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Derinin Yapisinin Aydinlatilmasi ve
Gecirgenliginin Degerlendirilmesinde
Kullanilan Biyofiziksel Yontemler

Biophysical Methods Used to Assess the
Structure and the Permeability of Skin

OZET insan derisi, organizmay1 gevresel faktorlere karst koruyan ve ayni zamanda organizmadan
sicaklik ve su kaybini da diizenleyen 6nemli bir organdir. Genis ylizey alanina sahip olmas: ve
uygulamanin kolaylig: deriyi, gerek lokal gerekse sistemik etki elde etmek tizere ilag uygulama
agisindan ideal kilmaktadir. Ancak, insan derisinin en dis tabakasi olan stratum corneum,
organizmay1 korumak tizere mitkemmel bir bigimde diizenlenmistir ve yiiksek derecede bariyer
ozelligine sahiptir. Yapisal olarak tuglalar ile 6riilmiis bir duvara benzetilen stratum corneum’da
seramidler, kolesterol ve serbest yag asitlerinden olugan hiicreler arasi lipidler yap1 ve bilesimleri
bakimindan ¢ok 6zeldir. Derinin yapisinin aydinlatilmasi ve bariyer islevini tistlenmis olan stratum
corneum’un, Ozelliklerinin tanimlanmasi, derinin bakimi ve tedavisine yonelik yeni
formiilasyonlarin gelistirilmesi ve deriden ilag molekiillerinin ge¢isinin incelenmesi agisindan 6nem
tasgimaktadir. Deri tizerinden gerceklesen su kaybi, derinin hidrasyon seviyesi, yiizey lipidlerinin
miktar1, mekanik ve yiizey ozellikleri ile epidermal lipidlerin yapisal diizeni parametrelerinin in
vivo, ex vivo ve in vitro olarak incelenmesi amaciyla gesitli biyofiziksel yontemler kullanilmaktadr.
Bu ¢alismada, dermatoloji, farmasotik teknoloji ve kozmetoloji alanlarinda derinin bariyer islevinin
degerlendirilmesinde ve derinin yapisal 6zelliklerinin aydinlatilmasinda yararlanilan biyofiziksel
yontemlerden en ¢ok kullanilanlari ele alinmis ve aragtirma 6rnekleri sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Deri emilimi; epidermis; spektroskopi, fourier transform kizilétesi;
su kayby, fark edilemeyen

ABSTRACT Human skin is a well engineered organ that protects organism against enviromental fac-
tors and regulates heat and water loss from the body. It has a large surface area and it is easily ac-
cessible. Therefore, it offers an ideal application site to deliver therapeutic agents for both local and
systemic actions. However, the outermost layer of skin, the stratum corneum, is a highly efficient
and well organized barrier. Stratum corneum has been represented as a brick and mortar model
and the unique mixture of its intercellular lipids composed mainly of ceramides, cholesterol and free
fatty acids. Understanding of the structure and function of the skin and stratum corneum is vital to
develop novel formulations designed for care and treatment of skin and to evaluate permeation of
drug molecules through it. Parameters such as transepidermal water loss, hydration state and
amount of surface lipids of stratum corneum, mechanical and surface properties of skin, and con-
formational order of intercellular lipids have been investigated in vivo, ex vivo and in vitro by using
various biophysical methods. The purpose of this review is to provide an overview of the use of
biophysical methods mostly used to assess the barrier function and structural parameters of skin in
the fields of dermatology, pharmaceutical technology and cosmetology.

Key Words: Skin absorption; epidermis; spectroscopy, fourier transform infrared;
water loss, insensible
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- nsan derisi, dig cevredeki zararli kimyasal bile-
Igikler ile mikroorganizmalarin organizmaya gi-
risini engellerken, ayni zamanda organizmanin
sicaklik ve su kaybini da diizenleyen bir organdur.
Deri, kisinin viicut kiitlesinin ortalama %10unu
olusturur. Yaklagik 1.7 m? olan genis yiizey alam
ve kolay erigilebilir olmasi deriyi, gerek lokal ge-
rekse sistemik etki elde etmek tizere ilag uygulama
agisindan ideal kilar. Ancak, insan derisi organizma
disindakini digarida, organizma igindekini igeride
tutmak iizere mitkemmel bir sekilde organize edil-
mis morfolojik bir yapiya ve kendini yenileyen
yiiksek derecede bariyer 6zelligine sahiptir (Sekil
1).12

DERININ YAPISININ AYDINLATILMASI VE GEGIRGENLIGININ DEGERLENDIRILMESINDE KULLANILAN...

Deri histolojik olarak 3 ana tabakadan olu-
sur:>3

1. Epidermis: G6z kapaklarinda 0.06 mm’den
topuk ve avug iclerinde 0.8 mm’ye kadar degisebi-
len kalinlikta, diizenli olarak kendini yenileyen,
kan damarlari icermeyen ve dista yer alan tabaka-
dur.

2. Dermis: Deriye mekanik destek saglayan bi-
lesenleri, mukopolisakkarid yapisinda bir jele go-
mili halde icermektedir.

3. Hipodermis: Dermis ile viicut bilegenleri
arasinda bir koprii gibi gorev yapan ve en altta yer
alan yag tabakasidir.
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SEKIL 1: Derinin sematik gosterimi.
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Stratum corneum (horny layer, boynuzsu ta-
baka, SC) epidermisin en dis tabakasidir. Stratum
compactum (korneositlerin daha siki bir arada bu-
lundugu alt kisim) ve stratum disjunctum (korneo-
sitlerin gevsek ve daha seyrek bir dizilim gosterdigi
st kisim) olarak iki ayr1 tabakada incelenebilmek-
tedir.*

SC, basit bir tanimlama ile hiicreler aras: li-
pidlerin ¢evreledigi keratin dolu 6l hiicreler olan
korneositlerden olugsmaktadir. SC yapisal olarak,
tuglalar ile 6riilmiis bir duvara benzetilmektedir.
Keratin hiicreleri bir duvarin 6riilmesinde kullani-
lan tuglalar ve keratin hiicreleri arasindaki hiicre-
ler arasi lipid matriks de tuglalar arasindaki harg
tabakasi olarak tanimlanmaktadir.? Seramidler, ko-
lesterol ve serbest yag asitlerinden olusan hiicreler
aras1 lipidler, yap1 ve bilesimleri bakimindan ¢ok
ozeldir. Ozellikle, SC hiicreler arast lipidlerinin ta-
bakal1 diizeni ve polimorfizmi ile derinin bariyer
islevi arasinda dogrudan iligki bulunmaktadir.®

Insan derisinin yapisinin aydinlatilmasi, 6zel-
likle de derinin bariyer islevini iistlenmis olan
SC’nin gesitli 6zelliklerinin tanimlanmas: ve topikal
uygulanan iiriinlerle epidermal biyokimya arasin-
daki etkilesimlerin daha iyi anlagilmasi, gerek deri-
nin bakim ve tedavisine yonelik formiilasyonlarin
gelistirilmesi gerekse deriden ila¢ molekiillerinin ge-
¢isinin incelenmesi acisindan oldukc¢a 6nemlidir.®

Deri iizerinden gergeklesen su kaybi, derinin
hidrasyon seviyesi ve yiizey lipidlerinin miktari,
derinin mekanik ve ytiizey 6zellikleri, epidermal li-
pidlerin yapisal diizeni parametrelerinin, in vivo,
ex vivo ve in vitro olarak incelenmesi, deriye topi-
kal ve transdermal yol ile uygulanan iiriinlerin et-
kinliginin kanitlanmasi amaciyla gesitli biyofiziksel
yontemler kullanilmaktadir.”

