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Giinesin Derideki Sessiz Imzas1 ve Korunma Bilinci

Degerli Meslektaslarimiz, Kiymet-
li Okurlarimiz,

Insan yasami, dogayla kurdugu hassas
denge Uzerine insa edilmistir. Bu den-
genin en gliclt unsurlarindan biri olan
glines; yasamin, enerjinin ve sagligin
kaynagidir. Ancak ayni glines, biling-
sizce maruz kalindiginda, etkilerini
yillar sonra gosteren sessiz ama kalici
izler de birakmakeadir.

Deri, yasam boyunca cevremizle kur-
dugumuz iliskinin en gorindr tani-
gidir. Glnes isinlarinin - olusturdugu

o Uzm. Ecz. Ahmet Nezihi

Pekcan

Majistral Eczacilari Dernegi
Yonetim Kurulu Baskani

biyolojik degisiklikler cogu zaman fark
edilmeden birikir; fotoyaslanma, pig-
mentasyon bozukluklari, bagisiklik sis-
temi Uzerindeki etkiler ve deri kanser-

Elinizde bulunan 4. e-Dergimiz, gii-
nesin deri Uzerindeki etkilerini yalniz-
ca kozmetik agidan degil; dermatoloji,
farmasotik teknoloji, koruyucu saglik
ve glincel bilimsel yaklagsimlar gerge-
vesinde ele almaktadir. Amacimiz;
saglik profesyonelleri basta olmak
lizere tiim okuyucularimizin glvenilir,
giincel ve bilimsel bilgiye ulasmasini
saglamak, ayni zamanda toplumda
glinesten korunma kdlttrinin gelis-
mesine katkida bulunmakar.

Bilim, ancak paylasildiginda deger ka-
zanir. Bu anlayisla dergimize katki su-
nan tim yazarlarimiza, editorlerimize
ve emegi gecen calisma arkadaslari-
miza icten tesekkir ediyorum.

leri gibi dGnemli sonuglar yillar icinde
ortaya gikar. Iste bu nedenle gtinesin derimizde birakug)
izleri, “sessiz bir imza” olarak tanimliyoruz.

Bugtin biliyoruz ki modern saglik anlayisi yalnizca hasta-
liklari tedavi etmek degil, hastalik olusmadan énce koru-
yucu 6nlemleri yasamin ayrilmaz bir pargasi haline ge-
tirmektir. Korunma bilinci; bireyin kendisine, ailesine ve
toplum sagligina karsi tasidigi sorumlulugun en dnemli
gostergelerinden biridir.

Majistral Eczacilari Dernegi olarak bilimsel bilginin top-
lumla bulusmasini en Gnemli gérevlerimizden biri olarak
gorlyoruz. Eczacllar, yalnizca ilaci hazirlayan ve sunan
saglik profesyonelleri degil; ayni zamanda koruyucu sag-
lik hizmetlerinin en ulasilabilir danismanlaridir. Glinesten
korunma konusunda dogru Grtinln segilmesi, dogru
kullanimin ¢gretilmesi ve bilimsel farkindaligin artirilma-
si, eczaciligin toplum sagligina sundugu 6nemli katkilar
arasinda yer almaketadir.
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Unutmamaliyiz ki;

Giinesin sicakhgini hissetmek yasamin bir parcasi-
dir; ancak onun sessiz izlerini onlemek bilingli bir
tercihtir. Saglikh bir gelecek, korunmanin aligkan-
lik haline geldigi bir toplumla miimkiindiir.

Bu sayimizin meslektaslarimiza, saglik profesyonellerine
ve tim okuyucularimiza yararli olmasini diliyor; bilimsel
Uretimin ve paylagimin artarak devam etmesini temenni
ediyorum.

Sevgi ve saygilarimla.
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Dogru Dozda GUnes:
Doganin En Eski Fototerapi Araci

Dermatolojide Glinesin Tedavi Edici Rolu

Uzm. Ecz. Ahmet Nezihi Pekcan

Giris

Gunes, insanlik tarihinin en
eski tedavi araclarindan biridir.
Antik Misirdan Hipokrat'a, Ro-
madan Osmanli tibbina kadar
bircok uygarlik glines 1siginin
saglik Gzerindeki olumlu etki-
lerinden yararlanmistir. Bugtin
modern dermatoloji de glines
isiginin kontrollt kullaniminin belirli deri hastalikla-
rinda onemli tedavi edici etkileri oldugunu kabul
etmektedir. Bununla birlikte, glinesin tedavi edici
ozellikleri ile kontrolstiz ultraviyole (UV) maruziyeti-
nin olusturdugu zararlar arasindaki hassas denge iyi
anlagilmalidir.

Bu nedenle glinimuzde dermartolojinin yaklagimi,
“glinesten kaginmak” degil, “gtinesi dogru dozda ve
dogru hastada kullanmak” seklindedir.

Giines Nasil Tedavi Eder?

Glnes 15181 yalnizca gorlinen isiktan ibaret degildir.
Deri tzerinde biyolojik etkilerin biylk bolimu ult-
raviyole spektrumunda gerceklesir.

« UVA (320-400 nm)
« UVB (290-320 nm)

Her iki dalga boyunun deri Gzerindeki etkileri farklidir
ve tedavi amagli kullanimlari da buna gore degismek-
tedir. UV isinlars;

- epidermiste hiicre ¢cogalmasini dizenler,
« bagisiklik sistemini modile eder,

« inflamasyonu azaltabilir,

« sitokin salinimini degistirir,

« D vitamini sentezini baslatir,

« bazi patolojik T lenfositlerini baskilar.
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Bu biyolojik etkiler nedeniyle kontrolli UV uygula-
malari bircok inflamatuvar deri hastaliginda tedavi
amaciyla kullanilmaktadr.

Hangi Deri Hastaliklarinda Giines Yararhdir?
1. Psoriazis (Sedef Hastalig)

Glnes 15181, psoriazis tedavisinde en iyi bilinen dogal
fototerapi yontemidir.

UVB isinlars;

- keratinosit proliferasyonunu azalur,
« epidermal kalinlagmayi geriletir,

« inflamasyonu baskilar,

« T lenfosit aktivitesini azalar.

Bu nedenle bir¢ok psoriazis hastasinda yaz aylarinda
plaklarda belirgin dtizelme gorilmekeedir.

Buglin dermatolojide kullanilan Dar Bant UVB
(311 nm) tedavisi de aslinda glinesten elde edilen

biyolojik etkinin kontrollti sekilde uygulanmis mo-
dern halidir.

2. Vitiligo

Vitiligoda melanositlerin yeniden aktive edilmesi te-
davinin temel hedefidir.

Kontrollt UVB;

+ melanosit gocunl artirr,
-+ melanosit cogalmasini destekler,
+ pigment olusumunu uyarir.

Bu nedenle &zellikle Dar Bant UVB tedavisi gunu-
muzde vitiligoda en basarili tedavi seceneklerinden
biri olarak kabul edilmektedir.

Ancak kontrolsiiz glineslenme oOnerilmez, c¢lnki



depigmente alanlar glines yanigi agisindan oldukca
hassastir.

3. Atopik Dermatit

Bazi atopik dermatit hastalarinda yaz aylarinda belir-
gin diizelme gorilmekeedir.

uv,

« inflamasyonu azaltabilir,

Bazi kronik kasinti sendromlarinda fototerapi;

« sinir uglarinin aktivitesini azaltabilir,
+ inflamasyonu baskilayabilir,
« kasint siddetini dusrebilir.

6. Polimorf Isik Eriipsiyonu

llging bicimde glinese bagli gelisen bu hastalikta bile
kontrollt fototerapi uygulanmaktadir.

- epidermal bariyer fonksiyonunu iyilestirebilir,
« kasinuyi azaltabilir,
- mikrobiyal yuki dustrebilir.

Ancak sicaklik ve terleme bazi hastalarda yakinmalari
artirabileceginden glines tedavisi bireysel olarak de-
gerlendirilmelidir.

4. Kutanoz T Hiicreli Lenfoma

Mikozis fungoides gibi erken evre kutandz T hicreli
lenfomalarda;

« PUVA
« Dar Bant UVB

tedavileri yillardir basariyla kullanilmakeadir.

UV isinlari patolojik T lenfositlerinde apoptozu arti-
rarak tedavi edici etki gostermektedir.

5. Kronik Pruritus

7 MAJISTRAL PERSPEKTIF | GUNESIN DERIDEKI SESSiZ IMZASI

Ilkbahar aylarinda dustik doz UV ile yapilan “harde-
ning” uygulamalari yaz aylarinda gelisebilecek reaksi-
yonlarr azaltabilmektedir.

Giines Neden D Vitamini Agisindan Onemlidir?

UVB isinlari;
7-dehidrokolesterolden

|

Previtamin D3

|

Vitamin D3 sentezini baslatir.

D vitamini yalnizca kemik metabolizmasi icin degil;

« Immdn sistem,

+ inflamasyon,

- deri bariyeri,

- antimikrobiyal peptid tretimi



- Uzerinde de 6nemli rol oynar.

Bununla birlikte, D vitamini gereksinimi igin uzun
sure giines altinda kalmak onerilmez. Gerektiginde
beslenme ve takviye tedavileri daha gtivenli bir se-
cenektir.

Modern Dermatolojide Giines Yerine Neden Fo-
toterapi Kullaniliyor?

Dogal glines 1siginin en dGnemli dezavantajlari sunlar-
dir:

« UV dozu kontrol edilemez.

« UVA/UVB orani degiskendir.
Mevsimlere gore farklilik gosterir.

« Yanik riski yuksektir.

- Karsinojenik etki olusturabilir.

Bu nedenle dermatolojide;

v/ Dar Bant UVB
v/Genis Bant UVB
v PUVA

v UVAT

gibi kontrolll sistemler tercih edilmektedir.

Bu cihazlar yalnizca tedavi edici dalga boylarini kulla-
nir ve doz hassas olarak ayarlanabilir.

Giines Tedavisinin Sinirlar
Her deri hastaligl glinesten yararlanmaz.
Asagidaki hastaliklarda glines tabloyu kotulestirebilir:

+ Lupus eritematozus

+ Dermatomiyozit

« Rozase

. Aktinik keratoz

. Xeroderma pigmentosum
. Fotosensitivite sendromlari
« Bazi porfiriler

Bu nedenle “glines herkese iyi gelir” distincesi dogru
degildir.

Eczacinin Rolii
Fototerapi goren hastalarda eczacy;

« uygun nemlendirici secimini,

. glinesten korunma yontemlerini,
- fotosensitivite olusturan ilaglar,
« D vitamini destegi gereksinimini,
- fototerapi sonrasi deri bakimini
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degerlendiren onemli saglik profesyonellerinden bi-
ridir.

Ayrica psoriazis, vitiligo ve atopik dermatit gibi has-
taliklarda fototerapiye eslik eden majistral preparatlar
tedavi basarisini artirabilir.

Gelecekte Fototerapi
Son yillarda yalnizca UV degil;

- LED fotobiyomodiilasyon,

- dustik seviyeli lazer tedavileri,
- eksimer lazer (308 nm),

« hedefe yonelik UV sistemleri

tzerinde de yogun calismalar yapilmaktadir.

Fototerapi artik yalnizca “glines tedavisi” degil, mo-
lektler diizeyde hedeflenmis bir dermatolojik tedavi
alani haline gelmistir.

Sonug

Gunes, dogru kullanildiginda dermatolojinin en eski
ve en etkili dogal tedavi araglarindan biridir. Ancak
tedavi edici etki ile zararli etki arasindaki sinir, dalga
boyu, doz, stire ve bireysel hasta 6zellikleri tarafindan
belirlenir. Bu nedenle modern yaklasim, kontrolstiz
glineslenmeyi degil; bilimsel kanitlarla desteklenen,
kisiye 6zel planlanmis fototerapi uygulamalarini esas
almakeadr.

Eczacilar ve dermatologlar, glinesin yalnizca zarar-
larindan korunmay degil, uygun hastalarda tedavi
edici potansiyelinden gtivenli bicimde yararlanmayi
da hedeflemelidir. Dogru hasta, dogru doz ve dogru
zamanda uygulanan isik, doganin en eski tedavi arag-
larindan biri olmayi strdtrmekeedir.
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Gunesin Yan Etkileri ve Glnesten
Korunma

Prof. Dr. Ulker GUL

GUNES

Glnes hayatimizi strdirmemiz-
de en 6nemli hayat kaynaklarin-
dan biridir. Bir ¢cok yararli etkileri vardir: Hayatin devami
icin gereklidir, psikolojik durum tizerinde pozitif etki yapar,
vitamin D sentezinde rol oynar, deride melanin yapimini
uyarir, antisepsi saglar, gorme fonksiyonu icin dnemlidir, isi
saglar gibi. Ancak buna karsin bazi zararli etkileri de bu-
lunmakrtadir: Fotoyaslanma (glinese bagli deri yaslanma-
s1), deri kanserleri ve fotodermatozlar gibi.

Yery(ziine ulagan isik spektrumda bulunan isik demetleri
ve dalga boylari asagidadir:

« Ultraviyole A ve B : 290-400 nm
+ Gorlndr igin: 400-800 nm
+ Infrared: 800-100000 nm

Yeryliziine ulasan 118N % 99'unu gortndr isik ve kizil
oOtesi isinlar,  %7ini ise ultraviyole olusturur. Giinese bagli
deride gozlenen zararli degisikliklerin cogu ultraviyole 1sik
demetine baglanmaktadr.

Ultraviyole

Ultraviyole (UV) isik spektrumu dalga boylarina gore lge
ayrilir:

1. UVC (200-290 nm): Atmosferdeki ozon tabakas tara-
findan absorbe edilir, bdylece yeryiiziine ulasamaz. Potent
karsinojendir. Artifisiyel olarak sterilizasyon gibi amaglar
ile kullanilir.

2. UVB (290-320 nm): Bliylk kismi atmosferik ozon ve
oksijen tabakalarinca absorbe edilir. Normal kosullarda
yerylziine ulasan UV isik spektrumunun %5'inden azini
olusturur. Ozon tabakasinin incelmesi nedeni ile yeryu-
zline ulagan UVB miktari artmistir. Eritem ve glines yani-
ginin en blytk sorumlusudur. Kalicr pigmentasyona ne-
den olur. Deri yaglanmasi ve deri kanserinin olusumunda
onemli rolli vardir. Viicutta D vitamini sentezini baglatan
isinlardir. UVB 1sinlari pencere camindan ge¢cmez. Giines
yanigl yapmasi, deri yaslanmasi ve deri kanseri olusumun-
daki rolt nedeni ile giinesten koruyucu Uriinlerde hedef
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Saglik Bilimleri Universitesi Gilhane Tip Fakultesi, Ankara Saglk
Uygulama ve Arastirma Merkezi, Deri ve Zihrevi Hastaliklar Anabilim Dal

isik spektrumudur. Yogunlugu ozellikle yazin glin ortasin-
da en yuksektir. Yillik UVB dozunun %72'si yaz aylarinda
alinir. Bu nedenle de UVB'den korunma igin yazin UVB'nin
yogun oldugu 10.00 ile 16.00 arasinda giines temasindan
olabildigince sakinmak gerekir.

3. UVA (320-400 nm): Yerylziine ulagsan UV isik spekt-
rumunun %95'inden fazlasini olusturur. UVA, gorinir
Isiga en yakin spektrumdadir. UVB'nin aksine pencere ca-
mindan geger. Bazi kimyasal maddelerin daha aktif hale
gelmelerine yol agarak, duyarlilik reaksiyonlarinin ortaya
cikmasinda ya da tetiklenmelerinde rol oynar (Fotoaller-
jik reaksiyonlar gibi). UVA karsinogenezi de tetikleyici
etkiye sahiptir. Fotoyaslanmanin dermal degisikliklerinden
sorumlu tutulur: Dermal tabakaya kadar penetre olarak
dermiste kollajen lif degradasyonu, elastik lif dizensizligi
ve fonksiyon kaybina yol acar. UVA, UVBden daha fazla
deri yaglanmasina neden olur. En 6nemli 6zelligi yogunlu-
gunun gln icinde ve yil icinde stabil kalmasidir. Enlem ve
atmosfer kosullarindan daha az etkilenir.

GUNESIN DERi UZERINE YAN ETKILERI

Glnes spektrumunda deri tizerine en fazla etkinligi olan
isik demeti ultraviyoledir. Bu boliimde ultraviyolenin deri
tizerine olan etkisi anlatilacakarr.



1. Giines yamigi: Glnes yanig, UVB'nin neden oldugu
toksik bir reaksiyondur. UVB, UVAdan 1000 kat fazla eri-
tematojeniktir. UVB'nin yogun oldugu zamanlarda daha
sik gdzlenir: Ornegin yazin glin ortasi gibi. Giines yanig
fizyolojik olarak derinin daha korumasiz oldugu 6zellikle
acik tenli kisilerde ortaya cikar (Tablo). Deniz kiyisi basta
olmak Uzere, yiksek yerler ile yansima nedeniyle kar ve
kumlu alanlarda gozlenir.

Hastalik bulgulari gtines maruziyetini takiben 4-6 saat
icinde belirgin olmaya baslar, 24 saatte en siddetli haline
ulasir; izleyen giinlerde geriler. Eritem, 6dem, vezikll ve
buller bulunur. Yanik deri rengi, maruziyet zamani ve su-
resi gibi faktorlere bagl olarak cesitli derecelerde gozlenir.
Hafif bir eritemden, 2. derece yanik gibi siddetli tablo ile
karsimiza cikabilir. Siddetli maruziyet durumunda ates,
bulant, kusma, bas agrisi gibi semptomlar ve kollaps tab-
loya eslik edebilir. Eger cevre isisinin yliksek oldugu bir or-
tamda glines yanigi gelismis ise, bulgulara sicak ¢arpmasi
semptomlari da eslik edebilir.

Glnes yanigl tedavisinde lokal soguk uygulamasi yararli
olabilir. Deri bulgusunun tipine uygun olarak nemlendi-
ricilerden antibiyortikli kremlere kadar degisik tedavi sece-
nekleri vardir. Onemli olan hekime erken bagvurulmasidir.
Evdeki malzemeler deriye strtlmemelidir.

Tablo: Giines isinina verilen cevaba gore deri tipleri

3. Deri kanserleri: Glnes isinlarinin, dzellikle de ultravi-
yole temasinin deri kanseri olusumunda etkileri Gnemlidir.
Deri kanserlerinin gortlme oranlari son yillarda artmustir.
Bunun en 6nemli nedenleri arasinda ozon tabakasindaki
incelme ile bronzlasma amaci ile uzun siire glines temasi
bulunmaktadir. Melanoma ve melanoma digi deri kanseri
(bazal hiicreli karsinoma ve skuamoz hicreli karsinoma)
olusumunda genetik faktorler gibi bircok faktor rol oyna-
sa da kontrolstiz gtines temasinin da rolt bulunur.

Deri kanseri olusumu yoniinden riskli kisiler sunlardir:

+ Acik tenliler
« Cilli ve ok sayida beni olanlar

+ Cocukken cok fazla glineste kalanlar, 6zellikle de
cocukken glines yanig gegirenler

« Bronzlasma amaci ile uzun sire glines altinda ka-
lanlar

Kendisinde ve ailesinde deri kanseri hikayesi olan-
lar
Uzun yillar glines altinda yapilan islerde ¢alisanlar
Intermitan gines altina ¢ikanlar

- Solaryuma gidenler w

4. immunsiipresyon (bagisiklik sisteminde baskilan-
ma) ve buna bagl deri bulgulari: Glines temasi ile im-
munsupresyon aclk derili bireylerde, koyu derililere gore
daha fazla olusur. Bazi infeksiyonlara karsi yatkinlik olabilir.
Ornegin yazin sik uguk olusur.

