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ABSTRACT

In general, it has a protective effect against the harmful effects of UV rays in the living organism. After the discovery
of ozone in different patients (hepatic steatosis, chronic ulcer, orthopedic diseases, cancer, immunodeficiency,
infected wounds, fistula, burn, mastitis, etc.)was used as a therapeutic agent 03 suppressesinflammatory cell factors,
activates cyclooxygenase and reduces stress reactions to histiocytic oxidations and increases histiocytic ability to
resist oxidation and free radicals. It increases the production of antioxidant enzymes while restoring cell homestasis.
It shows free radicals due to chronic inflammation, pain relief and antiinflammatory effect. In the immune system,
it acts as an ozone modulator. Different application methods such as medical ozone, intraperitoneal, intramuscular,
intraarticular, subcutaneous can be applied and can cause local irrigation. The purpose of this review is to evaluate
the general properties of ozone, the application of medical ozone and its use in veterinary medicine for treatment.

Key words: Medical Ozone, Medical Ozone Application Methods, Ozone, Ozone Treatment.

0zon Uygulamasi ve Veteriner Hekimlikte Kullanimi

0ZET

0zon(03), keskin kokuya sahip olan ve ilk kez 1848 yilinda kesfedilmis renksiz bir gazdir. Genel olarak, canliorganizmada
UV isinlarin zararli etkilerine karsi koruyucu etki yaratmaktadir. 0zon kesfedildikten sonra farkli hastalarda (hepatik
steatoz, kronik Ulser, ortopedik hastaliklar, kanser, immiin yetmezlik, enfekte yaralar, fistil, yanik, mastitis vb.)
terapotik ajan olarak kullaniimistir. 03, enflamatuar hucre faktarlerini baskilamakta, siklooksijenazi aktive etmekte
ve histiyositik oksidasyonlara karsi stres reaksiyonlarini azaltmakta, oksidasyon ve serbest radikallere karsi direnc
gosteren histiyositik yetenegini artirmaktadir. Antioksidan enzimlerin Uretimini artirirken hiicre homestazisini ise
restore etmektedir. Kronik_enflamasyondan kaynakli serbest radikalleri temizleyici, agri kesici ve antiinflamatuar
olarak etki gostermektedir. Immin sistemde ise 0zon modulator olarak gorevyapmaktadir. Farkliuygulama yontemleri
olan tibbi ozon, intraperitoneal, intramuskuler, intraartikdler, subkutan seklinde uygulanabilmekte ve lokal irrigasyona
neden olabilmektedir. Bu derlemede amag ozonun genel dzelliklerini, tibbi ozonun uygulama sekillerini ve sagaltim
acisindan veteriner hekimliginde kullanimini degerlendirmektir.

Anahtar kelimeler: 0zon, 0zon Sagaltimi, Tibbi 0zon, Tibbi Ozon Uygulama Yontemleri.
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GIRIS
Ozon Nedir?
Ozon, Yunanca ‘ozein” sozcUgunden tdretilmis olup

“Koklamak” anlamina gelmektedir. ilk olarak 1840 yilinda
Christian Fricdrich Schanbein tarafindan kesfedilmistir.
Dinyayr cevreleyen stratosfer katmaninda ki gazlardan
en onemlilerinden biri olan ozon, glnesten gelebilecek
zararli ultraviyole 1sinlarini absorbe edebilmektedir. Bu
sayede yeryuzinde biyolojik olarak dengenin surekliliginin
saglanmasinda ¢ok onemli bir rol oynamaktadir (Bocci
2006a; Bocci 2006b). Yarilanma omri 20°C de 40 dk olan
ozon, oksijene gore suda 10 kat daha fazla miktarda ¢ézunar
ve 1,6 kat daha yogundur. Ozon, oksidanlar arasindan florin
ile persulfat sonrasinda gelen en kuvvetli oksidandir. Ticari
olarak kullanilan ve dogal tek dezenfektan olan 03, gaz
halde mavi, sivi ve kati halde ise mavi/siyah renktedir. Gaz
formunda olan 03'un, normal basing ve sicaklik altindayken
oldukca kararsiz halde, suda kismen g¢oziinmekte ve keskin
bir kokusu bulunmaktadir (Mahapatra ve ark. 2005).