Biyofiziksel yontemler kullanilarak yapilan
degerlendirmelerde saglikli veriler alinabilmesi
icin Avrupa Kontakt Dermatit Birligi Standardi-
zasyon Grubu Kilavuzunda belirtilmis olan; bireye,
cevreye ve cihazlara bagh degiskenler goz 6niine
alinmali ve 6l¢iimlerde belirli kogullara dikkat edil-
melidir:”®

= Deneylerin gerceklestirildigi laboratuvar or-
taminda sartlandirilmig hava kogullar: bulunmali-
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dir. Sabit sicaklik (20-22 °C) ve sabit nem (%40-60
bagil nem) kosulu saglanmalidir.

® In vivo deneylerde, denekler él¢iimlerden
en az 15 dakika 6nce analizin gerceklestirilecegi
odada bulunmali ve analiz siiresince odadan disar1
¢ikmamalidir. Bu sekilde 6l¢timleri etkileyebilecek
kisa siireli kogullarin etkisi en aza indirilebilmek-
tedir.

= Topikal uygulanan iirtinlerin deri tizerindeki
etkilerinin 6l¢iilmesinde en uygun viicut bolgesi
secilmelidir. Genellikle kolun 6n yiizeyinin kulla-
nilmas: uygundur.

= Ol¢iimii yapan kiginin deneyimli olmas: ara-
nilan bir 6zelliktir.

Bu derlemede, dermatoloji, farmasétik tekno-
loji ve kozmetoloji alanlarinda derinin bariyer isl-
evinin degerlendirilmesinde ve derinin yapisal
ozelliklerinin aydinlatilmasinda yararlanilan biyo-
fiziksel yontemlerden en sik kullanilanlar: ele alin-
mistir.

I DERi UZERINDEN GERGEKLESEN
SU KAYBININ (TransEpidermal Su Kaybi,
TransEpidermal Water Loss, TEWL)
IZLENMESI
Derinin yapisi, bitiinliigii ve bariyer islevinin in-
celenmesinde kullanilan girisimsel olmayan (non-
invaziv) biyofiziksel yontemlerin basinda transepi-

dermal su kaybi [Transepidermal water loss,
(TEWL)] 6l¢timleri gelmektedir.”!!

SC daki suyun %25-35’i bagil su olarak bu-
lunmaktadir. Serbest su ise, dokularda polar elek-
trolitler i¢in ¢oziicii olarak rol almaktadir. SC
yapisinda yer alan ve “Natural Moisturizing Factor
(NMF)” olarak bilinen dogal nemlendirici faktor bi-
lesiminde serbest aminoasitler, aminoasit tiirevleri
ve tuzlar bulunmaktadir.? Bu higroskopik karigim
suyun SC’de kalmasini saglayarak deriye esneklik
kazandirir. Ayrica korneositlerdeki keratinden
zengin yapilar fonksiyonel grup olarak -OH ve
-COOH gruplari igerir ve bu gruplar da suyun do-
kuda baglh kalmasinmi saglar.>'* Deri altindaki su,
pasif difiizyon esas1 ile SC’den gecer ve deri yiize-
yinden su buhari olarak kaybedilir. Her giin deri
tizerinden yaklagik olarak 3-6 g/sa/m? su buharlas-
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maktadir (perspirato insensibilis). Bant ile soyma
teknigi (tape stripping) ile SC tamamen uzaklasti-
rildiginda ise bu deger 70 g/sa/m?ye ¢ikmaktadar.'*

Deriden kaybedilen toplam su miktarini ifade
eden TEWL; SCnin biitiinligii ve sagliginin bir
gostergesi olarak kabul edilir. Derinin bariyer islevi
bozuldugunda veya biitinligint kaybettiginde,
TEWL artar. Bu artis sonras1 epidermisin alt ta-
bakalarina sinyaller aracilig1 ile haber verilerek
hiicreler arasi lipidlerin yenilenmesi ve bariyer
islevinin tamiri saglanir. TEWL nin izlenmesi ile
tamir yanitinin ne kadar stirdiigii saptanabilir ve
hassas farkliliklar bile TEW L’nin 6l¢iilmesi ile sap-
tanabilir.'>!® Bircok deri hastaligina TEWL artigi-

nin eslik ettigi belirlenmigtir.'”!

TEWL'yi etkileyen bir dizi bireysel faktor bu-
lunmaktadir (Tablo 1).**?* Yapilan c¢aligmalar
TEWL 6l¢iim sonuglarinin in vitro ve in vivo ko-
sullarda tekrarlanabilir oldugunu gostermektedir.
TEWL o6l¢iimlerinde Evaporimetre (Evaporime-
ter®), Vapometre (VapoMeter®), Tewa-Metre
(TEWA-Meter®), DermaLab® ve Biox AquaFlux
olarak bilinen ticari cihazlar kullanilmaktadir.
TEWL degeri, g. m™2.h! birimi ile ifade edilmekte-

diI' 23,24

Olgiimlerde kullanilan bu cihazlarda kapali
oda (closed chamber, VapoMeter®) ve acik oda
(open chamber, TewaMeter®, Dermalab®) olmak
iizere iki farkli sistem kullanilmaktadir. Kapali oda
sistemi havalandirilan odali (ventilated chamber),
havalandirilmayan odali (unventilated chamber) ve

DERININ YAPISININ AYDINLATILMASI VE GEGIRGENLIGININ DEGERLENDIRILMESINDE KULLANILAN...

kondenzatérlii (condenser chamber, Biox AquaF-
lux) olmak tizere ti¢ farkh tiptedir.”

Kapali oda yontemi ile yapilan 6lciimler, ka-
pali hava odasindaki bagil nem artisina dayanir.
Arka arkaya yapilan 6l¢iimlerden sonra su buhari-
nin birikmesi bu sistemlerde karsilagilan en 6nemli
sorundur. Ayrica, deride okliizyona da yol agabil-
mektedir. Bu nedenle gelistirilen yeni bir yaklagim
kapali 6l¢tim odaciginda biriken su buharinin uzak-
lagtirilmasi i¢in bir kondenzat6r kullanilmasidir.
Kondenzatér suyun donma noktasinin altindaki
dereceye (-7.65 °C) sogutulmustur, su buharin tu-
tarak yeni 6l¢time baglama zamanim kisaltir.?

oda bo-

yunca kuru ya da nemlendirilmis gaz gegisi vardur.

