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Determination of The Effects of Red And Infrared Light On
Keratinocyte (HaCaT) And Fibroblast Cell Line (Human Dermal
Fibroblast HDFa) Combined With Hypochlorous Acid Application
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GRAPHICAL ABSTRACT

= Investigation of cell growth
enhancement in red, and
infrared light treatment at
various wavelengths in
photobiomodulation

= Evaluation of the number of
reproduction of two different
cell cultures by applying red
light, and infrared light for a
specified period of
hypochlorous acid

= The importance of faster
diagnosis, and treatment of
patients’ wounds, and the
importance of the telemedicine
approach that can result in
these processes more quickly

Keywords:

Injury is one of the most common health problems people face in daily life. Finding, and that
removing the reasons of wound healing delays helps to speed up the healing process. However,
the inability of people living far from health institutions to access health services, increasing
health costs, and poorly managed wounds can lead to the development of chronic wounds after
a while. The aim of this study was to investigate the in vitro effects of red LED light, infrared
LED light, and hypochlorous acid on two different cell types. A low-cost, and portable optical
setup was designed for the study. Red light, infrared light, hypochlorous acid, and the
combination of these lights with hypochlorous acid were applied to the keratinocyte cell line
(HaCaT), and fibroblast cell line (BJ). At the end of the experiment, keratinocyte, and fibroblast
cells reacted differently to the treatments. An increase was observed in keratinocyte after 48, and
72 hours, while a decrease in the fibroblast cells. The ability of photobiomodulation to promote
wound healing is due to the increased proliferation of cells. We think that the data we have
obtained can help to wound healing in health fields.
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Figure A. Reproduction time depending on the duration of hypochlorous acid and red light

Aim of Article: The aim of this study is to investigate the in vitro effects of red LED light, infrared
LED light and hypochlorous acid on two different cell types.

Theory and Methodology: It was aimed to observe the changes in the number of reproductionS
of two different cell cultures by applying red light and infrared light with hypochlorous acid at
specified times and to determine the parameters that provide the highest reproduction.

Findings and Results: Keratinocyte and fibroblast cells reacted differently to the treatments. An
increase was observed in keratinocyte after 48 and 72 hours, while a decrease in the fibroblast
cells.

Conclusion: The ability of photobiomodulation to promote wound healing is due to the increased
proliferation of cells. We think that the data we have obtained can help to wound healing in health
fields.
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Kirmizi ve Kizilotesi Isigin Hipoklordz Asit Kombine
Uygulamalarimin ile Keratinosit (HaCaT) ve Fibroblast Hiicre

Hatt: (Human Dermal Fibroblast HDFa) Uzerinde Etkilerinin
Belirlenmesi
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ONE CIKANLAR/HIGHLIGHTS

Fotobiyomodiilasyonda ¢esitli dalga boylarinda kirmizi ve kizilotesi isik tedavisinde hiicre biiyiimesini artirdigi arastirilmasi
Hipokloroz asitin belirlenen siirede kirmizi 151k ve infrared stk uygulanarak iki farkly hiicre kiiltiirtintin tireme sayisindaki

degisikliklerin degerlendirilmesi

Hastalarin yaralarda, teshis ve tedavi siireclerinin daha hizli gergeklestirilmesi ve teletip yaklagiminin bu siiregleri daha hizli

sekilde sonuglanabileceginin onemi
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Yaralanma, giindelik yasamda insanlarin sik karsilastigr saghk sorunlar: arasinda yer
almaktadir. Yaralarda iyilesmeyi engelleyen sebeplerin bulunmast ve bu sebeplerin ortadan

kaldirilmast iyilesme siirecinin  hizlandirilmasina yardimcr olmaktadir. Ancak saghk

kuruluslarina uzak yasayan insanlarin saghk hizmetine ulasamamasi, artan saglik maliyetleri

ve iyi yonetilemeyen yaralar, bir siire sonra kronik yaranin gelismesine yol a¢abilmektedir.

Bu calismanin amact kirmizi LED 51k, infrared LED 151k ve hipokloroz asidin iki farkly hiicre
tipi tizerindeki in vitro etkilerini arastirmaktir. Calismada uygulama igin diisiik maliyetli ve

tasinabilir optik diizenek hazirlanmistir. Keratinosit hiicre hattina (HaCaT) ve fibroblast

hiicre hattina (BJ) kirmizi 51k, infrared 151k, hipokloréz asit ve bu wsiklarin hipokloréz asit ile
kombinasyonu uygulanmistir. Deneyin sonunda keratinosit ve fibroblast hiicreleri
uygulamalara farkli tepki gosterdigi ortaya koyulmustur. Keratinosit hiicrelerinde 48 ve 72
saat sonra artis gozlemlenirken fibroblast hiicrelerinin itiremelerinde azalma gergeklesti.

Fotobiyomodiilasyonun yara iyilesmesini destekleme kabiliyeti, hiicrelerin iiremesindeki
artisa baghdir. Elde ettigimiz veriler ile saglhk alanlarinda yara iyilesmesine katki

yapabilecegini diistinmekteyiz.

Anahtar Kelimeler: Yara iyilegmesi, hipokloroz asit,red light, LED
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I. GIRIS [INTRODUCTION]

