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Ozet

Hyaluronik asit (HA), viicutta dogal olarak bulunan bir glikozaminoglikandir
ve yiiksek su tutma kapasitesi ile cilt, eklemler ve bag dokularinda 6nemli
roller iistlenir. Ilk kez 1934 yilinda kesfedilen bu molekiil, kimyasal yapist
ve biyolojik 6zellikleri sayesinde hem kozmetik hem de t1ibbi uygulamalarda
yaygin olarak kullanilmaktadir. Hyaluronik asitin nemlendirme etkisi ve
viskoelastik yapist, cildin elastikiyetini artirma yaslanma belirtilerini azaltirken,
ayni zamanda eklemelerde kayganlig: saglayarak hareket kabiliyetini artirmay:
saglar. Kozmetik tirlinlerde cilt nemlendiren ve tedavilerin goriiniimiinii
azaltan HA, dermatolojik ve estetiklerde dolgu maddesi olarak siklikla tercih
edilir. Saglik alaninda hyaluronik asit, osteoartrit tedavisinin getirdigi agriy1
hafifletmek, g6z cerrahisi sirasinda dokular1 korumak ve yara iyilesmesini
hizlandirmak gibi ¢ok yonlii kullanimlara sahiptir. Ayrica doku miihendisligi
ve rejeneratif tip alaninda biyouyumlu ve biyobozunur 6zellikleriyle yapay
organ ve doku iskelelerinde kullanilmaktadir. Diisiik, orta ve yiiksek diizeyde
ortak HA formlar: farkl biyolojik etkilerle gesitli uygulamalara uyum saglar.
Yenilik¢i formiilasyonlar ve ¢apraz baglama teknikleri sayesinde, HA’nin
etkisi daha uzun siireli ve giivenli hale gelir. Gelecekte hyaluronik asit iizerine
yapilan arastirmalar, genetik miihendislik ve nanoteknoloji ile daha etkili
ve siirdiirtlebilir uygulamalarin gelistirilmesini miimkiin kilacaktir. Cevre
dostu iiretim yontemleriyle biyoteknolojik HA {iretimi yayginlagirken,
kigisellestirilmis tedavi ve kozmetik ¢6ziimlerle daha hedefe yonelik tedavilerin
ozellikleri mevcuttur. HA, ¢ok yonlii potansiyel ve benzersiz biyolojik
ozellikleriyle kozmetik ve saglik alaninda vazgegilmez bir biyopolimer olarak
yogunlugu korur.
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1. Girig

Hyaluronik asit viicutta dogal olarak bulunan bir glikozamino glikandir
ve genis bir yelpazede biyolojik islevlere sahiptir. Ilk olarak 1934 yilinda Karl
Meyer ve John Palmer tarafindan sigir gozlerinin vitreus mizahindan izole
edilen hyaluronik asit, o zamandan beri bu yana biyokimya, tip ve kozmetik
alanlarinda biiyiik ilgi gosterildi. Bu molekiil, 6zellikle su tutma kapasitesi
ve viskoelastik ozellikleri sayesinde hem dermal hem de saglik uygulamalar:
genig bir kullanim alani bulmugtur. Hyaluronik asidin kimyasal yapisi,
disakkarit birimlerinden (N-asetilglukozamin ve glukuronik asit) olugan
lineer bir polimerdir. (Al-Halaseh, L. K., ve ark., 2022; Juncan, A. M., ve
ark., 2021). Bu yap1, su molekiilleriyle giiclii bir bag kurarak yiiksek bir
hidrasyon kapasitesi saglar. Hyaluronik asitlerin yogunlugu, uygulamaya
bagl olarak genis bir aralikta degisebilir; diigiik yogunlagtirilmig formlar
daha derin cilt katmanlarina katlanabilirken, yiiksek yogunlagtirilmig formlar
daha ¢ok yiizeysel hidrasyon saglar. Insan viicudunda hyaluronik asit, deri,
ek sivilar, goz ve bag dokusu gibi birgok farkli doku bulunur. Ciltte, dermal
matrisin temel yapisindan bir ve cildin nem durumunun, elastikiyetini
ve biitiinliiglinii korumasinda kritik bir rol oynar. Eklem sivilarinda ise,
sinoviyal sivinin viskozitesini artirarak ekleme hareketlerini degistirir ve
yluizeylerini korur.
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Kozmetik sektoriinde hyaluronik asit, nemlendirici kremler, serumlar,
maskeler ve anti-aging {irtinlerde yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu
tiriinlerde hyaluronik asit, cilt lekeleri nemlenir, ince gizgilerin ve kusurlarin
goriiniimleri azalir ve cildin genel goriiniimii artar. Ayrica, estetik ilagta
hyaluronik asit bazli dermal maddeler, yiiz hacmini arttirmak, konturlar
tyilestirmek ve ciltteki yaslanma belirtilerini gidermek igin kullanilir. Saghk
alaninda hyaluronik asitlerin kullanim alanlar1 da oldukga genistir. Ortopedik
uygulamalarda, osteoartrit tedavisi ekleme i¢i birlestirme yoluyla ekleme
agrisim azaltir ve hareket kabiliyetini arttirir. Oftalmolojide, g6z cerrahisi
sirasinda viskoelastik bir ajan olarak kullanilir ve kuru goz tedavisi goz
damlas1 yontemiyle uygulanir. Ayrica yara iyilesmesi ve doku miihendisligi
alanlarinda da hyaluronik asit, hiicre ¢ogalmasini ve gogiinii destekleyerek
onemli bir rol oynar( Bukhari, S. N. A., ve ark., 2018; ve Juncan, A. M., ve
ark., 2023). Hyaluronik asitlerin biyolojik ¢esitliligi ve uygulama ¢esitliligi
gesitliligi, onun benzersiz kimyasal ve fiziksel ozellikleridir. Su molekiilleri
ile giiglii bir etkilesim girebilme yetenegi, hyaluronik asitlerin nemlendirici
ve viskoelastik 6zelliklerini belirlerken, agirlik agirhigt ve yapidaki frekanslar
tarkli biyolojik etkiler yaratir. Bu 6zellikleri, hyaluronik asitlerin hem kozmetik
hem de t1ibbi uygulamalarda gok yonlii kullanimi miimkiin kilmaktadir.