Havalandirilan oda sistemlerinde,

Olgtimler arasinda en az 20 saniye beklenmesi ci-
hazin sartlanmasi i¢in gereklidir. Bunun nedeni,
oda i¢inde ve disindaki bagil nem ve sicakligin den-
gelenmesi gerekliligidir.?’

Acik oda sistemlerde, iki adet nem sensorii
vardir ve o6l¢tim Fick Diflizyon Yasasi na dayan-
maktadir.”® Termo- ve hidro- sensorlerinden gelen
veriyi, icinde yer alan bir mikroprosessor aracilig
ile numerik degere ¢evirmektedir.”

Farkli formiilasyonlarin uygulanmasi sonra-
sindaki TEWL farkliliklarinin saptanmasinda kon-
denzatorli sistemlerin en hassas oldugu, biitlin
ol¢timlerde yontem validasyonu ve standardizas-
yonu yapilmasinin gerektigi bildirilmigtir.?

Topikal uygulanan formiilasyonlarda yer alan
ilaglarin deriden emilimi ile biyoyararlanimi ve bi-

TABLO 1: Transepidermal su kaybi (TEWL)'ni etkileyen bireysel faktorler.

Cinsiyet

Anatomik bélge Onemli bir degiskendir
Birey igi-bireylerarasi etkiler
Terleme

oda sicakligi 22°C’'den az sicaklikta olmalidir
Vaskiiler etkiler

Derinin ytizey sicakiigi

Yas Bireylerde baslangig TEWL degeri (baseline TEWL) yas ilerledikge azalmaktadir. Prematiire bebeklerde ise ilk haftalarda en fazladir
TEWL (izerine belirgin bir etkisi saptanmamigtir

Irk TEWL (zerine belirgin bir etkisi saptanmamigtir

avug i¢i >taban> alin=kulak arkasi=timak=elin dis yiizeyi> 6n kol=(ist kol=kasik=g6giis>karin=sirt
Anatomik bélge ve farkll giin agisindan ele alindiginda birey ici farklilik bireylerarasi farkliliktan anlaml 8lgiide azdir

Fiziksel, termal veya duygusal terleme TEWL 8lcimlerinin dogrulugunu etkileyen énemli degiskenlerdir. TEWL élciimlerinin yapildigi

TEWL basit vazokonstriiksiyon ve vazodilatasyondan etkilenmemektedir
TEWL 6l¢iimlerinde derinin sicakligi onemlidir, denegin deney éncesi kosullandiriimasi gerekir

Deri ylizeyi sicakligi élgilerek raporlarda belirtimelidir
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yoesdegerliginin incelendigi dermatofarmakokine-
tik (DPK) caligmalarda da TEWL o6l¢timlerinden
yararlanilmaktadir. Ozellikle ilag absorbsiyonunda
bariyer roliinii iistlenen SC’nin kalinliginin sap-
tanmas1 DPK c¢aligmalarinda 6énem kazanmakta-
dir. Kalinligin saptanabilmesi i¢in SC tabakalar
yapiskan bantlarla ardi ardina uzaklastirilmakta
ve bu islem TEWL 6l¢timleri ile kombine edilmek-
tedir. 2230

Deri farmakokinetiginin girisimsel olmayan
yontemlerle izlenmesi ve tekrarlanabilir sonugla-
rin elde edilmesinin, gelecekte bireylerden kan 6r-
nekleri alinmas: gereksinimini ortadan kaldiracag:
disinilmektedir.” Caligmalarin bircogu TEWL ile
deriden emilim arasinda kantitatif korelasyon var-
Iigina isaret etmektedir. Ancak asir1 lipofilik etkin
maddelerin emilimi ile TEWL arasinda korelasyon
saptanamamigtir.3!32

Hidrofilik ve orta derecede lipofilik 6zellik-
teki ilaglarin deriden emiliminin incelenmesinde
ise TEWL ol¢timleri, derinin permeabilitesindeki
degisikliklerin 6ngoériilmesine yardimci olmakta-

dll’ 33-37

TEWL ol¢timleri, klinik dermatolojide deri
fonksiyonlarinin karakterizasyonu ile iritan ve
alerjik yama testi reaksiyonlarinin tanimlanma-
sinda parametrik degerlendirme yapilmasini saglar.
Ozellikle dermatit, ihtiyoz ve sedef hastalig1 (pso-
riazis) gibi deri hastaliklar1 ve bu hastaliklarla bir-
likte seyreden enfeksiy6z durumlarda derinin

hidrasyonu ve bariyer biitiinliigiiniin incelenme-
sinde siklikla kullanilmaktadir.®42

Dermatitli bireylerde derinin engel islevini ta-
mire yonelik olarak hiicreleraras: lipidleri igeren
formiilasyonlar gelistirilmis ve etkileri TEWL 6l-
¢timleri ile degerlendirilmistir. Seramit ve yag asit-
lerinin tek baglarina veya ikili karigimlar halinde
kullanildiklarinda tamiri geciktirdikleri saptanmis-
tir. Sadece hiicreleraras: lipidlerin tam karigimlar
veya tek basina kolesterol varliginda derinin engel
islevinde iyilesme goriillmiis ve TEWL azalmagtir.>!”

Keratinositlerin mitoz boliinmesinin arttig1
sedef hastaliginda, TEWL 6l¢timleri hastalikli deri-
nin bitinliginin bozuldugunu ve su kaybinin
normalden fazla oldugunu gostermektedir.*344
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Keratinizasyon ve epidermal farklilagsma asa-
malarindaki bozulma sonucunda ortaya ¢ikan ih-
tiyoz hastaliginda SC kalinlagmaktadir. Ancak
TEWL odl¢limleri, bu kalinlagmaya ragmen derinin
bariyer biitiinligiinde azalma olduguna isaret et-
mektedir.?**

I DERi HIDRASYONUNUN iZLENMESI

Deri ve SC hidrasyon seviyesinin belirlenmesinde
en fazla kullanilan yontem, derinin elektriksel kap-
asitesinin 6l¢tilmesidir. Bu amagla kullanilan ticari
cihazlar arasinda ayni prensiple ¢alisan Corneome-
ter®, Moisturemeter®, Skicon®-200 ve DPM®-9003

yer almaktadir.”*

Corneometer® elektrodu deriye uygulandi-
ginda, su ve ilgili iyonlarin sirkiilasyonunu, dola-
yistyla epidermadaki hidrasyona bagli olarak
degisen elektrik kapasitesini 6l¢mektedir. 1 kapasi-
tans Ol¢iim tnitesi, 0.02 mg/cm*deki su igerigine
es degerdir.®®>° Ol¢iimlerde, deri yiizeyinin elek-
trot ile tam olarak temas etmesi sonuglarda karar-
Lihigin saglanmas: bakimindan elzemdir."”