Deri Tipi | Giines isinlarina verdigi cevap Derinin Tanimi
I Daima yanan, hi¢ bronzlasmayan Beyaz tenli, kizil veya sari sagl, cilli
1} Daima yanan, yavas bronzlasan Sarisin acik tenli
1} Glines yanigl olabilen, dereceli bronzlasan Bugday tenli
v Nadiren yanan, daima bronzlasan Esmer tenli (Akdenizliler)
\ Tesadfen yanan, kolay ve cok iyi bronzlasan Pasifik irklari
\'4l Hic yanmayan Zenciler, koyu renk derili yerliler

2. Fotoyaslanma (Giinesin neden oldugu deri yas-
lanmasi): Deride gortlen degisikliklerin %90'Indan
fazlasi kronik glines hasarina baglidir. intrensek yaslanma
yasin ilerlemesi ile buittin deri bolgelerinde gozlenen yas-
lanmadir. Fotoyaslanma bulgulari ise giines ile temasin
derecesi ve kronisitesine (uzun siire temasina) bagl ola-
rak herhangi bir yasta ortaya gikabilir. Fotoyaslanmanin
klinik bulgulari intrensek yaslanmadan farklidir: Intrensek
yaslanmada deri incedir ve kurudur. Fotoyaslanmada ise
deride kalinlasma, kabalasma, sararma, esneklik kaybi,
derin kinisikliklar, diizensiz pigmentasyon, telenjiektaziler
(damarlarin belirgin olmasi), iyi huylu ya da kot huylu
kanser gorilebilir.
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5. Giines temasi ile ortaya ¢ikan ya da alevlenen has-
tahiklar:

5. A- Fotokontakt dermatit (Glines temasi ile ortaya
cikan temas dermatiti): Striilen ya da agizdan alinan her-
hangi bir ilaca/lrine karsi gelisen deri bulgusudur. Yazin
kullanilan kozmetiklerin kokulu ve renkli olmamasina
dikkat edilmelidir. liging olarak glinesten koruma amagli
kullanilan Griinler de bu hastaliga neden olabilirler.Giines
goren deri bolgesine siriilen bir kozmetik, glinesten koru-
yucu ya da tedavi edici krem bolgesinde kizariklik kasinti
olursa bu hastalik akla gelmelidir. Bazen bazi otlar, bitkiler
de bu hastaliga neden olabilir. En 6nemli 6rnegi incir te-
masi sonrasl olan derideki kizariklik ve kasintdir.



5. B- Giines ile ortaya c¢ikan hastaliklar (Idyopatik foto-
dermatozlar): Bazi hastalaliklarin ortaya ¢ikisinda primer
olarak glines temasinin rolli vardir. Bu hastaliklara érnek-
ler sunlardir; Polimorf isik erlpsiyonu, aktinik prurigo, so-
lar Urtiker, hidroa estivalis ve vaksiniforme, kronik aktinik
dermatiti

5. C- Giines temasi ile alevlenen hastaliklar: Lupus
eritematosus, psoriasis (sedef hastaligl), atopik dermatit,
akne, rozasea, seboreik dermatit, dermatomiyozit gibi
hastaliklar glines temasi ile siddetlenebilir. Bu nedenler-
den dolayr herhangi bir hastalig bulunan kisilerin tatil,
is vb nedenler ile glines altinda bulunmalari gerekiyorsa;
gitmeden once mevcut hastaliklar ya da kullandiklari
ilaglar yontnden dikkat etmeleri gereken bir durum olup
olmadigini doktorlarina danisarak bilgi almalarinda yarar
olacakur. Ayrica glines temasi ile deride degisiklik ortaya
cikan ya da mevcut deri hastaliginda alevlenme olan kisi-
lerin de en kisa stirede deri hastaliklari uzmanina basvur-
malar gerekir.

GUNESTEN KORUNMA

Gergek anlamda giinesten korunma 3 asamali yapilmali-
dir.

Birincil derecede onemli korunma:

Glnesten korunmada altn standart, UVB'nin ¢ok yogun
oldugu zaman diliminde (saat 10.00 ile 16.00 arasinda) di-
sarida bulunmamakur. Golgede bulunmak yeterli koruma
saglamaz. Deniz, kum, kar, beton, cam, asfalt gibi ylizeyler-
de yansima oldukga fazladir. Bulutlu havalarda da dikkatli
olmamiz gerekir. Glnesin etkisi bulutlu havalarda ancak
%30-50 oraninda azalmaktadir. Her 1000 metre yiikselme
ile yerylziine ulasan ultraviyole miktari %10- 12 oraninda
artar. Bu nedenle deniz seviyesinden yiiksek cografi alan-
larda yasayanlar, calisanlar ya da kayak gibi kis sporlari ile
ilgilenen kisilerin de ginesten korunmalari nemlidir.

ikincil derecede 6nemli korunma:

Dis ortamda bulunmaniz gerekiyor ise yazin saat 10.00 ile
16.00 arasinda asagidaki dnlemleri aliniz:

« Giyinmek halen en ucuz ve yan etkisiz glinesten
korunma yoludur: Derimizi mimkiin oldugu ka-
dar kapali tutan modelde kiyafetler giyinilmelidir.
Siki dokunmus koyu renkli kumaslardan tretilen
giysiler tercih edilmelidir. Islak giysiler daha az ko-
ruyucudur, bu nedenle islak giysiler ile dolagiima-
malidir.

« Saclar toplanmamalidir. Sa¢ modeli boynu ve ku-
laklar ortecek sekilde olmalidir.

Glnes 1s1gini gecirmeyen materyelden yapilimis, en
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az 10 cm speri olan ve miimkiinse boynu yan ve
arkalardan o6rtecek modelde sapkalar kullaniimali-
dir.

Genis cerceveli glines gozIGgu kullaniimalhidir.

Semsiye kullanimi aliskanlik haline getiriimelidir.

Ugiinciil derecede 6nemli korunma:

Glinesten korunmada Ugtincli asama glinesten koruyu-
cu kremler kullanmakdir. Toplum iginde yanlis bilinen en
onemli husus, glinesten koruyuculu kremler ile ilgilidir.
Hicbir glinesten koruyucu Urln tek basina mikemmel
koruma yapamaz. Mutlaka yukaridaki kurallara uyulma-
si gerekir. Glinesten koruyucu satin alirken ve kullanirken
dikkat edilmesi gereken hususlar sunlardir:

Gunegsten koruyucu Urtinlerin hem UVA ve hem de UV-
B'ye karsi koruyucu olmasina dikkat edilmelidir. Koruyucu
kremlerin Gizerinde SPF (glinesten koruma faktorii) degeri
rakam ile belirtilir. Bu rakam sadece UVB'ye karsi koruyu-
culugu temsil eder. Urtinlerin (izerinde UVAYya karsi ko-
ruyucu oldugu ibaresi de bulunmalidir. Urtinler kokusuz
ve renksiz olmalidir. Kolayca gtines yanigi olusan acik tenli
kisiler, cocuklar ve yaslilar SPF 30 ve Uzerindeki faktorli
urtinleri kullanmalidirlar. - Glnesten koruyucular, fiziksel
veya kimyasal koruyucular icerirler. Cinko oksit gibi fizik-
sel koruyucular daha iyi koruma saglarlar. Urtinler gline-
se ¢clkmadan 15-30 dakika once strtlmelidir. Kullanimda
yapilan yalnislardan biri de kullanim miktari ve striilme
sikligidir. Higbir Grtin bir kez striildikeen sonra giin boyu
koruyucu degildir. Koruyucu Griinler deride bos alan bira-
kilmaksizin bol miktarda strtlmelidir ve her 3 saatte bir
tekrar strtlmelidir. Elleri yikama, asir terleme ya da dus
alma gibi durumlarda mutlaka 3 saati beklemeden tek-
rar strtlmelidir. Alinacak Urlnler suya, terlemeye, Isiya
ve strtinmeye dayanikli olmalidir. Ancak bu durum yine
giin boyu korudugu anlamina gelmez. 3 saatte bir tekrar
surtilmelidir. Dudaklarimiza da koruyucu fakeorli trinler
kullaniimalidir.

Yasamin ilk 6 ayr icinde glinesten koruyucu kullanimi
onerilmemektedir. Alt ayliktan kiglk gocuklarda en iyi
korunma yontemi; glinesten sakinma ve giysilerle korun-
madir. 6 aydan biyiik cocuklarda cinko oksit, titanyum
dioksit, gibi fiziksel glinesten koruyucular givenilirdir.

Gunesten koruyucu trtinlere karsi da allerji gozlenebilir.
Koruyucu stritilen deride yanma, batma, kizariklik gibi
bulgular gozlenirse kullanim kesilmeli ve en kisa stirede
doktora bagvurulmaldr.

Kaynak:

Ulker GUL (Yazar):Glnesin Deriye Etkileri ve Gilinesten
Korunma (Kitap). Akademisyen Kitabevi. 2024
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Yiizey Gerilimi Nedir? Nasil Ortaya Cikar?

Yagmurdan sonra yapraklarin tizerinde biriken su damlaciklarinin neden
dagilmayip kiresele yakin bir sekil aldigini hic merak ettiniz mi?

Gunlik hayatimizda farkinda olmasak da ytizey geriliminin cesitli etkileriyle karsilasiriz. Ornegin musluktan sizan suyun
kiresel sekil alarak damlamasi, bir bardagi hafiften tasiracak 6lctide su ile doldurdugumuzda suyun tasmayip bardagin st
kisminda bombe olusturmasi veya bazi canlilarin suyun tzerinde batmadan kalabilmesi, ytizey geriliminin bir sonucudur.
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Yzey gerilimi, sivilarin ylizeyinde olusan ve yizeyin esnek bir zar gibi davranmasini saglayan kuvvettir. Ylizeyde olusan
bu gerilim yukarida bazilarini siraladigimiz ilging olaylarin ortaya gikmasinin yani sira bitki ve agaglarda suyun koklerden
yapraklara kadar iletilmesi gibi yasamsal faaliyetler icin de hayli dnemlidir.

Ylzey geriliminin sebebi, sivinin ylzeyindeki molekller
ile i¢ kisimlarindaki molekller arasinda olusan elektriksel
kuvvetlerin farklilik gostermesi ve yiizeydeki molekdillere
etki eden elektriksel kuvvetlerin dengeli olmamasidir. Or-
negin bir bardak suyun icindeki bir su molekdline (A),
molekill cevreleyen komsu su molekdilleri her yonde esit
bir kuvvet uygularken ylizeydeki molekullerde durum
biraz farklidir. Ylzeydeki bir molekile (B) ise ylzeydeki
hava molekdilleri ve ylzeyin altindaki su molekulleri kuv-
vet uygular. Su molekdlleri ile hava molekdilleri arasindaki
elektriksel etkilesim zayif oldugu icin ytizeydeki su mole-
kullerine bu yonde dikkate deger bir kuvvet etki etmez.
Bunun sonucunda yizeydeki molekiller suyun icine ve
yanlara dogru cekilmeye zorlanir. Ylzeydeki su molekul-
lerine etki eden kuvvetler dengelenmemis oldugundan su
ylzey alanini en aza indirecek sekilde davranir.

0q®
e Yiizey gerilimi

Adezyon

e Kohezyon

Adezyon

e ®e
@O0 e
...

Ylzeye paralel olan kuvvet, ylzey geriliminin sebebidir. Ylzeyde olusan bu gerilim, cisimlerin disaridan suyun igine girme-
sini engelleyici bir etki gosterir ve bazi durumlarda cisimleri suyun ylzeyinde batmadan tutabilir.
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Ylzey gerilimini daha iyi anlamak igin ayni ve farkli molekdller arasinda olusan iki kuvvetten bahsetmek gerekir: Kohez-
yon kuvveti ve adezyon kuvveti. Su molekdilleri gibi ayni tiirden molekdller arasinda olusan ¢ekim kuvvetine kohezyon, su
molekdlleri ile cam molekdlleri gibi farkl molekuller arasinda olusan gekim kuvvetine ise adezyon kuvveti denir.

Bir madde igin bu iki kuvvetin birbirine gore kiiciik veya biiylik olmasi yukarida érneklerini verdigimiz ilging durumlarin
olusmasina yol acar. Ornegin yapraklarin tzerinde biriken suyun molekdilleri arasinda olusan kohezyon kuvveti, su ile yap-
rak arasinda olusan adezyon kuvvetinden daha buyuk oldugu icin su yapragin Gzerine yayilmaz, kendi igine kapanarak
kiresel bir sekil alir. Eger su ile yaprak arasinda olusan adezyon kuvveti kohezyondan daha biiyiik ise su damlasi yapragin
lUzerine timyle yayilarak yapragi islatr.

Gunumizde dogada kullanilmak tzere Gretilen cadir ve bot gibi su gecirmeyen malzemelerde su ile malzeme arasindaki
adezyon kuvveti kohezyondan daha kigukttr. Dolayisiyla bu tir malzemeler islanmaz. Camasgirlari yikamak igin deterjan
kullanmamizin nedeni, suyun kohezyon kuvvetini azaltarak suyun kirli maddenin ince gézeneklerine girmesini kolaylas-
turmakir.

Adezyon < Kohezyon

Adezyon > Kohezyon

Laboratuvarda bir ¢ozeltinin ya da sivinin hacmini 6lgmek igin esas aldigimiz meniskis (igbtikey) cizgisi adezyon ve
kohezyon kuvvetlerinin farkli etkileriyle olusmustur. Yiizeyde su molekdllerinin kendi arasindaki kohezyon kuvveti su
molekdilleriyle cam ylzeyi arasindaki adezyon kuvvetinden daha zayif oldugu icin cam ylzeyine yakin su molekullerinin
yukari dogru gekilmesine neden olur. Bu da suyun mezlr iginde icblkey bir gortintl olusturmasina neden olur.

Bunun tersi hareketli pozisyonda suyu bir kabin agzina kadar doldurdugunuzda, kap geperlerinin bittigi en Gst sinir-
da adezyon kuvvetinin (su-cam etkilesimi) yukar dogru cekme etkisi sona erer. Bu asamadan sonra devreye kohezyon
kuvveti yani tamamen su molekullerinin birbirini tutma istegi girer. Yiizeydeki su molekdilleri altlarindaki ve yanlarindaki
diger su molekdilleri tarafindan iceriye dogru gliclii bir sekilde cekilir. Bu ice dogru cekilme, suyun en Ust yiizeyinde gergin,
esnek bir zar gibi davranan yuzey gerilimini olusturur. Su yercekimine karsi koyarak disari tasmak yerine en Ust ylzeyde
gergin zar gibi davranarak ylzey alanini kigtiltmek ister ve disari dogru bombeli (disbiikey) bir goriintii olusturur. Eger
kabi doldurmaya devam edersek yercekimi ve suyun hidrostatik basinci baskin cikarak o yiizey gerilimini yani gergin zar
gorintlsind yirtar ve su kenarlardan asagl dogru tasar.

Yizey gerilimi birim uzunluk bagina diisen kuvvet olarak tanimlanir ve Newton/metre (N/m) birimiyle ol¢tlir. Yzey
geriliminin degeri her sivi igin farklidir ve sicakliga bagli olarak degisir. Suyun yuzey gerilimi (0,073N/m) diger sivilarla karsi-
lastirldiginda ¢ok buytkedr. Civanin yiizey gerilimi (0,47N/m) sudan daha btytketr. Biy(k yizey gerilimine sahip oldugu
icin sivi civa neredeyse hicbir ylzeye yapismaz, civanin esasinda adezyon kuvveti vardir ve oldukga gtiglidur; ancak kendi
molekilleri arasindaki kohezyon kuvveti o kadar muazzamdir ki, adezyon kuvveti bu kohezyonun yaninda ¢ok zayif kalir
ve bu ylizden kiresel seklini korumaya calisir.

Yiizey Aktif Madde Nedir?

Yizey gerilimini distren maddelere yiizey aktif madde denir. Surfaktan kelimesi ylizey aktif madde anlamina da gelir.
Adindan da anlasilacag gibi, ylzey aktif maddeler temizlediginiz yiizeyde gerilimi ortadan kaldirarak kiri hapsetmeye
ve ylizeyden cikarmaya yardimci olur. Ayni zamanda yag ile temas ettigi ara ylzeylerde de interfasyal gerilimi dstrtr-
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ler. Surfaktanlardaki amag sadece emilsiyon yapmak degil, kopiik olusturarak
islatmak ve temizlemektir. Cok hareketilidirler hem su-hava hem de su-yag
sinirina hizla hareket ederek bu bolgelerdeki ylzey gerilimini dustrirler.

Kimya terminolojisinde oldukga yaygin kullanilan bir ifade vardir. “Her surfak-
tan bir emilgatordir ama her emiilgator bir surfaktan degildir” Bu ifadeyi
acarak dogru tanimlamayi soyle yapabilirizz Surfaktanlar; hidrofobik (yagi se-
ven) uglari ile yag, hidrofilik (suyu seven) uclari ile suyu tutarak ‘misel” denilen
mikro odaciklar olustururlar. Ayni zamanda suyun ylzey gerilimini o kadar
cok dusurdrler ki suyun islatma, kdptrme ve temizleme glicli tavan yapar.
Emdilgatorlerde de benzer sekilde su ve yag ile bag kuran (HLB dengesini olus-
turan) yapilar vardir ve bunlar su-yag arasinda asilmaz mekanik/fiziksel bari-
yerler kurarak karisimi korurlar. Evet, ylizey gerilimini distiren emlgatorler de
vardir ama onlarin asll isi temizlemek veya koplrmek degil, sadece su ile yag)
bir arada tutmakur.

Dorvault'in Lofficine, Ou, Répertoire Général De Pharmacie Pratique kita-
binda da belirtildigi tizere 1815-1879 yillar arasinda bitkisel alkaloidlerin yag]i

Hydrophilic
(water-loving)

head

Hydrophobic
(water-hating)
tail

merhemlerle karistrldiginda cilccen emilmedigi ve etki gostermedigi tespit edilmis, bunun Gzerine bu maddeler bir sa-
bunla (surfaktan) birlestirildiginde cildin koruyucu yag tabakasini gecerek etki gosterdigini farketmisler. Ozellikle sitma
tedavisinde kininli sabunlar ve eklem agrilari, romatizma, siyatik ve nevraljilerde morfinli sabunlar kullanilmis. Bu majist-
rallerde uygulanan akilci tekniklerle surfaktan emilgatorlerin ilk temelleri atilmistir.

Ylzey aktif maddelerin hidrofobik (su sevmeyen) bir kuyrugu ve hidrofilik (su seven) bir bagi vardir. Her y(izey aktif mad-
denin hidrofobik kuyrugu yagi ve kiri cevreler. Hidrofilik bas
su ile evrilidir.
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Yiizey aktif maddeler nasil cahigir?

=

Ylzey aktif maddeler dnce hidrofobik kuyruklar ylizeyde

ve hidrofilik baslar suyun igine dogru dizilerek suyun en st
ylzeyini tamamen kaplar. Ylzeyde yer kalmadiginda suyun

With sufficient concentration, individual surfactant molecules aggregate and
form a micelle. The hydrophobic tails are oriented inwards, away from water.

icine dogru itilirler. Su, diizenli yapisini bozmamak icin hid-
rofobik kuyruklari disari itmeye calisir. Suyu sevmeyen hid-

rofobik kuyruklar, sudan en uzak kalabilecekleri alanlari arar.
Surfaktan molekdlleri ylzey gerilimi dismeye basladiginda
en dusik enerji seviyesine ulasmak icin bir araya gelmeye zorlanirlar. Iste bu asamada kuyruklari ice donerek bir araya
gelirler ve kiiresel yapilar (sferikal misel) olusturmaya baslarlar. Misel olusumunun bagladigi bu kritik yogunluk seviyesine
Kritik Misel Konsantrasyonu (KMK-CMC) denir. Misel olusurken, yiizey aktif madde hidrofilik baslari kendilerini suya

-y e
Soil Pulling From Subsirale Goan Surface i
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maruz kalacak sekilde konumlandirirken, hidrofobik kuy-
ruklar sudan korunan yapinin merkezinde gruplanir.

Miseller, kirleri gikarmak igin bir birim olarak galisir. Hid-
rofobik kuyruklar kirlere cekilir ve onlari gevreler, hidrofilik
baslar ise cevrelenmis kirleri ylzeyden cekip temizleme
sollisyonuna ya da suya dogru geker. Daha sonra miseller,
hidrofobik kuyruklarin kiri yapinin merkezinde askiya al-
masiyla yeniden olusur.