Son vyillarda hyaluronik asitin formiilasyonu ve uygulama tekniklerinde
onemli ilerlemeler saglandi. Yeni nesil hyaluronik asit ve ¢apraz bagh
formlar, daha uzun siireli ve etkili sonuglar saglar. Bu gelismeler, hyaluronik
asidin klinik verimini artirirken, giivenlik profilini de iyilestirmektedir.
Aym zamanda, bu molekiiliin biyobenzerleri ve alternatifleri {izerinde
yapilan aragtirmalar, gelecekte daha genis ve etkili kullanim siirecinin
ortaya ¢ikacagini gosteriyor. Hyaluronik asitin kozmetik ve saglikta yaygin
olarak kullanilmasi, bu alandaki bilimsel ve teknolojik ilerlemelerin takip
edilmesini gerektirir(Sudha, P. N.,; & Rose, M. H. 2014). Bu kitap boliimii,
hyaluronik asitlerin kimyasal ve biyolojik 6zellikleri, uygulama alanlar1 ve
klinik laboratuvarlari ele alinarak, bu alanda mevcut bilgi birikimi ve ayrintili
aragtirma ayrintil bir gekilde incelemeleri saglanmaktadir.

2. Hyaluronik Asidin Kimyasal ve Yapisal Ozellikleri

Hyaluronik asit (HA), genis bir yelpazede biyolojik islevlere sahip
olan dogal bir biyopolimerdir. Bu, hyaluronik asitlerin kimyasal yapist,
ilgi agirhgy, fiziksel ozellikler ve biyolojik olarak ayrintili bir gekilde ele
alinabilir(Salwowska, N. M., ve ark.,2016). Hyaluronik asit, bir yandan
¢ozeltilerdeki makromolekiilii dengeleyebilen hidrojen baglar1 olugtururken,
diger yandan polimer sisteminde sertlige yol acar ve bu da nihayetinde
hyaluronik asit ¢ozeltilerinin Ozelliklerini belirler. Hyaluronik asit ve



82 | Hyaluronik Asitin Kozmetik ve Saglikta Kullanmm

amonyum iyonlari, magnezyum ve alkali metallerle olan tuzu, suda iyi
coziiniirliige sahiptir (Snetkov, P, ve ark., 2020).

2.1.Kimyasal Yapis1

Hyaluronik asit, N-asetilglukozamin ve glukuronik asit olmak tizere
tekrarlayan disakkarit birimlerinden olugan lineer bir polimerdir. Bu
ozellikler, HAya yiiksek su tutma kapasitesi ve viskoelastik Ozellikler
kazandirr.

N-asetilglukozamin (GIcNAc): Bir amino geker tiiriievi olan
GIcNAc, hyaluronik asitin yapr taglarindan biridir. GIcNAc, amido grubu
ile su molekiilleri arasinda giiglii baglar1 olugturan nem tutmayi stirdiiriir
(Khabarov, V. N., ve ark., 2015; Khan, R., ve ark., 2013) .

Glukuronik Asit (GlcA): Bir tironik asit tiirii olan GlcA, hyaluronik
asitlerin negatif yiiklii kismi olugur. Bu negatif yiik, su molekiillerini geken
yiiksek bir hidrasyon kapasitesi saglar.

Polimerik Yap1: Hyaluronik asitin polimerik yapisi, binlerce disakkarit
tinitesinin tekrarlanmasi ile olugur. Bu yapi, HA'yva dayaniklilik ve dayaniklilik
kazandirir.

C14H21,NO11

Sekil. 1. Hyaluronik Asidin molekiil yapis:

Hyaluronik asitlerin agirhgi, uygulamaya baghh olarak genis bir
arahikta degisebilir. Agir baglantilarin HA’s1, daha derin cilt katmanlarina
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katlanabilirken, yiiksek baglantilarin yogun HA i, ciltten ayrilir ve nem
bariyeri olugturur( Necas, J. B. L. B. P, ve ark., 2008).

Diisiik Molekiiler Agirlik (10 kDa - 500 kDa): Cilt alti dokulara
kolayca ayirir. Hiicre gogalmasini ve gogiinii tegvik eder. Anti-inflamatuar
dagilima sahiptir.

Orta Molekiiler Agirlik (500 kDa - 1.000 kDa): Orta derinlikteki
cilt katmanlarinda etkilidir. Hidrasyon ve elastikiyeti arttirir. Hidrasyon ve
elastikiyeti arttirir.

Yiiksek Molekiiler Agirlik (1.000 kDa - 6.000 kDa): Cilt tipi nem
bariyeri olugturur. Su kaybini Onler ve ciltteki ince ¢izgilerin goriiniimiinii
azaltir.

Hyaluronik asidin fiziksel 6zellikleri, biyolojik kapasitesi ve uygulama
alanlar1 bakimindan biiyiik 6nem tagir. Bu ozellikler arasinda viskozite,
reolojik davranig ve su tutma kapasitesi 6ne ¢ikar. Hyaluronik asit ¢ozeltileri,
yiksek viskoziteye sahiptir ve bu 0Ozellige sahiptir, doldurma ve topikal
uygulamalar igin idealdir(Selyanin, M. A., ve ark., 2015). Viskoelastik
ozelliklerini, Hyaluronik asidin doku miihendisligi ve yara iyilestirme
uygulamalarinin kullanimina olanak tanir. Hyaluronik asidin, agirhginin
1.000’¢ kadar dayanabildigi kadar su tutabilir, bu da onu miikemmel bir
nemlendirme yapar. Su molekiilleri ile olusan koruyucu baglar1 sayesinde
cildin nem yapisini saglar ve elastikiyetini artirir. Hyaluronik asidin biyolojik
devamliligi, kimyasal ve fiziksel ozellikleri ile goriiniirliigii. Viicutta dogal
olarak bulunan HA, kullanimlar arasi iletigim, bakim dokusu ve uygulananun
diizenlenmesi gibi bir¢ok hayati fonksiyonda rol oynar.