SC hidrasyon derecesinin saptanmas: derma-
tolojide fizyolojik ve terapdtik arastirmalar agisin-
dan ¢ok 6nemli role sahiptir. Korneositlerin deri
ylizeyinden atilmasi siirecinde yer alan hidrolitik
enzimlerin diizenlenmesi SC’nin su igerigi ile dog-
rudan iligkilidir. Derinin su igerigi klinik goriinii-
stini ve mekanik 6zelliklerini etkilemesinin yani
sira topikal uygulanan farmasétik formiilasyonla-
rin etkinligini de 6nemli dl¢iide degistirmektedir.
Genel kani, dokunun hidrasyonundaki artigin hid-
rofilik ve lipofilik etkin maddelerin emilimini art-

tirdig1 yoniindedir.?!32351

Derinin oksidatif stresten korunmasi ve nemi-
nin arttirilmasina yonelik olarak, ekinezya ekstresi
iceren krem ve jel uygulamalarinin yapildig: bir ¢a-
lismada, elektrik kapasitesi 6l¢iimleri, ekinezya ice-
ren formiilasyonlarin uygulanmalarinin ardindan
deri hidrasyonunun arttiini gostermistir.>

Jel bazinda uygulanan farkli nemlendiricilerin
(iire, bitkisel bir ekstre, NMF bilesenleri, baz1 kar-
bohidrat tiirevi maddeler) SC hidrasyonu iizerin-
deki etkileri arastirilirken biyofiziksel cihazlar
olarak Moisturemeter® ve Corneometer® kulla-
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nilmistir. Goniillii deneklere yapilan uygulama
sirasinda ve sonrasinda belirli araliklarla gercek-
lestirilen Ol¢timler sonucunda, ozellikle iire ve
karbohidrat tiirevi igeren jel formiilasyonlarinin
nemlendirici etkisinin en fazla oldugu ve iki ciha-
zin Olctimleri arasinda istatistiksel agidan anlamh
bir fark bulunmadig gérilmisgtiir.>

Alt1 farkli emiilsiyon ve 10 farkli jel formiili
bilesimindeki {irenin (%5) etkinligi aragtirilmig-
tir. On goniilli denegin 6n kol yiizeyinde segilen
bir alana uygulama yapilmis, hidrasyondaki artig
derinin elektriksel kapasitesinin Corneometer®
ile 6l¢iilmesi ile izlenmigtir. Uygulamanin 1 saat
sonrasinda yapilan Ol¢iimlerle bilesiminde iire
yer alan formiilasyonun kuru deri tedavisinde
hidrasyonu iyilestirici etkide oldugu gosterilmis-
tir.>*

Genelde SC hidrasyonu ile TEWL degerleri
arasinda dogru orantili bir iligki bulunmaktadir.
TEWL nin diisiik olmasi, SC su igeriginin normal
seviyede oldugunun isaretidir. Epidermanin bari-
yer biitinligiiniin bozuldugu deri hastaliklarinda
bu durumun tersi gegerlidir.” Son yillarda yapilan
arastirmalar atopik egzamali bireylerde TEW L nin
6lctilmesinin hastaligin patofizyolojisinin aydinla-
tilmasinda yol gosterici olduguna isaret etmekte-
dir. TEWL atopik dermatitli bireylerde saglikhi
bireylere gore yaklagik 10 kat daha yiiksek ¢ik-
makta, Corneometer® ile gerceklestirilen kapasi-
tans Ol¢limleri ise deri hidrasyonunun disiik
oldugunu gostermektedir.*=>>7

Gliserin, humektan 6zelliginden dolay: far-
masotik ve kozmetik formiilasyonlarda siklikla
kullanilmaktadir. Model lipidler {izerinde yapilan
aragtirmalar, gliserinin SC lipid karigimlarinin kris-
talizasyonunu onledigini géstermistir. Bu etkinin
tekrarlanan kullanimlarda derinin bariyer islevi
tizerinde olumsuz bir etkisi bulunup bulunmadi-
gin1 gormek amaciyla goniillii denekler iizerinde
%20 gliserin iceren krem uygulanmasinin plasebo
ile kargilagtirilmas: yapilmigtir. Derinin hidrasyo-
nundaki degisimler Corneometer®, bariyer islevin-
deki degisimlerse TEWLnin Evaporimetre® ile
6l¢tilmesinin yaninda, deri kan akiminin 6l¢tilmesi
ile gergeklestirilmistir. On giinlitk uygulama sonu-
cunda hidrasyon degerlerinin arttig: saptanirken,
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gliserinin derinin bariyer islevi {izerinde olumlu ya
da olumsuz bir etkisi gozlenmemistir.>®

DERI YOZEYININ pH'ININ iZLENMESI

Deri yiizeyinin asidik pH1 (5.4-5.9), epidermanin
bariyer islevinin stirdiiriilebilirliginde hayati
oneme sahiptir. {1k olarak 1892 de Heuss tarafin-
dan derinin asidik karakteri tanimlanmig ve daha
sonra 1928’de Schade ve Marchionini tarafindan,
koruyucu 6zellige vurgu yapan “asit manto” ta-
nimlamasi literatiire kazandirilmigtir. Derinin asit
mantosunun eksikligi bariyer biitinligiiniin bo-
zulmasina neden olur ve bu durum birg¢ok deri has-
talifina zemin olugturur.>%

Deri pH’1nin tayininde, sensor elemanlarini
iceren cam elektrot ile gerceklestirilen analizler
(pH Meter®) hizli, basit ve tekrarlanabilir 6l¢iim-
lere olanak vermektedir. Yiizey pH’1nin 6l¢iimleri
yas, anatomik bolge, eslik eden hastalik gibi endo-
jen faktorlerden etkilenirken, mevsim degisiklik-
leri, temizlik prosediirleri, kullanilan kozmetik
driinler ya da ilaglar gibi dis faktérler de deri pH’'1m1
etkilemektedir.®"2

Atopik dermatit ve sedef hastalarinda deri pH1
6lciimlerinin yapildig: bir ¢alismada, nétral pH’a
sahip temizlik tiriinlerinin kullanilmasinin epider-
mal bariyer tamirini geciktirdigi ve yaklasik 10 kul-
lanimdan sonra bu iriinlerin alkali pH’a sahip
drtnlere es deger etki yarattig1 anlagilmigtir.