0zonun Kullanim Alanlari

Ozon, genel olarak gaz ve sivi formda yuzey alanalari
basta olmak (izere bircok alanda kullanilabilmektedir. Su
dezenfeksiyonunda, koku, tat, bulaniklik, renk, nitrit ve
siyanid ile amonyak uzaklastiriimasinda, tarimsal ilaglarin
kalintilarinin - uzaklastirnimasinda, soguk hava depolarinin
dezenfeksiyonunda, veterinerlikte olusan enfeksiyonlarin
giderilmesinde, aflatoksin arindirma islemlerinde, hastane,
otel, hava alani gibi klima sistemine sahip alanlarda,
havuzlarda, virstn neden oldugu hastaliklarin tedavisinde,
bakteri ve virls dezenfeksiyonunda, zayiflamak amaciyla,
cilt hastaliklari tedavisinde, dolasim bozukluklari, kronik
yorgunluk, akne, sedef gibi cilt hastaliklarinda, migren gibi
norolojik hastaliklarda, balik Uretimi yapilan ciftliklerde,
akvaryumlarda, balk, et ve tavuk isleme tesislerinde,
endustriyel atik sularinin kontrolt ve dezenfeksiyonunda, atik
sularin artiimasinda, tekstil endustrisinde, Universitelerle
birlikte arastirma kurumlarinin yaptigi Ar-Ge ¢alismalarinda
kullaniimaktadir (Caglaroglu 201). Ayrica gida endistrisinde
yapilan mikrobiyal yiki azaltip raf émrini uzatmaya yonelik
calismalarda da ozon uygulamasi kullaniimaktadir. Ozon
uygulamasi ve oksijen tutucu kullaniminin modifiye

:) 05 .

atmosferde paketlenen tavuk gogus etlerinde mikrobiyal
gelisimi baskiladigi tespit edilmistir (Unal 2017).

Yapay Ozon Uretimi

YUksek iletkenlige sahip olan ultraviyole lambanin 185 nm'de
yaydidi radyasyon ile havadaki oksijenin reaksiyon vermesi
sonucu 0,08 ppm civarinda dusik konsantrasyonda ozon
iretilebilmektedir (Kim ve ark. 1999).
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Sekil 1. Korona Akim Metodu Semasi (Anik 2007)

Korona desarj yontemi ile ticari ozon Uretilmektedir. Bu
yontemoksijenmolekulinin elektrikakimindangecirilmesiyle
gerceklestiriimektedir. Korona akim yonteminde Uretim
sirasinda yogun enerji sayesinde meydana gelen kararsiz
haldeki oksijen atomlari diger 02 moleklleriyle etkilesime
girereki¢ oksijenatomunasahip ozonuolusturmaktadirlar. Bu
yontem fazla miktarlarda ozon Uretimini saglayabilmektedir.
Bununla birlikte diger 03 Uretim tekniklerine gore daha
ekonomik oldugu disintlmektedir (Anik 2007).

0zon Kullanim Dozu ve Saglik Agisindan Onemi

Ozonun kullanim dozu hesaplanirken distk miktarlarda
kullanilan ozonun etkisinin yetersiz kaldigi, yuksek dozlarin
ise toksikasyona neden oldugu bilindiginden dolay! dikkat
edilmelidir. Ozon uygulamasina diisik dozda (10 pg gaz/mL
kan) baslanip konsantrasyonu ise kademeli olarak artirarak
devam edildikten sonra herhangi bir kronik ya da akut
toksisiteye neden olmadan basarili sonuglarin elde edilmesi
saglanmaktadir (Bocci 2006a; Glzel ve ark. 2011).

Bocci(2006b), ozonun farkli dozlarini(20,40,60,80 ug/ml)kanla
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karistirarak yaptiklari calismalarinda, verilen doz oraninda
kanda glutatyon ve toplam antioksidan dizeylerinde azalma,
okside glutatyon ile lipid peroksidasyonu seviyelerinde ise
artma meydana geldigini gozlemlemislerdir. Uygulamanin
20 dk sonrasinda antioksidan seviyelerinin tekrar eski
seviyelerine geldigini belirtmislerdir.

G0z ve akciger ozona karsi oldukga hassas organlardir. 0zona
uzun stre maruz kalinmasi durumunda epifora, oksuruk,
ust solunum yollari irritasyonu, bronko konstriksiyon, rinit,
bas agrisi ve kusma gibi yan etkiler gérulebilmektedir. Bu
durumda oksijen, askorbik asit, E vitamin ve n-asetilsistein
uyqulanabilmektedir. Aktif hemoraji, anemi, gebelik ve
hipertiroidizm gibi durumlarda ozon uygulanmamalidir.
Solunan havadan yada saf oksijenden elde edilen ozon,
kimyasal bir madde olmadigi gibi aktif bir oksijendir. Dogal
kosullarda elde edilebilen tek dezenfektan olan 03, isletme
maliyeti bakimindan diger dezenfektanlaradan daha az
olup havada ve suda mikroorganizma ve kotl kokuyu yok
etmektedir. 0zonun c¢evre dostu olmasi, kullanimi sirasinda
kimyasal maddeye ihtiya¢c olmamasi bunun yani sira kimyasal
maddelerden arta kalan atiklari yok etmede etkin olmasi
insektisitlerde etkili olmasi, uygulama kolayligi acisindan
avantajlara sahiptir (Guzel ve ark. 201).