Hyaluronik asit, sinir hiicre hiicrelerindeki reseptorlerle etkilegime
girerek hiicre ¢ogalmasini ve gogiinii tegvik eder. Yaranin iyilesmesi ve doku
yenilenmesi pargalarinda 6nemli bir rol oynar. HA, inflamatuar yanitlart
modiile eder ve yara iyilesmesini hizlandirir. Eklem sivilarinda, diizenli
Odemelerin agr1 yoneticisi etkilidir. Hyaluronik asitin kimyasal ve fiziksel
ozellikleri, kozmetik ve saglk alanlarinda genig uygulama yelpazesine
sahiptir. Nemlendiriciler, serumlar ve yaglanma kargiti Onleyicilerde
kullanilir(Necas, J. B. L. B. P, v e ark., 2008). Dermal dolgu maddeleri
olarak estetik ilagta yaygin olarak uygulanir. Ortopedik tedavilerde ekleme
i1 dolgular. Oftalmolojide goz cerrahisi ve kuru goz tedavisi. Yara iyilegmesi
ve doku miihendisligi uygulamalari.

Hyaluronik asitin kimyasal ve fiziksel Ozellikleri, biyolojik ozellikleri
ve genis uygulama yelpazesini belirler. Bu boliimde ele alinan ayrintilar,
hyaluronik asitlerin nasil bu kadar ¢ok yonli ve etkili bir biyopolimer
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oldugunu anlamamiza yardimci olur(Vasi, A. M., ve ark., 2014). Hyaluronik
asit, hem kozmetik hem de tedavi alanlarinda yenilik¢i ¢oztimler sunan,
devam eden benzersiz bir tirtindiir.

3. Hyaluronik Asidin Biyolojik Rolii

Hyaluronik asit (HA), viicutta yaygin olarak bulunan ve gesitli biyolojik
islevlerde 6nemli roller oynayan bir glikozaminoglikandir. Bu boliimde
hyaluronik asidin biyolojik rolii, siklig1, doku onarimi, tedavi yonetimi ve
diger biyolojik iglevlerdeki stireklilik elde edilebilir(Li, J., ve ark., 2020).
Hyaluronik asit, aralarindaki matriste (ECM) 6nemli bir triin olarak
bityiime fonksiyonlarini ve etkilerini etkiler. HA'nin ¢igeklerinin oksijen
durumu, hiicre proliferasyonu, migrasyonu ve farklilagma gibi renkler igerir.

3.1. Dogal Varlig:

HA, hiicre hiicrelerinde bulunan CD44 ve RHAMM gibi reseptorlerle
etkilenmeye baglayarak hiicre ¢ogalmasini tesvik eder. Ozellikle yara
tyilesmesi ve doku onarimi bilesenlerinde 6nemli rol oynar. HA, sinovyal
stvinin parlakhigin artirarak, yiizeyleri arasindaki degigimleri azaltir. Bu,
cklem hareketlerinin daha piiriizsiiz ve kalic1 olmasini saglar. HA, eklemlerin
kikirdaginin korunmasini ve onarilmasini saglar. Osteoartrit gibi eklem
hastaliklarinin tedavisinde HA iyilestirmeleri yaygin olarak kullanilmaktadr.
Hyaluronik asit, goz saghg icin kritik 6neme sahiptir. Oftalmolojide, HA
tabanl {irtinler géz cerrahisinde ve kuru goz tedavisinin tedavisi kullanilir.
HA, viskoelastik ozellikleri sayesinde goz igi cerrahilerde kullanimta ve
g6z yapilarinin korunmasini saglar(Bulpitt, P, & Aeschlimann, D. 1999).
Katarakt ve retina cerrahilerinde HA igeren viskoelastik jeller yaygin olarak
kullamlmaktadir. HA, gbz agnsi filminin stabilizasyonunu saglayarak
kuru goz ameliyatinin giiciinii hafifletir. HA igeren g6z damlalar, goz
nemlendirmenin bir tabaka olmasini saglar.

3.2. Fizyolojik Fonksiyonlar

HA, tutarh hareket kabiliyetini artirarak doku yenilenmesini ve onarmmin
bityiimelerine katki saglar. Hiicre migrasyonu, embriyonik gelisim, siireklilik
ve yara iyilesmesi gibi biyolojik sistemlerde kritik kullanicilara sahiptir.
Hyaluronik asit, doku onarimi ve yeniden iiretimin pargalarinda temel bir
rol oynar. Yiiksek su tutma kapasitesi ve viskoelastik Ozellikleri sayesinde
HA, doku yenilenmesini saglar. HA, Ekstraselliiler Matriks (ECM) yapisal
biitiinligiinii koruyarak doku stabilitesini saglar(Rehakova, M.,ve ark., 1996).
HA, Ekstraselliller Matriks (ECM)’in yapisal biitlinliigiinii koruyarak doku
stabilitesini saglar. Ekstraselliller Matriks (ECM) parcaciklart ile etkilesime
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girerek doku elastikiyetini ve yogunlugunu arttirir. HA, yara iyilegmesi siirecini
fibroblastlar1 gii¢lendirerek kollajen sentezini tegvik eder. HA bazli jeller ve
kremler, yara iyilesmesini hizlandirmak igin topikal olarak kullamlmaktadir.
Hyaluronik asit, inflamatuar o©zelliklerde hem proinflamatuar hem de
antiinflamatuar rol oynar. Inflamasyonun diizenlenmesi, HAnin biyolojik
yapisimun onemli bir pargasidir. Az miktardaki ortalama HA, inflamatuar
yanitlar1 tetikleyerek parametrelerin aktivasyonunu saglar. Bu siireg, iilke
ve hasar dokularina karst savunma segenekleri olarak segenekleri size sunar.
Yiiksek orandaki kombine HA, metabolik yanitlar1 baskilayarak doku hasarini
ve kronik iyilesmeyi 6nler. Bu 6zellik, rahatsizliklar1 ve cilt bakimlarinin bakimi
HAnn igerigini saglar. Hyaluronik asit, sinovyal sivinin ana boliimlerinden
biri olarak pargalar1 korur. HA, eklemlerde kayganlik saglayarak hareketi
destekler ve yiizeylerin agmnmasini 6nler(Hascall, V. C. 1977). Hyaluronik
asitin biyolojik rolii, kimyasal ve fiziksel Ozellikleriyle kolayca erisilebilir.
Hiicresel iglevlerden doku onarimina, siirdiiriilen eklemeli ve goz sagligina
kadar genis bir yelpazede hayati islevler iistlenir. Hyaluronik asitin gok yonlii
biyolojik gesitliligi, onu hem tedavi edici hem de kozmetik uygulamalarda
vazgegilmez bir iiriin haline getirmesi.