Deri, yiizey alan1 bakimindan insan viicudunda bulunan en
bliylik organdir. Deriler i¢ organlar1 ve dokulart
sicakliktan, enfeksiyondan ve mekanik hasardan
korumaktadir [1]. Fakat kimyasal, fiziksel veya hastaliklar
gibi farkli nedenlerle deri biitiinliikleri bozulmakta ve
tahrip olmaktadir. Bunun sonucunda ise dokularin ya da
organlarin fizyolojik oOzellikleri tamamen veya gegici
olarak kaybolmaktadir. Bu durum yara olarak
tanimlanmaktadir. Ciltte yaralanmanin siddetine ve
yaralanan bolgenin Ozelligine goére farkli derecelerde
yaralar olusabilmektedir. Yaralarda derinligin artmasi i¢
organlarin ve dokularin etkilenme oranini artirmaktadir [2,
3]. Bunun yani sira yaralarm saglik ekonomisi tizerinde de
onemli etkisi bulunmaktadir. Sadece Amerika’da
iyilesmeyen yaralar i¢in yaklasik 50 milyar dolar, cerrahi
yaralar igin yaklasik 12 milyar dolar ve yaniklar i¢in de
yaklasik her yil 7,5 milyar dolarlik maliyet olusmaktadir
[2]. Herhangi bir travma ile hasar alan dokularin sirali
biyokimyasal ve hiicresel prosesler ile fonksiyonel ve
anatomik Ozelliklerini geri kazanmasi siirecine yara
iyilesmesi denilmektedir. Iyilesme siireci yaralanmadan
hemen sonra baglamaktadir ve bu siiregte 6zel bir sira takip
edilerek yaralar miimkiin oldugunca kisa siirede
kapatilmaktadir. Yara gerilim kuvvetinin normal diizeyine
getirilmesi bu  siireclerin  temel amaci1 arasinda
bulunmaktadir [4, 5]. Yara iyilesme siiresi yaralanan
bolgeye, yaranin bilyiikliigiine ve yaranin ciddiyetine gore
degisiklik gostermektedir. Buna ek olarak radyoterapi,
kemoterapi, biiylime faktorleri ve sitokinler, genetik
bozukluklar, beslenme gibi faktorler de yara iyilesmesini
etkilemektedir. Yara iyilesmesinin uzun siirmesi yaralarda
enfeksiyon riskini artirmaktadir. Saghikli bir yara
iyilesmesi i¢in, dokunun iyi beslenmesi ve nemlenmesi
gerekmektedir [4, 6]. Yara iyilesmesi genellikle dort
asamada tanimlanmaktadir. Bunlar sirasiyla hemostaz,
inflamasyon, proliferasyon  ve remodelizasyon
(maturasyon) seklindedir. Bu asamalarin kesin sinirlari
bulunmamaktadir. Her bir evre birbiriyle i¢ ige
gecebilmektedir. Akut yaralarda bu evreler sorunsuz bir
sekilde diizenli olarak ilerlemektedir. Kronik yaralarda ise
benzer sekilde iyilesme siireci baslatilacak, ancak
inflamasyon, proliferasyon ve maturasyon evrelerinin
stirelerinde artis gozlenecektir [7]. Fotobiyomodiilasyon
(PBM), diisiik seviyeli 1s1k tedavisi olarak da
bilinmektedir. Bu teknikte goriiniir ve kizilotesi
spektrumda lazer ve 151k yayan diyotlar (LED) 151k
kaynaklarinin ~ iyonlastirict  olmayan  formlarmin
kullanilmasiyla hiicrelerde fotokimyasal olaylar meydana
getirilmektedir [8]. Fotobiyomodiilasyon, diisik giic
kullanilmas1 nedeniyle dokuda belirgin bir sicaklik
artisina neden olmamaktadir [9]. Kirmiz1 ve kizilotesi
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15181n viicuttaki fizyolojik  etkileri birbirine
benzemektedir. Bu iki 15181in arasindaki fark, kizilotesi
1518 viicuda kirmizi 1s18a goére daha derin niifuz
edebilmesidir. Bilimsel arastirmalarda en terapétik olan
kirmizi ve kizilGtesi 15181n dalga boylari sirasiyla 620-700
nm ile 700-1000 oldugu bildirilmektedir [10]. Bu tedavi
yangisal cevabi azaltmak, agriyr hafifletmek, doku
onarimint tesvik etmek amaciyla kullanilmaktadir.
Fotobiyomodiilasyonun hayvan deneylerinde ve klinik
calismalarda yara iyilesmesini hizlandirdigi,
mitokondriyal metabolizmay1 artirdigi, ATP {iretimini
artirdigi, anti-enflamatuar hareket sagladigi, damar
olusumunu artirdign  gdzlenmistir [9, 11]. In-vitro
calismalarda kirmizi ve kizilotesi 1siklari; fibroblast,
lenfosit, iskelet kasi hiicreleri, insan epitel hiicreleri,
endotel hiicre, miyoblast, keratinosit, osteoblast gibi hiicre
tiplerinin ¢ogalmasini uyardigr gosterilmektedir [10].
Hipoklordz asit, bakteri ve viriis gibi yabanci varliklarin
istilasina yanit olarak, bagisiklik sisteminin ayrilmaz bir
parcasi olan notrofiller tarafindan dogal olarak
tiretilmektedirler. Son 15 yilda Hipoklor6z asit (HOCI)
soliisyonlar sitotoksisite olmaksizin hem antimikrobiyal
hem de yara iyilestirici Ozellikler gostermistir [12].
Yapilan arastirmalar, giliclii antimikrobiyal o6zellikleri,
anti-enflamatuar etkileri ve biyofilmleri pargalama
yetenegi nedeniyle HOCI soliisyonlarinin yara ve skar
yonetiminde  potansiyel  bir arag  sundugunu
gostermektedir [13]. Calismalarla desteklenen HOCI’nin
bakterilere, viriislere ve mantarlara karsi olan etkisinin,
yara bakiminda prosediir dncesi ve sonrasi bir antiseptik
ve anti-enflamatuar ajan olarak 6nemli bir potansiyele
sahiptir ve antiseptik olarak tercih edilebilecek ilk
secenekler arasinda yer almaktadir [12, 14]. Bu ¢alismada
iki farkl1 Iki hiicre hatt1 iizerine kirmiz1 ve kizildtesi 151k
uygulamast hipokloréz asit ile beraber ve ayr ayn
uygulanmig ve hiicrelerin lireme zamaninda ve sayisinda
degisim incelenmistir.

Il. TEORIVE YONTEM [THEORY AND
METHODOLOGY]

Bu ¢alisgmada kirmizi LED 151k ve infrared LED 1s181n,
fibroblast (BJ) hiicre hatt1 ile keratinosit (HaCaT) hiicre
hatt1 37 °C’de %95 nem ve %5 CO:’li etlivde inkiibe
edilmistir.

2.1. Devre Tasarim

Isik kaynaklari i¢in 5 mm boyutunda 625-740 nm dalga
boyunda 28 adet kirmizi1 mantar LED ve 5mm boyutunda
750nm-1mm dalga boyunda 28 adet infrared mantar LED
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kullanilmigtir. LED’lerin baglanti ¢izimi sekil 1’de
gosterilmistir. LED’ler sadece bir yonde akim
gecirmektedirler. LED’e dogru voltaj uygulandiginda P
maddesindeki deliklerle N maddesindeki elektronlar
birlesim yilizeyinde notrlesmektedir. Bu elektronlar daha
yiiksek bir enerji seviyesinden daha diisiik bir enerji
seviyesine diistiigii i¢in, enerjiyi fotonlar (151k) seklinde
yaymaktadirlar. LED’lerin yaydigi 151k, LED ¢ipi
icerisindeki yar1 iletken katki maddeleri ile ilgilidir.
LED’in hangi renkte 151k yaymasi isteniyorsa galyum,
arsenit, aliiminyum gibi kimyasal malzemelerden uygun
oranda yar1 iletken malzemeye katki yapilmaktadir.