Sekiz-dokuz yas araligindaki ¢ocuklar1 kapsa-
yan bir aragtirmada, atopik dermatit bulgusu olan
cocuklarda deri yiizey pH’1 normal kosullardan ¢ok
daha yiiksek bulunmus, derinin kurulugu arttik¢ca
pH degerinin de artt1g1 belirtilmigtir.>

I DERININ MEKANIK VE
YUZEY OZELLIKLERININ iZLENMESI

Derinin, 6zellikle de SC’nin mekanik ozelliklerinin
6lctilmesi kolay bir iglem degildir. Deri esneklik ve
gerginliginin analizinde kullanilan cihazlardan en
bilinenleri, Cutometer® ve Dermal Torquemeter®
dir.%64

Cutometer® ile yapilan 6l¢timlerde, deri yiize-
yine 50-500 mbar arasinda degisen vakum deger-
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leri uygulanarak gerek yiizeyin gerekse daha derin
tabakalarin esneklik ve viskozite degerleri hesap-
lanabilmektedir.%

Dermal Torquemeter® cihazi ile deri yiizeyine
paralel bir gii¢ uygulanarak, daha ¢ok yiizeye yakin
kisimlarin mekanik 6zelliklerine ait bilgiler elde
edilmektedir. Tekrarlanabilirlik ve dogruluk baki-
mindan sorunlarin yasanabildigi bir analiz yonte-
midir.%

Dimetilaminoetanol (DMAE)’tin yaglanma
karsit1 formiilasyonlardaki etkinligine dair yapilan
bir arastirmada, DMAE iceren formiilasyonlar
goniillii deneklere uygulanmistir. SC su igerigi ve
derinin mekanik ozellikleri Corneometer® ve
Cutometer® kullanilarak, gerek uygulama 6ncesi
gerekse tekrarlanan uygulamalarin ardindan 6l-
clilmistiir. Histometrik ve histopatolojik ¢aligma-
lar, dermal kalinlik ve kolajen fiber kalinligini
sadece DMAE destekli formiilasyonlarin arttirdi-
gin1 gostermistir. Cutometer® ile yapilan 6l¢iimle-
rin sonucunda derinin mekanik o&zelliklerinde
anlamli degisim gozlenmezken, Corneometer® ile
yapilan 6lciimler deri hidrasyonunun arttigini be-
lirlemisgtir.%

Kisisel bakim iirtinlerinden uygunlugu en ¢ok
calisilan formiilasyonlar arasinda nano tasiyici sis-
temler gelmektedir. Tokoferol asetat yitklenmis bir
lipid nano tasiyici sistemin insan derisinin hidras-
yonu, biyomekanik 6zellikleri ve antioksidan ka-
pasitesi {izerindeki etkilerinin arastirildigy bir
caligmada, derinin hidrasyonu ve biyomekanik
ozelliklerinin incelenmesinde yine Corneometer®
ve Cutometer® kullanilmigtir. Dort haftalik uygu-
lama siiresinin ardindan deri su igeriginin arttigi,
ancak epidermanin viskoelastik parametrelerin de-
gismedigi gozlenmistir."’

Taramali Elektron Mikroskopisi [Scanning
Electron Microscopy (SEM)] pahali bir teknik ol-
makla birlikte, SC yiizeyinin hiicre i¢i ve hiicreler
aras1 yapisinin aydinlatilmasi agisindan ¢ok uy-
gundur. Deri yiizeyinin bir video kamera ile UV
151k kaynag: altinda incelenmesine olanak veren
Visioscan® isimli cihaz da derinin pirazlalagi ko-
nusunda bilgi saglamaktadir.”
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I DERIi YUZEY LIiPIDLERININ iZLENMESI

Deri yiizeyinde koruyucu 6zellikteki hidrolipid fil-
min ana bilegeni olan sebum lipidleri sebase bez-
lerde iiretilirler ve derinin bariyer islevi tizerinde
belirgin bir etkiye sahip degillerdir. Ancak akne ve
seboreik dermatit gibi bazi deri hastaliklari, artan
sebum salgisi ile iligkili olduklarindan, sebum sal-
gisinin azaltilmasina yonelik arastirmalar devam
etmektedir.?

Deri yiizeyine dogrudan yapistirilabilen poli-
merik bir film olan Sebutape®, yiizey lipidlerini ab-
sorbe ettiginde rengini degistirmekte ve olusan
renk tizerinden, sebum salgilanma orani, salgilanan
toplam miktar gibi parametreler tayin edilebil-

mektedir.” 68

Fotometrik bir cihaz olan Sebumeter® ile ya-
pilan ol¢iimlerde ise, piiriizli yiizeye sahip olan
plastik bir film deri yiizeyine bastirilarak, yiizey li-
pidlerinin filme ge¢mesi saglanmaktadir. Lipidler,
yiizeydeki bosluklar1 dolduracak sekilde yayilarak
plastik filmin 1518a kars1 gecirgenligini arttirmak-
tadir. Cihaz, 1 cm?deki yiizey lipidlerinin mikta-
rin1, 151k gecirgenliginde olusan fark {izerinden

belirlemekte ve pg cinsinden vermektedir.”*

Kuru deri sendromu olan 30 hastada Sebume-
ter® ile yapilan 6l¢imler sebum seviyesinin diistii-
guni gostermistir. Ayni hastalarda asidik bir
temizleme iiriinii ve emolyen uygulanmasinin et-
kinligi degerlendirilmis, belli bir uygulama siiresi-
nin sonunda sebum seviyelerinin yiikseldigi,
TEWL'nin azaldig: ve derinin su igeriginin arttig1
saptanmigtir.”®

I DERININ KAN AKISININ iZLENMES]

Lazer Doppler Akigsmetre [Laser Doppler Flowme-
ter (LDF)] cihaz ile kiitan kan akiginin izlenmesi,
derinin fizyolojik ve patolojik siire¢lerinin ve deri
tzerinde farmakolojik etkisi bulunan maddelerin
neden oldugu dolasim degisimlerinin izlenmesinde
kullanilmaktadir. Basit, hizli ve diigitk maliyetli ol-
masi gibi avantajlar1 bulunmakla birlikte, LDF'den
elde edilen verilere temkinli yaklasilmali, bireyler
arasi farkliliklarin olabilecegi goz ardi edilmemeli-
dir. LDF’nin gelismis sekli olan Laser Doppler G6-
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riintiileme [Laser Doppler Imaging (LDI)] ise belli
bir deri bolgesindeki kan akiginin haritasimi ¢ikar-
maktadir. ki yontem birbirini tamamlayic1 ézel-
liktedir.#671-73

Deri ytizeyine yakin bolgede kan akis1 artti-
gindan, sedef hastaligi LDF ¢aligmalarinin da ko-
nusu olmugtur. LDI teknigi de hastalikli plaklarin
alaninin ve kan akig1 seviyesinin belirlenmesinde
hizl 6l¢iim olanag: saglamaktadir. Bu yontemle,
lezyonlar klinik agidan belirgin hale gelmeden
once saptanabilmekte ve bu sekilde de PUVA te-
davisine yanit iyilesmektedir.

Deriyi etkileyen i¢ ve dis tiim faktor ve kosul-
lar LDF aragtirmalar1 kapsaminda yer almaktadur.
Sedef hastaliginda oldugu gibi dermatit, pigmente
lezyonlar ve melanom varliginda da LDF, saghklh
deri alani ile aradaki sinirin belirlenmesinde ve te-
davi etkinliginin 6l¢tilmesinde kullanilan bir tek-
nik olarak karsimiza ¢ikmaktadir.”!