4. Kozmetikte Kullanimi

Hyaluronik asit (HA), insan viicudunda dogal olarak bulunan ve 6zellikle
cilt, eklemler ve bag dokularinda yogunlagan bir biyopolimerdir. Yiiksek su
tutma kapasitesi sayesinde, cildin nem tutmasini saglamada ve elastikiyetini
korumada kilit bir rol oynar. Tlk olarak 1934 yilinda g6z dokusunda kesfedilen
hyaluronik asit, biyoteknolojik iiretilerek kozmetik ve dermatoloji uzmani
genig bir uygulama alan1 bulmugtur( Al-Halaseh, L. K., ve ark., 2022).

Nemlendirme

Kirisiklik Azaltma

Kozmetik Kullanim
Cilt Dolgunlastirma
Géz Alti Torbalarini Azaltma
Eklem Sagligi Osteoartrit Tedavisi
Yanik Tedavisi
Hyaluronik Asitin Kozmetik ve Saglikta Yara lyilesmesi -< )
= Saglikta Kullanim Cerrahi Sonrasi lyilesme
Kullanimi
66z Kurulugu Tedavisi
Goz Sagligi —<
Katarakt Cerrahisi

Topikal
Enjeksiyon
Uygulama Yontemleri

Oral Takviyeler

Goz Damlasi

Sekil.4.1. Hyaluronik Asitin Kozmetik ve Sayjlik Alanmda Kullanumn:
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Giiniimiizde, yaglanmanin zayiflamasina, nemlendirmeye kadar genis bir
yelpazede kullanilmaktadir. Hyaluronik asit, kozmetik tirtinlerinde gok sayida
biiyiikliikte kullanilir. Agirhgin her bir HAsmni, daha derin katmanlarini
sikigtirabilirken,  yliksek miktardaki HAnin  genellikle katmanlarini
koruyan bir tabaka olusturur. Bu farkhliklar, hyaluronik asitlerin ¢ok yonlii
anlatimin saglar. Ayrica mikroenjeksiyon yontemleriyle uygulanan dolgu
malzemelerinde HA, deri dolgunlagtirma ve kinigikliklarin - azaltilmasi
amactyla kullamilir. Hyaluronik asit hakkinda yapilan incelemelerde, bu
otelin kozmetikteki rolii stirekli olarak raporlanmiyor(Juncan, A. M., ve
ark., 2021). Nanoteknoloji ve genetik miihendislik alaninda ilerlemeler,
hyaluronik asitlerin ciltteki varhigini optimize etmeye yonelik teknolojik
uygulamalar miimkiin kilmaktadir. Ayrica siirdiiriilebilir biyoteknolojik
dretim yontemleri, ¢evre dostu ve uygun beslenme HA fiiretim agisindan
onem kazanmaktadir. Bu fiziksel, hyaluronik asitin kozmetik depolamasi
gelecekte daha da genisleyecegi ongoriilmektedir.

Anti-

. Eritematik
Nazolabial

Kivrimlarin Cilt Bliylitme
Karsiti

Cilt Nemini Yaslanma
lyilestirme Karsiti

Hyaluronik
Asit

Yumusak
Doku
Buyutme

Kolajen Yz
Uyarimi Cildin Genglestirme
Elastikiyetini
ve Sikiligini
Artirma

Sekil.4.2. Hyaluronik Asitin Kozmetik Alanmnda Kullanum:
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4.1.Cilt Bakim Uriinleri

Cilt yaslandik¢a, dogal hyaluronik asit seviyeleri diigmeye baglar ve
bu durum nem kaybi, ince ¢izgilerin ve elastikiyetin kaybmna yol agar.
Hyaluronik asit igeren kozmetik iiriinler, bu etkilerin korunmasi ve cildin
geng bir goriiniim kazanmasi igin formiile edilir. Molekiiler agirhgina
bagli olarak, HA cildinde nem tutarak aninda dolgunluk etkisi saglar veya
epidermise derinlemesine girerek daha genis bir nem sunar( Bukhari, S.
N. A, ve ark.,2018). Ayrica, bu biyomolekiil antioksidan 6zelligi serbest
radikallere kargi cildinizi korur. Son yillarda hyaluronik asit, diger aktif
ilaglarla kombine edilerek sinerjik etkiler yaratmak igin kullanildi. Ornegin,
C vitamini ile birlestirildiginde ciltte aydinlatic1 etkiler, peptitlerle birlikte
dagitilirsa kolajen {iiretimi tegvik eden etkiler gozlenmistir. Ayrica lazer
tedavileri ve mikroigneleme gibi dermatolojik prosediirlerle birlegtirilmis
HA, cilt yenilenme siireglerini hizlandirir ve iyilesme siiresini kisaltir(
Saranraj, P, & Naidu, M. A. 2013).

Hyaluronik asit, cilt saglhigi ve bakiminda yaygin olarak kullanilan bir
tiriindiir. Nemlendirici ve anti-aging Ozellikleri sayesinde cilt bakiminda
kusurlu olanlarda siklikla tercih edilir. HA, miktar1 su tutmayi stirdiirerek
nem seviyesini dengeler ve cilt kurulugunu korur. Nemlendirici kremler
ve serumlar, HA igerigi sayesinde cildin elastikiyetini ve yumusakligin
arttirir. HA, ince gizgilerin ve kirigikliklarin goriiniimiiniin geng ve saglikli
goriinmesini saglar. Dermal dolgu maddeleri olarak kullanilan HA dolgulari,
ciltteki hacim kaybini artirir ve yiiz hatlarini belirginlestirir(Sciabica, S., ve
ark.,2021).