Kirmizi isik ve Keratinosit ve
infrared isik fibroblast hicre
kaynaklarinin hatlarinin ekilmesi ve
hazirlanmasi ¢ogaltiimasi

Isik uygulanmasinin

Isik kaynaklarinin ardindan hiicre

hiicre hatlari
Uzerinde

ile incelenmesi ve
uygulanmasi

takip edilmesi

—
e
—
——
—
—
——

0,
e
= 2
—
mls

Verilerin elde

1r

edilmesi ve istatiksel
analizin yapilmasi

Sekil 2. Akis semasi

Calismada dordii kontrol grubu olmak iizere toplamda 36
grup bulunmaktadir. Caligmadaki gruplar1 Tablo 1’de

v belirtilmistir. Uygulama parametreleri ise sirayla Tablo 2,
trivtbnt Tablo 3, Tablo 4, Tablo 5’te belirtilmistir.

LR R T R T
Tablo 1. Kontrol gruplart uygulama parametreleri
Sekil 1. Baglant1 semast Kontrol gruplar1 uygulama
2.2 . Yazilim Grup No Hiicre Tipi HOCI Igerigi
1. Keratinosit Yok
. .. .. . 2. Fibroblast Yok
Tasarlanan 151k sisteminin yazilimi i¢in gerekli kodlama 3 Keratinosit Var
Software programinda hazirlanmustir. 4. Fibroblast Var
2.3.Uygulama Tablo 2. Keratinosit hiicrelere kirmizi 1s1k uygulama
parametreleri
Bu calismada kirmizi LED g1k, infrared LED 151k ve
hipoklordz asidin HaCaT hiicre hatt1 ve BJ hiicre hat Keratinosit hiicrelere kirmizi 151k uygulama
¢ogalmalari lizerinde olusturduklari etki —
gbzlemlenmesi amaglanmistir. Bu calisma genel ola Kono  Hiicre Tipi Tsik Tipi Uég.”'a'f”a Asit Giinde
bes asamadan olusmaktadir. Caligmanin akis semasi sekil Hrest igerigi
2’de gosterilmistir 1. Keratinosit Kirmizi 10 Yok 1
2. Keratinosit Kirmizt 20° Yok 1
3. Keratinosit Kirmizt 10° Yok 2
4. Keratinosit Kirmizt 20° Yok 2
5. Keratinosit Kirmizt 10° Var 1
6. Keratinosit Kirmizt 20° Var 1
7. Keratinosit Kirmizt 10° Var 2
8. Keratinosit Kirmizt 20° Var 2
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Fibroblast hiicrelere kirmizi 151k uygulama

Grup No Hiicre Tipi Isik Tipi Uygulama HOCI Giinde
Siiresi Asit
Icerigi
1. Fibroblast Kirmizi 10° Yok 1
2. Fibroblast Kirmizi 20° Yok 1
3. Fibroblast Kirmizi 10° Yok 2
4, Fibroblast Kirmizi 20’ Yok 2
5. Fibroblast Kirmizi 10° Var 1
6. Fibroblast Kirmizi 20° Var 1
7. Fibroblast Kirmizi 10° Var 2
8. Fibroblast Kirmizi 20’ Var 2
Tablo 4. Keratinosit hiicrelere infrared 151k uygulama
parametreleri
Keratinosit hiicrelere infrared 1s1k uygulama
Grup No Hiicre Tipi Isik Tipi Uygulama HOCI Giinde
Siiresi Asit
icerigi
1. Keratinosit Infrared 10° Yok 1
2. Keratinosit Infrared 20° Yok 1
3. Keratinosit Infrared 10° Yok 2
4. Keratinosit Infrared 20° Yok 2
5. Keratinosit Infrared 10° Var 1
6. Keratinosit Infrared 20° Var 1
7. Keratinosit Infrared 100 Var 2
8. Keratinosit Infrared 20° Var 2

Tablo 5. Fibroblast hiicrelere infrared 151k uygulama
parametreleri

HaCaT ve BJ hiicre hatlarmin ekimi i¢in 24 kuyucuklu
plaklar kullanildi. Her bir kuyucuga 1 ml besi yeri eklendi.
Onceden ¢ogaltilan hiicreler tripsin-EDTA ile flasklardan
kaldirildi ve asagida bildirilen esitligi kullanilarak her bir
kuyucuga 12000 hiicre ekildi. Hiicrelerin yiizeye
tutunmasi i¢in bir giin boyunca 37 °C’de %95 nem ve %5
CO2’li etiivde inkiibe edildi. Hiicreler istenilen biiyiime
oranina yiizeyde %80-90 confluency oldugunda,
tablolarda belirtilen gruplara 2 ppm hipoklor6z asit
eklendi ve hiicreler bir giin daha inkiibatorde bekletildi. Bu
islemin ardindan optik diizenek, ekilen hiicrelere 1 cm
uzaklikta olacak sekilde ayarlandi ve her bir grup icin
tablolarda belirtilen 151k parametreleri uygulandi. Sekil
3’te hiicre kiiltiirlerine kirmizi ve infrared 151810
uygulanmasi gosterilmistir. Hiicre kiiltlirlerine miimkiin
oldugunca karanlik ortamda 1s1ik verilmesine 06zen
gosterildi. Isiklar verildikten sonra sirasiyla hiicrelerin 24,
48 ve 72 saat sonra gosterdikleri degisiklikler mikroskop
ile incelendi.

21

Sekil 3. Hiicre kiiltiirlerine a) kirmizi ve b) infrared
151810 uygulanmasi

Hiicreler incelendikten sonra sayim islemine gecildi.
Oncelikle kuyucuklarda bulunan besiyerleri pipetle
uzaklastirildt ve 500 ul PBS ile yikandi. Ardindan
kuyucuklara 400 pl tripsin-EDTA ilave edilerek hiicreler
kaldirildi. Tripsin-EDTA’nin tizerine 600 pl besiyeri ilave
edildi ve olusan hiicre siispansiyonu 2 ml’lik eppendorf
tiiplere aktarildi. Steril 0.5 ml’lik eppendorf tiiptine 50 pl
tripan mavisi ve 50 pl hiicre siispansiyonu eklenerek 1:1
oraninda karisim elde edildi. Bu karigimdan 10 pl alindi ve
Thoma lami iizerine aktarildi. Thoma lamina aktarilan
karisimin invert mikroskopta 4X biiyiitmede sayimi
gercgeklestirildi. Thoma laminda mavi olarak isaretlenmis
4 biiylik alan sayildi. Hiicrelerin konsantrasyonu (1)
asagidaki esitligi kullanilarak hesaplandi.