Yiizey Aktif Madde Cesitleri

Her bir ylizey aktif maddenin hidrofilik basi elektriksel
olarak yukludur. Yuk negatif, pozitif veya notr olabilir.
Hidrofilik basin yiikine bagl olarak ylizey aktif madde
anyonik, iyonik olmayan (noniyonik), katyonik veya am-
foterik (zwitteriyon) olarak siniflandirilir.



Anyonik Yiizey Aktif Maddeleri

Anyonik ylizey aktif maddelerinin hidrofilik uglarinda
negatif bir yik bulunur. Negatif yiik, ylzey aktif madde
molekdllerinin misellerdeki kirleri kaldirmasina ve askiya
almasina yardimci olur. Cok cesitli kirlere saldirabildikleri
o icin anyonik ylzey aktif maddeler sabunlarda, sampu-

anlarda ve deterjanlarda siklikla kullanilir. Anyonik ylzey
aktif maddeler karistinldiginda cok fazla kopiik olusturur.
Spattlle ya da bir cam bagetle karistirma hareketi, disari-

T daki havay suyun icine dogru mekanik olarak iter. Ytizey
gerilimi duistig igin su, igeri giren bu hava kabarciklari-
nin etrafinda incecik bir su duvari (film tabakasi) orebilir,
Bu ince su duvarinin hem i¢ ytzeyi (sudan kagmak iste-

Cationic yen hidrofobik kuyruk havaya bakan kisim) hem de dis

f ylzeyi (hidrofilik bas suya yonelen kisim), anyonik surfak-
! ; tan molekdlleri tarafindan bir zirh gibi kaplanir. Kopugiin
) saniyeler icinde sdnmesini engelleyen ve anyonikleri bu

Amphoteric e . . .
kadar kopurtiicti yapan asil glig, bas gruplarindaki negatif
(-) elekerik yukleridir. Ayni ylkler (negatif-negatif) birbiri-

ni glilti bir sekilde ittigi icin, bu iki ylzey birbirine daha fazla yaklasamaz. Elektrostatik itme kuvveti, su filminin daha fazla
incelmesini ve sdnmesini engeller.

Anyonik ylzey aktif maddeler partikil kirleri kaldirmak ve askiya almak igin mikemmel bir gorev yapsa da yagl kirleri
emUlsifiye etmede o kadar iyi degildirler. Nedenine gelince partikdl kirleri toz, toprak, camur, kurum veya pigment gibi
kat, kristal yapili parcaciklardir. Anyonik surfaktanlar negatif (-) yuklidir. Hem temizlenecek ylzeye hem de bu kau
kir parcaciklarina tutunarak ikisini de negatif yikle kaplarlar. Ayni ytkler (eksi ve eksi) birbirini ittigi icin, kir pargaciklari
hem ytizeyden ayrilir hem de su icinde birbirine yapismadan, havada asili kalir. Béylece kirin ylzeye tekrar yapismasi
(redepozisyon) engellenir. Sivi yaglar, sebum (cilt yag1), gres, motor yagi veya mumsu yapilardir. Bunlar katr pargacik gibi
davranmaz, ylzeye yayilirlar. Su icinde em{lsifikasyon olustururlar, suda ¢éziinmeyen yag kiitleleri, mikroskobik damla-
ciklara boltnerek suyun icinde kararli bir sekilde dagilirlar. Anyonik surfaktanlarin eksi yiiklt bag gruplari, su molekdilleriyle
cok giicli baglar kurar. Ancak bu gliclit su cekimi, bazen surfaktanin biyiik yag kitlelerinin derinliklerine sizmasini ve o
yagl kiclk damlaciklara bolerek (emilsifiye ederek) suyun icine cekmesini zorlastirir. Agir ve yogun yaglari sokmekte tek
baslarina yetersiz kalirlar. Tam da bu ylzden, formulasyonlarda yaglar ¢cozmede (emdilsifiye etmede) cok daha agresif ve
basarili olan noniyonik surfaktanlar (6rnegin alkol etoksilatlar veya glukozitler), anyonik surfaktanlarla birlikte kombine
edilir. Anyonik tensit kiri askida tutarken, noniyonik tensit de yagi emUlsifiye eder. Bu tip kombinasyonlarda primer sur-
faktan yine anyonik, co-surfaktanlar da noniyonik 6zelligi olan surfaktanlardan segilir.

“Deterjan formulasyonlarinda yaygin olarak tercih edilen kisa/orta zincirli anyonik surfaktanlarin Krafft sicaklik degerleri-
nin (Tk) ortam sicakhiginin oldukgca altinda olmasi, bu molekdillerin distk sicakliktaki yikama proseslerinde dahi yiiksek
cozinirlik gostermesini ve kinetik olarak hizla misel fazina ge¢mesini saglamaktadir.

Krafft Sicakhigi Bir surfaktanin su icinde kritik misel konsantrasyonu seviyesinde misel olusturdugu ilk sicaklik degeridir.
Eger bir sampuanin Krafft sicakligi 30°C ise ve sizin calistiginiz laboratuvarinizin ortam sicaklig 20°C ise, sampuan daha
sisesindeyken kendi limitinin altinda kalmis demektir. Kraft sicakhiginin altinda surfaktan molekdllerinin flokilasyonuyla
cozelti bulanik ve opak hale gelir. Sampuanin icindeki anyonik maddeler CMC degeri altinda agregatlar olusturur ve dibe
coker yani sampuan krafft sicakliginin altinda bozulur. Krafft sicakhig distk olan sampuanlarda donma, kristallenme
sorunu olusmaz. Cloud Point ise sampuan icinde yer alan surfaktanlarin hidrofilik baslarinin su molekdlleri ile olustur-
dugu hidrojen baglarinin yani hidrasyon kabugunun bozulmaya bagladigi ve su molekdllerinden ayrilarak faz ayirminin
basladigi noktadir. Anyonik surfaktanlarin yitksek hidrofilik karakterleri sayesinde sistemin Bulutlanma Noktasi (Cloud
Point) kritik yikama sicakliklarinin ¢ok Gzerine taginir. Bu durum, dustk sicakliklarda hatta banyoda yikama esnasindaki
daha yuksek sicakliklarda surfaktanin faz ayrimina ugrayarak inaktif hale gelmesini engeller ve partikuler kirlerin uzaklas-
urilmasinda anyonik sistemleri diger surfaktan gruplarina kiyasla daha avantajli kilar. Krafft sicakliklari distik oldugundan
dolayi soguk suda agregatlar olusturup ¢okmezler; bulutlanma noktalari da ¢ok yiksek (100°C+) oldugu icin soguk su
asamasinda faz ayrismasina ugrayip temizleme glclerini kaybetmezler. Kabaca sdyle bir 6zetleme yapabiliriz: Kraft sicaklik
degerinin distk olmasi ve Cloud Point degerinin de ylksek olmasi sampuanin stabilitesi icin dnemli referans kriterleridir.
Sulfatlar, stilfonatlar, karboksilatlar, stilfostksinatlar, izotiyonatlar ve glutamatlar anyonik yiizey aktif maddelerin érnekle-
ridir.
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Noniyonik Yiizey Aktif Maddeleri

Noniyonik yizey aktif maddeleri notrdir, hidrofilik uglarinda herhangi bir ylk yoktur. Noniyonik yiizey aktif maddeleri
yaglari emdlsifiye etmede cok basarilidir ve organik kirleri cikarmada anyonik yizey aktif maddelerinden daha iyidir. Bu
ikisi siklikla birlikte, sadece partikll kirleri kaldirip askiya almakla kalmayip ayni zamanda yagli kirleri de emlsifiye edebi-
len cift etkili, cok amacli temizleyiciler olusturmak icin kullanilir.

Anyonik surfaktanlarin kafalari negatif (-) ytkludtr. Yan yana geldiklerinde tipki iki miknatisin ayni kutbu gibi birbirlerini
iterler (Electrostatic Repulsion). Bu ylzden yag damlaciginin etrafina ¢ok siki dizilemezler. Noniyonik surfaktanlar ise yik-
stizdur (nourdar). Birbirlerini itmedikleri icin yag damlaciginin etrafina inanilmaz derecede sik, yogun ve adeta bir “duvar”
gibi dizilebilirler. Bu da yagi cok daha gliclii hapsedip ¢ozmelerini saglar.

Noniyoniklerin kritik misel konsantrasyonu (yani yagi hapsedecek o mikro odaciklari olusturmaya baslama sinirr) an-
yoniklere gore ¢ok daha dustketr. Cok daha az miktarda noniyonik surfaktan kullanarak, anyonikten ¢ok daha hizli
bir sekilde yag ¢ozlcl odaciklar (miseller) insa edilebilir. Anyonikler kati bir kristal kafesi (iyonik baglarr) kirmak icin bir
“Krafft esigine” ihtiya¢ duyarken, non-iyonikler Kraft esigine gereksinim duymazlar, bu ¢ozeltiler en bastan itibaren ser-
best molekiiller (monomerler) halinde bulunurlar. Anyoniklerde: Negatif bas gruplari birbirini elektriksel olarak ittigi icin,
misel olusturup bir araya gelmeleri zordur; ortamda ¢ok fazla surfakcan birikmesi (yiiksek CMC) gerekir. Non-lyoniklerde:
Bas gruplari ylkstiz (notr) oldugu icin birbirlerini elektrostatik olarak itmezler. Bu yizden, suyun hidrofobik baskisi bas-
ladigl anda, non-iyonik molekdller birbirlerini hig itmeden ¢ok az bir konsantrasyonda bile aninda yan yana gelebilirler.
Non-iyonik surfaktan ¢ozeltiye eklendiginde, anyonikler gibi “once iyonlasayim, sonra ylk dengesi kurayim” gibi kimyasal
basamaklarla vakit kaybetmez. Non-iyoniklerin Krafft gibi bir engele takilmadan aninda misel olusturabilmesinin sebe-
bine gelince; ylksiiz bas gruplari birbirini elektriksel olarak itmezler ve saniyeler (hatta milisaniyeler) iginde, hidrofobik
kuyruklarini ige alip suyla el ele tutusarak ve hidrofilik baslarini disa vererek aninda kiiresel miselleri olusturabilirler, gok
dustk surfaktan mikearlan (distiik CMC) bile yeterli olur, ¢oziinme ve misellesme prosesleri non-iyoniklerde pirtizstiz
ve cok hizli gerceklesir. Bu yiizden Non-iyonik yizey aktif maddeler icin stabilite (raf mri ve kararlilik) testlerinde Krafft
Sicakhgi diye bir kriter kesinlikle aranmaz ve olctilmez.

Anyonik surfaktanlar sert sulardaki kalsiyum (Ca++) ve magnezyum (Mg++) gibi divalen minerallerle karsilasinca ytikle-
rinden dolayi onlara yapisir, coker ve etkisini kaybeder. Noniyoniklerin yiiki olmadigr icin sudaki minerallerle etkilesime
giremezler; dogrudan yaga odaklanip islerini yaparlar.

Noniyonik surfaktanlarin hidrofobik kuyruk kisimlari (karbon zincirleri), anyonik surfaktanlara gore daha uzundur. Bu
kuyrugu (hidrokarbon zincirini) ne kadar uzatirsaniz, surfaktan yaga o kadar gl tutunur. Bizim bir surfaktan ya da yag
formilinde gordugimiz C-C ve CG-H baglari esasinda iyonik bir bag degil elektron paylasimlarinin yapildigi kovalent bir
bagdir ve etrafinda strekli hareket eden yogun bir elektron bulutu vardr, disardan gelebilecek etkilere gore bu yogun
elektron bulutu itilebilir ya da cekilebilir, bunun sonucunda degisik fizikokimyasal olaylar ortaya cikabilir. Uzun hidrofo-
bik kuyrugun, apolar yag fazi ile olan Van der Waals etkilesimleri de buna bir 6rnek teskil eder. Surfaktanin hidrokarbon
kuyrugundaki karbon zinciri (6rnegin 12 karbonlu bir lauril zinciri) boyunca dizilmis tim Karbon-Karbon (G-C) ve Kar-
bon-Hidrojen (GH) baglarindaki elektronlar sabit durmaz. Elektronlar bu uzun zincir etrafinda bir bulut gibi stirekli ve
cok hizli sekilde dalgalanir. Tamamen rastlantisal olarak, milisaniye kadar kisa bir stirede, elektronlar zincirin en ucundaki,
ortasindaki veya basa yakin herhangi bir karbon atomunun etrafinda bir anlik yogunlasabilir. Elektron bulutunun o anlik
yigildigi o mikroskobik nokta gegici olarak negatif (-) hale gelir. Surfaktan kuyrugundaki o karbonun etrafinda bu gegici
negatiflik olustugu anda, bu nokta hemen yanindaki yag molekiline (6rnegin sagtaki sebumun karbon zincirine) ¢ok
yaklasmis durumdadir. Yag molekilintn toplam yka hala sifirdir (ndtrdir). Surfaktan karbonundaki bu anlik negatif
yiik (fazla elektronlar), ayni kutuplarin birbirini itmesi kuraliyla, komsu yag molekilintn en yakinindaki elektronlarini ge-
riye dogru iter. Elektronlari geriye dogru itilen yag molekiltiiniin o 6n ylz, elektronu azaldigi icin anlik olarak kismi pozitif
(+) hale gelir. Boylece surfaktandaki gecici negatif karbon ile yagdaki indtiklenmis pozitif karbon tam o noktada birbirine
kenetlenir (Londra Dagilim Kuvveti= London Dispersion) bu kenetlenme sayesinde surfaktan molekilt yag damlaci-
gina daha derin ve kararl bir sekilde penetre olur. Ayrica uzun zincirli hidrofobik kuyruklar, molekdller arasi kohezyon
kuvvetlerini artirarak Bulutlanma Noktas'nin (Cloud Point) asagi diismesine neden olur. Nedeni: Noniyonik surfaktanin
hidrofobik (kuyruk) kisimlari arasindaki kohezyon kuvvetleri arttiginda, bu kuyruklar birbirine daha siki baglanir. Molekdl-
lerin kendi aralarindaki bu giglt gekim, su molekdlleriyle bag kurmalarini zorlastirir. Sonug olarak sistem, cok daha diigtik
sicakliklarda bile misel yapilari buytiterek sudan ayrismaya (bulutlanmaya) zorlanir; bu durum yizey aktif maddelerin
daha dustik sicakliklarda bile (6rnegin banyo suyu sicakliginda) dehidrasyona ugrayarak sebumu sokup alacak o devasa
agregatlari kurma kabiliyetini artinr. Surfaktanin hidrofobik penetrasyon derinligi ve misel ici ¢dziindlrme (solubilizas-
yon) kapasitesi maksimize edilerek; sebum, gres ve apolar yag matrislerinin uzaklastirilmasinda optimum kinetik verimlilik
elde edilir. Sudan nefret etmeye baglayan (dehidrate olan) non-iyonik yiizey aktif madde molekdlleri, su fazi tarafindan
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sistem disina itilerek muazzam bir araylzey aktivitesi kazanir ve biiyiik bir termodinamik itici giicle kire/yaga dogru goc
ederler. Ylizey aktif maddelerin kir ylzeyine transfer olma, yag sarip yiizeyden koparma hizi (proses kinetigi) tam olarak
bu kritik sicaklikta (Bulutlanma Noktasinda) zirveye ulagr”

Yaygin noniyonik ytizey aktif maddelerinin bazi érnekleri arasinda alkil poliglikozitler (Coco Glucoside, Decyl Glucoside
vb.), Yag Alkoll Etoksilatlar (Etoksillenmis Lauril Alkol), Yag Asidi Alkonamidleri (Cocamido DEA/Cocamido MEA) ve
Amin Oksitleri (Cocamidopropylamine Oxide) vardr.

Katyonik Yiizey Aktif Maddeler

Katyonik ylzey aktif maddelerin hidrofilik uglarinda pozitif bir yiik bulunur. Pozitif yiik, onlari kumas yumusaticilari gibi
anti-statik Grtinlerde kullanish hale getirir. Katyonik yiizey aktif maddeler ayrica antimikrobiyal ajanlar olarak da kullanila-
bilir, bu nedenle dezenfektanlarda da kullanilirlar.

Katyonik ve anyonik yiizey aktif maddeler, zit elektrostatik yiikleri nedeniyle formiilasyonlarda bir arada kullanilamaz-
lar. Pozitif yuklt katyonik ve negatif yiiklt anyonik molekller ayni sulu ortama dahil edildiginde, zit yikli bas gruplari
arasinda glgll bir elektrostatik ¢ekim meydana gelir. Bu molekiller arasi etkilesim, ylizey aktif madde ile su molekulleri
arasindaki hidrojen baglarinin olusturdugu hidrasyon kuvvetinden daha baskin oldugunda, sistem kararliigini kaybeder.
Yklerin su molekullerinden izole edildigi bu ‘perdeleme etkisi’ (electrostatic screening), parcaciklarin net ylzey yikini
sifira yaklastirarak sistemin Zeta potansiyelini notrlesme noktasina (izoelektrik noktaya) tasir. Zeta potansiyelinin dis-
mesiyle birlikte elektrostatik itme kuvvetleri ortadan kalkar ve makromolekiler agregatlar, yani literattirdeki adiyla ‘Sert
Kompleksler’ (Hard Complexes) olusur. Hidrofilik karakterini kaybeden bu ¢oziinmeyen yapilar, hidrodinamik boyutla-
rinin blytumesi nedeniyle gelen 15181 sagmaya (light scattering) baglar ve sistemde makroskobik bir bulaniklik yaratir. Bu
faz ayrismasi ve mikron/nano boyutlu parcacik davranisi, lazer isig altinda Tyndall etkisiyle nitel olarak izlenebildigi gibi,
Dinamik Isik Sacilimi (DLS) ve Elektroforetik Isik Sagilimi (ELS) gibi 6zel enstriimantal tekniklerle nicel olarak da ol¢lebilir.
Karsit yiik etkilesiminin su-ylzey aktif madde hidrasyon kuvvetlerinden daha zayif kaldigi durumlarda ise Zeta potansi-
yeli ylksek kalr, sistem kolloidal kararlligini korur ve berrak bir faz elde edilir. Zeta potansiyel degeri notre yaklastiginda
olusturdugumuz sistemler kararsiz hale gelir. Zeta potansiyel degerinin mutlak olarak ytksek olmasi bizi tek basina ya-
niltmamali, bu deger sadece elektriksel itmenin sayisal bir gostergesidir (pozitif veya negatif olabilir). Sadece elektrostatik
etkilesimle korunan sistemlerde (suda iyonlasma kabiliyeti olan anyonik ve katyonik surfaktanlar), zeta potansiyeli notre
(0 mV) yaklastikga sistem kararsiz hale gelir ve ¢oker. Sampuan igindeki su ile ylizey aktif maddeler arasindaki o elekt-
rostatik kalkan (hidrasyon) kirlldiginda ve zeta potansiyeli sifira (0 mV) yaklastiginda, miseller artk birbirini itemez. Bu
temel termodinamik ve elektrostatik gerekgelerden dolayi, katyonik ylzey aktif maddeler yalnizca katyonik veya iyonik
olmayan (noniyonik) surfaktan sistemleriyle uyumluluk gosterir. Istisnai bir durum olarak sistem sterik kararlilik saglayan
ve elektrostatik etkilesimi olmayan noniyonik surfaktanlardan olusuyorsa zeta potansiyel notre yakin degerlerde bile sta-
bilite korunabilir. Zeta potansiyeli sadece elektriksel yiikii 6lger. Noniyonik surfaktanda ytik olmadig) icin cihaz bize sifira
yakin bir deger verir. Ancak bu sifir degeri bir «kararsizlik» isareti degildir; ctinkl sistem elektrikle degil, noniyonik sur-
faktanin polar dzellikteki hidrofilik baslari 6rnegin glukozitlerdeki bol miktardaki seker/hidroksil gruplari sayesinde suya
tutunma giicti ve fiziksel bytklikleri yani sterik koruma ile bu sistemi kararli kilmaktadir. Eger sistemdeki net pozitif (+)
zeta potansiyeli, kafesleme disinda kalan serbest katyonik surfaktanlardan kaynaklaniyorsa, bu molekller negatif yiikli
cilt ve sag ytizeyine kalici olarak yapisacaktir. Durulanmaya karsi bir direng olusturarak ve cilde yapisarak ciddi tahrise
(iritasyona), cilt bariyerinin bozulmasina ve temizleme performansinin diismesine neden olacakurr. Bu ytizden katyonik/
pozitif tensitler sampuanlarda ana surfaktan olarak degil, sadece durulama aninda agiga ¢ikacak koruyucu koaservat
polimerleri seklinde formiile edilmelidir. Yaygin katyonik ylzey aktif maddelerinden bazilarina érnek olarak Alkil Amon-
yum Klordrler (Setrimonyumpridinyum Klorid ve Behentrimonyum Kloridler), Alkil Amidoaminler (Stearamidopropy!
Dimethylamine), Esterkuatlar (Ester bagli Kuaterner Amonyum Bilesikleri), Imidazolin tiirevleri (Stearyl Imidazoline), Alkil
Pridinyum tuzlari (Setil Pridinyum Klorid), Katyonik Aminoasit Surfaktanlari verilebilir.