0zonun Antimikrobiyal Etkisi

Yapilan arastirmalar sonucunda ozonun iodin ve klorinden

daha fazla antimikrobiyal etkisinin bulundugu tespit
edilmistir. Ozona birkag dakikaligina maruz kalan spaor,
bakteri ve virUslerin aktivitelerini kaybettikleri kanisina
variimistir (Zobel ve ark. 2014). 03 bu etkisini, hiicre zarriginde
bulunan doymamis yag asitleri ve sivi ortamda olusan H202
ile etkilesimi sonucunda olusan lipid oksidasyonu Urlnleri
vasitasiyla gerceklestimesiyle birlikte ayrica hiicre zarindan
gecen mikroorganizmanin, nukleik asit c¢ekirdeginden
kapsite yayllip virise ait nlkleik asite zarar vererekte
gosterebilmektedir (Djuricic ve ark. 2014). Sharma ve Hudson
(2008), ortama verilen 25 ppm dozunda ozon gazi, 20 dkda
kuru yuzeylerdeki, ara¢ ve gereclerdeki hastane kaynakli
bir cok bakteriye karsi bakterisidal etki gosterdigini tespit

etmislerdir.

0zonun immiinstimiilan Etkisi

Immiin ve eritrosit sistem hicrelerinin aktivasyonunu
saglamada 6nemli roll oldugu bilinen ozon, eritrosite ait
metabolizmay uyararak servikal mukus miyeloperoksidaz,
lizozim etkinligini ve immdinglobulin (Ig) A seyiyesini
artirmakla beraber IgM ve IgG seviyelerini ise azaltmaktadir.
Lokal immn sistemde saglanan bu denge sayesinde eritrosit
metabolizmasi ve lokal immun sistem etkinligi artmakta ve
immin sistem uyariimaktadir (Jakab ve ark. 1995).

0zonun Antiinflamatuar Etkisi

inhalasyon seklinde uygulanan ozonun, uygulamanin
ardindan 3-24 saat icerisinde yangisal reaksiyonun aktif
hale gelmesinden sorumlu nétrofiller bolgeye gog etmekte
ve fagositik aktivitede artma meydana gelmektedir. Ayni
zamandaozonundogdal dldUructhicrelerin sayisinda azalmayi
sa@layarak sitotoksik faaliyetleri ve sitokin sekresyonunu
6nledigi tespit edilmistir (Kiiciiksezer ve ark. 2014). insanda
inflamasyon mediyatérler ve bakteriyel endotoksinlerin
olusumunda roll olan semokin ve sitokin, erken donem
abortuslarda, implantasyon sorunlarinda subklinik invitro
fertilizasyon ile

endometriyal enfeksiyonlarinda etkin

olduklari tespit edilmistir. (Romero ve ark. 2004).
0zonun Analjezik Etkisi

Ozon, allopeptit adiyla bilinen ve albuminolizin Griinlerinden
olan maddelerin oksidasyonunda etkilidir. Allopeptitler,
hasarli dokularda sinir duyusunun yogunluklarna etki

etmektedirler (Kim ve ark. 2009).
0zonun Detoksifikasyon Etkisi

Ozon, karaciger ve babreklerdeki metabolik aktiviteleri
uyarmakta ve bu organlarin detoksifikasyon oranlarini
artirmaktadir (Kim ve ark. 2009)

0zonun Antioksidan Etkisi

Gucli oksidasyan olusturabilme yetenegine sahip olan
ozon bu sayede fungusid, virisid ve bakterisid olarakta etki
gosterebilmektedir. Bu ozellikleri sayesinde 260 civarinda
patolojik  vakalarin  duzeltiimesinde  yararlaniimaktadir.
Ylksek seviyede oksidatif etkiye sahip olan ozon ile temasl
saglanacak tum malzemelerin teflon, silicon ve cam gibi 03'e

dayanikli malzemelerden olmasi gereklidir (Kim ve ark. 2009)
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Ozonun organizmada vyarattigi oksidatif etki antioksidan

enzim sistemlerinde aktivasyonu saglamaktadir.
Uygulamanin bitiminden hemen sonra 03 kanda ¢oziinmekte
ve ¢oklu doymamis yag asitleri, Urik asit, askorbik asit ve
albumin gibi antioksidanlarla hizla reaksiyona girebilmekte
ve ¢ok hizli olusan bu reaksiyonlar sirasinda 03 tamamen
notralize olmakta ve reaktif oksijen radikalleri (ROS), hidrojen
peroksit (1-1202) ve lipit oksidasyon Griinleri (LOP) meydana
gelmektedir. Katalaz (CAT), (stperoksit dismutaz (SOD) ve
glutatyon peroksidaz (GSH-Px) olusan tim serbest radikallere
karsi vicudun savunma mekanizmasinda etkili olan
antioksidan enzimlerin aktif hale gelmesini hizlandirmaktadir.
Ayni zamanda endotelyal, kan ve parankimal hicrelerin
aktivasyonu saglanarak organizmanin hastaliklara biyolojik
ve torapatik cevap olusturulmasi saglanmaktadir (Bocci