Hucre sayist x 10.000

Hiicre Konsantrasyonu (hiicre/ml) = --

Alan sayisi x Dilusyon faktoru (1)

I11. BULGULAR [RESULTS]
Fibroblast hiicrelere infrared 151k uygulama
Grup Hiicre Tipi Isik Tipi Uygulama HOCI Giinde
No Siiresi Asit
Icerigi
1. Fibroblast Infrared 10° Yok 1
2. Fibroblast Infrared 20’ Yok 1
3. Fibroblast Infrared 10° Yok 2
4, Fibroblast Infrared 20° Yok 2
5. Fibroblast Infrared 10’ Var 1
6. Fibroblast Infrared 20’ Var 1
7. Fibroblast Infrared 10° Var 2
8. Fibroblast Infrared 20’ Var 2

Bu calismada HaCaT ve BJ hiicre kiiltiirleri, hipoklordz
asit uygulamasi ile birlikte iki farkli 151k kaynag (kirmizi
ve infrared 151k) ile muamele edilerek hiicrelerdeki tireme
hizlarina bakilmistir.

3.1. HaCaT Hiicre Kiiltiiriinde Kirmizi Isik Uygulamasi
Sonuclart
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HaCaT hiicre kiiltiiriinde kirmizi 151k ve hipoklordz asidin
beraber uygulanmasi sonucu elde edilen veriler Sekil 4’de
gosterilmistir.
Hipoklordz asit ve kirmizi isik siirelerine bagh ireme
zaman grafigi - 1
120000

100000

JRi700553
F-10/0)0 o FRCRRG—G—G——— USRI " i ERELEELIEEE - e
60000 I
|
40000 1 I I
20000 N - - _ _
0

10dk 1defa 10dk2defa 20dk1defa 20dk2defa

Hiicre sayisi

Kontrol

Baslangic 24 A8 B T) e Linear (72)

Sekil 4. Keratinosit hiicre kiiltiirlinde kirmizi 151k ve
hipoklordz asidin farkli uygulama siirelerinde elde edilen
hiicre sayilar ile bu veriler arasindaki dogrusal regresyon

ve belirleme katsay1 degeri (R?)

Kirmiz1 151k ve hipokloréz asit beraber uygulanan HaCaT
hiicre kiiltiirlinde yapilan analizler sonucunda kontrol
grubuna gore tiim gruplarda hipoklor6z asit eklemesinin
onemli dlciide etkisi oldugu, buna ek olarak kirmizi 151k
verilen gruplarda da 20 dakika 1 defa uygulanan grubun
24. saati hari¢ diger gruplarda belirgin bir artis oldugu
gozlemlenmistir (p<0.05). Buna bagli olarak saatler
bazinda bakildiginda en belirgin hiicre artisin1 10 dakika 2
defa uygulanan hiicre gruplarinda 72. saatte belirlenmistir.
HaCaT hiicre kiiltiiriinde kirmizi 151k uygulanmasi sonucu
elde edilen veriler Sekil 5°te gosterilmistir.

Kirmiziigik strelerine bagh tireme zaman grafigi- 1
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Sekil 5. Keratinosit hiicre kiiltiiriinde kirmizi 1181n farkli
uygulama siirelerinde elde edilen hiicre sayilari ile bu
veriler arasindaki dogrusal regresyon ve belirleme katsay1
degeri (R?)

Sadece kirmizi 151k uygulanan HaCaT hiicre kiiltiiriinde
yapilan analizler sonucunda 20 dakika 1 defa ve 20 dakika
2 defa uygulamalarinin 24. saati ile 10 dakika 1 defa
uygulamasinin 72. saati hari¢ diger uygulama gruplarinda
kontrol grubuna gore belirgin bir artis goézlemlenmistir
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(p<0.05). Buna bagl olarak saatler bazinda bakildiginda
en belirgin hiicre artig1 20 dakika 2 defa uygulanan hiicre
gruplarinda 72. saatte belirlenmistir. Kirmiz1 151k
uygulamasindan elde edilen verilere bakildiginda 72.
saatte hipokloroz asit ekli grupta 10 dakika 2 defa
uygulamada 101.000 hiicre sayilmigsken hipoklordz asit
icermeyen grupta 72. saatte 80.625 hiicre sayillmistir. Her
iki hiicre sayimi da kontrol grubuna gore yiiksek olmakla
beraber hipoklordz asit eklenen grupta belirgin bir artigin
oldugu gbzlemlenmistir. Buna bagli olarak hipoklor6z asit
ekli kirmizi 151k uygulama gruplarinin kontrol grubu ile
yapilan kiyaslamalarda kag kat artig gosterdigi Tablo 6’de
belirtilmistir.

Tablo 6. Hipoklor6z asit ekli kirmizi 11k uygulama
gruplarimin gosterdikleri artis katsayilar

Hipoklor6z asit ekli kirmizi 151k uygulama

Gruplar 24. saat 48. saat 72. saat
10 dakika 1 defa 4,22 8,12 7,19
10 dakika 2 defa 5,78 75 8,44
20 dakika 1 defa 25 6,41 6,88
20 dakika 2 defa 3,44 5,31 6,25

Benzer sekilde hipoklordz asit igermeyen kirmizi 11k
uygulama gruplarmin  kontrol grubu ile yapilan
kiyaslamalarda kac¢ kat artis gosterdigi Tablo 7°de
belirtilmistir.

Tablo 7. Hipokloréz asit icermeyen kirmizi 1g1k
uygulama gruplarinin gésterdikleri artig katsayilart

Hipokloroz asit icermeyen kirmizi 151k uygulama

Gruplar 24. saat 48. saat 72. saat
10 dakika 1 defa 5,96 4,84 4,53
10 dakika 2 defa 4,06 6,25 6,72
20 dakika 1 defa 2,66 6,09 6,72
20 dakika 2 defa 391 6,25 7,19

3.2. HaCaT Hiicre Kiiltiiriinde Infrared Isik Uygulamasi
Sonuclart

HaCaT hiicre kiiltiiriinde infrared 151k ve hipoklordz asidin
beraber uygulanmasi sonucu elde edilen veriler Sekil 6’de
gosterilmistir.
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Hipoklordz asit ve infrared 151k slirelerine bagl Greme
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Sekil 6. Keratinosit hiicre kiiltiiriinde infrared 151k ve
hipoklordz asidin farkli uygulama siirelerinde elde edilen
hiicre sayilar ile bu veriler arasindaki dogrusal regresyon

ve belirleme katsay1 degeri (R?)