I STRATUM CORNEUM HUCRELER ARASI
LIPIDLERININ YAPI VE
DAVRANISLARININ iZLENMESI

Epidermanin gecirgenlik bariyeri ve onun asil bile-
seni SCnin kompleks yapist bir¢ok i¢ ve dis faktor
etkisi ile degisime ugrayabilmektedir. TEWL 6l-
¢limleri, SC su igerigi ve yiizey 6zellikleri bir biitiin
olarak ele alinmalidir. Daha detayli ve kesin bir de-
gerlendirme i¢in SC lipidlerinin yapisal diizeninin
de incelenmesi gerekmektedir.>*’*7” Bu amagla asa-
gida belirtilen teknikler kullanilmaktadar.

X-ISINI DAGILIMI VE
ELEKTRON DAGILIMI YONTEMLERI

Dar ve genis ac¢il1 X-151n1 dagilimi yontemleri ile SC
lipidlerinin tabakali yapilar1 ve 6zellikle derinin
engel islevinde biiyiikk 6neme sahip olan kat1 kris-
talize, jel ve siv1 kristalize faz diizenleri hakkinda
bilgi edinilmigtir.3!787

Genis Agili X-Isin1 Dagilimi [Wide Angle X-
Ray Diffraction (WAXD)] ve Elektron Dagilimi
yontemleri ise, SC keratin ve su igerigi ile hiicreler
aras1 lipidlerin yapisal diizenleri hakkinda bilgi sag-

lamaktadir.”6:8081
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KALORIMETRIK YONTEMLER

Lipidlerin polimorfizmi, derinin gegirgenligi tize-
rinde 6nemli etkiye sahiptir. Bu nedenle gerek
insan SC’si gerekse model lipid karigimlari {izerinde
hiicreler aras: lipidlerin termal davraniglar ¢aligil-

mugtir.8>85

Diferansiyel Tarama Kalorimetresi [Differen-
tial Scanning Calorimetry (DSC)] ile yapilan termal
analiz ¢aligmalari, SAXD ve WAXD analizleri ile
paralel yiiriitiilerek, SC’deki hiicreler aras: lipidle-
rin yapisal diizeni konusundaki bilgiler saglamlas-
tinnlmistir. 30-120 °C araliginda termal analiz
uygulanan SC lipidlerinin 37°C, 60-65°C, 80-85 °C
ve 95-110 °C’lerde, 4 adet karakteristik endotermik
degisim (T1, T2, T3 ve T4) gosterdigi gorilmiistiir.
Sicaklik absorbsiyonu ile bir fazin bagka bir faza d6-
niiglimii sonucunda endotermik bir pik olusmakta-
dir.8283

[k {i¢ endotermik degisim, SC lipidlerinin ter-
mal davranisina baglanirken, sonuncusunun SC’nin
protein bileseni olan keratinden kaynaklandig: ve
geri doniisimsiiz oldugu distiniilmektedir. DSC
analizleri, korneositlerin ana bilegeni olan kerati-
nin ¢ok kararli bir yap: sergiledigini ve ancak
95°C’yi asan sicaklikta denatiire olarak termal faz
gecisi gosterdigini belirlemistir. 51-55 °C’deki be-
sinci bir termal gecisin, kornife zarfin diginda yer
alan kovalan bagh lipidlerden kaynaklandig: bildi-
rilmigtir 8384

Farkli uygulamalarin sonucunda elde edilen
termogramlar degerlendirilirken faz degisiminin
yasandig1 sicaklik derecesi, endoterm entalpisi ve
kooperative gz 6niine alinmaktadir.

Deriden emilimde, formiilasyonlarda yer alan
¢oziiciiler ve penetrasyon arttiricilarin etkileri in-
celenirken, DSC endotermlerinde pik degisimle-
rinin yasandigi sicaklik degerlerinin daha
diisiik/yiiksek degerlere kaymasi, izleme kolaylig:

saglamaktadir.

Oleik asit ya da terpenlerle muamele edilmig
SC orneklerinde lipid endotermlerinin goriildiigi
sicaklik derecesi diiserken son endoterm etkilen-
memistir. Bu durum, uygulanan penetrasyon artti-
ricilarin SC lipidlerinin ¢ifte tabakali diizenini
bozduguna isaret etmektedir. Sodyum lauril siilfat
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uygulanmis 6rneklerde ise 4 endotermik gecisin
biiyiikliik ve sicaklik derecelerinde meydana gelen
azalma, membranin tamaminin, protein ve lipidle-
rin yapisinin bozuldugunu géstermistir.®

INFRARED SPEKTROSKOPISi

Infrared (IR) spektroskopisi derinin, 6zellikle de
SC’nin bariyer islevinin daha iyi anlagilmasina yo-
nelik arastirmalarda kullanilan, SC yap1 ve dina-
migine iligkin ¢ok ©nemli bulgular saglayan

biyofiziksel bir yontemdir.'*%8

SC tizerinde gergeklestirilen spektroskopik
caligmalarda en fazla bilgi saglayan lipid absor-
banslari, hidrofobik alkil zincirlerinden kaynak-
lananlardir. SC’deki hiicreler aras: lipidlerin alkil
zincir diizeninde sicakliga bagl olarak gerceklesen
bozulmalar, karbon-hidrojen (CH,) asimetrik (2920
cm™) ve simetrik (2850 cm™) gerilme bantlarinin
dalga numaralarinin daha yiiksek degerlere kay-

masina (blue shift) neden olur.”>8-2

Bir kizil6tesi absorbansin egrisinin altindaki
alan, absorbe olan birimin miktar ile dogru oran-
til1 oldugundan, CH, asimetrik gerilme bandinin
altinda kalan alanin lipid miktar ile ilgili bilgi sag-
lad1g1 da belirtilmektedir. Benzer sekilde, bu ab-
sorbanslarin bant genisligi, calisilan SC lipidlerinin
yapisal diizeni hakkinda bilgi vermektedir.33%0%

Genel olarak, CH, simetrik gerilme bandina
ait dalga numarasinin 2850 cm™"’i gegmemesi, hek-
zagonal tip ¢ifte tabakali yapilar i¢in karakteristik-
tir ve diizenli alkil zincirlerine isaret eder. Dalga
numarasi 2852-2854 cm™ arasinda bulunursa, sivi
kristalize faz durumunun gostergesi olmaktadir.***
Deri biyopsilerinden elde edilen SC lipidlerinin
CH, simetrik gerilme absorbanslari, spektral pozis-
yonlarini 25-60 °C arasinda 2849.7-2850.8 cm ! ara-

sinda degistirmektedirler.*

Amit 1 (1645 cm™) ve Amit 2 (1545 cm™) ab-
sorbanslari, amid baglarindaki C=O gerilme ve N—
H egilme absorbanslan ile ilgili bilgi verirler ve
hidrojen baglanmasinin derecesinden etkilenirler.
Amit 1 ve Amit 2 absorbanslar: incelenerek, SC’nin
heterojen yapida bir zar oldugu ve su igeriginin yii-
zeyden stratum granulosum’a dogru arttig1 saptan-
mugtir.*7>%
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1740 cm™ ve 1710 cmVdeki absorbans, lipid-
lerin C=0 gerilme bandindan kaynaklanir. Daha
cok sebum lipidlerinin gostergesi olan bu absor-
banslarin siddeti incelenen viicut bolgesine gore