4.2. Estetik T1p ve Dermatoloji

Hyaluronik asit (HA), insan viicudunda dogal olarak bulunan, su
molekiillerini baglama kapasitesi yiiksek bir polisakkarittir. Bu ozellik, cilt
dokusunun nemini korumasi, elastikiyetini artirma ve dolgun goriiniim
saglama agisindan HAYy1 benzersiz bir gekilde sunar. 20. yiizyilin sonlarindan
itibaren estetik tip ve dermatoloji alanlarinda hyaluronik asit bazli damla
kullammi hizla degisti. Ozellikle yaglanmanin bozulmasi tedavilerinde ve
cilt genglestirme uygulamalarinda HA, invaziv olmayan ve giivenilir bir
secenek olarak one ¢ikar(Yasin, A., ve ark.,2022). Hyaluronik asit estetik
ilag ve yaygin kullanimlarindan biri dermal dolgu maddeleridir. HA dolgu
maddeleri, yiizdeki hacim kaybinin giderilmesi, derin kirigikliklar: doldurma
ve yiiz hatlarin sekillendirme amaciyla kullanilir. Ozellikle nazolabial gizgiler,
elmacik kemikleri ve dudaklar gibi viicutta etkili sonuglar saglar. Bu dolgular,
viicut tarafindan bakim yoluyla emildigi igin biyolojik olarak uyumlu ve geri
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doniigtiirtiliir. Ayrica modern formiilasyonlar, ¢apraz bagh hyaluronik asit
teknolojisi sayesinde daha uzun stireli etkiler sunar. Hyaluronik asit, yalnizca
madde olarak degil, aynm1 zamanda cilt yenilenmesi ve nemlendirici tedavi
dolgularinda de 6nemli bir rol oynar. Mezoterapi veya mikroenjeksiyon
yontemleriyle bakimda, HA depolamanin derin katmanlarina boliinerek
pargalara yenilenmeyi saglar. Bu uygulamalar, cilt tonunu esitleme, ince
cizgileri azaltma ve cildin genel goriiniimiinii gergeklestirme amaci tagir.
Ayrica hyaluronik asit, yara izlerinin bakimi ve akne sonrasinda cilt dokusunun
kullanabileceginde de kullanihir. Dermatoloji pratiginde hyaluronik asit,
hidrasyon tedavilerinden atopik dermatit ve rosacea gibi cilt hastaliklarinin
giiclinii hafifletmeye kadar genig bir kullanim alanina sahiptir(Brown,
M. B., & Jones, S. A. 2005). HA tabanl topikal {irtinler, cilt bariyerini
giiglendirme ve yedeklemeyi azaltma oOzellikleri ile dikkat ¢eker. Ayrica
lazer tedavileri ve kimyasal peeling sonrasinda cilt bakiminda HA igeren
serumlar, iyilesme siirecini hizlandirarak cildin yeniden yapilandirilmasini
saglar. Hyaluronik asit teknolojisindeki yenilikler, estetik ve dermatolojik
muayenede sekillendirilmektedir. Nanopargacik tabanl tagiyici sistemler ve
genetik bilim uygulamalari, HA'nin daha etkili ve uzun siireli kullanimini
miimkiin kilmaktadir. Ayni zamanda kisisellestirilmis tedavi yaklagimlari,
kiginin bireysel ozelliklerine gore 6zellestirilmis HA iyilestirmelerini saglar.
Bu baglamda, hyaluronik asitlerin estetik ve dermatolojideki rolii, ge¢misteki
yillarda daha da tercih edilebilir.

4.3. Sa¢ Bakim Uriinleri

Hyaluronik asit (HA), sa¢ bakiminda giderek popiilerlesen bir haline
gelmistir. Su tutma kapasitesi yiiksek olan bu molekiil, sa¢ derisinin nem
dengesinin saglanmasinda ve sa¢ telinin korunmasinda 6nemli bir rol
oynar. Ozellikle kuru ve hasar gormiig saglarin bakiminda etkili olan HA,
sa¢ bakiminda nemlendirici, koruma ve yeniden besleme gibi ¢ok yonlii
faydalar sunar(Nam, G., ve ark.,2023). Bu ozellikleri sayesinde HA hem
dermokozmetik hem de profesyonel sa¢ bakimi istenmeyende yaygin olarak
kullanilmaktadir. Hyaluronik asit, sa¢ derisinin nem bariyerini giiglendirerek
saghkli bir sa¢ biiylime ortamu saglar. Kuru ve tahrig olmug sag derisi, sag
dokiilmesine ve kepek olugumuna yol agabilir. HA igeren {iriinler, sag
derisini nemlendirerek bu tiir sorunlarini azaltir. Ayrica antiinflamatuar
ozellikleri sayesinde sag¢ derisinde meydana gelen kizariklik ve tahrigi
hafifletir. Sa¢ derisinin nemli ve saglikli olmasi, sag folikiillerinin optimal
sekilde caliymasina katki saglar(Janis, R., ve ark., 2017). Hyaluronik asit,
sag tellerinin nemini giiglendirerek daha yumusak ve parlak bir goriiniim
kazandirir. Su molekiillerini  baglama 6zelligi sayesinde sagin distan
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ayrilabilen bir film tabakast olusturmast nem kaybini onler. Ozellikle
istyla degisim, kimyasal islemler veya sicaklik degisimleriyle hasar gormiig
saglarda, HA sagin elastikiyetini arttirir ve kopmalar1 onler. Agirigin genis
HA, sagin i¢ katmanlarina genisleyerek bir bakim saglarken, yiiksek oranda
genis kapsamlit HA digta koruyucu bir etki saglar(Nobile, V., ve ark., 2014).
Hyaluronik asit teknolojisindeki yenilikler, sa¢ bakiminda daha hedefe
yonelik ve etkili ¢oziimler sunmaktadir. Nanoteknolojik tastyict sistemler,
HAnin sa¢ ve sag¢ derisini artirmak igin kullanilmaktadir. Ayn1 zamanda
stirdiiriilebilir iiretim yontemleri ve biyoteknolojik yenilikler, ¢evre dostu
ve yiiksek kaliteli HA formiilasyonlarinin gelistirilmesine yonelik olanaklar
taninmaktadir. Sa¢ bakiminda HAnin kullanimu, kisisellestirilmis, zararl ve
tedavinin yayginlagtirilmasiyla daha da gesitlendirilecektir(Gold, M. 2009).

Hyaluronik asit, sa¢ bakim iiriinlerinde genellikle sampuan, sa¢ kremi,
serum ve maskelerde kullanilir. Diger aktif paketlerle birlestirildiginde etkisi
daha da artar. Ornegin, bitkisel yaglar ve proteinlerin bir araya gelmesi, sagin
nem yapisinin aymi zamanda giiglenmesini saglar(Nisi, G., ve ark., 2016).
Ayrica silikon bazli iiriinler dogal bir alternatif olarak HA, sagin agirlasgmadan
parlak ve saglikli goriinmesini saglar.