Infrared 151k ve hipoklordz asit beraber uygulanan HaCaT
hiicre kiiltiirlinde yapilan analizler sonucunda kontrol
grubuna gore tiim gruplarda hipoklor6z asit eklemesinin
olumlu etkisi oldugu goézlemlenmistir. Buna ek olarak
infrared 151k verilen gruplarda da 10 dakika 1 defa
uygulanan grubun 48. saati ve 72. saati hari¢ diger
gruplarda belirgin bir artis oldugu gozlemlenmistir
(p=<0.05). Buna bagli olarak saatler bazinda bakildiginda
en belirgin hiicre artisin1 20 dakika 1 defa uygulanan hiicre
gruplarinda 72. saatte belirlenmistir. HaCaT hiicre
kiiltiiriinde infrared 151k uygulanmasi sonucu elde edilen
veriler Sekil 7°de gosterilmistir. Sadece infrared 151k
uygulanan HaCaT hiicre kiiltiirlinde yapilan analizler
sonucunda ise 10 dakika 1 defa uygulamasinin 72. saati,
10 dakika 2 defa uygulamasinin 24. saati, 20 dakika 1 defa
uygulamasinin  24. saati ile 20 dakika 2 defa
uygulamasinin 24. saatinde kontrol grubuna gore belirgin
bir artis gozlemlenmemistir. Bununla birlikte belirtilen
gruplar hari¢ diger uygulama gruplarinda kontrol grubuna
gore belirgin bir artig gozlemlenmistir (p<0.05). Buna
bagli olarak saatler bazinda bakildiginda en belirgin hiicre
artist 10 dakika 2 defa uygulanan hiicre gruplarinda 72.
saatte belirlenmistir.
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infrared isik stirelerine bagli ireme zaman grafigi - 1
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Sekil 7. Keratinosit hiicre kiiltiirlinde infrared 15181n
farkli uygulama siirelerinde elde edilen hiicre sayilar ile
bu veriler arasindaki dogrusal regresyon ve belirleme
katsay1 degeri (R?)

Infrared 151k uygulamasindan elde edilen verilere
bakildiginda 72. saatte hipoklordz asit ekli grupta 20
dakika 1 defa uygulamada 99.375 hiicre sayilmisken
hipoklordz asit igermeyen grupta 72. saatte 86.250 hiicre
sayilmigtir. Her iki hiicre sayimi da kontrol grubuna gore
yiiksek olmakla beraber hipoklordz asit eklenen grupta
belirgin bir artigin oldugu goézlemlenmistir. Benzer
sekilde, infrared 151k uygulamasindan elde edilen verilere
gore 72. saatte hipoklordz asit eklenmeyen grupta 10
dakika 2 defa uygulamada 99.375 hiicre sayilmisken
hipokloréz asit ekli grupta 72. saatte 84.375 hiicre
sayilmigtir. Yine iki hiicre sayiminin kontrol grubuna gore
yiiksek olmasiyla beraber hipoklordz asit eklenmeyen
grupta daha belirgin bir artig gézlemlenmistir (p<0.05). Bu
veriler sonucunda ise 72. saatte hipoklordz asit ekli grubun
20 dakika 1 defa uygulamasi ile hipoklordz asit ekli
olmayan grubun 10 dakika 2 defa uygulamasinin hiicre
sayilarinin esit oldugu gézlemlenmistir. Buna bagli olarak
hipoklordz asit ekli infrared 151k uygulama gruplarmin
kontrol grubu ile yapilan kiyaslamalarda ka¢ kat artig
gosterdigi Tablo 8’de belirtilmistir.

Tablo 8. Hipoklor6z asit ekli infrared 151k uygulama
gruplarmin gosterdikleri artis katsayilari

Hipoklor6z asit ekli infrared 151k uygulama

Gruplar 24. saat 48. saat 72. saat
10 dakika 1 defa 4,22 3,12 3,44
10 dakika 2 defa 3,44 6,88 7,03
20 dakika 1 defa 3,28 75 8,28
20 dakika 2 defa 5,78 6,41 6,72

Benzer sekilde hipoklordz asit icermeyen infrared 151k
uygulama gruplarinin  kontrol grubu ile yapilan
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kiyaslamalarda kac¢ kat artis gosterdigi Tablo 9’da
belirtilmistir.

Tablo 9. Hipoklor6z asit icermeyen infrared 151k
uygulama gruplarinin gosterdikleri artis katsayilar

Hipokloroz asit igermeyen infrared 1sik uygulama

Gruplar 24. saat 48. saat 72. saat
10 dakika 1 defa 4,84 4,53 4,38
10 dakika 2 defa 2,97 7,66 8,28
20 dakika 1 defa 2,66 6,25 7,19
20 dakika 2 defa 3,75 5,16 5,94

3.3. BJ Hiicre Kiiltiiriinde Kirmizi Isik Uygulamasi
Sonuclart

BJ hiicre kiiltiiriinde kirmizi 1s1ik ve hipoklordz asidin
beraber uygulanmasi sonucu elde edilen veriler Sekil 8’de
gosterilmistir.

Hipokloroz asit ve kirmizi isik stirelerine bagh treme
zaman grafigi - 2
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Sekil 8. Fibroblast hiicre kiiltiiriinde kirmizi 151k ve
hipoklordz asidin farkli uygulama siirelerinde elde edilen
hiicre sayilari ile bu veriler arasindaki dogrusal regresyon

ve belirleme katsay1 degeri (R?)

Kirmiz1 151k ve hipoklor6éz asit beraber uygulanan BJ
hiicre kiiltiirlinde yapilan analizler sonucunda kontrol
grubuna gore hipoklordz asit eklemesinin tim gruplarda
olumlu bir etki gézlemlenmemistir (p<0.05). Buna ek
olarak kontrol grubuna gore kirmizi 1s1k verilen gruplarda
da belirgin bir hiicre artis1 gézlemlenmemistir. BJ hiicre
kiiltiiriinde kirmizi 151k uygulanmasi sonucu elde edilen
veriler Sekil 9’de gosterilmistir.
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Sekil 9. Fibroblast hiicre kiiltiiriinde kirmiz1 1g18in farkl
uygulama siirelerinde elde edilen hiicre sayilari ile bu
veriler arasindaki dogrusal regresyon ve belirleme katsay1
degeri (R?)