Amfoterik Yiizey Aktif Maddeler

Amfoterik ylizey aktif maddelerinin hidrofilik uglarinda hem pozitif hem de negatif olmak tzere ikili bir yik bulunur.
Ikili ytkler birbirini iptal ederek sifir net ytk olusturur ve buna zwitteriyonik denir. Herhangi bir ¢ozeltinin pH'i amfoterik
ylizey aktif maddelerin nasil tepki verecegini belirler. Asidik ¢ozeltilerde amfoterik ylizey aktif maddeler pozitif yikli hale
gelir ve katyonik ylizey aktif maddelere benzer sekilde davranir. Hafif alkali ¢cozeltilerde anyonik yizey aktif maddelere
benzer sekilde negatif bir yiik gelistirirler.

Amfoterik ylzey aktif maddeler genellikle sampuanlar ve kozmetikler gibi kisisel bakim triinlerinde kullanilir. Sik kulla-
nilan bazi amfoterik ylzey aktif maddelerine érnek olarak Betainler (Cocamidopropil Betain), Amfoasetatlar (Sodium
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Cocoamphoacetate), Alkil Sultainler (Cocamidopropyl Hydroxysultaine) ve Aminoasit Bazli Surfaktanlar (glisin, glutamik
asit, alanin, sarkozin, arjinin vb.aminoasitlerin yag asitleriyle asillestirme/agilleme yoluyla elde edilen surfaktanlar) verile-
bilir. Hidrofobik bolgeye yakin + yikli kuaterner amonyum ya da amin gruplari, hidrofilik bélimde de - ytklu karboksil
ya da sulfonat gruplari icerirler. Aminoasit bazli surfaktanlarda literatlr karisikligini 6nlemek adina Sodium Cocoyl Glu-
tamate, Sodium Lauroyl Glycinate veya Sodium Lauroyl Sarcosinate) aminoasit kokenli olmalarina ragmen amfoterik
degil, anyoniktirler. Clinkii bu molekillerdeki amin grubu kimyasal bagla kapatilmistir ve geriye sadece negatif yik reten
karboksilat uglar kalmistir. Ornegin asagida yer alan Na Lauril Sarkozinat'da oldugu gibi:

Alanin bazli propiyonatlar (Sodium Lauraminopropionate), Glisin ve Sarkozin tirev amfoasetatlar ve bir de Arjinin tiirevi
olanlar amfoterikler sinifina girer. Kafa karisikligi olmadan bu durumu soyle 6zetleyebiliriz: Esasinda Sarkozin aminoasidi
kimyasal olarak amin formatindadir ve azot atomunda bag yapmayan lone pair olarak adlandirilan serbest bir elektron

CHj3; — (CH3)19 — C(=0) — @9 — CH, -GO}N@"

cifti vardir, yag asidi olan laurik asitle reaksiyona sokuldugunda lauril kuyrugundan gelen karbonil (C=0) grubu ile re-
zonansa girer ve Karbonil grubu (C=0) icindeki oksijen atomu, azottaki lone pair (ortaklanmamis elektron cifti) elekt-
ronlarini kendine dogru kuvvetlice geker. Elektron yogunlugu karbonil grubu tarafindan cekildigi i¢in azot atomu artik
proton alamaz ve yiik bakimindan notr kalir. Eger aminoasit amid (-CONH-) bagindan baglanarak amfifilik bir surfaktan
molekiill olusturmussa azot atomu kilitlenir ve pozitif yiik sergileyemez, notr kalir ve geriye kalan negatif ytklt karboksil
grubundan dolayr saf ANYONIK ozellik kazanir ama amin (-CH-NH-) bagindan baglanarak amffilik yapiyi olusturmussa
azot serbest kalir ve asidik pH seviyelerinde proton kapar ve pozitif ylk kazanir, diger tarafta da eksi yiiklt karboksil grubu
oldugu icin zwitteriyonlu gercek AMFOTERIK surfaktan 6zellik kazanir. Bu bir aminoasit bazli surfaktan zwitteriyoniktir
diye bir algl tuzagina disersek ki beyin bu yonde bir distince egiliminde olabilir, katyonik bir surfaktan ya da polimer
formilasyona ilave ettigimizde Anyonik karboksilat (-COQ") ile katyonik kuaterner amonyum (—N+) arasindaki elektros-
tatik gekim sebebiyle anyonik/katyonik iyon etkilesimi olacak ve salting out/tuzlama etkisiyle su ile bag kuran yuklt uglar
maskelenecegi icin ¢ozinrliik azalacak dnce dehidrasyon, faz ayirimi ve sonra ¢okme meydana gelecektir.

Bu anyonik/katyonik etkilesimi kozmetik endistride bazen tamamen bir dezavantaj teskil etmez, ozellikle 2'si 1 arada
sampuanlarda kontrollt bir hile olarak kullanilir. Anyonik ozellikli bir aminoasit surfaktan érnegin Sodyum Lauril Sarko-
zinat ile katyonik bir polimer olan Polyquaternium-10 formilasyona ilave edilirken Lauril Sarkozinat kritik misel konsant-
rasyonunun (CMC)'nin ¢ok tsttinde eklenir, amag zit yiikli polimer olan Polyquaternium-10'u bir ag gibi 6rerek kafeste
tutmakar. Eger %1 CMC sinirinda bu anyonik surfaktani eklersek daha formilasyonun basinda salting out etkisiyle faz
ayrimi olur. %5-15 civarinda bir surfaktan ilavesi olursa bu risk ortadan kalkar ¢tink bu konsantrasyonda surfaktanin
hidrofobik kuyruklari ve negatif baglari, polimer zincirinin etrafinda mikroskobik bir koruyucu duvar yani kafes olusturur.
Sampuanla saginizi yikayip suyla durulamaya basladiginiz an, sistemdeki su miktari hizla artar ve surfaktan konsantrasyo-
nu duser, iste tam o milisaniyeler icinde, anyonik/katyonik elektrostatik cekim kuvveti devreye girer. Sodyum lauril sarko-
zinatin -COO" uglari ile PQ-10'un katyonik ucu olan kuaterner amonyum grubu birleserek mikroskobik, jel benzeri, suda
coziinmeyen bir faz olusturur. Buna koaservat (coacervate) denir. Bu koruyucu jel seklindeki film tabakasi sa¢ yapisindaki
en dis katman olan kutikdl pullarinin havaya kalkmasini engeller, siirtinmeyi azalur, statik elektriklenmeyi (kabarmayi)
onler ve saca o ipeksi yumusakligi verir.

Arjinin ise yapi itibariyle diger aminoasitlerden farklidir (6rnegin PCA Ethyl Cocoyl Arginate). Klasik aminoasit yapisi tek
amin grubu tasir. Arjinin aminoasidinin yan zincirinde ise 3 adet azot atomundan olusan guanidin grubu vardir. Bunlar
protona agtir ve asidik ortamda pozitif yiik tasirlar ve diger ucunda — ykli karboksil grubu ile zwitteriyonik ozellik ka-
zanir. Bu fazladan serbest azotlarin yarattug gliclt pozitif ylk, anyonik temizlik esnasinda kiitikilt (sag saft yapisindaki en
dis katmani) korur ve durulamadan sonra bile negatif yklt sac liflerine (keratine) bir miknatis gibi tutunmasini saglar.
Boylece siilfatsiz sampuanlarda hem etkin bir temizleyici hem de sac liflerindeki hasarli bosluklari dolduran keratin ben-
zeri biyomimetik bir onarici olarak ¢ift yonli kinetik basari gosterir.

Zwitteriyonik (gercek amfoterik) surfaktanlar (6rnegin Cocamidopropyl Betaine veya Sodium Lauraminopropionate)
yapilari geregi ortamin pH'ina gore yik degistiren bukalemunlar gibidir. Noniyonik ise her zaman yuksUz zeta potansiyeli
notr (0 mV) ve etkisiz elemandir. Bu iki sistemi birlestirdiginizde ve pH dizeyini 4.5-5.5 araliginda asidik yapuginizda sam-
puaninizin zeta potansiyel degeri tamamen ayarladiginiz pH seviyesine gore sekillenir: Bu pH seviyesinde zwitteriyonik
surfaktan proton kapar ve pozitif (+) yiik sergilemeye baslar. Noniyonik surfaktan ise notr kalir. Bu ytizden Zeta Potansi-
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yeli dlcerken cihazda hafif pozitif (+5 mV ile +15 mV arasinda) bir zeta degeri okursunuz. Bu harika bir durumdur! Haff
pozitif olan bu sistem, negatif yukll sagi agirlastirmadan yumusatir ve noniyonikten gelen o kece gibi sertlesme hissini
tamamen yok eder.

Ozellikle bebeklerde kullanilan gbz yakmayan bir sampuan olusturmak isterseniz pH diizeyini 7.0-7.5 diizeyinde ayarlar-
siniz. Bu da notr ya da ¢ok hafif bazik tarafa kayar. Bu pHta zwitteriyonik surfaktan proton kaybeder ve negatif (-) yik
sergiler veya izoelektrik noktasina tam net notrlige yaklasir. Zeta Potansiyeli 6¢tigiintizde cihazda hafif negatif (-5 mV
ile -15 mV arasinda) veya tam sifira yakin (0 mV) bir deger okursunuz. Elektrostatik itme sifira yakin olsa bile, noniyonik
surfaktanlarin o guigl suyu seven polar bas gruplari (sterik koruma) sayesinde sampuaniniz sisede hicbir sekilde ¢cokmez,
tamamen berrak ve stabil kalir.

A:y\FQTg_RiK SURFAKTAN SISTEMLERINDE pH BAGIMLI YAPISAL VE ELEKTRIKSEL
DONUSUMLER:

Amfoterik surfaktanlarin yer aldigi cok bilesenli formlasyon sistemlerinde, ortamin pH seviyesinde yapilan asidik veya
bazik modifikasyonlar, molekuler dizeyde farkli iyonizasyon mekanizmalarini tetikleyerek sisteme dinamik yanitlar ver-
dirmekeedir. Bu stirecte amfoterik molekiller; merkez ve terminal fonksiyonel gruplarinin sergiledigi proton alma (pro-
tonasyon) veya proton verme (deprotonasyon) kabiliyetlerine bagli olarak saf anyonik, kismi katyonik ya da gercek zwit-
teriyonik davranis dzellikleri gosterebilmektedir. S6z konusu elektriksel ve yapisal dontistimler; sampuan veya temizleyici
sistemlerin buttnsel kararliligini (stabilitesini), misel geometrisini ve sag/cilt ylizeyindeki tutunma performansini dog-
rudan kontrol etmektedir. Ortam pH'indaki logaritmik dalgalanmalarin; surfaktan omurgasindaki farkli azot mimarileri
ile karboksilat (-COO7) gibi anyonik bas gruplar tzerinde yarattug elektrostatik degisimler ve buna bagli gelisen zeta
potansiyel yansimalari asagida detayli bir sekilde karsilastirmali olarak incelenmistir.

Surfaktan Koprii/Sinir Zeta Potansiyel

pH 5 (Asidik Ortam)

pH 7.5 (Bazik Ortam)

(Orn: Betainler)

arudir.

arudir.

Yapisi Davranisi
KUATERNER Karboksil protonlanir Karboksil proton verir pH 5'te hafif POZITIF
AMONYUM Kopriilit | (notr), Amonyum kalict | (eksi), Amonyum kalici | (+3 mV), pH 7.5'te

hafif NEGATIF

NORMAL AMIN
Kopriilii (Orn: Alkil
Amino Asit)***

Amin proton kapar
(-NH2+), Karboksil eksi
kalir.

Amin reaksiyona
girmez, notr (-NH)
kahr. Karboksil proton
verir ve (-COO-) olur.

pH 5'te Zwitteriyon
(Hafif +3 mV), pH
7.5'te net Anyonik (-)

KUATERNER AMONYUM VE KARBOKSILAT iYONLARININ DURUMU
Asidik Ortamda

Kuaterner Amonyumlu Sistem (Betainler): Kuaterner amonyum bilesiginde azot atomunun bosta ortaklanmamis lone
pair serbest elektronu kalmamistir. Ayrica azot atomunun 4 baginin 2 terminal ucu kararli metil gruplarina diger ikisi de
ana koprii karbonlarina kovalent olarak baglanmistir. Dort farkli karbon atomuna baglanarak bloke olmus durumdadir.
Bu ytizden proton alamaz ve veremez kalici arti yakludir. Ortam bazik de yapilsa ya da asidik de olsa ytiki pozitif kalr.
Karboksil iyonunun pKa degeri 3,5 oldugu halde neden pH 5'te proton alir? Clinkl proton alabilmesi icin pKa degerin-
den dolayi pH dizeyinin 3,5 altina inmesi gerekir ama burada 6zel bir durum olusur. Bu molekdilde karboksil grubunun
hemen yani basinda, kalici olarak arti (+) yuklt devasa bir kuaterner amonyum grubu bulunur. Elektron Cekimi: Bu arti
(+) ytk, karboksilatin (-COQ-) elektronlarini bir vakum gibi kendine dogru ¢ok guiclti bir sekilde geker. Yuikiin Zayiflamast:
Karboksilatin tizerindeki o saf negatif eksi yiik, amonyumun cekim giicti ytiziinden igeriye dogru kayar, siddeti azalir ve
kismi olarak pozitiflesir. Sonug (pK, Kaymasi): Negatif yiki zayiflayan karboksil grubu, etrafindaki su molekdillerini yani
hidrasyon baglarini artik gticlii bir sekilde tutamaz. Su kalkani zayifladigy igin, ortamdaki protonlar (H+) pH 5 seviyesinde
bile bu karboksile gok rahat ulasip onu protonlayabilir ve nétrlestirebilir (COOH). Amonyum, karboksilin pK, dege-
rini yukari cekerek onu protona kargi “a¢” hale getirmistir. Cihaz amonyumun kalici artsini gorlr Zeta Potansiyel
Pozitif (+3 mV) cikar.
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pH 7.5 Seviyesindeki (Bazik/No6tr) Durum

pH 7.5'te karboksil grubu protonunu vererek tamamen (-COO-) formuna geger ve su molekdilleriyle muazzam gl
hidrojen baglari kurar. Ancak bu yogun su tabakasi (hidrasyon kabugu), sadece karboksilin etrafinda kalmaz. Molekdl
yapisi geregi cok kigtik oldugu icin, bu devasa su bulutu hemen yanindaki kuaterner amonyumun (N+) arti yikantn
tzerini de orter. Su molekdllerinin oksijen uglari (kismi negatif), amonyumun art yikiine dogru yonelir ve bu arti yiku
elektriksel olarak perdeler (baskilar). Sonucta, molekdlin arti yikid bu yogun su duvarinin icinde “hapsolurken’, karbok-
silatin negatif elektrik alani disariya dogru daha serbest bir sekilde yayilir. pH 7.5'te karboksilatin suyla kurdugu o zengin
hidrojen baglari, kayma diizleminin sinirlarini disariya dogru genisletir. Cihazin lazeri bu dis sinira garpuginda, igerideki
kilitli artr yka (amonyumu) suyun perdeleme etkisi ytiziinden tam olarak hissedemez. Disariya sizan ve su molekdilleri
arasindan kendini gosteren baskin negatif karboksilat (-COO-) alanini algilar. Bu ylizden cihaz ekraninda sifir degil, hafif
eksi (-3 mVila-12 mV arasi) bir deger okur.

ASIiDiIK ORTAMDA ZWITTERIYONiIK SURFAKTANIN OLUSTURDUGU
KONDIiSYONER ETKi:

AMIiN VE KARBOKSILAT iYONLARININ DURUMU:

Asidik Ortamda:

ACIDIC SHAMPOO ENVIRONMENT (pH < 4.5)

BETAINE MOLECULE
(Acidic Conditions)

COCAMIDOPROPYL BETAINE

0 CHj

©

SURFACTANT
o Qg"o MICELLES

CH,—CO00™

R—cl:—criz—cw—rit+

NH CHj

R = Hydrophobic alkyl chain
(typically C8 - C18)

Interaction: Positive charge
influences carboxylates
leading to protonation

HAIR

Q) CORTEX @) °o°,oo

o ﬁ HYDROPHOBIC
TAILS
POSITIVE MICELLE
e ©  (increased Zeta Potential) L

INTERACTION AT HAIR SURFACE

ELECTROSTATIC _oc POSITIVE MICELLES
ATTRACTION @IS 2 STRONG ADHESION
- . TO HAIR SURFACE

HAIR CORTEX

ZETA POTENTIAL

HAIR CUTICLE

KERATIN WITH
NEGATIVE CHARGES

HUMAN HAIR FIBER
(Negative Surface Charge)

Negative Charge Paositive Charge
(keratin surface) (betaine micelle)
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Zwitteriyonik Sampuanin Bilimi: pH 7'den Pozitif Gice Yolculuk

pH7 -4 SITRIK ASIT ILE PROTONLANMA pH5.5 &
NOTR GOZELTI ASIDIK GOZELTI
e Karboksil Anyonu Karboksilik Asit
Elektriksel = o / (-coo-) 3 » | tcooH
sera : /e H
Perdeleme Etkisi @
‘. ‘ H* v
H4v
Karboksil {-COQ-) iyonlari L 3 ’
kuaterner amonyum azotuna = .
(N+) kars! elektrostatik bir 5 5 3
perdeleme etkisi olugturur 0 ZETA POTANSIYELI
ve bu sayede _miseui ylizeyi : Perdeleme kalktiinda pozitif
baslangicta nétr yiik olarak ! H* ‘ yiik digan sizar ve miselin saga
gortndr. , @ i tutunma giicii 8igillebilir hale gelir.
H+
a3 : S o e
PSS o T b e 7
2 g L
Kuaterner Azot (N+) — g H* H*
Kuaterner Azot (N+), karboksil ‘ '
elektronlarini gekerek pozitif " "
yukin disan sizmasini engeller
e ylizeyi notr gdsterir. . . .
o= Hidrasyon Kafesinin Aktivasyon ve ‘-~ Grotthuss
Yirtilmasi Pozitif Yiik Mekanizmasi
Giigli ¢ekim nedeniyle karboksilin Ortama eklenen H+ iyonlar, karboksil Protonlarin su molekiilleri tizerinden
etrafindaki koruyucu su molekdlleri anyonu ile birleserek onu nétr (-COOH) 151k hiziyla misel ylizeyine iletilmesini
dagilir ve molekul kararsiz hale gelir. formuna dontistarir, saglayan hizh transfer streci.