farklilik gostermektedir.!*%

2100 cm"’deki OH gerilme bandina ait absor-
bans yine SC su igeriginin tayinine yonelik olarak
kullanilmis, dogrudan ve kantitatif 6l¢iim olanag:
sagladig bildirilmistir. Bu bant deri hidrasyonu art-

tiginda ortaya ¢ikmaktadir.”69097:%

Fourier Dontisiimlii IR Spektroskopi [Fourier
Transformed IR Spectroscopy (FTIR)] yontemi,
spektral bilgilerin alisilmig IR spektroskopisine
oranla ¢ok daha iyi ¢oziiniirliik ile elde edilmesini,
hizli, hassas ve dogru analiz yapilmasini saglamak-
tadir.8 Bu yontemle ¢ok bilesenli 6rneklerin ¢a-
lisilmasi miimkiindiir. Bir absorbansa ait dalga
numarasinin saptanma dogrulugu, FTIR yontemi
ile 0.01 cm™den fazla olmaktadir.” FTIR yonte-
minin iki farkl: teknigi olan Transmisyon (Trans-
mission) ve Hafifletilmis Toplam Yansitma
[Attenuated Total Reflectance (ATR)] FTIR spekt-
roskopileri kullanilarak SC ve lipid membranlarin
faz davraniglar aragtirilmaktadir.*77-1%0

Transmisyon-FTIR Spektroskopisi

10-20 pm kalinhigindaki SC tabakasi, Transmisyon-
FTIR yontemi ile analize uygun bir yiizeydir.
Transmisyon-FTIR tekniginde 6rnek, IR 151n1nin
gecis yolu tizerine konulmaktadir. SC’den elde edi-
len spektrum, lipid, protein ve suya ait absorbans-
lar ile tanimlanmaktadir.”*® Transmisyon-FTIR
spektroskopisi, seramid, kolesterol ve serbest yag
asidi karigimindan olusan model lipid sistemleri-
nin sicakliga bagl faz davraniglarinin aragtirilmasi
icin kalorimetrik yontemler ile birlikte kullanil-
maktadar.'0-104

Toz edilmis SC’den haloperidol maddesinin
gecisinin incelendigi bir calismada, propilen glikol
ve terpen karigimlarinin etkin maddenin emilimi
tzerindeki etkileri aragtirnlmigtir. Transmisyon
FTIR spektroskopisi ve DSC yontemleri kullanila-
rak gerceklestirilen analizlerin sonucunda, terpen-
lerin ilacin termodinamik aktivitesini arttirdiklari,
SC lipid yapisin etkiledikleri, ancak keratin yapisi
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iizerinde herhangi bir etki gostermedikleri belir-
lenmigtir.!%

Hafifletilmis Toplam Yansitma
(Attenuated Total Reflectance, ATR) -FTIR Spektroskopisi

Derinin engel islevinin arastirilmasinda 6nemli bir
yontem, 6zel bir IR teknigi olan Hafifletilmis Top-
lam Yansitma [Attenuated Total Reflectance
(ATR)] spektroskopisidir.* FTIR spektroskopisinin,
in vitro Ol¢iimlerin yani sira in vivo SC degerlen-
dirmelerinde de genis oranda fayda saglayan bir
teknik halini almasi, ATR-FTIR y6ntemi sayesinde
gerceklesmigtir.”

ATR-FTIR yonteminde 6rnek IR’ye gecirgen
olan 6zel bir kristalin ylizeyi ile temas ettirilir. Deri
s6z konusu oldugunda, IR radyasyonun penetras-
yon derinligi, cihaza, ATR kristaline, ilgilenilen
dalga boyuna ve deri 6rneginin hidrasyon seviye-
sine baglh olarak 0.3-3 pm arasindadir. Dolayisiyla
deri, bu teknik ile dogrudan analiz edildiginde, tek
bir ATR-FTIR spektrumundan elde edilen bilgi
kristal ile temas eden ilk tabakalara aittir. SC’nin
daha derin kisimlar ile ilgili bilgiler, bant ile soyma

yontemi sonucunda elde edilebilir.#1!

Bant ile soyma yontemi ATR-FTIR spektrosko-
pisi ile birlikte kullanildiginda, goniillii deneklerin
kollarinin 6n kol bolgesinde yapilan 6l¢timlerde
hiicreler aras: lipidler ve SC hidrasyon oranina ilig-
kin bilgiler elde edilebilmistir. CH, asimetrik ge-
rilme absorbansinin dalga numaras: deri yiizeyinden
derine inildik¢e daha diisitk degerlere kaymakta-
dir.%71% Diger taraftan yiizeye yakin lipidlerin de-
rindeki lipidlerden daha s1v1 olduklar: belirlenmistir.
Bu durumla ilgili bir a¢iklama, yiizeye yakin lipid-
lerin epidermal lipidler ile yag bezlerinden sentez-
lenen ve daha disiik erime noktasina sahip olan
lipidlerin bir karigim1 oldugu seklindedir.”

Jadoul ve ark., uzun siireli iyontoforezin ar-
dindan SC yapisin1 ATR-FTIR ve X-151n1 dagilim
gibi iki farkli fiziksel teknik ile incelemislerdir.
ATR-FTIR c¢aligmalari, iyontoforez igleminin
SC’nin ytizeye yakin kisimlarinin hidrasyonunda
o6nemli ve geri doniistimlii bir artig sagladigini gos-
termis, ancak lipidlerin akiskanliginda bir degisme
gozlenmemistir. CH, asimetrik gerilme bantinin
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incelenmesi ile iyontoforez isleminin SC lipid alkil
zincir diizeninde bozulmaya yol agmadig: belirlen-
mistir.”

Nair ve Panchagnula, dehidrate epidermis 6r-
nekleri tizerinde Transmisyon-FTIR teknigi ile ¢a-
Lisarak, iyontoforez isleminin derinin hidrasyonunu
arttirdigini belirlemiglerdir.'””