2006a; Bocci 2006b; Bocci 2007).
0zonun Hemostatik Etkisi

Ozon, yuksek dozlarda eksternal olarak kullanildiginda
asirt hiperkoagllasyona neden olmakta, dusuk dozlarda
parenteral olarak kullanildiginda ise fibrinolik aktivede
artmasini saglamakta ve trombolitik aktivitenin azalmasina
yol agmaktadir (Bocci 2006a).

0zonun immiin Modiilator Etkisi

Bu etkisi ozonun dozuna bagl olarak degisir. Dustk dozlarda
ozon gazl, makrofaj ve monosit zarina etki ederek ozonoit
urtnlerin olusumuna yol agar ve bu Urlnlerin olusmasina
cevap olarak bu hucrelerden sitokin salinimi gerceklesir. Bu
salinan sitokinler sonucu non-spesifik savunma sistemini
(vicut sicaklik artisi, akut faz reaktan artisi) aktive eder ve
daha sonra humoral savunma sistemi aktive olur. Yiksek
konsantrasyonlarda ise yine makrofaj ve monasitlerin zarinda
yogun lipid peroksidasyonuna yol acar ve bunun sonucunda
bu hicrelerden sitokin salinimi durur. Bu hicrelerin
aktivitelerinin azalmasina bagl olarak, onlarla iliskili T ve B
lenfositlerin aktivitelerinde azalma olur. Bu etkisi romatoid
artrit, skleroderma, vb sistemik hastaliklarda ilagsiz tedavi

segenegi olarak kullaniimaktadir (Oleg ve ark. 2008).
Tibbi Ozon Nedir?

Organizmada ozon; Hemoglobinden 02 nin ayriimasinda,
Metabolik detoksifikasyonun olusmasinda énemli bir rold

bulunan CoAnin olusumunu arttirmada, Disuk dozda
I6kositou ve fagositozu indukleyerek badisiklik sistemini
stimile etmede, yUksek dozda ise inhibe etmede, Retikilo-
endotelyal sistemi stimlle ederken doku hasarlariniise tedavi
edci yonde desteklemede, Kuvvetli germisid aktivitesini
kullanarak patojen mikroorganizmalarin birgogunun hdcre
duvarini parcalamada ve Fungusid etkisiyle candida gelisimini

inhibe etmede etkilidir (Kutlubay ve ark., 2010).

Tibbi amacla kullanilacak olan ozon, teknik ozonun aksine
saf tibbi 02 kullanilarak hazirlanmakta ve normal atmosferik
havanin bu karisima dahil olmamasi gerekmektedir. Eger
ozon, havada ki NO2 ile reaksiyona girdigi takdirde toksik bir
gaz olan N202 olusumuna neden olmaktadir. Ozon moleklu
sabit kalamadidi icin tibbi kullanilacaksa her zaman taze
ve uygulama oncesi calisma alaninda hazirlanarak aninda
uygulanmalidir (Viebahn 1994).

Ozon hastaya saf halde kesinlikle verilmemeli kesinlikle
belli dozda oksijen ile karistirilarak verilmelidir. Karisimdaki
oksijenin %95 den dusik ve ozon oraniise % 5 ten yiksek
olmamas! gerekmektedir. Bunun yani sira emboliye yol
acmamsi icin ozon gaz halinde dogrudan damar icerisine
verilmemeli, disarda kanla iyice karisimi saglandiktan sonra
infuzyon seklinde uygulanmalidir Uygulanan ozon dozuna
bagh olarak DNA, RNA, karbonhidratlar ve proteinler (bu
sayede enzimler de) bu reaksiyondan etkilenmektedir. Bu
bilesiklerin hepsi ozonun karsisinda elektron dondru seklinde
davranarak oksitlenmektedirler. Sonug olarak hidrojen
peroksit, hipoklorik asit ve superoksit gibi reaktif oksijen
tirevleri (ROT) olugmaktadir. Bu reaksiyonlardan en énemli
olani ise doymamis yag asitlerinin ozon ile oksidasyonudur.
Temel reaksiyon asagida belirtildigi gibidir (Bocci ve ark. 2011).