KUATERNER AMONYUMUN KARARLI YAPISI VE “VAKUM” ETKISi

n Kuaterner Amonyumun Kararli Yapisi 8 “Vakum” Etkisi: Negatif Yiikiin igeri Cekilmesi Hidrasyon Kabugunun Dagilmasi

Betain molekiiliiniin merkezindeki azot Amonyumun bu devasa arti yiikii, hemen yani bagindaki Dlsan):a k"‘rf' 5if’de""i kaybeden bu negatif ylik, etrafindaki s
atomu, ortaklanmamis elektromu kalmayacak karboksilat (-COO-) grubunun elektronlanini adeta bir vakum molekiillerini (hldrasyqn baglarimi) arh_k siki tutamaz hale gelir.
sekilde dért farkh karbon atomuna (2 metil gibi gok giiclii bir sekilde kendine dogru geker. Sonug olarak, karboksilatin etrafindaki koruyucu su kalkani

grubu ve 2 ana képrii karbonu) kovalent zayiflayarak dagihr.

olarak baghdir, Bu bloke olmusg yapt
azotun kaliar olarak arti (+) ylkiG CH3
kalmasini saglar.

e = = Gidli hidrasyon Zapflayan sy Hidrasyon
Elektrostatik cekim — Karboksilat elektronlar iceri kayar — hidrasyon kabugu dagihr
Negatif yik zayiflar

Azot: 4 farkh karbonla bagh —
Ortaklanmarmus elektron YOK —
Kalicr (+) yuk

n pKa Degerinin Yiikselmesi
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ok | B Protonlanma: Su Kalkami Yirtilir, Protonlar Ulasir

Normalde pKa degeri 3,5 olan ve bu degerin altinda protonlanmas: gereken Olegi Su kalkani yirtildigi igin ortamdaki protonlar (H*), pH 5 gibi daha yiiksek
karboksil grubu, amonyumun yarattigi bu “elektronik aclik” sayesinde pKa ‘

¥ s N bir seviyede bile karboksil grubuna rahatga ulasarak onu nétriestirir (-COOH).
L
degerini yukan (pH 5 civarina) ceker. Bu siireg, protonlann su molekiilleri {izerinden 151k hiziyla iletildigi
Grotthuss Mekanizmasi ile desteklenerek milisaniyeler i¢inde tamamlanir.
Normal Karboksilik Asit Betaine (Vakum Etkisi) 3 1 Normal asit
pKa = 3,5 pKa=5 =+ pKa=35 o Proton Kaynagi o Grotthuss Mekanizmast o ki
& 4 4 + (Proton Atlamasi)
/0 /0 - r ‘ H30 . 0
4 o 3
R—C R—C 'N* Betaine TR TN ]
N N &= e 5 pkaw5 Q v .) J‘ \,‘-Q- . Q 4+
o] Q% <« 0. % | .
- S OH

Glicli negatif yOk digandadir. Negatif yuk iceri cekilir. 6+
Su molekiilleri siki baghdr. Disa kars: etkisi azalr.
Protonlanma disiik pH'da olur. Protonlanma daha yiiksek pH'da olur. 7

) Sonug: Kuaterner amonyumun yarattifi “vakum” etkisi — pKa artisi = Hidrasyonun dagiimas: —
Protonlarin Grotthuss mekanizmasi ile hizli ulagimi — Hizh protonlanma (milisaniyeler)
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Proton Hareketi: Bu asidik ortamda, aminin (-NH) proton tutma istegi (pK, ~9-10) karboksil grubuna goére ¢ok daha
yiksektir. Ortamdaki serbest hidrojen iyonlar (H+), suyun hidrasyon kalkanini yirtarak hirsli bir sekilde amin azotuna
baglanir.

Elektriksel Yiik: Amin grubu (NH) proton kaparak pozitif yikli (-NH2+) forma gecer.

Sisteme Etkisi (Zwitteriyonik Karakter): Bu esnada ugtaki karboksil grubu hentiz proton alamadig icin negatif (-COO-)
kalmistir. Molekdl Gzerinde hem arti hem eksi yitk ayni anda var oldugu icin sistem gercek bir zwitteriyon haline gelir.
Misel ylizeyinde disartya dogru tasan bu pozitif amin gruplar, cihazda zeta potansiyelinin hafif pozitif (+3 mV) ¢ikmasini
saglar ve saca durulama esnasinda yumusaklik (kondisyoner etkisi) kazandirir.

pH 7.5 Seviyesindeki (Bazik/No6tr) Durum

Proton Hareketi: Ortam hafif alkali (pH 7.5) oldugunda, suyun igindeki serbest hidrojen iyonlar (-H+) azdir. Bu notr/
bazik ortam, ana kopride yer alan aminin (-NH) yapisini tetikleyecek veya onu reaksiyona sokacak bir asit glictine sahip
degildir. Amin grubu, bu pH seviyesinde disaridan higbir proton kapamaz, hi¢bir proton alisverisine girmez.

Elektriksel Yik: Herhangi bir elektriksel reaksiyona girmeyen bu ana képrii azotu, tamamen kendi orijinal, sakin ve yiik-
stiz/notr (-NH) halini korur.

Sisteme Etkisi (Anyonik Karakter): Sinir noktasindaki amin notr halini korurken, en ugtaki karboksil grubu protonunu
vererek tamamen negatif (-COO-) pozisyona gegmistir. Molekil Uzerindeki art yik kalkip sadece eksi yik kaldigi igin,
surfaktan saf bir anyonik gibi davranmaya baslar. Cihazda zeta potansiyeli net negatif ol¢alir.

**Qnemli Not: Piyasada, hammadde tireticilerinin Alkil Aminoasit Surfaktani érnegin Sodyum Lauraminopropiyonat
satarken Uzerine “Amfoterik / Zwitteriyonik Surfaktan” etiketi yapistirmalarinin tek sebebi, onun ileride (formlasyonun
icine asit girdiginde) zwitteriyona dontsebilme potansiyelidir. Ancak bu durum tamamen ticari bir isimlendirmeden iba-
rettir. Gergekte ise paketten gikarken amin grubu notr, karboksil grubu ise negatif oldugu igin bu bir anyonik surfaktandir.

Surfaktanlarin bu ugsuz bucaksiz diinyasini sadece kalip formdllerle, kati denklemlerle ya da anyonik, katyonik, noniyonik
ve zwitteriyonik glic dengeleriyle anlamaya galismak, insani karmasik bir labirentin ortasinda tek bagina garesiz birakabilir.
Bu karmasik surfaktan dinyasinin sirrini gercekten ¢ozebilmenin tek yolu; mantikli bir hayal giictiyle o sampuan ¢ozel-
tisinin icine girmek, su molekullerinin ve iyonlarin arasina karisarak onlarla birlikte hareket edebilme dustincesini olus-
turabilmektir. Ancak kendimizi o akisin bir parcgasi kildigimizda; sadece elektron bulutlarinin, pH dalgalanmalarinin veya
iyon dizilimlerinin etkisini degil; su baglarinin, fiziksel engellerin, sterik korumanin ve molekiler mimarinin olusturdugu
o gizemli etkilesimlerin sebeplerini de basariyla ortaya ¢ikarabiliriz. Disaridan bakildiginda tamamen rastgele ve kaotik
gorlinen bu gizemli hareketlerin, aslinda arka planda sistemin buittinsel kararliligini ve kusursuz fizikokimyasal dizenini
nasil inga ettigini ancak bu detayli bakisla gorebiliriz.”
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After Sun Repair O/W

Hammaddeler
EMULGADE SE 8 gr
FAZ A CETIOL V (Decyl Oleate) 6gr
Paraffin liquide 2gr
Glycerol 3gr
Sepineo P600 %1 Jel 10 gr
FAZ B
Hydrolyzed Wheat Protein 05 gr
Water, demineralized 70,5 gr
FAZ C Preservatives/Fragrance gs.

Hazirlanis Prosesi:

Faz A igerikleri su banyosunda eritilir. 40 dereceye kadar sogutuldukran sonra Faz B icerigi Faz Aya ilave edilerek homoje-

nize edilir. En son Faz Cigerigi koruyucu ve arzu edilirswe parfim ilave edilir.

Cocoa butter lotion

icerikler (Chemical ingredients) % w/w
Caprylic/Capric Triglyceride 2.00
Cocoa butter 2.00
Lanolin Ol 1.00
A Stearic acid 2.00
Polawax 0.75
Glyceryl Stearate SE 2.00
Dimethicone 1.00
Deionized water to 100
Glycerin 4.00
’ Triethanolamine 093
Preservative qs.
C Perfume qgs.
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Proses:

1. A ve B fazlarini 70 dereceye kadar su banyosunda isitin
2. B fazini A fazina ilave ederek stirekli karistirin
3. 35 dereceye kadar sogutun ve C fazini ilave edin.

COLIPA giines koruma faktorii test yonteminde yiiksek giines koruma faktorii standardi olarak
kullanilan su bazli losyon.
Oranlar % w/w
Phase A
Lanolin 45
Cocoa butter 20
Glyceryl monostearate 30
Stearic acid 20
Octyl dimethyl PABA 70
Oxybenzone 30
Phase B
Deionized water 71.6
Sorbitol liquid 5.0
Triethanolamine 10
Methylparaben 03
Propylparaben 0.1
Phase C
Benzyl alcohol 05
Proses:

A ve B fazlarinin igeriklerini ayri beherlerde tartarak su banyosunda 70 dereceye kadar isitin ve B fazini A fazina ilave ede-
rek homojenize edin ve 35 dereceye kadar soguttuktan sonra Benzil Alkoll ilave edin ¢linki isiya hassastir.
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Giines sonrasi losyonu: Aloe vera igeren serinletici ve yatistirici bir losyon. % wW/w
Phase A

Myristyl myristate 1.0
Glyceryl monostearate SE 35
PVP/Eicosene copolymer (ANTARON V220) 35
Mineral ol 10
Shea butter 05
Dimethicone 10
Isodecyl oleate 1.0
Phase B

Aloe vera gel 1:1 5.0
Carbomer 940 0.1
Triethanolamine 99% 0.1
Distilled Water 833
Phase C

Preservative, fragrance gs.

Proses:

1. A fazini 70 dereceye kadar su banyosunda isitin.

2. 40 dereceye kadar sogutulmus A fazini B fazina yavas yavas ilave ederek mekanik karistirida stirekli karistirin.

3. Karisimi oda sicakligina kadar sogutun ve C fazindaki koruyucu ve arzu edilirse parfim ilave edin.
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JOJOBA AFTER SUN LOTION

ICERIKLER % By Weight
Part (A)

Parafin Likit 82
Modulan (Acetylated Lanolin) 5,0
Ozokerite 7,6
Propylene Glycol 23
Jojoba Qil 17
Part (B)

Distillated Water 69,7
Aloe Vera Liquid 33
Triethanolamine 1,2
Fragrance qs
Propylene Glycol, Diazolidinyl Urea, Parabens 1,0

Hazirlanigi

A ve B fazindaki igerikleri ayri beherlere alarak su banyosunda 75 dereceye kadar isitin. B fazini A fazina yavas yavas ilave
ederek homojenize ediniz. Soguduktan sonra parfiim ve koruyucuyu ilave edin.
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SUN TAN CREAM

FAZLAR ICERIKLER % By Weight
FAZ A Dimethicone 350 2,00
Isopropyl Myristate 9,00
Stearyl Alcohol 9,50
Cetyl Alcohol 0,50
Stearic Acid 4,00
Parsol MCX ( Ethylhexyl Methoxycinnamate) 1,50
Triethanolamine 1,20
FAZ B Carbopol 934 (%1 Jel) 5,00
Water 67,30
FAZ C Preservatives, pigments, fragrances qgs.

Hazirlama Agamalar::

A ve B iceriklerini ayri ayri beherler iginde su banyosunda 70°C'ye isitin,
Aya Parsol MCX ekleyin. B'yi A'ya karistirin, homojenize edin.
Soguduktan sonra C fazindaki koruyucu, pigment ve parflimleri ekleyin.
Sicaklik stabilitesi: 45°C'de 10 hafta boyunca.

Kremsi yumusaklikta. Kolayca yayilir, hizla emilir ve hizla karistirirken ciltte ipeksi yumusak bir his birakir
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UVA VE UVB ISINLARINA KARSE

CILT BARIYERINI
GUCLENDIRME ETKISI

*Du, Bin, Zhaoxiang Bian, and Baojun Xu. "Skin health promotion effects of natural beta-glucan derived from cereals and microorganisms: a review." Phytotherapy Research 28.2 (2014): 159-166.




lac Formiilasyonunda
Hesaplamalar

Ecz. Ozcan SEVER

Damlalikla yapilan 6lgmeler:

Kugtik mikearlarda kullanilan élgmelerde damlalik kullanilir. Ancak bu damlalik normal (standart) damlalik ile olmalidir
yani 20° de 1g = 1 ml distile su 20 damla gelmelidir. Bunu saglayan damlaliga normal damlalik diyoruz. Bunda yaniima
payl +/- 1 damla olabilir. Fazlasi igin kalibrasyon gereklidir. Bazi maddelerin T damlasinin agirligini gosteren tablolar var-
dir. Bunlardan yararlanilabilir.

Ornegin bir recetede kullanim 3 x 5 damla denildiginde akla gelen ilk soru “hangi damlalikla? olmalidir. Cevap elbette,
normal damlalikla. ilacin sisesinin damlaligi her zaman standart olmayabilir. Ornegin kullanacagimiz damlalik 20 C°de 1
ml distile suyu 32 damla damlatsin. Normal damlalikla bu su 20 damla gelmeliydi. Demek kullanacagimiz damlalik stan-
dart olgim yapmiyor.

5x32
20

Demek ki biz 5 damla normal damlalik ile alacagimiz miktar icin 8 damla sisenin damlaligy ile alacagiz. Ornegin %5 iode
sol. i¢in bu hesabi yapmaliyiz.

Sisenin damlaligi ile alacagimiz miktar (5 damla igin) = =8 damla

Bu konuda soyleyecegimiz bir sey daha var. Damla miktarlari bazen roma rakami ile yazilir. Roma rakamlarini da bilmek
gerek bunlar icin hazir tablolar vardir bu tablolardan yararlanilabilir.

Is1 Birimleri ve Dereceler :

Isi, sicakliktan farkl bir kavram olmakla beraber burada ikisi de ayni anlamda kullaniimaktadir. Olctimleri termometre
denilen aletle yapilir. Kelvin(K), Fahrenheith(F) ve Santigrat(C) birimleri kullanilir. En ¢cok kullanilan santigratdir. Suyun
donma noktasi 0°C ve kaynama noktasi 100°C ile isaretlenir. Cevirme tablolari kaynaklarda bulunur. Bunlardan yararla-
nilabilir.

Alkol (Etanol) cevirmeleri :

Etanol su ile karisinca isi agiga cikar hacim azalmasi olur bu sebeple dogru 6lcim yapmak icin sistemin oda sicakligina
gelmesi beklenir. hacim /hacim seyreltmelerinde ne kadar su koydugumuzun hesabi yapilamaz. Ornegin 1000cc h/h
herhangi bir derece alkol icin, alkol &lctiliip alinir Gzerine hacmi 1000 cc’ye gelene kadar su konulur. Ornegin 863ml
alkol alinmis olsun, tizerine 137 ml su ilave edilmez. Ctinki toplami 1000 ml yapmaz, daha az yapar. (Hacim azalmasi)

Dogru islem: Alkoltn Gzerine bir miktar su ilave edilir ve sistemin oda sicakligina kadar sogumasi beklenir. Uzerine 1000
ml'ye gelene kadar su ilave edilir ki bu 137 mlden fazla olacaktr. Onun igin hacim azalmasindan etkilenmemek igin
alkol seyreltme tablolari genellikle a/a hazirlanir.

Bundan dolayi, gerek alinan etanol, gerekse istenilen etanol, oransal (%) veya derece olarak (°) belirtilirken, yanina a/a
veya h/h oldugu da belirtiimelidir.

ORNEKLER

a/a Alkol seyreltme kolaydir. Elektronik terazi tizerinde calismak, isimizi kolaylastrir. Ornek vermeye gerek gérmiiyorum.
Ama v/v ornek verelim:

31  MAJISTRAL PERSPEKTIF | GUNESIN DERIDEKI SESSIZ IMZASI



Soru: 500 ml %85 (v/v) lik etanolden %50lik (v/v) lik etanol hazirlamak igin ilave edilecek su miktarini hesaplayiniz.

Cevap:

(50%) / (%85) = 500 ml / (X ml)
X=850ml bulunur.

Hazirlanigi

500 ml %85 (v/v) etanol alinir ve bir miktar su ilave edilir oda sicakligina gelene kadar beklenir sonra suyla 850 ml ye
tamamlanir.

Soru:
30 ml %70lik (v/v) etanol hazirlamak icin %95lik (v/v) etanolden kag ml almak gerekir

Cevap:
(95%) / (%70) = 30 ml / (X ml)

X=22 ml bulunur

Hazirlanigi

22 ml %95 etanol (v/v) alinir, ve bir miktar su ilave edilir oda sicakligina gelene kadar beklenir sonra suyla 30ml. olana
dek su eklenir.

Etanol cesitleri:

Etanol ¢ %95 h/h den az %96,8 h/h den cok %92,5 a/a dan az %95 a/adan ¢ok etanol ihtiva etmemelidir.
Absolii etanol : %99 a/a dan az etanol igermemelidir.

Diliie etanol ¢ %69,1 h/h den az %71 h/h den ¢ok, % 61.5 a/a az %63.5 a/a dan ¢ok etanol icermemelidir.

pH degeri

bir sistemin hidrojen iyonlari konsantrasyonunun negatif logaritmasidir

a1

(H*)

Bir sistemin pH s19,5 denilince o ortamin hidrojen iyonu konsantrasyonunun 1x 10™° mol/litre oldugu anlagilir.

pH =log olarak gosterilir

pH=7 olan bir ¢ozelti notraldir
daha kiictigl asit daha biytgl alkalidir
pratikte cok kullanilan bazi maddelerin pH degerleri tablo olarak verilmistir, yararlanilabilir.

Maddelerin ¢oziinmesinde pH nin etkisi :
llaglarin hazirlanmasinda
« Coztinme hizinda
« Absorbsiyonunda

Ortamin pH sinin dnemli etkisi vardir. lyonize olabilen ilaglar daha hizla resorbe olurlar iyonize olmamusla lipidlerde fazla
erir.

Zayif bir asidin erirligi pH nin yikseltiimesiyle fazlalastirilabilir. Seyreltik etanolde maddeler daha cok eriyebilir; madde-
nin dissosiasyon sabiti degisir. Erime ©zelliginin azalmasi ile maddenin ¢okebilecegi ortam hazirlanmis olur. llacin ¢oke-
bilecegi pH degeri hesaplanabilir.
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RECETE VE FORMULLERIN HESAPLANMASI

Recetede veya formtllerde genellikle miktarlar, hesaplama kolay olsun diye veya oranti-miktar gevrimleri kolay olsun
diye 1, 10, 100, 1000 vb. birimlerde hazirlanmislardir, bu sekilde receteye yazilabilir. Ancak tedavinin kisisel oldugunu
dustnirsek 150kg. bir insanla 50 kg bir insanin ayni miktarda ilagla tedavi olamayacag asikardir, ya da ayni hastanin
parmagina bir ilag hazirlamakla tiim viicuduna bir ilag hazirlamak arasinda elbette fark vardir. O zaman isin igine genis-
letme ve kiigliltme hesabi girer. Soyleki, formUl regeteye su sekilde yazilabilir.

Kafur 05¢g
Kukare 3g

Talk 15g
Etanol 100 ml
Melisa esansi V damla
Distile su gsp 1000 ml

Bu sekilde formle edilmis ve regeteye yazilmis bir forml, hastanin ihtiyac, cildinin ylzey 6l¢tst, yaranin byuklugi
gibi ve daha baska gesitli nedenlerle hekim tarafindan: “200 ml. hazirlayin” ya da 2000 ml. hazirlayin yazilabilir. Formdl
1000 ml igindir. Hekim “200ml hazirlayin” yazdiysa 1/5 oraninda azaltacagiz, “2000 ml. hazirlayin” yazdiysa 2 misli cogal-
tacagiz.

Buradaki 0,2 (1/5) ve 2 sabitedir.

Hazirlanmasi istenen preparat miktari
Formdalin toplam agirhig

Sabite =

Baska bir soru soru :
%30 balik yagi iceren 150 g. emilsiyon hazirlayin.

Formil:
Balik yag %30
Arap zamki y.m.

Nanesuyu  qgsp 150g

Not: primer emdlsiyon icin yag -zamk-su orani 2/1/1,5 kullanilmusair.