Sadece kirmizi 151k uygulanan BJ hiicre kiiltliriinde
yapilan analizler sonucunda kontrol grubuna gore tiim
gruplarda belirgin bir artis gézlemlenmemistir. Ancak
saatler bazinda bakildiginda kontrol grubuna en yakin
hiicre artis1 20 dakika 1 defa uygulanan hiicre gruplarinda
72. saatte gozlemlenmistir (p<0.05). Kirmuz1 151k
uygulamasindan elde edilen verilere bakildiginda 72.
saatte hipoklor6z asit igermeyen grupta 20 dakika 1 defa
uygulamada 28.125 hiicre sayilmisken hipoklordz asit ekli
grupta 72. saatte 13.125 hiicre sayilmistir. Hipoklordz asit
eklenmeyen grubun hiicre sayisi, hipoklordz asit ekli olan
grubun hiicre sayisindan fazla olmasina ragmen kontrol
grubuna gore her iki grubun hiicre sayisinda belirgin bir
artis gozlemlenememistir. Buna bagl olarak hipoklordz
asit ekli kirmizi 1g1k uygulama gruplarmin kontrol grubu
ile yapilan kiyaslamalarda kac kat artis gosterdigi Tablo
10’da belirtilmistir.

Tablo 10. Hipoklordz asit ekli kirmizi 151k uygulama
gruplarmin gosterdikleri artis katsayilari

Hipokloroz asit ekli kirmizi 1s1k uygulama

Gruplar 24. saat 48. saat 72. saat
10 dakika 1 defa 0,63 1,09 1,41
10 dakika 2 defa 0,78 1,25 1,09
20 dakika 1 defa 0,78 0,94 1,09
20 dakika 2 defa 0,78 0,94 1,09

Benzer sekilde hipoklordz asit igermeyen kirmizi 1sik
uygulama gruplarmin kontrol grubu ile yapilan
kiyaslamalarda ka¢ kat artis gosterdigi Tablo 11°da
belirtilmistir.
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Tablo 11. Hipoklordz asit igermeyen kirmizi 151k
uygulama gruplarinin gosterdikleri artis katsayilari

Hipokloroz asit igermeyen kirmizi 151k uygulama

Gruplar 24. saat 48. saat 72. saat
10 dakika 1 defa 1,09 1,25 1,25
10 dakika 2 defa 0,94 1,72 2,03
20 dakika 1 defa 1,09 2,03 2,34
20 dakika 2 defa 1,09 1,25 1,41

3.4. BJ Hiicre Kiiltiiriinde Infrared Isik Uygulamast
Sonuclart

BJ hiicre kiiltlirlinde infrared 151k ve hipokloréz asidin
beraber uygulanmasi sonucu elde edilen veriler Sekil
10°de gosterilmistir.

Hipokloroz asit ve infrared isik siirelerine bagli ireme
zaman grafigi - 2
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Sekil 10. Fibroblast hiicre kiiltiiriinde infrared 151k ve
hipoklordz asidin farkli uygulama siirelerinde elde edilen
hiicre sayilari ile bu veriler arasindaki dogrusal regresyon

ve belirleme katsay1 degeri (R?)

Infrared 151k ve hipoklordz asit beraber uygulanan BJ
hiicre kiiltiirlinde yapilan analizler sonucunda kontrol
grubuna gore hipoklordz asit eklemesinin tiim gruplarda
olumlu bir etki gozlemlenmemistir. Buna ek olarak kontrol
grubuna gore infrared 151k verilen gruplarda da belirgin bir
hiicre artist gozlemlenmemigtir (p<0.05). BJ hiicre
kiiltiiriinde infrared 151k uygulanmasi sonucu elde edilen
veriler Sekil 11°de gosterilmistir. Sadece infrared 151k
uygulanan BJ hiicre kiiltlirlinde yapilan analizler
sonucunda kontrol grubuna gore tiim gruplarda belirgin bir
artis  gozlemlenmemistir. Ancak saatler bazinda
bakildiginda kontrol grubuna en yakin hiicre artis1 20
dakika 1 defa uygulanan hiicre gruplarinda 72. saatte
gbzlemlenmistir.
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Sekil 11. Fibroblast hiicre kiiltiiriinde infrared 15181n
farkli uygulama siirelerinde elde edilen hiicre sayilari ile
bu veriler arasindaki dogrusal regresyon ve belirleme
katsay1 degeri (R?)

Infrared 151k uygulamasindan elde edilen verilere
bakildiginda 72. saatte hipoklordz asit igermeyen grupta
20 dakika 1 defa uygulamada 31.875 hiicre sayilmisken
hipoklordz asit ekli grupta 72. saatte 18.750 hiicre
sayillmigtir. Hipokloréz asit eklenmeyen grubun hiicre
say1st, hipoklordz asit ekli olan grubun hiicre sayisindan
fazla olmasina ragmen kontrol grubuna gore her iki grubun
hiicre sayisinda belirgin bir artis gozlemlenememistir
(p<0.05). Buna bagli olarak hipoklordz asit ekli infrared
151k uygulama gruplarinin kontrol grubu ile yapilan
kiyaslamalarda ka¢ kat artis gosterdigi Tablo 12’de
belirtilmistir.

Tablo 12. Hipoklordz asit ekli infrared 151k uygulama
gruplariin gosterdikleri artis katsayilari

Hipokloroz asit ekli infrared 151k uygulama

Gruplar 24. saat 48. saat 72. saat
10 dakika 1 defa 0,31 0,63 0,94
10 dakika 2 defa 0,78 1,56 1,41
20 dakika 1 defa 0,78 1,09 1,56
20 dakika 2 defa 0,47 0,63 0,94

Benzer sekilde hipoklordz asit icermeyen infrared 1sik
uygulama gruplarinin  kontrol grubu ile yapilan
kiyaslamalarda kag¢ kat artis gosterdigi Tablo 13’te
belirtilmistir.

Tablo 13. Hipoklorz asit igermeyen infrared 151k
uygulama gruplarinin gosterdikleri artig katsayilari

Hipokloroz asit igermeyen infrared 1s1k uygulama

Gruplar 24. saat 48. saat 72. saat
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10 dakika 1 defa 0,47 0,78 1,09
10 dakika 2 defa 0,63 0,78 0,78
20 dakika 1 defa 0,63 1,41 2,66
20 dakika 2 defa 0,63 0,94 1,41