R-CH=CH-R+03+H20—R-CH=0+R-CH=+H202

Bu reaksiyonun drin kisminda H202 ve iki adet lipit
oksidasyonu UrinG (LOP) meydana gelmektedir. Lipit
oksidasyon Grlnlerinden en iyi bilinenleri; lipoperoksil
radikalleri, malondialdehit, hidroperoksitler, —alkenaller
izoprostan ve 4-hidroksi-2,3-trans nonenal (HNE)dir (Schaur

2003).
Tibbi 0zon Uygulama Yéntemleri ve Olusturdugu Etkiler

Ozonun etkisi klinik ve kimyasal olarak iki yontem ile
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incelenmektedir. Ozonun gaz hali kuru ortamlarda etki
gosteremezken, lenf, su, serum, idrar ve plazmada eriyen
molekkiller, ozon ile reaksiyon verirken biyomolekl
oksitlenerek ortama reaktif 02 vermektedir. 03 etkisini
tercihen ilk olarak coklu doymamis yag asitleri (PUFA-
polyunsaturated fatty acids) Gzerinde gdsterirken daha sonra
urik asit, askorbik asit gibiantioksidanlara, sistein benzeri-SH
gruplariniigeren tiyol bilesiklerine, rediikte glutatiyona (GSH)
ve albimine gostermektedir. Bununla birlikte konsantrasyon
miktarlart géz 6nlnde bulunduruldugunda 03, karbonhidrat,
RNA, DNA ve enzimler ile reaksiyon verebilmektedir. Bu
elektron alicisi

reaksiyonlar esnasinda biyomolekuller

seklinde rol oynamaktadir (Bocci 2006a).

Ozon klinik olarak uygulanmasi sirasinda, hastadan kan
alinarak ozonlanmakta ayni hastaya kasici(iM)veyaintravensz
(V) yolla verilmektedir. Bu iki farkli uygulama yontemlerinin
disinda transdermal, inhalasyon ve rektal (ifleme gibi ana
basliklarin altinda yer alan 30 farkli sekilde uygulama yéntemi
bulunmaktadir. Lokal uygulamalarda medikal ozon, dogrudan
eklem, kas, tendon, disk, deri icine yada vucut bosluguna
uygulanmasi esasina dayanmaktadir. Ozon ayrica sinuzit
ve otitis gibi vakalarda da lokal olarak uygulanabilmektedir.
Topikal uygulamalarda ise medikal ozon dogrudan cilt
ylizeyine uygulanmaktadir (Kutlubay ve ark. 2010).

03 gazi, plazmada eriyerek kan hilcresinin zarinda bulunan
doymamis yag asitlerini oksitleyerek reaksiyon vermekte ve
bunun sonucunda H202 basta olmak Uzere birgok reaktif
oksijen turleri (ROS) meydana gelmektedir. Plazmada ROS
cok hizli bir sekilde olusurken antioksidan kapasitesi %
5-25 civarinda azalmaktadir. Fakat olusan bu etkinin gegici
oldugu ve 15-20 dk icerisinde toparlanma gorilebilmektedir
(Mendiratta ve ark. 1998).

Cok kararli olmayan ROS viicuda alinmadan énce bozulmaya
baslamaktadir. Halbuki LOP daha stabil ve kana verildigi andan
itibaren seyrelmekte, bununlabirlikte idrar ve safra yoluyla bir
kismi disari atilmakta geriye kalan kisim aldehid dehidrogenaz
(ALDH) ve GSH-transferaz(GSH-Tr) sistemleriyle metabolize
olmaktadir. Bunlarin disindaki puM konsantrasyondaki bu
maddeler ise viicutta devam eden oksidatif stresin habercisi
gibi vicutta yayllmaktadir. Bu sayede vicutta superoksit
dismutaz (SOD), GSH-peroksidaz (GSH-Px), GSH-redlktaz

(GSH-Rd) ve katalaz (CAT) gibi antioksidan enzimlerinin
Uretimi artarken, LOP ise oksidatif stres proteinleri Gzerinde
indikleyici etki yaratmaktadir (Snyder 2001).

Organizmanin ozon muamelesine maruz kalmasi sonucunda
vicutta 12 farkli etkinin olustugu gézlemlenmistir. Bunlardan
en Onemlileri; hicrenin metabolik faaliyetlerinin  aktif
hale gelmesi, uyarilan eritrosit metabolizmasl sayesinde
hemoglobinin oksijeni tasima kapasitesi ve bu sayede
dokularda oksijen konsantrasyonunun artiriimasi, imman
sisteminde glclenme ve serbest radikal dizeylerinin dismesi

seklinde siralanmaktadir (Bocci 2006b)
Tibbi 0zonun Sistemik Uygulama Bigimleri
Major Otohemoterapi