Hesabi:
Once verilen formdiliin hazirlanmasi igin gerekli olan balik yagi ve arap zamki miktarlarini bulalim

30
150 x =45
100 ~ 8
arap zamki: 22,5 g.
nane suyu primer emdulsiyon igin : 33,75
preparati hazirlamak icin sekonder su miktar:
150 - (33,75+22,50+45) = 48,75g

Kaynakga:
(*)  Prof. Dr. Kasim Cemal Guven, Tibbi Formdiler, 1973
(**) Prof. Dr. Stikran Geggil, llag Formiilasyonunda Hesaplamalar, 1978
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&P MajistralLaboratuvarim

K Ecz. Erdin¢ ULKER

Majistral Eczacilikta Klinik ve

Farmasotik Akil

Giris

Bu yazi dizisini gindeme getirmemizin nedeni, majistral eczaciligl yalnizca “formiil hazirlama” diizeyinde degil;
klinik gereklilik, farmasotik dogrulama, kalite glivencesi, hasta givenligi ve izlenebilirlik temelinde ele almakair.
Clnki ¢agdas majistral uygulamada eczacinin gorevi yalnizca recetede yazili formiilasyonu hazirlamak degildir.
Eczacy; hastaya 6zgii gereksinimi degerlendiren, formdiilasyon kararini bilimsel temele oturtan, riski dngoren, kali-
teyi glivence altina alan ve hastaya dogru kullanim bilgisini aktaran saglik profesyonelidir.

Majistral diinyasinin bu konudaki hassasiyeti de buradan kaynaklanir. Uluslararasi iyi eczacilik uygulamalari,
farmakope standartlari, kalite sistemleri ve hasta glivenligi yaklasimlari majistral preparatlarda yalnizca Griintin
hazirlanmasina degil; kararin gerekcesine, hazirlama stirecinin kontroltine, kullanim stresinin belirlenmesine, bel-
gelendirmeye ve hasta bilgilendirmesine dnem verir. Ciink majistral preparat, dogru kullanildiginda hastaya ¢zel
6nemli bir tedavi olanagl sunar; ancak eksik degerlendirme, yanlis hesap, gegimsizlik, stabilite belirsizligi, mikrobi-
yolojik risk veya yetersiz bilgilendirme durumunda hasta glivenligini etkileyebilecek sonuglar dogurabilir.

Bu yazi dizisi Gi¢ ana boltiimden olusmaktadir. ilk bolimde majistral eczaciligin yalnizca formulasyon hazirlamak
olmadig;; hazirlama kararinin klinik ve mesleki sorumluluk tasidigr bolim ele alinmakeadir. Ikinci bolimde ma-
jistral recetenin ilk dogrulama basamag olan klinik gereklilik tartisiimakeadir. Uctincti boliimde ise farmasotik

akil, kalite glivencesi ve hasta glivenligi temelinde degerlendirilmektedir.

Klinik ve Farmasotik Bakis Acisi Neden Gereklidir?

Majistral eczacilikta klinik ve farmasotik bakis agisi, bir-
birinden bagimsiz iki degerlendirme alani olarak degil;
ayni mesleki karar slrecinin birbirini tamamlayan iki
temel bileseni olarak ele alinmalidir. Klinik bakis, prepa-
ratin hasta icin neden gerekli oldugunu sorgular. Far-
masotik bakis ise bu gereksinimin gtivenli, stabil, kaliteli
ve kullanilabilir bir Grtine dontsttrtlip dondstrdle-
meyecegini degerlendirir. Bu iki yaklasim birlikte isle-
mediginde majistral hazirlama eksik veya hatali olabilir.

Klinik agidan gerekli olmayan bir preparat, teknik ola-
rak kusursuz hazirlanmis olsa bile gticlti bir mesleki ge-
rekceye sahip degildir. Ayni sekilde klinik acidan gerekli
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gortinen bir preparat, farmasotik dogrulama yapilma-
dan hazirlanirsa stabilite, gecimlilik, doz gtivenligj, yar-
dimcr madde riski veya kullanim hatasi gibi sorunlar
dogurabilir. Bu nedenle majistral recete, yalnizca icerik
listesi olarak degil; hasta, tedavi amaci, formulasyon ve
gtvenli kullanim iliskisi iginde degerlendirilmelidir.

Klinik ve farmasotik akil, eczacinin recete karsisindaki
mesleki muhakemesidir. Bu muhakeme, “Bu prepa-
rat nasil hazirlanir?” sorusundan énce “Bu preparat
bu hasta icin neden gerekli?” ve “Bu preparat giivenli
bicimde hazirlanip kullanilabilir mi?” sorularini 6ne
cikarir. Cagdas majistral eczacilikea kalite, Grlintin son



gortinimuyle degil; kararin dogrulugu, stirecin kont-
rolii ve hastaya sunulan bilginin yeterliligiyle birlikte
degerlendirilmelidir.

1. Bolum

lyi majistral uygulama, havanda degil;
hazirlama kararinda bagslar.

Geleneksel anlayista majistral eczacilik ¢ogu zaman
hekim tarafindan yazilan formulin eczaci tarafindan
hazirlanmasi seklinde ele alinmistr. Bu yaklasim tarih-
sel olarak anlasilabilir olmakla birlikte, gtinimiiz hasta
glvenligi ve kalite glivencesi anlayisi agisindan eksik
kalir. ClnkU majistral preparat, ruhsatli seri Gretim ilag-
lardan farkli olarak belirli bir hastanin tanimlanabilir
gereksinimi icin hazirlanir. Bu durum eczacinin sorum-
lulugunu azaltmaz; tersine daha gorlnur ve daha kritik
hale getirir.

Ruhsatli trtinlerde kalite, glivenlilik ve etkililik deger-
lendirmeleri piyasaya sunum oncesinde belirli di-
zenleyici sureglerle yuractltrken, majistral preparatta
hasta 6zelindeki klinik ve farmasotik uygunluk deger-
lendirmesi dogrudan mesleki uygulamanin icinde ya-
pilmak zorundadir. Bu noktada eczacinin roll yalnizca
hazirlayici olmakla sinirli degildir. Eczaci, regeteyi klinik
ve farmasotik acidan degerlendiren, olasi riskleri 6n-
goren, gerektiginde hekimle iletisim kuran, uygun for-
mulasyon kararini veren, kaliteyi glivence altina alan,
hastay veya bakim vereni bilgilendiren ve stireci kayit
altina alan saglik profesyonelidir.

lyi majistral uygulama yalnizca dogru tarum, dogru
karistirma veya uygun ambalajlama ile tamamlanmaz.
lyi uygulama; dogru karar, dogru gerekce, dogru hazir-
lama, dogru bilgilendirme ve dogru kayit ile burttnlik
kazanir. Bu nedenle majistral recete karsisinda eczaci-
nin zihninde kisa, sistematik ve izlenebilir bir deger-
lendirme streci galismalidir. Preparatin klinik amaci
anlasilmali, hasta bilgisi dogrulanmali, hazir Grin uy-
gunlugu degerlendirilmelidir. Ardindan etkin madde,
taslyicl, yardimcl maddeler, ambalaj, saklama kosulu ve
BUD/SKT agisindan farmasotik uygunluk sorgulanma-
lidr.

Bu degerlendirme alanlari majistral hazirlamayi zorlas-
urmak icin degil; belirsizligi azaltmak, hata olasiligini
dustirmek ve hasta glvenligini gliglendirmek igin ge-
reklidir. Eczacinin deneyimi bu stregte ¢ok degerlidir.
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Ancak deneyim, sistematik dogrulama ile birlestiginde
gercek mesleki glctne ulasir. Gerektiginde ek klinik
bilgi istemek, doz veya formiilasyon konusunda kusku
varsa hekimle iletisim kurmak, hasta glivenligi agisin-
dan uygun olmayan durumlarda hazirlama kararini
yeniden degerlendirmek eczacinin mesleki sorumlulu-
gunun dogal parcasidir.

Bazi durumlarda hazirlamama karari da hasta gtivenligi
agisindan dogru ve savunulabilir bir mesleki karardir.
Clnkl majistral eczacilikta temel amag, regeteyi sor-
gulamadan yalnizca regete icerigini hazirlamak degil;
hastaya glivenli, uygun ve bilimsel olarak savunulabilir
bir farmasotik hizmet sunmakar.

2. Bolim

Klinik Gereklilik: Majistral Regetenin
Ilk Dogrulama Basamag

Her majistral recete hazirlanmaz dnce gerekgelendirilir.

Majistral hazirlama kararinda klinik gereklilik ilk dog-
rulama basamagidir. Klinik gereklilik, majistral prepara-
tn belirli bir hasta icin neden hazirlanmasi gerektigini
agiklayan temel gerekcedir. Bu gerekge yalnizca rege-
tenin varligina dayanmaz. Regete, hazirlama stirecinin
hukuki ve mesleki baslangic belgesi olabilir; ancak kli-
nik gerekliligin tamamlandigi anlamina gelmez. Eczaci,
recetedeki preparatin hangi tedavi amaciyla istendigi-
ni, mevcut ruhsatli veya hazir Grtinlerin hasta icin ye-
terli olup olmadigini ve majistral hazirlamanin hastaya
hangi anlamli katkiyi saglayacagini degerlendirmelidir.

Majistral regetede ilk soru; “neden majistral?” olmalidir.

Bu soru, eczacinin hazirlama strecindeki mesleki roli-
nl glclendirir. Clnkd majistral preparatin degeri, yal-
nizca hastaya ¢zel hazirlanmis olmasinda degil; hasta
icin gercekten gerekli, uygun ve guvenli bir secenek
olusturmasinda yatar. Uygun dozun veya farmasotik
seklin piyasada bulunmamasi, yutma glgligd, pedi-
atrik veya geriatrik doz uyarlamasi, yardimcr madde
intoleransi, dermatolojik tasiyici secimi, 6zel uygulama
yolu veya tedaviye uyum gereksinimi klinik gereklilik
dogurabilir. Ancak bu durumlarin her biri hasta 6ze-
linde degerlendirilmelidir; genel kabul, otomatik karar
yerine gecmemelidir.

Hazir veya ruhsatli Grtin arastirmasi bu degerlendirme-
nin énemli bir parcasidir. Ayni etkin maddeyi, uygun



dozda, uygun farmasotik sekilde ve hasta tarafindan
kullanilabilir bicimde sunan ruhsatli bir Griin mevcut-
sa, majistral hazirlama ayrica gerekgelendirilmelidir.
Buradaki temel 6lctit, majistral preparatin hasta agisin-
dan anlamli bir fark saglayip saglamadigidir. Bu fark doz
hassasiyeti, yardimci madde gtivenligi, farmasotik sekil,
kullanim kolaylig veya tedaviye uyum bakimindan or-
taya ¢ikabilir. Fakat anlamli fark gosterilemiyorsa, ma-
jistral hazirlama karari zayif kalir.

Klinik gereklilik degerlendirmesi, yalnizca “Grin var mi,
yok mu?” arastirmasina indirgenmemelidir. Hazir tirlin
mevcut olsa bile hasta icin uygun olmayabilir. Orne-
gin cocuk hasta tableti yutamayabilir; yasl hasta kar-
masik dozlama semasini uygulayamayabilir; yardimci
madde intoleransi bulunan hasta ruhsatli Grlini tolere
edemeyebilir; dermatolojik hastada mevcut Griinin
tastyicisi lezyon tipi veya uygulama bolgesi icin uygun
olmayabilir. Bu durumda majistral hazirlama, yalnizca
alternatif Uretme degil, hastaya uygun tedavi bigimini
kurma anlami tagir.

Klinik gereklilik degerlendirilirken tedavi amaci mutla-
ka acikhga kavusturulmalidir. Preparat hangi endikas-
yon icin istenmistir? Beklenen klinik yarar nedir? Uy-
gulama slresi ne olacakur? Hasta bu preparati hangi
kosullarda kullanacaktir? Bu bilgiler bilinmeden doz,
farmasotik sekil, tasiyici, yardimcr madde ve kullanim
talimati giivenli bicimde dogrulanamaz. Klinik amag
belirsizse, hazirlama islemine gecmek yerine ek bilgi
istemek veya hekimle iletisim kurmak daha dogru bir
mesleki yaklasimdir.

Klinik gereklilik ayni zamanda risk—yarar degerlendir-
mesidir. Majistral hazirlama hastaya bir yarar saglaya-
caksa, bu yararin hazirlama strecinin tasidig risklerle
dengelenmesi gerekir. Doz hatasi, stabilite belirsizligi,
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mikrobiyolojik risk, yardimc madde glvenligi, yanlis
saklama, hatali uygulama veya eksik bilgilendirme gibi
riskler goz ontinde bulundurulmalidir. Ozellikle pe-
diatrik, geriatrik, gebelik veya emzirme donemindeki
hastalar, dar terapotik indeksli etkin maddeler, genis
ylzey topikal uygulamalar ve stabilite verisi sinirli for-
miulasyonlar daha dikkatli degerlendiriimelidir.

Klinik gereklilik yoksa, dogru hazirlanmig bir pre-
parat bile dogru mesleki karar anlamina gelmez.

Belgelendirme klinik gerekliligin ayrilmaz parcasidir.
Majistral preparatin neden hazirlandig), hangi has-
ta gereksinimine yanit verdigj, hazir tGrtinlerin neden
uygun gortlmedigi, hangi risklerin degerlendirildigi
ve hasta veya bakim verene hangi bilgilerin aktarildig
kisa ve agik bicimde kaydedilmelidir. Bu kayit yalnizca
hukuki bir koruma araci degildir; ayni zamanda kalite
kdlcirdndn ve mesleki sorumlulugun gostergesidir.

Sonugta klinik gereklilik, majistral regetenin ilk dog-
rulama basamagidir. Eczaci recete karsisinda yalnizca
formuli degil, hastayr ve tedavi amacini da gérme-
lidir. Majistral hazirlama, ancak hasta icin anlamli bir
gereksinime yanit veriyor, uygun farmasotik kosullarda
glvenli bicimde hazirlanabiliyor ve bu karar belgelene-
biliyorsa gliclt bir mesleki deger kazanr.

3. Bolim

Farmasotik Akil ve Hasta Giivenligi:
Hazirlamak Yetmez, Dogrulamak
Gerekir

Farmasotik akil, “bu forml yapilir” demek degil; “bu
forml glivenli, stabil ve belgelenebilir sekilde yapilabi-
lir” diyebilmekcir.

Majistral eczacilikca klinik gereklilik ortaya konul-
dukran sonra ikinci temel soru baslar: Bu gereksinim,
glvenli ve kaliteli bir preparata donustirdlebilir mi?
Clnku bir preparatin hasta igin gerekli olmasi, onun
otomatik olarak farmasotik agidan uygun oldugu anla-
mina gelmez. Klinik agidan anlamli gorinen bir majist-
ral recete; etkin madde 6zellikleri, yardimer maddeler,
taslyici sistem, pH, stabilite, homojenlik, mikrobiyolo-
jik risk, ambalaj ve kullanim kosullari agisindan ayrica
dogrulanmalidir. Bu asama, farmasotik aklin uygula-
madaki karsihgidir.

Farmasotik akil, majistral preparatin yalnizca hazirla-



BiLiM « TECRUBE

GEREKLILIK
Gergek bir ihtiyag var mi?

ENDIKASYON

Dogru endikasyon mu?

HASTA
Dogru hasta mi?

POZOLOJI

Dogru doz ve form mu?

\ R.ISK

 gisye Ozel Tedavi

o Guverlt
o Eakili

nabilirligini degil; glivenli, stabil, kaliteli, kullanilabilir,
belgelenebilir ve izlenebilir olup olmadigini degerlen-
diren mesleki muhakeme strecidir. Eczaci bu stiregte,
formulasyonun teknik olarak yapilabilmesinden daha
fazlasini sorgular. Etkin madde ¢oztnir mu, stispanse
mi edilmelidir? Preparat icinde homojen dagilim sagla-
nabilir mi? Secilen baz veya taslyici, etkin maddenin sa-
limini ve stabilitesini destekler mi? Yardimcr maddeler
hastanin yasl, alerji dykust, gebelik veya emzirme du-
rumu, uygulama yolu ve toplam maruziyeti agisindan
uygun mudur? Bu sorularin her biri hasta gtivenligiyle
dogrudan iliskilidir.

Majistral preparatlarda yardimcr maddeler ¢ogu za-
man yalnizca teknolojik bilesenler gibi gortlir. Oysa
yardimc madde secimi, ozellikle pediatrik, geriatrik,
gebelik-emzirme donemindeki hastalar ve alerji ya da
intolerans Gykust bulunan bireyler icin klinik 6nem
tasir. Propilen glikol, etanol, benzil alkol, parabenler,
sorbitol, aspartam, laktoz veya penetrasyon artirici
yardimcr maddeler; doz, uygulama yolu, yas grubu ve
kullanim stresine bagli olarak hasta gtivenligi agisin-
dan anlamli hale gelebilir. Bu nedenle yardimci madde
secimi yalnizca formilasyonun kivami, tadi veya go-
rintmt igin degil; hastanin gergek risk profili dikkate
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e SORUMLULUK
FARMASOTIK A

alinarak yapilmalidir.

Yardimca maddeler etkisiz ayrintilar degildir;
hasta o6zelinde farmasotik kararin parcasidir.

Stabilite ve BUD/SKT karari da farmasotik aklin en
kritik alanlarindan biridir. Bir preparat hazirlandiktan
sonra etkin madde kimyasal olarak stabil kalacak mi?
Fiziksel ayrisma, cokelme, kristallenme, renk veya koku
degisimi olacak mi? Su iceren preparatta mikrobiyolo-
jik risk nasil yonetilecek? Ambalaj, 1sik, nem, ucuculuk,
adsorpsiyon veya sizdirma agisindan yeterli koruma
saglayacak mi? Bu sorulara bilimsel gerekce olmadan
verilen kullanim stresi, hasta gtivenligi agisindan za-
yif bir karardir. BUD/SKT, tahmine degil; formulasyon
ozellikleri, saklama kosullari, mikrobiyolojik risk, amba-
laj uyumu ve mevcut gtivenilir veriler isiginda belirlen-
melidir.

Topikal preparatlarda tastyicr segimi ayrica dnemlidir.
Ayni etkin madde farkli bazlarda farkli salim, penetras-
yon, irritasyon ve sistemik emilim potansiyeli gostere-
bilir. Yz, genital bolge, intertrigindz alanlar, hasarli deri,
genis uygulama yUzeyi veya okllizyon gibi durumlarda
lokal uygulama sistemik maruziyet riskine dontsebi-
lir. Bu nedenle “topikal uygulaniyor” ifadesi tek basina



glvenlik gerekcesi degildir. Etkin madde derisimi, uy-
gulama bolgesi, tedavi stiresi, tasiyici sistemi ve hasta
ozellikleri birlikce degerlendirilmelidir.

Oral sivi preparatlarda ise ¢ozUntrlik, stspansiyon
stabilitesi, doz basina uygulanacak hacmin olcllebi-
lirligi, tat, koruyucu gereksinimi, 6lctim araci ve bakim
verenin uygulama becerisi Snem kazanir. Stispansiyon
hazirlaniyorsa her doz oncesinde homojen dagilim
saglanabilecek mi? Hasta veya bakim veren kisi prepa-
rati yeterince ¢alkalayacak mi? Verilecek hacim dogru
olctlebilir mi? Cok kiictik ya da pratikte olctlmesi giic
hacimler doz hatasina yol agabilir. Bu nedenle farma-
sotik olarak dogru gortinen bir formulasyon, gercek
kullanim kosullarinda da gtivenli olmalidir.

Majistral eczacilikta kalite, yalnizca hazirlanan Griiniin
fiziksel goriinimuyle olcllemez. Plrlzsiz bir krem,
homojen gortinen bir sivi veya dlizgiin etiketlenmis bir
ambalaj dnemlidir; ancak yeterli degildir. Kalite, dogru
hammadde segimi, uygun hesap, dogru tartum, gecim-
lilik degerlendirmesi, stabilite gerekgesi, uygun ambalaj,
acik etiket, hasta bilgilendirmesi ve kayit bltinluglyle
birlikce ortaya ¢ikar. Bu nedenle kalite, hazirlama stire-
cinin tek bir asamasinda degil; karar, hazirlama, sunum
ve izlem basamaklarinin tamaminda dustndlmelidir.

lyi majistral uygulama, preparatin hazirlanma-
siyla bitmez; hastanin onu dogru kullanabilme-
siyle tamamlanir.