4.4. Formiilasyon ve Uygulama Teknikleri

Hyaluronik  asit (HA), kozmetik ve dermatolojik kozmetik
formiilasyonunda 6nemli bir yer tutar. Molekiiliin biyouyumlulugu ve su
tutma kapasitesinin pargalari, pargaciklarda tercih edilme sebeplerinin baginda
gelir. HA, farkli yogunluklarda iiretilebilmesi sayesinde genis bir kullanim
araligina sahiptir(Zhu, J., ve ark., 2020). Her bir baglantinin HA, daha derin
katmanlarina ayrilirken, yiiksek orandaki baglantilarin aktariminda koruyucu
bir aktarim saglanir. Bu ozellikleri sayesinde HA, cilt, sa¢ ve dolgularin
bozulmasini 6nler. Hyaluronik asit, paketteki paket agirligina bagh olarak
farkli etkiler sunar. 20 ila 50 kDa arasinda en diigiik diizeydeki yogun
HA, cilt bariyerini agarak epidermisin alt katmanlarinda nem saglar. Orta
miktardaki HA, nemlendirici ve dolgunlagtirma 6zellikleri birlestirilirken,
1000 kDa’hk yiiksek agirlikli HA, ciltte saklanabilen su kaybini 6nleyen,
sikistirllmig bir film tabakasi olusturulur. Formiilatorler, bu o6zellikleri
dikkate almadan azaltilarak hedeflenen oranlar1 optimize eder. Hyaluronik
asit, farkli uygulama teknikleri ile mevcuttur(Tripodo, G., ve ark., 2015).
Topikal iirtinlerde serum, krem ve jel halinde uygulanirken, dermatolojik
uygulamalarda mikroenjeksiyon ve mezoterapi segenekleri ile cildinin alt
katmanlarina dogrudan iletilir. Ayrica dermal dolgu siniflarinda kullanilan
capraz bagl hyaluronik asit, daha uzun siireli etkiler sunar. Bu uygulamalar,
nem seviyesini arttirmanin yani sira hacim kazandirma ve yaglanma
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belirtilerini azaltmayr amaglamaktadir. Hyaluronik asit bilesimlerinde
stabilite biiyiik onem tagir. HA, yiiksek diizeydeki yogunluga sahip
oldugunda iligkilerle ilgili yogunluk oranlari. Capraz baglama yontemleri,
HAnin kimyasal yapisinin  giiglendirilerek  performansini  artirir.  Bu
teknikler, dolgunlagtiricide uzun 6miirlii etkiler saglarken, topikal tirtinlerde
ise formiiliin korunmasina yardimci olur. Stabilizasyon yontemleri arasinda
biyoteknolojik oranlar ve enzimatik ayarlar da 6nemli bir yer tutar(Graciela,
C. Q., ve ark.,2023). Hyaluronik asit formiilasyonlarinda nanoteknoloji
ve mikroenkapsiilasyon gibi gelismis teknikler, aktif bilegenlerin igerigi ve
sa¢ derisine daha etkili bir gekilde iletilmesini saglamaktadir. Ayrica gevre
dostu {iretim teknolojileri, biyoteknolojik HAnin siirdiiriilebilirligini
artirmaktadir. Kisaca, kigisellestirilmis kozmetik iirtinler igin spesifik 6zenli
yapilarin iglenmesi ve daha hassas uygulama tekniklerinin kullaniimasinin
segilmesi saglanmalidir(Casey-Power, S., ve ark., 2022). Bu gelismeler,
hyaluronik asitin kozmetik ve dermatolojideki uygulama potansiyelini daha
da genisletecektir.

5. Saglikta Kullanim

Hyaluronik asit (HA), insanin viicudunda dogal olarak bulunan,
bag dokusu, eklemleri sivis1 ve cilt gibi dokularda yogunlagmis bir
glikozaminoglikandir. Yiiksek viskoelastik 6zellikleri ve su tutma kapasitesi
sayesinde, saghk alaninda genis bir uygulama yelpazesine sahiptir(Juncan, A.
M., ve ark., 2021). Hem dogal formiil hem de biyoteknolojik degisimden
faydalanarak, ortopediden oftalmolojiye, dermatolojiden yara tedavisine
kadar pek ¢ok tibbi alanda kullaniimaktadr.

5.1. Ortopedik Uygulamalar

Hyaluronik asit, ozellikle diigiimlenmelerde etkili bir tedavi yontemi
olarak kullanilir. Osteoartrit gibi dejeneratif rahatsizliklarda, HA
birlestirmeleri ekleme sivisinin viskozitesini artan hareketliligini artirma ve
agriy1 azaltma. Bu intraartikiiler degisiklikler, dogal HA olarak kullanilirken,
antiinflamatuar etkiler de saglar(Zucchi, A., ve ark., 2022). Ayrica, biyolojik
uyumluluk ve yan etki riskinin diigiik olmasi, HA'nin ortopedide giivenilir
bir tedavi segenegi olarak 6ne ¢ikan giivenlik saglar. Hyaluronik asit, goz
saghginda hem cerrahi hem de topikal uygulamalarda siklikla kullanilir.
Katarakt cerrahisi ve kornea nakilleri gibi islemler sirasinda kullanilan HA
bazli viskoelastik soliisyonlar, g6z i¢i dokularin korunmasina yardimar olur.
Ayrica HA igeren suni bogaz damlalari, kuru goz tedavisi tedavisi yaygin
olarak kullanilmaktadir. Gozyagt filminin yenilenmesine yardimci olan bu
triinler, uzun siireli sicaklik saglayarak hasta konforunu artirir. Hyaluronik



Musa Karadaj | 91

asit, yara iyilesmesi ve doku rejenerasyonunun biiyiimelerinde 6nemli bir rol
oynar. Antioksidan 6zellikleri sayesinde serbest radikalleri notralize ederken,
fibroblast pargalarmni artiran kollajen sentezini igerir. Yanik yonetimi
kullanilan HA bazl jeller, iklim degisikliginin onlenmesi, yara iyilestirme
stirecini hizlandirir(Ranawat, A., ve ark., 2024). Ayrica diyabetik ayak
yaralart gibi kronik yaralarin tedavisi HA'nin olumlu etkileri gozlenmistir.
Hyaluronik asidin saghk alaninda kullanimi, biyoteknolojik yeniliklerle
stirekli olarak geniglemektedir. Ozellikle ilag tagima sistemleri HAnin
kullanimi, hedefe yonelik tedavilerde etkili bir ara¢ haline geldi. Ayrica
genetik miihendisligi ve nanoteknoloji uygulamalari, HAnin terapotik
potansiyelini artirmaktadir. Gelecekte, kigisellestirilmis tip uygulamalar:
HAnin daha sik gergeklestirilmesi ve bu alandaki aragtirmalarin hizlanmasi
ongoriilmektedir.

