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THE EFFECTIVENESS OF NARROW BAND INFRARED
BEAM ON PRIMARY WOUND HEALING
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Dr.Erol GOKTURK® Dr.Hanifegiil TASKIRAN® DrHiilya KAYIHAN*

OZET Cahgmannz, sianlarda infrany stmnm primer yara iyilesmesine etkisini arastirmak amaciyla plandanmugti: Deney ve
kontrol grubundaki sicantarda olnsturulan insizyonel yaramn iyilesmesi, histolojik analiz skalast ve yaranm kopma kuvveti
yoniemi ile incelenmistir. Post-operatif itk 3 giin, ilk 7 giin ve post-operatif 3. giinden sonra baglamalk suretiyle 7 giin boyunca,
giinde bir seans ve 10 dakika siiveyle uygulanan infrang 1gim sonrasmda deney ve kontrol gruplan arasmnda biomekanik inceleme
sonucunda yaramn kopma kuvveli agisidan istatistiksel fork bulinmnazken (p>0.05), deney ve kontrol gruplarimin kendi
aralarnndalki kiyaslamada yora iyilesmesi yoniinden ileri diizeyde anlamlr fark bulunnmugtur{p<0.001). Ayrica histopatolojik
incelemne sonucunda, deney grubunda kontrol gyubuna gore doku tamirinin hizlandi@r gorilmiistiin:

Anahitar Kelimeler: Infraruj, Primeryara iyilesmesi, Kopma kuvveti,

SUMMARY: This experimental study was planned to explore the effectiveness of infrared beam on primary wound healing in rats.
The healing of incisional wound was studied by the mean of the scala of histologic analyses and wounds strength breaking off in
both experintent and control groups. The hiomechanical study was done between experitmental and control groups starting from
first post operative three days, seven days and from the third post operative day for continunous seven days, where one session of 10
minutes duration of infrared radiation was performed daily. There was no significant statistical difference in the biomechanical
study between the above mentioned groups(p<0.001}. But the tissue healing was noticed to be quicker in the experimental group
than the control group. Healing of the wound was also correlated between the two groups, and showed a significant
difference(p>0.05). In the histopathologic analyse it is also observed that the tissue healing is speeded up according to the
experimental and control grotps.

Key Words: Infro-red, Primary wound healing, Breaking strength.
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artirmak suretiyie etkili olduklan konusunda arastirmalara
rastlanmaktacir (1,2). Byl ve arkadaslan domuzlarda
cerrahi olaralk olusturulan tam ve parsivel kalinliktaki
insizyonel yaralarda diisliik doz ultrason (US)
kullanmuslardirn, Yara iyilesme kriteri olarak yaranin gerilim
kuvveti, kollajen yogunlugu, ve mast hiicrelerinin
degraniilasyonu US uygulamasmn 5. ve 7. glininde
incelenmistir. Sonug olarak US uyguianan grupta kontrol
grubuna gore kollajen yogunlufunun %29, yara gerilim
kuvvetinin %24 oraninda artbigmi rapor etmisierdir(3}.
Yiizeyel 151 ajanlanindan biri olan infraruj isimni {IR), Foster
ve Palastonga adb arastirmacilar  yaptiklan calismada,
ddemi azaltmak, dolasimi artirmak ve vyara iyilesmesini
hizlandirmak amacwyla kultanmusiar ve etkili cldugunu
bulmuslardir(4).