Hasta bilgilendirmesi bu stirecin son halkasi degil, gii-
venli kullanimin temel kosuludur. Hasta veya bakim
veren kisi; preparatin nasil uygulanacagini, ne kadar
kullanilacagini, nasil saklanacagini, BUD/SKT sonra-
sinda kullanilmamasi gerektigini, hangi durumlarda
eczaclya veya hekime basvuracagini agik bigimde
bilmelidir. Ozellikle pediatrik, geriatrik veya bakim ve-
ren aracili@iyla kullanilan preparatlarda bilgilendirme
eksikligi, hazirlama hatasi kadar énemli sonuglara yol
acabilir.

Belgelendirme ise farmasotik kararin mesleki hafizasi-
dir. Hangi hammadde kullanildi? Hangi hesap yapildi?
Hangi yardimc maddeler segildi? BUD/SKT hangi ge-
rekceyle belirlendi? Hangi ambalaj tercih edildi? Has-
taya hangi bilgiler verildi? Bu kayitlar yalnizca denetim
icin degil; izlenebilirlik, kalite glivencesi ve mesleki sa-
vunulabilirlik igin gereklidir. Kayit altina alinmayan bir
karar, zaman icinde mesleki gerekcesini kaybedebilir.
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Sonug olarak farmasotik akil, majistral eczaciligr tek-
nik hazirlama diizeyinden ¢ikarip glvenli, gerekceli ve
izlenebilir bir eczacilik hizmetine dontstirdr. Klinik
gereklilik “neden majistral?” sorusuna yanit verirken,
farmasotik akil “bu gereksinim gtivenli ve kaliteli bir
preparata nasil dondstlrtltr?” sorusunu yanitlar. Bu
iki alan birlikte isletildiginde majistral eczacilik gercek
mesleki degerine ulagir.

Sonug

Majistral eczacilik, eczacilik mesleginin yalnizca teknik
hazirlama becerisini degil; klinik degerlendirme, far-
masotik tasarim, kalite glivencesi, risk yonetimi, has-
ta bilgilendirmesi ve kayit kiltirin bir araya getiren
dzel bir uygulama alanidir. Bu nedenle majistral regete
karsisinda eczacinin rolli pasif bir hazirlayici roltyle si-
nirli degildir. Eczaci, recetenin hasta icin neden gerekli
oldugunu sorgulayan, formulasyonun glivenli hazirla-
nabilirligini degerlendiren ve slreci belgelenebilir hale
getiren meslek mensubudur.

Bu yazi dizisinin temel mesaji agiktr: Cagdas majistral
eczacilikea iyi uygulama, laboratuvar asamasinda bas-
lamaz; recete karsisindaki ilk mesleki kararla baslar. Kli-
nik gereklilik, hazirlama kararinin gerekcesini olusturur.
Farmasotik akil, bu gerekcenin glvenli ve kaliteli bir
preparata donuslp donlsemeyecegini belirler. Kalite
glvencesi ise kararin, hazirlamanin, sunumun ve hasta
bilgilendirmesinin butlnlugtnd saglar.

GlUnlmuzde majistral eczaciligl glilti ve savunulabilir
kilacak olan yaklasim, geleneksel hazirlama becerisini
klinik ve farmasotik akil ile birlestirmektir. Havan bu
sanatin semboludr; ancak cagdas majistral eczaciligin
gercek merkezi eczacinin karar verme yetkinligidir.

Majistral eczacilikta ilk kalite kontrol, terazi ba-
sinda degil; recete karsisinda baslar.

Kaynaklar:

USP <795>; USP <797>; PIC/S PE 010-4; Council of Europe CM/
Res(2016)1; European Pharmacopoeia; Allen LV. The Art, Science,
and Technology of Pharmaceutical Compounding (6th ed.); Re-
mington: The Science and Practice of Pharmacy (23rd ed.); Aul-
ton’'s Pharmaceutics (6th ed.); Trissel's Stability of Compounded
Formulations (6th ed.); WHO, EMA, ISMP, NIOSH.
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Glnesin Derideki Sessiz Imzast:
Photoaging ve Biyoteknolojik Coztmler

Ecz. Ebru Cumbul
Farmasotik Biyoteknoloji
Bilim Uzmani

K

Glnes, cildimizde iki tlrlt iz birakir. Biri gozle goruldr: ya-
nik, kizariklik seklinde birkag gtin icinde gecen rahatsizlik-
ur. Digeri ise sessizdir; yillarca hicbir belirti vermeden biri-
kir ve bir gtin derin gizgiler, lekeler ve esnekligini kaybetmis
bir cilt olarak karsimiza ¢ikar. Bilim insanlari bu ikinci si-
rece “photoaging” yani fotoyaslanma diyor. Son yillarda
hem dermatoloji hem de biyoteknoloji diinyasinin en cok
Uzerinde durdugu konulardan birisi haline geldi; ¢linkd
artik fotoyaslanmanin yalnizca bir estetik mesele degil, cil-
din bagisiklik sistemini ve hicresel yaslanma programini
da etkileyen karmasik bir biyolojik stire¢ oldugu anlasildi

(1.

Fotoyaglanmanin Mekanizmasi: Goriinmeyen Hasar
Nasil Birikiyor?

Gunes 1siginin cilde ulasan iki ana bileseni vardir: UVB
ve UVA. UVB, enerjisi yiksek ama deriye daha sig nifuz
eden bir 1sindir; DNAda dogrudan hasar olusturur ve gi-
nes yaniginin baglica sorumlusudur. UVA ise UVB' ye gore
cok daha bol miktarda yerytiziine ulasir, bulutlari ve cami
bile gecebilir, derinin orta katmanina (dermis) kadar iner
ve burada kolajen ile elastin liflerini pargalayan enzimleri
(matriks metalloproteinazlar, kisaca MMP'ler) aktive eder
[1]. UVA ayni zamanda hiicre icinde reaktif oksijen tlrle-
rinin (ROS) artmasina yol acar; bu molekdller hem hiicre
zarina hem de mitokondriye zarar verir.

Isin daha az bilinen kismi ise sudur: UV maruziyeti sade-
ce bir “yipranma” degil, ayni zamanda bir bagisiklik olayi-
dir. Finlandiyali arastirmaci Antero Salminen ve ekibinin
2022'de yayimladigr kapsamli derlemeye gore, kronik UV
maruziyeti cildin bagsiklik sistemini yeniden sekillendirir:
duzenleyici T hicreleri, miyeloid kdkenli baskilayici hic-
reler ve dlzenleyici dendritik hiicreler artar, bu da UV'ye
karsi gelisen dtistik dereceliiltihabi (inflammaging) denge-
lemeye calisan ama sonunda bagsiklik hiicrelerinin islevi-
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ni de bastiran bir “immunosupresif” durum yaratir [2]. Bu
stireg, komsu hiicrelerde de dejenerasyonu tetikleyerek
fotoyaslanmayr hizlandirir ve ilging bicimde, kronolojik
(dogal) yaslanma ile blytik olctide ortiisen mekanizmalar
izler [2].

Bu hasarin bir diger katmani da hicresel yaslanmadir
(senescence). UV kaynakli oksidatif stres, cekirdekten ve
mitokondriden sitoplazmaya cift sarmalli DNA sizintisina
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yol acar; bu da hcreyi kalici bir bolinme durdurma du-
rumuna sokar. “Zombi hticre” olarak da adlandirilan bu
senesan hicreler, SASP denilen bir iltihap koketeyli salgila-
yarak cevresindeki saglikli hiicreleri de yaslandirir [9]. Yani
glinesin izi, tek bir hlicrede kalmaz adeta bir zincirleme
reaksiyon gibi yayilir.

Neden $imdi Bu Kadar Onemli?

Fotoyaslanma yeni bir olgu degil, ama son on yilda bilim
ve toplum glindeminde 6ne ¢ikmasinin birka¢ nedeni



var. Birincisi, dmr uzadikca insanlar cilt sagligini sadece
glzellik degil, genel saglik gostergesi olarak gormeye bas-
lad; cilt, sistemik yaslanmanin “vitrini” haline geldi. ikincisi,
uzun 6mur (longevity) bilimindeki gelismeler — 6zellik-
le hiicresel yaslanma ve senolitik ilaglar Gzerine yapilan
arastirmalar — dermatolojiye dogrudan yansidi [9,10].
Ucgtinclsti, molekler biyoloji ve nanoteknolojideki iler-
lemeler, artik laboratuvarda kesfedilen mekanizmalarin
cilde uygulanabilir, stabil ve etkili formullere donusti-
rllmesini mumkun kiliyor. Dérdiinclist, glinese maruz
kalma aliskanliklarimiz da degisti: agik hava sporlari, uzun
sureli ekran 15181 (mavi 1sik) maruziyeti ve iklim degisikligiy-
le birlikte artan UV indeksleri, kimlatif hasari daha geng
yaslarda gortntr kiliyor. Kisacasl, fotoyaslanma artik sade-
ce “Onlenecek” degil, biyoteknolojik araglarla aktif olarak
“tedavi edilecek” bir stire¢ olarak da ele aliniyor.

Biyoteknolojinin Sahneye Cikisi: Koruma ve Ona-
rimda Yeni Nesil Yaklagimlar

Geleneksel glines koruyucular UV iginini engelleyerek ¢a-
lisir ama hasar olustuktan sonra hicbir ise yaramaz. Biyo-
teknoloji bu boslugu dort ana cephede kapatiyor:

1. Antioksidan stabilizasyon teknolojisi. C vitamini
(askorbik asit) gliclt bir antioksidandir ama hem havada
hem isikta hizla bozunur. 2005 yilinda Duke Universitesi'n-
den Pinnell ve ekibi, ferulik asidin %15 C vitamini ve %1 E
vitamini karisimina eklendiginde hem stabiliteyi hem de

Sekil 2. Biyoteknolojik Yaklasimlarin Fotoyaslanmaya Midahalesi
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fotoprotektif etkiyi 4 kattan 8 kata ¢ikardigini gdsterdi [3].
Sonraki insan ¢alismalari, bu “CEFer” formilasyonunun
UV kaynakli eritemi, timin dimeri olusumunu ve apop-
totik sinyalleri anlamli sekilde azaltugini dogruladi [4]. By,
biyoteknolojinin basit ama gliclii bir 6rnegi: molekdillerin
birbirini stabilize etmesini saglayarak etkinligi katlamak.

2. DNA onarim enzimleri. UV, DNAda siklobiitan piri-
midin dimerleri (CPD) gibi spesifik hasarlar olusturur. Do-
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gada bazi organizmalar bu hasari onaran “fotoliyaz” adli
bir enzime sahiptir, insan hiicreleri ise bu enzimden yok-
sundur. Biyoteknoloji, mikroalglerden (Anacystis nidu-
lans) elde edilen fotoliyazi liposomlar icine kapsilleyerek
cilde taginabilir hale getirdi. Klinik calismalarda, fotoliyaz
iceren kremlerin CPD olusumunu tek basina glines koru-
yucuya kiyasla %90'in Uzerinde azalttg) gosterildi [7,8]. T4
endontikleaz V ve OGG1 gibi bagka onarim enzimleri de
benzer sekilde formulasyonlara ekleniyor ve bu yaklasim,
“onlemenin otesinde aktif onarim” felsefesini temsil edi-
yor.

3. Kok hiicre kaynakl eksozomlar. Eksozomlar, hic
relerin birbirine haberci olarak gonderdigi, icinde protein,
RNA ve biyume faktorleri tasiyan nano boyutlu kese-
ciklerdir. Mezenkimal kok hticrelerden elde edilen ekso-
zomlarin, UV ile hasarlanmis fibroblastlarda hem oksidatif
stresi azaltug hem de kolajen Uretimini destekledigi gos-
terildi; bu etkinin altinda yatan yollardan biri MAPK/AP-1
sinyal yolaginin diizenlenmesi olarak tanimlaniyor [5,6].
Eksozom bazli trlinler henlz standardizasyon ve dlzen-
leyici onay agisindan erken asamada olsa da, fotoyaslan-
mis cildi “onarim sinyali” ile yeniden programlama fikri,
alanin en heyecan verici yonlerinden biri [5].

4. Senoterapatikler. Hiicresel yaslanmayr hedef alan
senolitik ve senomorfik molekdller, “zombi hucreleri”
temizleyerek ya da bunlarin iltihapl salgilarini (SASP)
baskilayarak cildi genglestirmeyi amacliyor. Senolitikler
senesan hlcreleri segici bicimde apoptoza sriklerken,
senomorfikler hiicreyi ortadan kaldirmadan SASP salg-
sini baskiliyor. Hem kiglk molekdl ilaglarla hem de ¢zel
olarak tasarlanmis peptidlerle yapilan ¢alismalar, insan cilt
modellerinde biyolojik yasin ve senesans ylukintn azal-
ulabildigini gosterdi [9,10]. Bu yaklasim ozellikle 6nemli,
clinkt fotoyaslanmis ciltte biriken senesan hcreler yal-
nizca gorinUmu degil, yara iyilesmesi gibi temel onarim
stireclerini de yavaslatyor.

Eczanede Uygulanabilir Formiiller

Asagidaki bes formul, yukarida anlatlan mekanizmala-
ra dayanan, kisiye 6zel (majistral) olarak hazirlanabilecek
ornek recetelerdir. Bunlar genel bilgilendirme amaghdir;
kesin oran ve baz secimi mutlaka eczaci/dermatolog ta-
rafindan cilt tipine gére uyarlanmali, glines koruyucunun
yerine degil tamamlayicisi olarak kullanilmalidir.



Formiil A — Giines Oncesi Antioksidan Kalkan’

No Etken Madde Oran Rolii

1 L-Askorbik Asit (C Vitamini) %15 ROS notralizasyonu

2 Alfa-Tokoferol (E Vitamini) %1 Lipid peroksidasyonunu onler

3 Ferulik Asit %0,5 Stabilizator, fotoprotektif etkiyi katlar

Hazirlanisi: Lipozomal jel baz iginde, pH 3,0-3,5 araliginda, 15tk gegirmez ve hava gecirmez (airless) pompali amber
sisede hazirlanir. 3]

Saklanmasi: Oda sicaginda, 1siktan uzakta, agzi siki kapali olarak 6-8 hafta stabildir; renk koyulasmasi bozunma belirtisidir.
Uygulanigi: Sabah temiz cilde, glines koruyucudan 6nce, ince bir tabaka halinde strdlir.

Formiil B — Giineg Sonrasi Onarim ve Yatigtirma?

No Etken Madde Oran Rolii

1 D-Pantenol %5 Bariyer onarimi, nemlendirme

2 Niasinamid %2 Anti-inflamatuar, bariyer desteg;
3 Bisabolol %0, Yatstirici

4 gcljtéli(;azatzlglsnmm Kompleksi %3 CPD onarimini destekler

Hazirlanigi: Hafif krem baz icinde, enzim aktivitesini korumak igin distk sicaklikta (soguk proses) hazirlanir ve liposomal
taslyic sistem kullanilir [7,8].

Saklanmasi: Buzdolabinda (4-8°C) saklanmali, enzim aktivitesi oda sicaginda zamanla azalr.
Uygulanigi: Glines sonrasi aksam, temiz cilde ince tabaka halinde, gerekirse gtinde iki kez uygulanir.

Formiil C — Leke ve Melazma Odakl Formul3

No Etken Madde Oran Rolii

1 Niasinamid %4 Melanin transferini azalur

2 Alfa Arbutin %2 Tirozinaz inhibisyonu

3 Traneksamik Asit %2 Pigmentasyon yolaklarini baskilar

Hazirlanigi: Su bazli haff serum# formunda, pH 5-6 araliginda hazirlanir. [11][12]
Saklanmasi: Oda sicaginda, 1siktan korunarak 6—8 hafta stabildir.
Uygulanigi: Aksam, temiz cilde uygulanir; glindiz mutlaka genis spektrumlu giines koruyucu ile desteklenmelidir.

1 Literatiir Dayanags: [3,4)

2 |jteratiir Dayanag: [7,8]

3 Literatir Dayanag: [11,12]

4 Hydroxyethyl cellulose (HEC) bazl hidrojel
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Formiil D — Uzun Vadeli Fotoyaslanma Kargiti Gece Bakimi®

No Etken Madde Oran Rolii

1 Retinaldehit 9%0,05 Kolajen sentezini uyarir

2 Peptid Kompleksi (sinyal peptidleri) | %2 Fibroblast aktivasyonu

3 Seramid Kompleksi %3 Bariyer onarimi, tolerabiliteyi artirir

Hazirlanisi: Yag bazli gece kremi formunda, retinaldehidin oksidasyonunu énlemek igin hava gecirmez (airless) pompali
ambalajda hazirlanir.[13,14]

Saklanmasi: Karanlikta, oda sicaginda saklanir; 1siga maruz kalirsa etkinligini kaybeder.

Uygulanigi: Sadece aksam, duistik dozla baslanarak (haftada 2—-3 kez) kullanilir; retinoid fotosensitif oldugu igin gtindtiz
glines korumasi sarttir.

Formiil E — Leke ve Melazma Odakli Formiilé

No Etken Madde Oran Rolii

1 Niasinamid %4 Melanin transferini azalur

2 Azelaic Acid %15 Yaustiricl etki

3 Tranexamik Asit %2 Pigmentasyon yolaklarini baskilar

1 Kojik Asit %1 Leke giderici

2 Alfa-bisabolol %1 Yaustiricl etki(Alman papatyasindan)
3 Sodium metabisulphite %0.05 Antioksidan

1 Echoxy Diglycol %10 Penetrasyonu artiran ¢ozlcu

2 Citric Acid Solution %50 g.s. pH 3.5-45 pH degerini ayarlamak icin kullanilir
3 Cleoderm™ gs. 100 g Hassas ciltler icin Fagron bazi

Hazirlanisi: Hazirlanacak toplam miktar igin gerekli malzemelerin miktarini hesaplanarak, tarulir. Aktif bilesenleri
(APl'ler) purlizsiiz olana kadar Etoksi Diglikolde ezilerek, karistirilir (en iyi sonuclar icin, EMP karistirma cihazinda 1-2
dakika kanistirn).Uygun boyutta bir EMP kavanozunda Cleoderm™ krem baziyla birlestirilerek, ardindan orta karistirma
hizinda bir EMP karistirma cihazinda 3-4 dakika kanstirilir. Gerektiginde Ug Silindirli/Merhem Degirmeninden gegirilir.
Sitrik Asit ile pH 3.5-45 araliginda olacak sekilde ayarlanir. Bilesimi distik karistirma hizinda veya elle 1 dakika daha
karistirilarak hazirlanir

Saklanmasi: Hava gecirmez bir kapta, oda sicakliginda (20 °C ila 25 °C) ve glines 1sigindan korunarak saklanir. En fazla 35
glnlik bir son kullanma tarihi dnerilmekeedir.

Uygulanisi: Aksam, temiz cilde uygulanir; gindliz mutlaka genis spektrumlu gtines koruyucu ile desteklenmelidir[15].

Biyoteknolojinin Yakin Gelecegi: Fotoyaslanmada Ufukta Ne Var?

Fotoyaslanma alaninda biyoteknolojinin - dntimuizdeki ozel gelistirilen senolitik molekuller su anda insan klinik
yillarda U¢ ana eksende ilerlemesi bekleniyor. Birincisi, calismalarinda; ornegin GPX4't hedefleyen bir bilesik,
senoterapotiklerin klinik olgunlasmasi. Cilt hastaliklarina aktinik keratoz ve cilt yaslanmasi icin faz 1 asamasindadir

5 Literattir Dayanag: [13,14]
6 Literatlir Dayanag: [11,12]

L4/y  MAJISTRAL PERSPEKTIF | GUNESIN DERIDEKI SESSIiZ IMZASI



Sekil 3. Photoaging Tedavisinde Cok Katmanh Yaklagim
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Serbest radikalleri notralize eder
Oksidatif stresi azaltir

@ UVE: Yazeyel etki, DNA hasan ve giines yanigina yol agar.

[9,10]. Bu tlr ilaglarin birkag yil igcinde regeteli veya
kozmesotik Griinler olarak eczane raflarina tasinmasi
bekleniyor.