6. Gelecekteki Uygulamalar ve Arastirma Alanlar:

Hyaluronik asit (HA), mevcut kullanim segeneklerinin Otesinde, yeni
teknolojiler ve geligmis aragtirmalarla gelecekte daha genig uygulama
alanlarmna sahip olma potansiyeli gelistirecegiz. Dogal biyouyumlu yapisi,
HAnin tagima sistemlerinden doku bilimine kadar ¢ok sayida bolme boliimi
miimkiin kiinmaktadir( Bukhari, S. N. A., ve ark., 2018). Ozellikle genetik
bilim ve nanoteknoloji gibi disiplinler, HAmin terapotik ve endiistriyel
miidahaleyi daha etkin hale getirebilecek ¢oziimler sunmaktadir. Gelecekte,
hyaluronik asitin ilag tagima sistemlerinde rolii daha da artacaktir. HA, hedefe
yonelik tedavi tastyicilarinda bir ajan olarak mevcuttur. Kanser tedavisi,
timor spesifik baglanmay1 saglayan HA bazli nanopargaciklar, iyilestirme
ilaglarinin dogrudan tiimor iletilmesini miimkiin kilabilir. Ayrica gen ve
hiicre tedavilerinde kullamlan HA tasiyicilari, tarama biyoyararlanimini
arttiricl yan etkileri en aza indirebilir. Hyaluronik asit, doku bilimi ve
rejeneratif tip alaninda biiylik bir potansiyele sahiptir. Biyobozunur ve
biyouyumlu 6zellikleri sayesinde, HA bazli biyomalzemeler yapay organ ve
doku iskelelerinde mevcuttur. Ornegin, muhabirlerin kaybolmasinda veya
sinir hasarinin onarilmasinda HA hidrojelleri, hiicre ¢ogalmasini ve doku
rejenerasyonunu tegvik etmek igin ideal bir ortam sunar. Ayrica ii¢ boyutlu
biyoyazici teknolojiler ile HA kullanilarak kigiye 6zel doku ve organ modelleri
tiretilebilir. Estetik tip ve dermatoloji alaninda, hyaluronik asit bazli kozmetik
formiilasyonlarisiirekli olarak gelistirilmekte ve optimize edilmektedir(Gupta,
R. C., ve ark., 2019). Ozellikle ¢apraz baglama teknolojilerindeki yenilikler,
dolgularin daha uzun siire etkili olmasini saglarken, yan etki risklerini
azaltmaktadir. Ayrica kigiye o6zel estetik tedavilerde, genetik ve biyolojik
profile uygun HA temelli ¢oziimler geligtirilmektedir.
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6.1. Yeni Formiilasyonlar ve Uygulama Alanlar1

Hyaluronik asitlerin bulundugu aragtirma alanlarindan biri de gevre dostu
ve stirdiiriilebilir iiretim yontemlerinin gelistirilmesidir. Geleneksel hayvansal
kaynaklar yerine, mikroorganizmalar tarafindan iiretilen biyoteknolojik HA,
hem etik hem de ilgi agisindan 6nemli bir avantaj sunmaktadir. Ayrica,
atik malzemelerin yeniden kullanimi ve karbon ayak izinin azaltilmasi, HA
tretimin bilyiimelerinin en aza indirilmesi igin odaklamilan konular arasinda
yer almaktadir(Migliore, A., ve ark., 2008). Hyaluronik asit (HA), sahip
oldugu yiiksek su tutma kapasitesi, biyouyumluluk ve biyobozunurluk
ozellikleri sayesinde kozmetik, dermatoloji ve tip alaninda vazgegilmez bir
hale gelmistir. Giiniimiizde HAnin daha spesifik ve etkili bir goriiniim
saglamak amaciyla geligmis tretimler gelistiriimektedir. Molekiiler
agirhga dayali modifikasyonlar, ¢apraz baglama teknikleri ve birlegtirilmig
formiilasyonlar, HAnin bolimiiniin  arttirlmas1  ve farkli uygulama
uyarlamalar1 igin kullanilmaktadur.

HAnin yeni uygulama alanlar1 arasinda ilag tagima sistemleri ve doku
miihendisligi &nemli bir yer tutmaktadir. Ozellikle onkoloji alaninda,
HA tabanli nanopargaciklar, kanser hedefine yonelik ila¢ tagima igin
kullanilmaktadir. Bunun yani sira, rejeneratif tipta, HA hidrojelleri
biyomateryal iskeleleri olarak hiicre ¢ogalmasini ve doku onarimini tegvik
eder. Oftalmoloji, ortopedi ve koruyucu tedavilerde HAnin yeni formlar
uygulanmaya baglandi. HA'nin yeni uygulama alanlar1 arasinda ilag tagima
sistemleri ve doku miihendisligi 6nemli bir yer tutmaktadir. Ozellikle onkoloji
alaninda, HA tabanli nanopargaciklar, kanser hedefine yonelik ilag tagima
i¢in kullanilmaktadir. Bunun yani sira, rejeneratif tipta, HA hidrojelleri
biyomateryal iskeleleri olarak hiicre ¢ogalmasini ve doku onarimini tegvik
eder (Huynh, A., & Priefer, R. 2020). Oftalmoloji, ortopedi ve koruyucu
tedavilerde HAnin yeni formlar1 uygulanmaya baglandi. Hyaluronik
asit formiilasyonlarindaki yenilikler, kigisellestirilmis tedavi ¢oziimlerine
yonelik galigmalar artirilmiugtir. Bireyin genetik ve biyolojik ozelliklerine
uygun olarak geligtirilen HA {irtinleri, 6zellikle estetik ve dermatolojik
uygulamalarda etkili sonuglar sunmaktadir. Bunun yani sira, ¢evre dostu
biyoteknolojik tiretim yontemleri, HA'nin siirdiiriilebilirligini artirmaktadir.
Mikroorganizmalardan elde edilen ve karbon ayak izini en aza indiren
biyoteknolojik HA tiretimi, gelecegin en 6nemli arastirma alanlarindan biri
olarak one ¢ikiyor.
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6.2. Arastirma Trendleri