Catismanuz, dar bantli infraryj 1snunin, sicanlarda
cerrahi olarak olusturulan wve kapatilan primer yarada
ivilesmeye olan etkisini histolojik ve biomekanik
metodlarla inceleyerek arastirmak amaciyla planlannustir,
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MATERYAL -METOD

Calismamuz, Osmangazi Universitesi Tip Fakiiltesi
Fizyoloji Anabilim Dah Deneysel Arastirma Merkezi
Hayvan Laboratuvarinda gergeklestirilmistir. Caligma
grubuna alinan 60 adet sican, deney ve kontrol grupian
olarak iki ana gruba aynldiktan sonra her grup kendi iginde
{ic alt gruba ayrilmistir. Her bir grup 10%r adet Spraque-
Dawley «cinsi eriskin erkek sicandan olusturulmus
tur. Ortalama afirliklan 180-300 gram arasinda
degismelle birlikte siganlar, standart faboratuvar yemi ve
yeterli miktarda su ile beslenmistin. Tiim sicanlann
dietileter ile uygulanan inhalasyon anestezisi altinda sirt
derileri tiras edilerek, antiseptik kurallara uygun bir
sekilde Scm. uzunlugunda cilt-cilt alt insizyonu
yapilmistir, Bu insizyon, 5-0 ipek ile 5 adet siitiir atilarak
kapatidmistor,

(aligma Plann:

Deney grubuna post-operatif 24. saatte baglatifan IR
isiinn (Biobeam 660) dalga boyu 660 nanometre ve
odakiama 1510 alam 2 santimetrekaredir. isin siirekli ve
kesikli dalga formundan olugmustur. Siirekli dalganin
emisyon glicl 18nw, maximum gii¢ yoguniugu 15mw/cm
‘dir, Etkisi uygulama yerine maximum total isitma
saglamaktir. Kesikli dalganin emisyon glicli 75mw, frekans:

100Hz,,etkisi ise uygulama yerinde maximum derine
penetrasyon saglamalctir, Deney grubundaki siganlara tsin
uygulamas: dncesinde insizyon hatti ve gevresi antiseptilc
solusyon ile temizlendikten sonra 15in, 5 dk. siirekli dalga
(CW), hemen arkasindan 5 dk. kesikli daiga (Puise) seklinde
toplam 10 dakika ve her giin belirlenen ayn: saatte
dietileter inhalasyon anestezisi altinda giinde bir kez
oimak kaydiyla uygulanmstiz. lsin uygulamasi, yaklasik 2
cm, mesafeden- 151n yara iizerine tam odakiagincaya kadar
yakiastsrilaral yapilmistir (Resim 1),

Resim [: Yara iizerine 151nm uygulams

Birinci deney grubuna isin uygulamasi, post-operatif 24,
saatte baslatilarak 3 giin tatbik edilip sonlandininustir.
{kinci deney grubuna 15, post-operatif 24. saatte baslati
larak 7 giin uygulamp bitirilirken, ti¢tincii deney grubuna
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ise postoperatif 72. saatte baslatilarak 7 giin boyunca IR
15101 tathik ediimistir. Kontrol grubundaki sicanlara post-
operatif herhangi bir ajan uygulanmayip, birinci kontrel
erubuna post-operatif ilk 3 giin, ikina kontrol grubuna
post-operatif ilk 7 glin ve Gglincll kontrol grubuna post-
operatif ilk 10 giin boyunca her giin belirlenen ayns saatte
insizyon hatt1 ve ¢evresi antiseptik soliisyonta temizlenip
yaraiyilesmesi kendi haline biralalmistir,

Cabsmanm yapildig1 odamn 1sis: sabit tutulup { yaklagik
26C), IR ssmimin uygulanmast swasinda gerele 15mma ve
gerekse sican Ustiine direk giines 151 gelmemesine dilckat
edilmistir. Calisma esnasinda her iki gruptan'da toplam 7
adet sigan fazla anestezinin etkisinden dolay
kayhedilmistir. Geriye kalan 53 adet sicanin ¢alisma planina
gore daha énceden belirlenen siirelerinin bitimini takiben
insizyon holgesinden-insizyon hatt tam ortada kalacak
sekilde incelemeye alinan cilt,cilt alts biopsileri sonrasi yara
{izeri antiseptik solusyon ile temizienip, steril gazh bezie
kapatildiktan sonra tekrar kullanilmak tzere Deneysel
Arastirma Merkezi Hayvan Laboratuar'na  teslim
edilmistir.