IV. TARTISMA [DISCUSSION]

Fotobiyomodiilasyonda ¢esitli dalga boylarinda kirmizi ve
kizilotesi 151k tedavilerinin hiicre biiylimesini arttirdigi
bircok calismada gosterilmistir [15, 16, 17]. Ayrica
hipoklordz asidin de yara iyilesmesine katkisi oldugu
bilinmektedir [13, 14, 18]. Kliniklerde ve bilimsel
arastirmalarda genellikle LED 151k terapisi ve hipokloréz
asidin hiicre hatlarindaki biyolojik etkileri ayr1 olarak ele
almmustir. Ancak LED 1s1k tedavilerinin hipokloréz asitle
beraber kullanimina iliskin bir bilgi literatiirde mevcut
degildir. Bu calismada, literatiirde belirtilen olumlu
Ozellikler dikkate alinarak tasinabilir iki adet optik
diizenek tasarlanmis olup 151k kaynagi olarak kirmizi ve
kizilotesi dalga boylarinda 1s1ma yapan LED’ler tercih
edilmistir. Calismada sirasiyla epidermis ve dermiste
bulunan, iki birincil hiicre tipi olan keratinosit ve
fibroblast hiicre kiiltiirleri, hazirlanan diizenekle kirmizi
LED 1sik ve infrared LED i1sik ile muamele edilmistir.
Kirmizi 151k, infrared 151k ve bu 1siklarla birlikte kullanilan
hipokloréz asit uygulamalarinin bu hiicrelerin iireme
hizinda meydana getirdigi degisiklikler gézlemlenmistir.
Bu kapsamda yapilan analizlerde, keratinosit hiicre
kiiltiirinde kirmizi 151k uygulamasindan elde edilen
verilere bakildiginda 10 dakika (2 defa) siiresinin 48. ve
72. saatinde kontrol grubuna gore daha belirgin bir fark
yarattig1 ve liremelerin daha hizli oldugu gézlemlenmistir.
Yapilan bir ¢alismada Fuchs ve ark (2021). Keratinosit
(HEKn) hiicrelerini 12 dakika belirli dalga boyunda
kirmizi LED 1s18a maruz birakmislardir [19]. PBM
tedavisinden 72 saat sonra hiicrenin metabolik aktivite
artig1 sergiledigini, daha onceki zaman noktalarinda ise
kontrole kiyasla metabolik aktivitede herhangi bir
degisiklik olmadigin1 belirtmislerdir. Calismamizda
kirmizi 151k uygulanan gruplara bakildiginda 10 dakika
siire ile uygulamaya maruz birakildiktan 72 saat sonra
keratinosit hiicrelerinin iiremelerinde azalma
gozlemlenmistir. Bu calisma ile verilerimiz uyum
gostermemektedir. Tki calisma arasinda mevcut farkliligin
kullanilan 151k kaynaginin giicii, hiicre kiiltiirii se¢iminde
fark ve uygulama sekline bagli oldugu diistiniilmektedir.
Yapilan benzer bir ¢alismada Courtois ve ark. (2021)
keratinosit (HaCaT) hiicre kiiltiiriine iki farkli dozda 660
nm dalga boyunda kirmizi 151k uygulamustir [20]. Calisma
sonucunda uygulanan kirmizi 1s181in  keratinositlerin
proliferasyonunu ve migrasyonunu artirdigini, PBM’in bu
hiicredeki arttirma  etkinliginin yara iyilesmesini
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destekleyebilecegini sdylemislerdir. Baska bir ¢alismada,
kornea epitel hiicreleri, mavi 151k ve kirmizi 1g18a maruz
birakilmistir.  Calisma  sonucunda  kirmizi  15181n
mitokondriyal islevi gelistirdigi ve mavi 15181n hiicrelere
vermis oldugu olumsuz etkisini kirmizi 15181n azalttigi
belirtilmistir [21]. Caligmamizda HaCaT hiicreleri lizerine
uygulanan kirmizi 151k uygulamasindan elde edilen
verilerine bakilarak g¢aligmamizin yara iyilesmesine katki
saglayabilecegini sdylememiz miimkiindiir. Vinck ve ark.
(2003) fibroblast hiicrelerine kirmiz1 1s1k ve infrared 11k
uygulamasinin kontrol grubuna goére yiiksek oranda etkisi
oldugunu bildirmiglerdir [22]. Yapilan baska bir caligmada
30 dakika siireyle kirmizi ve infrared LED 15181n
adenokarsinojenik insan bazal epitel hiicreleri, insan
osteosarkom hiicreleri ve PtK2 keseli epitel hiicrelerinde
kontrol grubuna goére cell confluency artis oldugunu
belirtmislerdir [23]. Calismamizda kullanilan kirmizi ve
infrared 15181n keratinosit hiicrelerinde 20 dakika siireyle
giinde 1 kez uygulamadan elde edilen veriler bu ¢calismalar
ile uyum gostermektedir. Fuchs ve ark. (2021) kirmiz1 ve
infrared LED 1s18a maruz birakilan fibroblast (HFF1)
hiicrelerinde 72 saatten sonra belirgin bir artisin oldugunu
belirtmislerdir [19]. Calismamizda hem kirmizi ve hem de
infrared 1518a maruz birakilan fibroblast hiicrelerinde bir
artig gozlemlenmemistir. Verilerimiz ile bu ¢aligma uyum
gostermemektedir. Yapilan bagka bir caligmada 151k
kaynag1 olarak LED kullanilarak iki cesit keratinosit
hiicreleri 5 dakika kirmiz1 151k ve infrared 11k ile muamele
edilmistir ancak mukozal kolonilerin sayisinda etkisiz
oldugu bildirilmistir [24]. Caligmamizda keratinosit hiicre
grubuna kirmizi ve infrared uygulanmasindan elde
ettigimiz verilere baktigimizda bu ¢aligma ile sonuglarimiz
uyum gostermemektedir. Fotobiyomodiilasyon
uygulamalarinda, hiicrelerdeki biyolojik yanitlar birgok
parametreye baglidir. Uyarict yanitlarin 1518in  dalga
boyuna, 1simlanmanin zamanina ve uygulama sayisina
bagl oldugu ve ¢oklu 1sinmalarin kiimiilatif etkiye neden
olabilecegi soOylenmektedir [25, 26]. Calismamizda
keratinosit hiicre kiiltiiriinde infrared 151k uygulanan
gruplara gore kirmizi 151k uygulanan gruplarda daha etkili
sonuclarin  alindigt  gézlemlenmistir.  Ayrica ayni
hiicrelerde  uygulamalardan elde edilen verilere
bakildiginda giinde tek bir uygulama ile giinde iki kez
uygulama arasinda farkliliklar gézlenmistir. Giinde iki kez
uygulamaya tabi tutulan hiicrelerde daha belirgin bir artis
tespit edilmistir. Bu sonuglardan yola ¢ikarak kullanilan
1sinlarmn dalga boyunun, uygulama siiresinin ve sayismin
hiicre biiylimesi rol oynadigini, ¢alismamizin bu bilgileri
destekledigi goriilmektedir. Haina ve ark. (1982) kirmizi
1s5181in uygulandigi  yarada graniilasyon dokusunun
kontrole gore % 25 artirdigini belirtmistir [27]. Yapilan
baska bir ¢alismada Silveria ve ark. (2016) sigan iizerinde
yaptig1 calismada yanik yarasi tizerine kirmizi ve infrared
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151k uygulamustir [28]. Deney sonucunda infrared 1s18in
enflamatuar yaniti azalttigim1 ve yara onariminda etkili
oldugu rapor edilmistir. De sousa ve ark. (2013) sican
tizerinde olusturduklart kesi yarasimi kirmizi 1sik ile
muamele etmislerdir [29]. Elde ettikleri kantitatif
sonuglarin anjiyogenezi stimiile ettigini belirtmislerdir.
Benzer bir ¢alismada Corazza ve ark. (2007) kirmizi 15181n
anjiyogenez etkisini gozlemlemigler ve yara onariminda
anjiyogenez artigt oldugunu sdylemislerdir [30]. Yapilan
baska bir calismada Bastos ve ark. (2009) sicanlarda yara
iizerine uyguladiklar1 kirmizi ve infrared 1518in kollojen
fiber tretiminde etkili oldugunu belirtmiglerdir [31]. Bu
calismalarda kirmizi ve infrared 1s181n olusturdugu
biyolojik etkilerin yara iyilesmesine katki sagladigi
goriilmektedir. Calismamizda hiicrelerde olusan biyolojik
etkiler konumuz olmadigi igin ¢aligilmamigtir. Ancak
uyguladigimiz kirmizi ve infrared 15181n keratinosit hiicre
iiremelerinde artigin goriilmesi yara iyilesmesine katki
saglayabilecegini gostermektedir. Calismamizda
keratinosit ve fibroblast hiicrelerinin kontrol gruplarina 2
ppm hipoklordz asit eklenmistir. Keratinosit hiicrelerinde
hipokloréz asit eklenmeyen kontrol grubu ile
karsilastirildiginda  hiicrelerin ~ iiremelerinde  azalma
meydana gelmistir. Fibroblast hiicrelerinde ise hipokloroz
asit eklenmeyen kontrol grubuna goére hiicrelerde artig
gbzlenmistir. Odom ve ark. (2019) dort hastanin kronik
yaralar1 tizerini hipoklordz asit ile muamele ettiler ve cilt
tahrisi olmadan yaranin Onemli oOlgiide iyilestigini
belirtmislerdir [32]. Yapilan bir ¢alismada Sakarya ve dig.
(2014) scratch yontemini kullanarak stabilize HOCI
solisyonunu keratinosit ve fibroblast hiicrelerine
uygulamistir  [33].  Stabilize HOCI soliisyonunun
fibroblast migrasyonunu diisiik dozda arttigin1 ve yiiksek
dozda azalttigini belirtmistir. Keratinosit hiicrelerinde ise
doza baghh bir sekilde 24 saat sonra bir artis
gozlemlemiglerdir. Stabilize HOCI ¢6zeltisinin hiicrelerde
gozlemledikleri sonucglarin yara iyilesmesini artirdigini
belirtmislerdir. Calismamizda fibroblast hiicrelerinde
olumlu yonde gozlemledigimiz degisim bu c¢aligmayla
uyum gostermektedir. Tran ve ark. yapilan ¢alismalarda
hipoklordz asidin yara iyilesmesi ve antimikrobiyal agidan
disik dozun umut verici oldugunu belirtmistir [12].
Calismamizda keratinosit hiicrelerinde hipokloréz asit
eklenen grupta gozlemledigimiz azalmanin uygulama
dozundan kaynaklandigi  disiiniilmektedir.  Ayrica
calismamizda uygulanan hipoklordz asit ve kirmizi 151k ile
infrared 151k uygulamalarmin bir arada oldugu caligma
literatiirde gozlemlenmemekle beraber keratinosit hiicre
kiiltiiriindeki ¢alisma verilerilerimize bakildiginda kontrol
grubunda hipoklordz asit tek basina istenen etkiyi
gosterememis olmasmna karsilik, 151k uygulamalariyla
beraber bakildiginda belirgin bir farklilik olusturdugu
gbzlemlenmistir.
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V. SONUC [CONCLUSION]