Ozonun kan yoluyla uygulanmasina, major otohemoterapi
denmektedir. Bu uygulama yonteminde, hastanin vicut
agirhgiyla  oranlanan ozon miktarina karsilik dayanikli
antikoagulanli cam sise icerisine belli miktarda kan (100-
200ml)drnegi alinmaktadir. Alinan kan drnedi, esit hacimlerde
her mililitrede 10-80mg/ml doz ozon olacak sekilde medikal
ozonla karistirlmaktadir, yaklasik 15 dk icerisinde ozonlanan
kan yeniden ayni hastaya yavas yavas geri verilmelidir. (Bocci
2006a; Bocci 2006b; Lu ve ark. 2010). Bu yonteme ait 6nemli
endikasyonlar, enfeksiyonlar, arteriyel dolasim bozukluklari,
kanser hastalarinin ek tedavisi, bagisiklik yetersizliginden
kaynaklanan hastaliklar, eklem iltihaplari ve romatizmal
hastaliklardir (Viebahn 1994).

Minor Otohemoterapi

0zon, kas ici yoluyla uygulanmasl ise minor otohemoterapi
olarak adlandinimaktadir. Bu sekilde uygulama yGnteminde
hastadan ok az miktarda (3-5 mL) kan alinarak esit
hacimlerde medikal ozon ile karistirilip ayni hastaya yeniden
kas icine enjeksiyon seklinde uygulanmaktadir. Laboratuvar

arastirma sonuclarina istinaden, minor veya major
otohemoterapiye uygun olamayan hastalarda ozonun, rektal
ifleme seklinde uygulanmasi uygun bulunmaktadir (Bocci

20064a; Bocci 2006b) Rektal 03/02 instiflasyonu

Rektal insuflasyon, yeterli miktarda 03/02 gaz karisimini
(03 en gok %5, 02 en az %95) anlsten rektum igerisine
verilimesine denmektedir. Bu yontem sayesinde yangisal
bagirsak rahatsizliklarinda patojen mikroorganizmalar ile
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bozulan flora dizenlenmekte ve iyilesme hizlanmaktadir
(Sunnen, 2005). islemin uygulanmasina engel teskil eden
endikasyonlar arasinda sistemik MAHa qgore 0Ozellikle
intravendz reinflzyonun damarlarin uygun olmamasindan
kaynakli yasli hastalara uygulanamamasl, topikal olarak
bagirsaklarda proktit ve kolit gibi patlaocjik vakalar ve
cocuklarda bir enfeksiyonun digerini takip ettigi bagisiklik
sisteminde hassasiyet olusmus pediatrik vakalar yer
almaktadir (Rakovsky ve Zaikov 2009).

Tibbi 0zonun Topikal Uygulama Bigimleri
Diisiik basin¢li ozon gazi uygulamasi

Basing dlzeyi kisiye gore ayarlanabilmekte ve lezyona ait
ozelliklere gore degisebilmektedir. Sagaltimin  6zellikle
dekibitis ile radyasyon hasarlarinda ve fistillerde yarar

sagladigi bilinmektedir (Viebahn 1994).
Transkutanéz ozon imersiyonu

Genis alana yayllmis enfekte olmus yara sagaltiminda ve
varis Ulserlerinde ozona kars! direnc gosteren plastik torba
velveya cantalarin kullanimi daha pratik olmakatadir. Ulserli
veya yarali alan 15 dk siresince karisim ile temas edilmesi
gerekmektedir. Kalan atik 03 ise katalizor araciligiyla 02ye
donusmekte ve bu sayede solunum vyollari ile ilgili tim
sorunlar elimine edilmektedir (Viebahn 1994).

0Ozonize su uygulamasi

0zonize su uygulamasl son zamanlarda yapilmis olan cerrahi
mudahaleler ve enfekte olan her tirll yaralara karsl endike
bir uygulamadir. Bu sagaltim sekli daha ¢ok yara tedavisinde
kullanilmakla hirlikte en dnemli endikasyonlari; enfekte
yaralar, yeni yaralar, liken, kifler ve mantar enfeksiyonlari,
otitis eksterna, herpes zosterdir (Viebahn 1994).

Topikal rektal insiiflasyon

Kolit ve proktit sagaltiminda kullanilan bir yontemdir.
(Rakovsky ve Zaikov 2009).

intraartikiiler ozon enjeksiyonu

Bu yontem travmatik vakalarla ugrasilan alanlarda yaygin
olarak kullaniimaktadir. Diz, omuz eklemleri basta olmak
uzere kronik ve akut agrili eklem hastaliklarinda yararli ve
etkili oldugu ispatlanmistir. En 6nemli endikasyonlari ise

akut eklemleri sorunlari, gonartrozis, kronik omuz eklemi
hastaliklari, kismi sinirli hareket fonksiyonlari ve agrili
hareketlerin tedavileridir (Sagai ve Bocci 2009).