Degerlendirme Kriterleri:

Histopatolojik inceleme: IR 1sm1 uygulanan her ii¢ deney
grubunda, uygutamanmn bitirilmesini takiben kontrol
grubu ile heraber insizyon hattindan 2cm2x 2cm?2 olgi
lerinde  cilt,cilt-altint iceren hiopsi alinarak formalin
solusyonunda fikse edilmistir. Inceleme, histolojik analiz
skalasi kullanilarak bir histolog tarafindan ¢ift kdr bir
calisma ile Histoloji ve Embriyoloji AD'nda degerlen-
dirilmistir. Incelemede, epidermis tabakasinda
reepitelizasyona, dermis tabakasinda koliojen
organizasycnuna, enfeksiyona, graniilasyon dokusuna yara

Resim [I: Kopma kuvveti dlclim diizenegi
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Tablo 1: Histolojik analiz skalasi
A 0 Yok
Epidermis 1 Bazal hiicre tek swra
(Reepitelizasyon) 2 Bazal hiicre 2,3 sira
3 Bazal hiicre epidermis katlar tam, keratinizasyon yok
4 Bazal hiicre, keratinizasyon tamam
B 0 Organizasyon ve lifler az
DERMIS 1 Organizasyon az, immatiir lifler gériiniiyor
(Kollojen 2 Organizasyon daha normal
Organizasyonu) 3 Normal
C 1 Colc
ENFEKSIYON 2 Orta
{Enflamatuar 3 Az
Hiicreler} 4 Yok
D 1 Soluk, Beyaz
(Graniifasyon 2 Soluk, biraz pembe
Dokusu) 3 Saghkl: pembe
4 Asits karmiz
E 1 Yara kitis kapanmsg
{Yara Tahmini) 2 Genelde iyi ama doku tamiri ve eksik doku heniiz tam degil,
agiklik var
3 Iyl ama biiziilmis
4 tyi ve diizgiin

tahminine bakiimistirDegerlendirme; (0} yok, (1) minimal,
(2) ¢ok az, (3) orta diizeyde, (4) iyi sekiinde
derecelendirilerek yapilmistir (Tablo 1).

Biomekanik inceleme: Biofizik laboratuvarinda 2 adet
celik makara ve 2 adet klempten olusan sabit bir diizenek
hazirlanmustic. Deney ve kontrol gruplanndan, tedavinin
bitirilmesinden hemen sonra insizyon hatt
ndan 2cm. uzunlugunda cilt,cift-altt kesisi alhinarak,
diizenekteki her iki klemp arasina -insizyon hatti tam
ortaya gelecek sekilde- yerlestirilmistir. Insizyon hattinm
ayrilabilirlik direncini 8lcmek amaciyla, yiizey siirtiinmesi
sifirlanmis ¢elik makaralara talah olan iki katl naylon
iplerin bagh oidugu plastik kaba kontrollii ve ¢ok yavas hir
sekilde su konulmus, insizvon hattinda itk aymigma
gizlendiginde istem sonlandinlarak kopma kuvvetine
bakidlmistir {Resim  2). Senuglar, plastik kaln daras

cikartildiktan sonra icine konulan su miktan, gram
cinsinden dlgiiimesi ile elde edilmistir. Kopma kuvvet,
dlgiiten doku kahnlig ile doku pargasimn vzunfuguny
carparak, birim yiizeye diisen su miktarina oranlanmasiyla
hesaplanmstir

Doku kalinlig: x Doku uzunlugu=Santimetrekare

Kaba dolan su miktar: = Gram

Birim yiizeye diisen kopma kuvveti =
Gram/Santimetrekare

Istatistilsel Analiz:

Deney ve kontrol gruplarinin birbirleriyle kiyaslanmasi
sonucunda elde edilen fark Student-test kullamlarak
degerlendirilmistic. Her hir grubun kendi alt gruplan
aralarindaki farl ise tek yonlii varyans analizi ydntemiyle
kiyaslanimstir