Yaralanma, gilindelik yasamda insanlarin sik karsilastigi
saglik sorunlar1 arasinda yer almaktadir. Giiniimiizde
yaranin bakimi ve tedavisi igin pek ¢ok yontem mevcut
olmasina ragmen yashh niifusun artmasi, kronik
hastaliklarin artmasi, saglik kuruluslarma uzak yasayan
insanlarin saglik hizmetine ulasamamasi ve saglik
harcamalarindaki artislarin olmasi, tedavide hem hastalara
hem de saglik kuruluslarina zorluklar olusturabilmektedir.
Genel olarak yara bakiminin hasta agisindan yipratici ve
hastaneye bagimli yapisinin degistirilmesi
hedeflenmelidir. Bu amagla, teletip yaklasimi igerisinde
bircok teshis yaklasiminin evde saglik kapsaminda
uygulanmaya basladig1 ve yayginlastigi
gozlemlenmektedir. Yara tedavisi gibi uzun soluklu bir
tedavi silirecinde hastanin kendi basina uygulayabilecegi
cevre dostu teknolojilerin kullaniminin yayginlagmasi
hem hastanelerde yigilimin azalmasi hem de ekonomik
acidan etkisi olacagi diislincesi ile yayginlastiriimasi
onemlidir. Bu calismada, hipoklordz asit ile birlikte
belirlenen siirelerde kirmizi 151k ve infrared 151k
uygulanarak iki farkli hiicre kiiltiiriiniin tireme sayisindaki
degisikliklerin gozlemlenmesi ve en fazla {iremeyi
saglayan parametrelerin tespit edilmesi hedeflenmistir.
Calismadan elde edilen verilere bakildiginda sadece
keratinosit hiicre kiiltiiriinde olumlu yonde bir artis oldugu
tespit edilmistir. Buna bagli olarak hipoklordz asidin
varlig1 durumunda toplam 6 adet uygulama ile sadece LED
1siklarin verildigi 6 adet uygulamanin iyilesmeye katki
saglayacagl gozlemlenmistir. Bu uygulamalar arasindan
hipoklordz asit ve kirmizi 15181n 10 dakika (2 defa) siire ile
diger uygulamalara kiyasla iyilesmeye daha fazla katki
yapacagl disiiniilmektedir. Hastalarin yasam kaliteleri
yaralarda teshis ve tedavi sireglerinin daha hizli
gerceklestirilmesi ile dogru orantili olarak artmaktadir ve
teletip yaklasiminin bu siiregleri daha hizli bir sekilde
sonuclandirilabilecegi kanaati olusturmustur. Caligmanin
bundan sonraki asamalarinda endiistriyel prototip
yapilmast ve etik kurul alinarak hastalarla calisma
yapilmasma yonelik asamalarin hayata gecirilmesi
hedeflenmektedir.
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