Veteriner Cerrahide Ozon Sagaltimi ve Yapilan Galismalar

Ozon uygulamasinin organizmada meydana getirdigi temel
etkiler sayesinde bircok hastalik sagaltiminda kulllanim alani
bulmustur. Ornek olarak; iyilesemeyen yaralar ve purulent,
peritonisitler, yikimlayan pleura ve akciger hastaliklari,
dekubitislertermik travmalar, artropatiler, diyabetus mellitus
komlikasyonu, arteriosklerosiz, lumbal disk hernileri ve
panreatitler tedavisi gibi birgok alanda kullanilmaktdir (Bocci
2006b; Lu ve ark. 2010)

Dolphin ve Walker (1979), 200 kronik yarali hastadan 187sinin
ozon sagaltimi sonunda iyilestiklerini bildirmislerdir. Agrillo
ve ark. (2007). mandibular osteomyelit sagaltiminda ozon
terapisinin etkili oldugunu belirtmisglerdir.

Ozon uygulamasinin eklem icerisinde anti-inflamatuvar

etkisini,  pro-inflamatuvar ~ prostaglandin  sentezini
baskilayarak, bradikin salimimini inhibe ederek ve pro-
inflamatuvar sitokin antagonistlerin salinimini ise artirarark

gostermektedir (Elvis ve Ekta 2011).

Yu ve ark. (2017) kronik bdbrek yetmezliginde kronik bobrek
inflamasyonunu kolaylastiran ozon tedavisinin potensiyel
hedefi olan inflamazomlardaki NLRP3 uzerine yaptiklari
calismada ozon terapisinin bobrek koruyucu etkisini 5/6
nefroktomi uygulanan farelerde NLRP3 inflamazomunun
modulasyonunun  anti-inflamatuar

ozelligi  araciligiyla

basardigi tespit edilmistir.

Ozon, metrit, endometrit, mastit, rovajina, gi¢ dogum ve
sonrasinda retensiyo sekundinarium gibi ¢esitli durumlarda
vaka siddetini azaltmada yada tedavi de kullaniimaktadir
(Zobel ve ark. 2012; Djuricic ve ark. 2014; Zobel ve ark. 2014).

ineklerde dogum sonu uterusta enfeksiyonlarla siklikla

karsilasiimaktadir. Uterusta meydana gelen yaniginin
siddetiyle endometritis ve metritis gibi sorunlar meydana

gelmektedir (Sheldon ve ark. 2008).

Polat ve ark. (2015) subklinik endometritisli ineklerde
intrauterin ozon ve rifaksimin tedavisinin karsilastiriimasi
yonelik yaptiklari ¢alismada sonug olarak intrauterin ozon
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sagaltiminin, rifaksimin kadar qucli tedavi edici 6zelliginin
oldugu ve endometritisli sit ineklerindede alternatif tedavi
yontemlerinden biri olarak kullanilabilecegi gozlemlemislerdir.

Djuricic ve ark. (2014) dogum sonrasinin 24-36. Saatlerinde
retensiyo sekundinarum olgulu ineklere ozonu ovil yapisinda
ve sprey araciliglyla uterus igerisine uyguladiklari calismada
retensiyo sekundinarum tedavisinde ozonu sprey ya da ovl
formunda uygulamanin ayni etkiyi gosterdigi, bulgusuna
varimistir.

Vesikovaginal refluks ya da Urine pooling olarak da bilinen
drovagina, vaginada ki kranial alanda idrar toplanmasi
seklinde tanimlanmaktadir Kisraklara oranlar ineklerde fazla
gbzlenmesede herikiirkta dainfertiliteye sebep olabilmektedir
(Parkinson 2001).

Zobel ve ark. (2012) yaptiklari galismalarinda drovajianali

ineklerde transrektal masaj ile uterus ve vajina icerisinde
ki idrari bosaltdiktan 10 dakika sonra uterusun ve vajinanin
icerisine uygulamislar ve bu uygulamalardan 10 dakika sonra
suni tohumlama yapmislardir. Calisma sonrasinda ozon
sagaltiminin - tohumlama sayisinin - gebelik basina dusen
dogumun ve gebe kalma araliginin bununla birlikte kesime
génderilen inek sayisinda azalmanin meydana geldigini

vurgulamislardir.