232 ULUSAL TRAVMA DERGISI

Tablo II: Yaranin Kopma Kuwveti Qlgiim Sonuglan

Uygulama Deney Grubu | Kontrol Grubu
Ginleri . —

N | X sb X sD T
ilke 3 Giin

17 | 117.57 2738 136.26 2238 | >0.005
fik 7 Giin

19 | 341.50 24.33 337.31 49.80 | >0.005
3-10 Giin
arast 17 | 504.61 52.35 44190 9055 | >0.005

BULGULAR

Deney ve kontrol gruplanmn kopma kuvveti &l¢iim
sonuglan (Tablo 2)'de verilmistir. Bu sonuclara gdre deney
ve kontroi gruplan insizyonel yaranm kopma kuvveti
acisindan  kiyaslandigindan istatistiksel olarak fark
bulunamamusiir(p>0.0%), Tek yonlii varyans analizi
sonuctarina gore; deney ve kontrol gruplan kend: icinde
ayrt ayn incelendifinde; kontrol grubunun alt
gruplarindan, grup 1 {post-operatif ilk 3 giin yara
nansumarn yapihp 3. giiniin sonunda cilt, ciit-alti biopsisi
alinan gruplile grup 2 (post-operatif ilkk 7 giin yara
pansuman yapihp 7. giiniin senunda cilt, cilt-alt biopsisi
alinan grup) ve grup 3 {post-operatil iik 10 giin yara
pansuman yapihp 10, Giiniin sonunda cilt, cilt-alts biopsisi
alinan grup)arasinda ileri diizeyde farkhiic bulunurken
{p<0.001), grup 2 ve 3 arasinda da ileri diizeyde farkhlik
Bulunmustur {p<0.001). Deney grubunun alt gruplarnnda
ise; grup 1 (post-operatifilk 3 giin 1513 uygulamasi} ile grup
2 (post-operatifilk 7 giin 1gm uygulamasi), grup 1ile grup 3
(post-operatif 3.glinden sonra baglanilarak 7 giin 1sin
uygulamast), ve grup 2 ile grup 3 arasinda ileri diizeyde
anlamhb fark bulunmustur (p<0.001}). Histolojik analiz
skalasina gdre yapiian ¢ift kor histolojik ¢alisma sonucu ise
{Tabio 3)'te verilmistir. Bu sonuglara gtre, deney grubunda
yara tamiri kontrol grubuna gore reepitelizasyonun
tamamlandig1, kollojen organizasyonunun daha normal
oldugu, enfeksiyonun hi¢ olusmadif:, graniilasyon
dokusunun saglikh pembe gdriindiigii ve yaramn iyi ve
diizgiin kapandig gorliimiistiin. Deney grubunun kendi
icindeki alt gruplarinda ise; post- operatif 3. giinden sonra
haslatilan ve bir hafta uygulananisimin, ilk 3 glin uygulanan
isina gire kolloien yoguniugunu ve reepitelizasyonu
arttirdhsgs, goritlmiistiir {Resim 3,4 ).

TARTISMA

{nfraruj ismsnin biyolojik etkileri bilinmekle birlikte yara
ivitesmesindeki rolii son yilarda arastinimaya
baglanmistir. 1980 yihnda Hyland ve Kirlkdand adh
arastirmacilar, ozellikle Smm'den daha derin olmayan cilt
ilserlerde giinde 4 kez ve 30dk'hk 1R tedavisinin, yara
iyilesmesini hizlandirdigini, hakteriyal biiylimeyi
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Resim 1l Deney grubu - yara kesiti
(x12 objektif biiyiitmesi)