Bir bagka ¢aligmada, yapiskan bantla soyma is-
lemi ile ATR-FTIR spektroskopisi birlestirilerek,
topikal formiilasyonlardaki tasiyicilarin insan SC
da engel islevine etkileri incelenmistir. Bir merhem
ve bir Y/S emiilsiyonu okliiziv ve okliiziv olmayan
kosullar altinda goniilliilere uygulanmistir. Deri
hidrasyonunun arttirilmasinda formiilasyondaki
tastyicilarin cinsi ve miktarinin etkili oldugu anla-
silmis, ayrica okliizyon isleminin TEWL’yi arttir-
dig1 saptanmugtur.*®

Gloor ve ark.nin bir ¢aligmasinda FTIR spekt-
roskopisi, boynuzsu tabakanin ¢esitli seviyelerin-
deki su miktarinin saptanmasinda uygun bir
yontem olarak bildirilmistir. Ayni ¢calismada s/y ve
y/s tipi emiilsiyonlar deriyi nemlendirme etkileri
bakimindan kargilastirilmig, anlaml bir farklilik

bulunamamigtir.!%®

Atopik dermatit hastalar1 ve saghikh goniillii-
lerde SC hidrasyonu karsilastirildiginda, dermatitli
deneklerin derilerinde egzama lezyonlar tagima-
yan kisimlarin hidrasyonunun saglikli gonilliile-
rinkine oranla daha fazla oldugu saptanmistir. Bu
durum o6zellikle kuru ve piiriizlii deri klinik belir-
tilerini tasiyan atopik dermatit hastalarinda daha
belirgin bulunmustur. ATR-FTIR spektroskopisi ve
yapiskan bant ile soyma igleminin birlikte kulla-
nildig1 ¢alismada, su igeriginin derinin klinik go-
riinlistinii etkileyen tek faktér olmadig: sonucuna
varilmigtir.!%”

Hipertansiyon tedavisinde kullanilan bir etkin
madde olan valsartanin deriden emilimi ile ilgili bir
calismada insan ve sican derisi kullanilarak cesitli
penetrasyon arttirict maddelerin etkinligi arastiril-
mustir. FTIR spektroskopisi ile yapilan analiz, kul-
lanilan penetrasyon arttirict maddelerin boynuzsu
tabaka lipidlerini ekstre ederek derinin bariyer igl-
evini azalttigini, boylelikle de etkin madde valsar-

tanin deriden emilimini arttirdigini gostermigtir.'°
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Vernix caseosa, anne rahmindeki fetusu hami-
leligin son doneminde kaplayan, koruyucu 6zel-
likte, biyolojik bir filmdir. Vernix caseosanin
normal deri lizerindeki nemlendirici ve aseton et-
kisi ile kurumus deri iizerinde tamir edici etkileri,
Corneometer® cihazi ve ATR-FTIR spektroskopisi
yontemi kullanilarak gerceklestirilen panel testleri
ile dogrulanmistir. In vivo kosullarda, anatomik
bolgeye bagli oldugu bilinen hidrasyon, lipid bile-
simi ve alkil zincirlerinin yapisal diizeni gibi biyo-
fiziksel parametrelerin Vernix caseosa uygulamasi
sonucunda olumlu yonde degistigi saptanmigtir.!!!

Propilen glikol ve Transcutol®den olusan iki
farkli yardimci ¢oziicii sisteminde uygulanan ter-
penlerin deri tizerindeki etkileri in vitro ve in vivo
kosullarda incelenmistir. ATR-FTIR spektroskopisi
ile yapilan analizlerde, 6zellikle Transcutol®-ter-
pen karisimlarinin SC lipidlerinin yapisal diizenini
etkiledigi ve CH, gerilme bantlarinin dalga num-
arasinin daha yiiksek degere kaydigi saptanmis-

tir 112,113

RAMAN SPEKTROSKOPISI

Raman ve IR spektroskopileri, radyasyonla farkli
etkilesimde bulunan, ancak birbirini tamamlayici
ozellikte olan iki tekniktir. Bir molekiiler vibras-
yonun Raman spektrumunda saptanabilmesi i¢in
molekiiler polarize olma yeteneginin degismesi ge-
rekmektedir.*

SC molekiiler yapisinin aydinlatilmasinda
6nemli bir yere sahip olan Raman spektroskopisin-
den SC hidrasyonu, NMF ve keratin oranlarinin 6l-
ciilmesinde de yararlanilmaktadir. Deri lipidleri ve
proteinlerinin fizikokimyasal 6zellikleri Raman
spektroskopisi ile incelenerek epidermal metabo-
lizma bozukluklarinin rol oynadig: deri hastalikla-
rinda patolojik farklilagmalar hakkinda yorum

4,114

yapilabilmistir.

Deri incelemelerinde 1.200-1.000 cm™ arali-
ginda yer alan bir dizi 6nemli absorbans, suyun
IR’yi kuvvetle absorbe etmesi sonucunda kapan-
makta ve goriilememektedir. Oysa ayn1 bantlar
Raman spektrumu i¢in karakteristiktir.

Raman spektrumunda, 2.940 cm™deki CH
band: yiiksekliginin 3.250 cm™’deki OH gerilme
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band: yiiksekligine orani derinin su igerigi konu-
sunda bilgi saglamakta, bu deger derinin su igerigi-
nin ytikselmesi ile artmaktadar.*

SC proteinlerinin konformasyonunun gerek in
vivo gerekse deri modelleri {izerinde Raman spekt-
roskopisi ile incelenmesi sonucunda psoriatik deri-
nin protein yapisinda konformasyon degisimi
saptanmis ve degismelerin hastaligin derecesine
gore farkhilik gosterdigi belirtilmigtir.!'>116

NUKLEER MANYETiK REZONANS SPEKTROSKOPISI

Niikleer Manyetik Rezonans [Nuclear Magnetic
Resonance (NMR)] ¢aligmalari, korneositleri ¢ev-
releyen kornife zarf proteinleri ile ilgili bilgi sagla-
mis ve normal kosullar altinda bu proteinlerin kat1
yapida olduklari saptanmigtir. Kornife zarfin kiril-
ganliginin artmasi, derinin engel islevinin azalma-
sina neden olmakta ve bu durum cesitli deri
hastaliklarini1 beraberinde getirmektedir.®*

NMR teknigi ile SC'nin kalin oldugu avug ici
ve tabanlar gibi viicut bolgelerinde hidrasyon pro-
filleri ¢ikarilmistir, ancak diger viicut bolgelerinde
bir degerlendirme yapilmas: agisindan NMR tek-
nigi yetersiz bulunmustur.'’

0 SONUC

Derinin, 6zellikle en distaki SC tabakasinin yapisal
ozellikleri ve bariyer biitiinliigiiniin incelenme-
sinde, farkli prensiplerle ¢alisan cesitli biyofiziksel
yontemler kullanilmaktadir. Bu yontemler, derinin
biittinliigiiniin degerlendirilmesinin yaninda, to-
pikal olarak uygulanan ilaglarin gerek deriden
emiliminin gerekse derinin belirli tabakalarina
ulastiginin kanitlanmas: i¢in 6ngoériide bulunul-
masi agisindan énem tagimaktadir.

Derinin kompleks bir yapiya sahip olmasindan
dolayi, epidermadaki bariyerin tanimlanmasi i¢in
tek bir parametrenin izlenmesi ve degerlendiril-
mesi yeterli olmamaktadir. Sonug olarak, var olan
yontemleri biitiinlestiren multiparametrik yakla-
simlarin, derinin yapisinin aydinlatilmasi, biitiin-
ligiintin incelenmesi ve formiilasyonlarin deri
tizerinde olusturdugu yapisal degisikliklerin arag-
tirilmasi agisindan daha bagarili sonuglar vermesi
beklenmektedir.
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