Mastitis, sUt veriminde ki azalmalar, st yapisinda olusan
degisiklikler, sut ve sut Urlnlerinde kalite dusmesi, sutin
satls degerlerinde azalmalar, s0tun atilmasl, hayvan
degerinde azalma ve elden c¢ikarilmasi gibi sorunlara neden
olabilmektedir. Hayvanlarmastitisten dlmesitedavigiderlerinin
yaninda blylk kayiplara neden olabilmektedir. Masttitisli
hayvandan elde edilen sit ylksek miktarda mikroorganizma
icermekte ve antibiyotik kalintilarini da icermesinin yaninda
halk saghgi acisindan riskler olusturabilmektedir. Masttitis,
antibiyotik tedavisi uygulanmasiyla sltte biraktigi kalinti
sttte dokulmeye neden olmakta ve ciddi sorunlara neden
olmaktadir. Ozon uygulamasi ise sUtte kalinti birakmamakta
ve halk saghgr acisindan guvenli, ekonomk bir yontem olarak
karsimiza ¢cilkmaktadir. Ayni zamanda ozonun bakteri, maya,
mantar, virUsler Uzerindeki oldurtcU etkisinden kaynaklik
mastitis sagaltiminda alternatif yontemler arasinda oldugu

bilinmektedir (Ogata ve Nagahata 2000).

Ogata ve Nagahata(2000)yaptiklari calismalarinda akut mastit
tedavisinde ineklere meme igerisine ozon uygulamasiyla
antibiyotik uygulamasini karsilatirmislardir. Meme igerisine
portatif tankla 500mg/saat ozon uygulanmis ve tedavi
bititminde elektro konduktivimetre, Kaliforniya mastit test ve
somatik hicre sayisinda yapilan dederlendirmede %60 basari
saglandigini bildirmislerdir. Ayrica akut mastit tedavisinde
kullanilan ozonun sutte kalinti birakmamasi, maliyetinin uygun
olmasi ve guvenilir olmasi, uygulama esnasinda risk tagimmasil
avantajlari arasinda belirtiimektedir.

Kronik mastit olgularinda laktasyonda olan 18 inekten
kontrol grubuna 3 gun boyunca antibiyotik uygulandigi, 1.
Gruptaki hayvanlara 7 gin boyunca 0.1 ppm ozon gazi, 2.
Gruptaki hayvanlara ise 1 ppm ozon gazi uygulanmistir. 1.
Gruptaki hayvanlar tedaviden 7 glin sonra sutlerinde somatik
hicre sayisinda dismenin goruldigu fakat kontrol grubuna
gore yuksek duzeyde oldugu 2. Grup hayvanlarda ise siit
orneklerinde somatik hucrelerin 6nemli seviyede azalmis
oldugu ve kontrol grubundan da distik oldugu tespit edilmistir.
Sonug olarak, 3 glin boyunca uygulanan 1 ppm 0zon gazinin
mastitis sagaltiminda etkili oldugu saptanmistir (Joo ve ark.
2005).

0zon gazi su ya da yag ile karistirlarakta kullanilabilmektedir.
Liu ve ark. (2007) laktasyon evresinde olan 24 inekte 49 adet
kronik mastitli meme lobunda yaptiklari arastirmalarinda
somatik hicre sayilariniincelemislerdir. Kontrol grubu, Agrubu,
B grubu ve C grubu (sirasiyla; 7,10, 14 ve 18 meme lobu) olarak
ayirmislardir. Kontrol grubuna 3 gun stiresince norfloksasin,
diger calisma gruplarina ise 3 gln slresince glnde iki kez 10
mL ozonlanmis yag verdikleri calismalarinda kontrol grubunda
somatik hicre sayisinin ve bakteri sayisinin énemsiz bir sekilde
azaldigl diger gruplardaki somatik hicre sayilarinin onemli
dlzeyde azaldigi tespit edilmistir. Fakat kontrol grubuyla diger
gruplarda ki SHS kiyaslandiginda istatistiksel olarak Gnemli bir
farklilik bulunmadigini belirtmislerdir.

SONUG

0zon gaz, tedavi edici 0zelligi kesfedildiginde ilk olarak yara
tedavisinde kullanilmis fakat giinimUze kadar bir gok alanda
alternatif sagaltim yontemi olarak yerini almistir. Ozonun
sagaltiminin kullanimina yonelik ¢alismalar giderek artmakla
beraber arastirma sonuclari incelendiginde kullanilacak olan
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ozondozu, uygulama suresive sayisiacisindan tam olarak ortak
bir goruse varilamadigi goralmektedir. Yapilan arastirmalardan
elde edilen sonuglar neticesinde; enjeksiyonlara dislk
konsantrasyonlarla baslanarak yavas yavas arttiriimasi bunun
yaninda hastanin hassasiyetine gore uygulama yonteminin
dogru secilmesi ve tedavi icin uygun ortamin saglanmasi,
vakanin tipine gére tedavinin etkinligini artirict kombine
uygulamalarin dogru secilmesi gerektigi kanaatine variimistir.

BUtdn bu sonuglarin yani sira ozon uygulamasinin tek basina
kullanildiginda hastaligi tedavi edici yéninin cok etkili
olmadigi fakat metabolizmanin tedaviye olusturdugu cevabi
olusma hizini artirict yonde etkisinin oldugu tespit edilmistir.
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