Resim IV: Deney grubu - yara kesiti
{x12 objektif biyiitmesi)

geciktirdigini ve sirkiilasyonu arttirdiginihildirmislerdir {5).
Moss ve arkadasiarn, IR gmunin dokularda  kollojen
yoguniugunu artirarak yara kapanmasinda etkisine diklkat
cekmislerdir (6). Primer yara iyilesmesinin biyomekanik
degerlendirmesinde pek ¢ok aragtirmact, birlestirilmis yara
kenarlariin  ayridabilirlik  kuvvetine dayall ySntemini
{breaking strength} kullanmaktadir{7). Byl ve arkadaslas,
domuzlarda cerrahi olarak olusturulan tam kalinliktaki
yiizeyel insizyonel yaray: ivilestirmede kesikli mikro alkam
elektromanyetik stimiilasyon kullanarak kontrollii bir
calisma yapnuslarcdir. Her gitn, giinde 1 saat ve 5 giin pozitif
kutuptan 100mA'ik uygulamisiar, yaramn gerilim
kuvvetine, koliojen yogunluguna ve matiirasyona
baknuslardir. Post-operatif 7. giinde  tiim yaralarin
enfeksivon otmaksizin iyilesti§i ama incelenen
parametrelerde kontrol ve deney gruplan arasinda fark
olmadigs, akut veya kronik yaralarda mikro alem
stimiisyonunun etkisiz kaldiZinl rapor etmisterdir(8).
Fogdestam adli arastirmac) sicanlarda primer kapanmay!
takiben ciit insizyonunun iyilesmesini, biyomekanik
calisma ile &lgmiis ve yara kapanma direncinin post-
operaratif 10. giin, 3. ve 5. giinlere gire dahas fazla
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Tablo I : Histolojik Analiz Skala Sonuglar:

GRUP NO| EPIDERMIS | DERMIS

ENFEKSIYON | GRANULASYON DOKUSU | YARA TAHMINI
2 3 0 2 2 2
5 3 ] 2 2 2
KONTROL| 7 3 0 2 2 2
GRUBU | g 3 0 2 2 2
19 3 3 2 (2-3) 3
21 4 3 2 (2-3) 3
23 4 3 2 {(2-3) 3
25 4 3 2 (2-3) 3
10 4 3 4 3 4
11 4 3 4 3 4
13 4 3 4 3 4
DENEY |16 4 3 4 3 4
GRUBY
29 4 3 4 3 4
31 4 3 4 3 4
34 4 3 4 3 4
36 4 3 4 3 4

oldugunu, 60. giinden sonra ¢ok daha fazla direnc
kazandifini rapor etmistir (9). Colver ve Priestley, in vitro
vara iyilesmesini stimiile etmel icin kirmizi stk yayan
helyum-neon (He-Ne) laserlerini kullanmiglardir. Emisyon
glicli 5mw, dalga hoyu 633nm. olan laseri giinde 3 kez ve 3
glin uygulamuslar, sonugta seliiiler proliferasyona etki
etmediZini  bildirmislerdir(10}. Taylor ve arkadastan
tarafindan siganlar {izerinde gerceklestirdikleri bir
calismada, deney grubundaki sicanlara, yiiksek giicte
diode lazer ile Nd: YAG lazer, kontrol grubundaki ratlara
ise bistiiri kullamfarak tam kalinlikta insizyonel yara
olusturulmustur, Lazer wgindar 805nm. ile 1064nm. dalga
hoyunda uygulanmustir. Yaranin kopma kuvvetine 7., 14. ve
21. giinlerde, dzel olarak dizayn edilmis tensiometre ile
dlglibmilstiin,  Cift k8r bir c¢ahsmayla histopatolojik
inceleme de yapidmustir. Senucta lazer 1sinlar arasinda
insizyon yerinin kopma kuvveti acisindan bir fark
bulunmazken, lazer wgmlar ile histiiri kullanilarak yapifan
insizyon metodlan layaslandiginda, lazer insizyonlarnimn
kollojen olusumu, fibroblast proliferasyonu ve
inflamasycnun diger insizyon metodundan daha fazla
oldugu goriiimistiir(t1). Calhismanmz, sicanlarda cerrahi
olarak olusturutan insizyonel yarada, infraruj 1simmin
etkisini saptamzk amacayla kontrollii bir ¢calisma seklinde
planlanmustir. Literatiirde 60 giine kadar ckan 1sm
uygulama siireleriyle g¢ahisilmasina ragmen biz
arastrmamtzda siireyi en fazla bir hafta olarak siniriadik.
Bunu yapmanuzdaki amac bir haftalik sin siiresinin yara
ivlesmesinde etkili olup olmadifim arastirmakt.
Histopatolojik inceleme sonucunda bu siirenin  etkili
oldugunu ancak yara uglannin kapanma direnci agisindan
yeterli olmadigimi saptadik. Ayrica literatiirde primer yara