Ikincisi, eksozom ve hiicresel sinyal bazli tedavilerin
standardizasyonu. Su an dizenleyici kurumlar eksozom
Urtinlerini - biyolojik ilag statlistinde degerlendirmeye
basladi; bu da pargacik boyutuy, saflik ve etkinlik testleri
icin ortak standartlarin olusacagl, dolayisiyla rtinlerin
glvenilirliginin artacag anlamina geliyor [5]. Orta vadede,
kisinin kendi hiicrelerinden elde edilen “otolog” eksozom
formlasyonlar giindeme gelebilir.

Uclinciisti, DNA onarm enzimlerinin - miihendislikle
gelistiriimesi ve yapay zeka destekli kisisellestirme. Genetik
muhendislik yontemleriyle daha kararli, deriye daha iyi
niifuz eden fotoliyaz ve endonkleaz varyantlar tretiliyor
[8]. Bunun yani sira, cilt biyobelirteglerinin (genetik,
mikrobiyom, oksidatif stres dizeyi) analiz edilip yapay
zeka ile kisiye ozel formul dnerilmesi, majistral eczaciligin
geleceginde dnemli bir yer tutacak gibi gorintyor.

Sonug olarak, glinesin derideki sessizimzasi artik tamamen
gorinmez degil. Biyoteknoloji, bu imzayr molekiler
diizeyde okuyabilen ve (izerine yeniden yazabilen araclar
sunuyor: antioksidanlar stabilize ediyor, DNAYI onariyor,
hicresel iletisimi yeniden programliyor ve yash hicreleri
hedef aliyor.

Not: Bu formuller bilimsel literatire dayali ornek
recetelerdir. Nihai formulasyon; hastanin cilt tipi,
bariyer fonksiyonu, eslik eden dermatolojik hastaliklari,
kullanilan sistemik tedaviler, etken madde uyumlulugy,
pH gereksinimi, penetrasyon artirici se¢imi ve stabilite
degerlendirilerek dermatoloji hekimi ve eczaci tarafindan
kisiye 6zel olarak optimize edilmelidir.

Kaynakca

[1] Razzaghi Z, Ahmadzadeh A. Glines isiginin cilt Gzerindeki
biyolojik etkilerinin incelenmesi: bir derleme. J Lasers Med Sci.
2025;16:¢52. doi:10.34172/jlms.2025.52.

[2] Salminen A, Kaarniranta K, Kauppinen A. Photoaging: UV
radiation-induced inflammation and immunosuppression accelerate
the aging process in the skin. Inflamm Res. 2022;71:817-831.
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[3] Lin FH, Lin JY, Gupta RD, et al. Ferulic acid stabilizes a solution of
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Dermatol. 2005;125:826-832. (Formul A)
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(Formil A)

(5] Hajialiasgary Najafabadi A, Soheilifar MH, Masoudi-Khoram N.
Exosomes in skin photoaging: biological functions and therapeutic
opportunity. Cell Commun Signal. 2024;22:32.

[6] Yan T, Huang L, Yan Y, Zhong Y, Xie H, Wang X. MAPK/AP-1
signaling pathway is involved in the protection mechanism of
bone marrow mesenchymal stem cells-derived exosomes against
ultraviolet-induced photoaging in human dermal fibroblasts. Skin
Pharmacol Physiol. 2023.

[7] Luze H, et al. DNA repair enzymes in sunscreens and their
impact on photoageing—a systematic review. Photodermatol
Photoimmunol Photomed. 2020;36:81-88. (Formdl B)

[8] Enzymes DNA Repair in Skin Photoprotection: Strategies
Counteracting Skin Cancer Development and Photoaging. Cosmetics.
2025;12(4):172. (Formiil B)

[9] Targeting Senescence: A Review of Senolytics and Senomorphics
in Anti-Aging Interventions. Biomolecules. 2025;15(6):860.

[10] Zonari A, Brace LE, Al-Katib K, et al. Senotherapeutic peptide
treatment reduces biological age and senescence burden in human
skin models. npj Aging. 2024;10:14.
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TA, et al. Improvement of naturally aged skin with vitamin A (retinol).
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[14] Coderch L, Lopez O, de la Maza A, Parra JL. Ceramides and skin
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Vimex Uriin Miidiirii Ecz.Sare Orugoglu

Her igerik, bilimsel bir karardir.

Vimex olarak tiim calismalarimizin merke-
zine bilimi yerlestiriyoruz. Uriin gelistirme
slirecimizi  yalnizca icerik  seciminden
ibaret gormiiyor; her hammaddeyi etkinlik,
givenilirlik ve bilimsel kanit diizeyi
acisindan titizlikle degerlendiriyoruz. Giiglii
Ar-Ge yaklagimimiz dogrultusunda, patentli
ve uluslararasi givenilirligi kabul gormiis
hammaddelerle galismayi dnceliklendiriyo-
ruz. Bu nedenle diriinlerimizde Quali®-D, Dr.
Paul Lohmann, Veri-te®, MecobalActive® ve
Fibersol-2® gibi global dlgekte kabul géren
hammaddelere  yer  vererek kalite
standartlarimizi en (st seviyede tutmay
hedefliyoruz.

(Buali-D Vente

@ Dr. Paul Lohmann” MecobalActive®

Eczacinin bilimsel altyapisina
giivenerek onerebilecegi
iiriinler gelistirmek.

Hammadde seciminde benimsedigimiz bu
titiz yaklagim, bir eczaci markasi olarak
tasidigimiz - sorumlulugun da temelini
olusturuyor. En bilyiik dnceligimiz, eczaci-
larin  bilimsel altyapisina  giivenerek
onerebilecegi  Urlinler  gelistirmektir.
Formiillerimizi olustururken yalnizca glicli
iceriklere  dedil,  eczacilarin  giinliik
danismanlik pratiginde ihtiyag duydugu
glvenilir ve amaca yonelik ¢oziimlere
odaklaniyoruz. Giinki bizim icin basaril bir
drlin; iceriginin yani sira etkinligi, giivenilir-
ligi ve bilimsel dayanaklariyla da eczacinin
arkasinda durabilecedi bir Griin olmalidir.

-

Bilimin Giiciiyle Giiven

Insa Ediyoruz

Bilim bizim icin yalnizca bir referans degil, attigimiz her adimin temelidir.
Vimex; uluslararasi giivenilirlige sahip hammaddeleri, yenilik¢i formiilas-
yonlari ve eczaci odakl yaklagimi ayni ¢ati altinda bulusturarak giivenilir
coziimler gelistirir. Uriinden egitime uzanan tiim calismalanimizda tek bir
hedefle ilerliyoruz: Bilimin giiciinii, eczacinin uzmanhdyla bulusturmak.

Gelenekten yenilige: fitoterapi

Bilimsel veriler ile geleneksel kullanimi bir
araya getirdigimiz fitoterapi alani da bu
yaklasimimizin énemli bir pargasini olustu-
ruyor.

Yiizyillardir kullanilan bitkisel bilesenleri
giincel arastirmalar 1siginda degerlendiri-
yor ve yenilik¢i formiilasyonlara donistii-
riyoruz. Tirkiyede Marrubium vulgare
ekstresini kullanan ilk firma olmamiz, bu
alandaki Gnci  yaklasimimizin - dnemli
drneklerinden biridir. Karaderme surubu-
muzla ilgili olumlu kullanici geri bildirimleri
ve formiilde yer alan bilesenlerin birbiriyle
uyumu, dogru icerik kombinasyonlarinin
onemini ortaya koymaktadir. Benzer
sekilde Glunem de yenilik¢i formiilasyon
anlayisimizi yansitan iriinlerimizden biridir.
Gimisdigme ekstresiyle desteklenen
icerigi, drlinin  saglk profesyonelleri
tarafindan tercih edilmesinde one ¢ikan
unsurlardan biri olmustur.

VIMEX

GLUNEM

Bilimsel bilgiyi pratikle
bulusturuyoruz.

Uriin gelistirme siirecinde benimsedigimiz
bilimsel yaklagimi yalnizca formiilasyonla-
rimizla sinirli tutmuyor, eczacilarin mesleki
gelisimini destekleyen egitim faaliyetleri-
mize de tasiyoruz. Eczacilarin giincel
bilimsel bilgilere daha kolay ulasmasini
saglayarak danismanlik rollerini gliglendir-
meyi nemsiyoruz. Bu kapsamda Prof. Dr.
Mesut Sancar'in katiimiyla “Klinik Eczacilik
Bakis Acisiyla Takviye Edici Gidalar”
egitimini gergeklestirdik. Bunun yani sira
Beta Eczane Damismanhgi i birligiyle, Ecz.
Ahmet Altinbas'in pratik odakl yaklagimiyla
hazirlanan egitimlerimizi sirdiriyor ve
yeni egitim programlarimizi eczacilarimizla
bulusturmaya devam ediyoruz.

Tiim bu calismalarin merkezinde, bilimden
odin vermeden gercek ihtiyaclara yonelik
coziimler gelistirme hedefimiz yer aliyor.
Vimex olarak yenilikci formiilasyonlar
sunarken eczacinin bilgi giiciini destekle-
meyi, kullanicilarin ihtiyaglarina dogru
driinle ve dogru yaklasimla karsilik verme-
yi amachyoruz. Her yeni driinimizde ve
her egitim faaliyetimizde ayni anlayisla
ilerliyor; ~ bilimin  rehberliginde gliven
olusturmaya devam ediyoruz.

VIMEX




Gunes Koruyucularin Bilimsel Yolculugu:
Ik Formilasyonlardan Global
Standartlara ve Eczacinin Kisisellestirilmis
Fotoproteksiyon Danismanligina

Ozet

Glnes koruyucular, ilk gelistiril-
dikleri yillarda yalnizca glines ya-
nigini onlemeye yonelik Grtinler
olarak degerlendirilirken, glint-
muzde fotoyaslanma, pigmentasyon bozukluklari, im-
mun baskilanma ve deri kanserlerinin énlenmesinde ko-
ruyucu saglik uygulamalarinin temel bilesenlerinden biri
haline gelmistir. Fotoproteksiyon alanindaki gelismeler;
ultraviyole (UV) isinlarinin biyolojik etkilerinin anlasiimasi,
yeni UV filtrelerinin gelistirilmesi, SPF ve genis spektrum
koruma kavramlarinin olusturulmasi ile hiz kazanmistir.
Glunumizde ise glines koruyucular yalnizca bir kozmetik
trtin olarak degil, kisisellestirilmis koruyucu saglik yaklasi-
minin onemli bir pargasi olarak degerlendirilmektedir. Bu
strecte toplum eczacilar; dogru Urtin secimi, hasta egiti-
mi ve risk degerlendirmesi agisindan onemli bir bilimsel
danismanlik rolt Gstlenmekeedir.

Giines Koruyucularin Bilimsel Geligimi

Glnes 1siginin insan saghg tzerindeki etkileri uzun yillar-
dir bilinmekle birlikte, ultraviyole isinlarinin deri Gzerinde-
ki zararli etkilerinin bilimsel olarak ortaya konulmasi 19.
ylzyilin sonlarinda baslamistir. Dermatolojinin dncllerin-
den Paul Gerson Unna, kronik glines maruziyetinin deri
yaslanmasi ve deri kanseri gelisimiyle iliskili oldugunu gos-
teren ilk arastirmacilar arasinda yer almistir.

Ilk glines koruyucu tranler fiziksel bariyer olusturan basit
karnisimlardan olusurken, 1930’Iu yillarda Eugene Schueller
tarafindan gelistirilen Ambre Solaire, ticari anlamda mo-
dern giines koruyucularin baslangici kabul edilmekeedir.

Il. Diinya Savasi sirasinda Pasifik bolgesinde gorev yapan
Amerikali eczaci Benjamin Green, askerlerin yogun glines
maruziyetine bagl yaniklarini azaltmak amaciyla petrola-
tum ve kakao yag iceren bir formal gelistirmistir. Bu for-
mul daha sonra Coppertone markasinin gelisimine temel
olusturmustur.
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Farmakolog Ecz. Cigdem SIMSEK AKICI

Maodern glines koruyucularin bilimsel gelisiminde 6nem-
li katki saglayan isimlerden biri de Avusturyali kimyager
Franz Greiter olmustur. Alp daglarinda yasadigi ciddi
glines yanigl sonrasinda gelistirdigi Piz Buin Grlnleri, fo-
toproteksiyon alaninda yeni bir donemin baslangici kabul
edilmekredir.

SPF Kavraminin Dogusu ve Modern Fotoproteksi-
yon

1962 yilinda Franz Greiter tarafindan Sun Protection Fa-
ctor (SPF) kavraminin gelistirilmesi, giines koruyucularin
etkinliginin standart sekilde degerlendirilebilmesini sagla-
mistir. SPF degeri, UVB isinlarina bagli eritem olusumunu
geciktirme kapasitesini ifade etmektedir.

Takip eden yillarda yapilan galismalar, UVA isinlarinin yal-
nizca bronzlasmadan sorumlu olmadigini; kollajen yikimi,
fotoyaslanma, pigmentasyon bozukluklari, immun sistem
baskilanmasi ve deri kanseri gelisiminde de 6nemli rol
oynadigini gostermistir. Bu bilgiler dogrultusunda gini-
miizde yalnizca ylksek SPF degerine sahip Uriinler degil,
UVA ve UVB isinlarina karsi birlikte koruma saglayan genis
spektrum glines koruyucular dnerilmektedir.

Fotostabilite, suya dayaniklilik ve uygun uygulama miktari
da modern fotoproteksiyonun temel bilesenleri arasinda
yer almaktadir.

Diinyada Giines Koruyucu Standartlar
Amerika Birlesik Devletleri

Amerikan Gida ve Ilag Dairesi (FDA), giines koruyuculari
regetesiz satilan (OTC) ilaglar kapsaminda degerlendir-
mektedir. Bu nedenle etkinlik ve gtivenlilik kriterleri olduk-
ca ayrintli sekilde tanimlanmustir.

FDA dlizenlemeleri kapsaminda;



SPF dogrulama testleri, genis spektrum UVA koruma de-
gerlendirmeleri,

suya dayaniklilik testleri, fotostabilite calismalari, Griin eti-
ketleme standartlarizorunlu olarak uygulanmakeadir.

Son yillarda sistemik emilim konusu da énem kazanmustir.
Matta ve arkadaglarinin 2019 yilinda JAMAda yayimla-
nan ¢alismasinda, bazi organik UV filtrelerinin plazmada
olctlebilir dlzeylere ulasabildigi gosterilmis; bu bulgu
Urtinlerin glvensiz oldugu anlamina gelmemekle birlikte
uzun dénem guvenlilik aragtirmalarinin dnemini ortaya
koymustur.

Avrupa Birligi

Avrupa Birligi'nde glines koruyucular kozmetik trin ola-
rak siniflandinimaktadir. Avrupa yaklasimi; etkin UV ko-
rumasl ile birlikte kullanici gtivenligi ve Grin kalitesine
odaklanmaktadir.

Avrupa Komisyonu tarafindan onerilen kriterler dogrul-
tusunda;

UVA koruma duzeyi, UVA/UVB dengesi, fotostabilite,
rtin glvenliligi ayrintli olarak degerlendirilmektedir.

Avustralya

Dinyanin en vyiksek ultraviyole indekslerinden birine
sahip olan Avustralya, giinesten korunma konusunda
toplum saghg yaklasimini benimseyen Ulkelerin basinda
gelmektedir.
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Slip-Slop-Slap kampanyasi basta olmak zere ulusal egitim
programlari sayesinde glines koruyucu kullanimi yalnizca
kozmetik degil, deri kanseri 6nleme stratejisinin temel bi-
leseni olarak gortlmektedir.

Japonya ve Giiney Kore

Asya Ulkelerinde UVA kaynakli pigmentasyon ve fotoyas-
lanmaya yonelik koruma 6n plana ¢ikmistir. Bu nedenle
PA sistemi gelistirilmis ve UVA koruma diizeyi PA+, PA++,
PA+++ ve PA++++ seklinde siniflandiriimistir.

Ozellikle estetik dermatoloji uygulamalarinin yaygin ol-
dugu Japonya ve Gliney Kore'de glinlik fotoproteksiyon
aliskanlig toplum saglhiginin énemli bir parcasi haline gel-
mistir.

Gelecegin Giines Koruyuculari: Yapay Zeka Destekli
Yeni Yaklagimlar

Gunumuzde glines koruyucu gelistirme stregleri yalniz-
ca yeni UV filtrelerinin bulunmasina odaklanmamaktadir.
Ayni zamanda etik arastirma yontemleri ve ileri teknoloji-
ler de 6nem kazanmaktadir.

Hayvan deneylerinin yerini giderek; insan hticre kulttrleri,
U boyutlu deri modelleri, organ-on-chip sistemleri, bilgi-
sayar destekli modellemeleryapay zeka destekli toksisite
analizleri almaya baglamaktadir.

Yapay zeka uygulamalarinin gelecekte yeni UV filtrelerinin
kesh, fotostabilite analizleri, cevresel etkilerin dngorilmesi
ve bireysellestirilmis fotoproteksiyon onerilerinde 6nemli
katkilar saglamasi beklenmektedir.



Giines Koruyucu Danismanhiginda Eczacinin Rolii

Modern fotoproteksiyon yaklasiminda dogru triin segi-
mi yalnizca SPF degerine gore yapiimamalidir. Her bireyin
yasam tarzl, deri tipi ve klinik ¢zellikleri farkli oldugundan
kisiye ozel degerlendirme gereklidir.

Eczaci danismanligr sirasinda; yas, Fitzpatrick deri tipi,
glnlik glinese maruziyet siresi, meslek, dermatolojik
hastaliklar, kullanilan ilaclar, fotosensitivite olusturabilecek
tedaviler, gebelik ve cocukluk donemi birlikte degerlendi-
rilmelidir.

Eczaci ayni zamanda glines koruyucunun dogru miktarda
uygulanmasi, iki saatte bir yenilenmesi, ylizme ve terleme
sonrasinda tekrar strtilmesi ile sapka, gozliik ve koruyucu
giysi kullanimimin dnemini de hastaya aktarmalidir.

Eczaci Danismanhgina iligkin Klinik Calismalar

Son vyillarda yapilan ¢alismalar, toplum eczanelerinin deri
kanseri farkindalig olusturulmasinda 6nemli bir saglik
merkezi oldugunu gostermektedir.

Diehl ve arkadaslarinin Almanyada gerceklestirdigi calis-
mada toplum eczanelerinde verilen giines koruyucu da-
nismanliginin bireylerin dogru Grln segimi ve glinesten
korunma davranislarini gelistirdigi bildirilmistir.

Ispanyada Mir ve arkadaglarinin 218 toplum eczanesinde
5.530 bireyin degerlendirildigi arastirmada ise eczacilarin
deri kanseri risk faktorlerini belirleme ve uygun saglik ku-
ruluslarina yonlendirme konusunda énemli katki sagladig
gosterilmistir.

Yine Ispanyada yurtilen FarmaSoludable Programi kap-
saminda eczacilara verilen fotoproteksiyon egitimlerinin
hasta danismanhiginin kalitesini arturdigi ve kisisellestirilmis
glinesten korunma yaklasimini gliglendirdigi bildirilmisir.

Sonug

Glines koruyucularin yaklasik bir asirlik gelisim stireci, far-
masotik teknoloji ile dermatolojinin ortak ilerleyisinin ba-
saril 6rneklerinden biridir. Gliniimizde fotoproteksiyon
yalnizca giines yanigini onlemekten ibaret olmayip; deri
kanserlerinin dnlenmesi, saglikli yaslanmanin desteklen-
mesi ve yasam kalitesinin artiriimasina yonelik énemli bir
koruyucu saglik uygulamasidir.

Bu sirecte eczacilar yalnizca Grlin 6neren saglik profes-
yonelleri degil; risk analizi yapan, bilimsel kanitlari yorum-
layan ve bireye 6zel fotoproteksiyon stratejileri gelistiren
danismanlar haline gelmistir. Gelecekte yapay zeka des-
tekli saglik sistemleri, yeni UV filtre teknolojileri ve kisisel-
lestirilmis tedavi yaklasimlari gelisse de eczacinin bilimsel
danismanlik rolt dGnemini korumaya devam edecektir.
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