Hyaluronik asit (HA), biyoteknoloji ve tip alaninda giderek artan bir ilgiyle
aragtirlmaktadir. Dogal biyouyumlulugu ve ¢ok yonlii uygulama potansiyeli,
HAnmn gesitli bilimsel disiplinlerdeki biiyiimelerinin incelenmesine yol
agmugtir. Son yillarda yapilan ¢aligmalar, HAnin uygulama oranlari, ilag
tagima sistemlerindeki rolii ve doku miihendisligi gibi alanlara odaklanmistur.
Ayrica, rejimin strdiiriilebilirligi ve iiretim teknolojilerindeki yenilikler,
HA ile ilgili arastirmalarin 6nemli bir pargasint olugturmaktadir(Ucm, R.,
ve ark., 2022). Nanoteknoloji, HAnin ilag tagima sistemlerinde bakimi
yeniden sekillendiren bir aragtirma alanidir. HA tabanli nanopargaciklar,
hedefe yonelik ilag tesliminde biiyiik bir potansiyele sahiptir. Ozellikle
kanser tedavilerinde, HAnin tiimorlerin baglanma yetenegi, iyilestirme
ilaglarinin  ilerlemesini artirmak i¢in kullanilmaktadir. Ayni zamanda
HAnm gen terapilerinde kullanilan, genetik tedavilerde yeni yontemler
sunmaktadir. Doku miihendisligi ve rejeneratif tip, HA arastirmalarinin
hizinda bir diger alandir. HA bazlhi biyomalzemeler, hiicre ¢ogalmasini
tegvik ederek doku yenilenmesini destekler(Schmajuk, G.,ve ark., 2014).
Sinir, kikirdak ve cilt dokularinin yeniden yapilandirilmasinda kullanilan
HA hidrojelleri, hem biyouyumlu hem de biyobozunur yapilariyla dikkat
¢ekmektedir. Aragtirmalar, HAnin {i¢ boyutlu biyoyazicilarla kisiye 6zel
doku iskeleleri roliindeki roliinii inceliyor. Hyaluronik asit aragtirmalarinda
stirdiiriilebilirlik giderek daha 6nemli hale gelmektedir. Geleneksel hayvansal
kaynaklar istege bagli, mikrobiyal fermantasyon yontemleriyle elde edilen
biyoteknolojik HA, hem gevre dostu hem de etik agidan tercih edilen bir
dretim stirecini temsil etmektedir(Vasvani, S.,ve ark., 2020). Arastirmalar,
bu yontemlerin gelisimini artirmaya ve karbon ayak izini saglamaya yonelik
yenilikler iizerinde yogunlagmaktadir. Ayrica sentetik biyoloji teknikleriyle
daha yiiksek saflikta ve spesifik yapida HA tiretimi hedeflenmektedir.

7. Sonug

Hyaluronik asit (HA), kozmetik ve saghk alaninda devrim yaratan bir
biyopolimer olarak, hem mevcut uygulamalarda hem de depolamada 6nemli
bir kapasiteye sahiptir. Genig biyolojik gesitliligi, biyoyumlulugu ve ok
yonlii kullanimi, HA'nin modern bilimin ve popiiler vazgegilmez bir pargasi
haline getirilmesini saglamistir(Di Mola, A., ve ark.,2022). Kitap, ele alinan
uygulamalar boyunca, bu kiiresel molekiiliin insanin nasil degistigini ve
gelistirildigini gostermektedir. HA'nin kozmetikteki rolii, cilt 6zelliklerini
destekleme, yaglanma belirtilerini hafifletme ve estetik olarak tedaviler
sunmaya yonelikti. Nem tutma kapasitesi ve cilt elastikiyetini artirma
ozelligi, cilt bakim tedavisi ve estetik tipta kullanilan dermal dolgularin temel
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elastikiyetini artirma 6zelligi saglar. Bunun yani sira, sag bakim iiriinlerindeki
gelistirme formiilasyonlari, HA'nin kozmetikteki etkileri saglarin da kalict
sekilde genisledigini gostermektedir(Dahiya, P, & Kamal, R. 2013). Saghk
alaninda HA, ozellikle ortopedi, oftalmoloji ve yara tedavisi gibi tedavi
uygulamalarinda 6nemli bir role sahiptir. Osteoartrit tedavisinden kuru goz
ameliyatina kadar genig bir yelpazede uygulama potansiyeline sahip olan HA,
biyoteknolojik iiretim ve iiretim tekniklerindeki ilerlemeler sayesinde daha
etkili ve giivenilir hale gelmigtir. Ayrica doku miihendisligi ve rejeneratif
tipta kullanillan HA bazh biyomalzemeler, tibbi yeniliklerin 6n saflarinda
yer almaktadir. Gelecekte, hyaluronik asit tizerine yapilan aragtirmalar,
nanoteknoloji, genetik miihendislik ve siirdiiriilebilir biyoteknoloji gibi
alanlarda yeni uygulama ve ¢oziimler sunmasi miimkiindiir(Hermans, J.,
ve ark., 2018). Ozellikle kisisellestirilmis tedavi yaklagimlarinda HAmn
daha spesifik ve hedefe yonelik formiilasyonlarinin gelistirilmesi, hem
tedavi hem de estetik uygulamalarda 6nemli bir degisim yaratacaktir.
Cevre dostu iiretim yontemlerinin sunulmasi, HA'nin stirdiiriilebilir bir
sekilde depolanan yerini daha da saglamlagtirmasini saglayacaktir. Sonug
olarak hyaluronik asit, kozmetik ve saglik bilimlerinin kesisgim noktalar
kritik bir sekilde konumlandirilmigtir(Miglani, A., ve ark., 2023). Geligen
teknolojiler ve bilimsel aragtirmalar, HA’'nin ¢ok yonlii potansiyelinin daha
fazla kesfedilmesi, insan yagaminin geniglemesinde yeni firsatlar sunacaktir.
Bu kitap, hyaluronik asitin diinyadaki konumu ve olasiliklarint ayrintili bir
sekilde ele alarak, bu biiyiileyici molekiil hakkinda kapsamli bir perspektif
sunmaktadr.
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