fyilesmesinde reepitelizasyonun 24 - 48 saat icinde
gergeklestigini ortaya koyan ¢alismalarnin varligi(12), deney
ve kontrol gruplarnimiz arasinda yapilan histopatolojik
cahgma sonucuna gre deney grubunda yara iyilesmesinin
kontrol grubuna gére daha iyi oldugu ve deney grubunun
post- operatif 3. giinden sonra baslatilan ve bir hafta
uygulanan 1sinin, ik 3 giin uygulanan 1sindan daha etkili
oidugu ve kollojen yoZunlugunu arttirarak,
reepitelizasyonun tamamlandi§1 sconucumuzu
desteklemektedir. Yine literatiirdeki benzer calismalarda
uygulama siiresini 25 - 30 dk. ofarak belirlemislerdir. Bizim
calismamzda, IR simmin siiresini 10 dk, ile ssurfamamizin
amacit, yara lyilesmesinde siirenin ne oranda etkin
oldugunu incelemekti. Elde edilen veriler siginda bu si
renin yeterli olduguny, yaptigimz histolojik inceleme
sonunda deney grubundaki iyilesmenin kontrol grubuna
orania daha iyi oldugu sonucundan anlamaktayiz. {lk bir
hafta uyguladiinuz simun, yarayn dyilestirmesi yéniinden
itk li¢ gline gore daha etkili oldugusu, postoperatifiiciincii
glinden sonra baslayip bir hafta uyguladigimiz isimin ise, illk
bir hafta uyguladifimiz 1sindan daha etkili oldugunu
varyans analizi sonuglarindan anlamaktay:z. Bu sonuglara
gdre, en etkin siirenin postoperatif liglincii giinden soara
baslayip bir hafta uyguladiginuz isin aldugunu ve ilk {ic glin
uygulanmamasimm yara iyilegsmesine olumsuz bir etkisi
olmadigini gormekteyiz.

SONUC

Dar bantl: infraryj umnin, siganiarda cerrahi olarak
olusturulan primer vara iyilesmesine etkisini arastirmak
amaciyla yaptifimiz kontrollii ¢alisma sonucunda, deney
ve kontrol gruplar arasinda yara kenarlarinin ayrilabilirlik
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direnci agsindan bir farle bulunmazken(p>0.05), her bir
erubun kendi icindeki alt gruplarn arasinda, dzeliikle deney
grubunda postoperatif 3. giinden sonra 7 giin uygulanan IR
g0, ilk 3 giin uygulanan 1gina gore, yara kenarlarinin
direnc kazand:g:s biyomekanik inceleme sonucunda
goritlmiistiir(p<0.001), Histopatolojik inceleme
sonucunda kollojen yogunlufu, reepitelizasyonu
acisindan deney grubunun kontrol grubuna gore ¢ok daha
ivi oldugu izlenmistir. Literatiirdeki IR uygulamaiarimn
aksine {15-20 giin, 25-30 dk. siiren seanslar halinde}, bizim
calismamizda, 7 giin ve glinde 10 dl ik seanslarm yara
ivitesmesini huzlandirabilecegi senucuna vardii.
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