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HIRSUTISM TEDAVISINDE YUKSEK FREKANSLI ALTERNATI
F
AKIMLARININ KULLANIMI VE YENI BIR METOD : COOL-FLASH

Ali Ozgiic GOKSU, Etem KOKLUKAYA, Mehmet Recep BOZKURT

OZET - Hirsutism (Asir1 killanma); yiiz, gbgiis, karin,
sirt, kol ve bacaklarn iist kisminda uzun, kalin ve
sert killarm qkmasidir. Bu durumun temel sebebi
erkeklik hormonunun cesitli nedenlerle artmasidir.
Giiniimiizde bu hastahgin  kalicr tedavisi icin
kullamlmakta olan en giivenilir ve etkili metot
Elektro-Epilasyon ile killarin yok edilmesidir. l{li
folikiillerinin dogru sekilde imha edilmesinde folikiile
Yerilen akaoon  dzellikleri ve uygulama sekli cok
one.mlidir. fste bu noktada gelistirmiy oldugumuz
yeni metodun avantajlar: ile karsilagmaktayiz:
Uygulama esnasinda hastanmn hissettigi acida azalma
ve uygulama parametrelerinin cihaz tarafindan
belirlenmesi sonucu en dogru ve verimli tedavi.

Anahtaf Kelimeler - Hirsutism, Androjen, Epilasyon,
Termoliz, Elektro-koagiilasyon, Cool-Flash

Summary - Hirsutism is the medical term for excess
body or facial hair especially in women. It is usually
caused by an increased production of a group of
.hormon&e called androgens ("male hormones") or an
increased sensitivity of the skin to these hormones.

For ;‘)ermanent treatment of Hirsutism; the most
effective and safe method is Electro-Epilation. The
prope.rty of electrical current and the application
ty;?e IS very important for correctly destroying the
hair follicule. At this point; we will meet the
advantages of a new method which we discovered:
The patient will feel less pain during treatment.
Because of the pre-adjusted application parameters

by the device; patient gets more efficient and
permanent treatment.

Keywords - Hirsutism, Androgen, Electrical Epilation,

:‘;:e;lmolsys, Electrocoagulation, Hair removal, Cool-
as

Ali Ozgig¢ GOKSU, SAU Fen Bilimleri Enstitiis i
4 s t =

ABD, afig ek o nstitlisti  Elek-Elektronik

Etem KOKLUKAYA, SAU Mih. Fak. Elekii i i
t 5 & ; . Blektrik-Elek )

Béltmii, ekaya@sakarya.edu.tr e ¥

M. Recep BOZKURT, SAU Mih. Fak. Elektrik-El i {

Béliimi, mrecep@bozkurt.ws i o

78

I. ANATOMIK BILGILER
1.1 Cilt ve Kil Yapist

De.ri ba;hca ¢ tabakadan olusur. Bu tabakalar:
Epidermis, dermis ve hipodermis yada subkutan
dokudur.

Epidermis : Derinin en dista buluna tabakasidir. Kil
foliktilleri ve ter bezleri kanallan epidermisten gegerler.
Dermis : Dermiste sonlanan duyu sinir uglar, aldiklar
uyanlari buradan beynin duyu alanlarmna ileterek,
bireyin duyular: algilamasint saglarlar.

Hipodermis: Derinin en alt tabakasidir. Kil kéklerini
besleyen damarlar, Kil kokiinii (Papilla) ve yag
dokularmi barmdurir,

Darms | Yag dokusu
AMAY | Frektsy kast

Kal Folikitha

Ter Bami -

Sekil 1. Saghkl bir ciltte kil yapist.
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Kil folikiilleri, dermise ve hatta subkutan dokuya kadar
uzanan epidermal hiicrelerden olugsmugtur. Folikiiliin
tabaninda bulunan hiicre kiimesi ¢ogalarak kilin
biiyiimesini saglar. Kal biiyiidiik¢e yukan dogru itilir ve
hiicreler folikiiliin tabanindan uzaklastikga
beslenemezler. Sonugta hiicreler 6lerek keratine doniisir.
Kil ve saglarn rengi ise melanin miktarina baghdar.

Killar soguk ve tabrig edici maddelere karg
koruyucudur. Her kil derinin altinda folikiil adi verilen
kokten biiyiir, ve kil derinin tizerinde kalan kismu alinsa
da kokii durdugu siirece biiyiimeye devam eder. Insanda
dogdugunda yaklasik 50 milyon kil koéki vardir, ve
bunlarin sayis1 40 yagindan sonra azalmaya baglar.

Erigkinlerde iki tip kil vardir, bunlardan birincisi ince,
renksiz ve kisa olan killardir. Birgok kadmm yiiziinde,
gbgiislerinde ve sirtinda bu tip killar bulunur. Ikinci tiir
ise hem kadin hem de erkeklerin baginda, koltuk altinda
ve genital (cinsel) bolgelerinde bulunan, sert uzun ve
koyu renkli killardir. Erkeklerin yiiz ve viicutlarinda
bulunan killarda bu ikinci tiirdendir. On kol (dirseklerin
alt)) ve bacaklarin dizden asagisindaki killarin sayisi
kigilerin hormonsal durumundan bagimsizdu. Bu
bolgelerdeki agiri killanma hastalik degildir. [1]

1.2 Kil’m Biiyiime Evreleri

Temel olarak 3 biiyiime evresi vardir. Telogen, Anagen
ve Catagen.

mature

early
anagen catagen

anagen

telogen

L dermal papilia
dermal
papilla

Sekil 2. Bilyllme evreleri: Telogen, Anagen ve Catagen

Telogen : Kil arttk dermal papilladan (Kil kokii)
tamamen aynlmustir ve yeni kil olusumu baglamak
iizeredir. Eski kil kendiliginden dokiilebilir.

Early Anagen : Anagen safthanmin ilk zamanlarinda yeni
kil kokii olusurken eski kil itilmeye baglamugtir.
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Mature Anagen : Eski kil dokiilmiis, yeni bliyliyen kil
tiim fonksiyonlari ile en olgun dénemdedir.

Catagen : Anagen devresinin gerileme donemidir. Artik
papilla aktif degildir, kil beslenmemekte ve geligimi
durmug durumdadir. [2]

II. HIRSUTISM NEDIR?

Androgen (Erkeklik hormonu) ismi verilen hormonlar,
erkeklerde viicut karakteristiklerinin ortaya g¢ikmasim
saglayan hormonlardir. Kadmlarda ise bdbrekiistii
bezinde ve yumurtalikta az miktarda yapilir. Ostrojen
hormonunun (Digilik hormonu) etkisi ile killar, ince ve
az pigment (renk maddesi) igeren bir yapida bulunurken,
androjenler killarin kahnlagmasina ve daha ¢ok pigment
birikmesine neden olurlar.

Kadmlarda genellikle dudak iistii, ¢ene, yanaklar, karin
alt kisn, sirt, gogiis ve kol-bacaklarda, killarin androgen
fazlahgma bagl olarak kalinlagmasi, renklerinin
koyulagmas1 ve belirginlesmeleri, hirsutism olarak
adlandirilir.

I1.1 Sebepleri Nelerdir?

Hirsutism, genelde androgen hormonunun artigina bagh
olarak meydana gelmekle birlikte bazen de kil koklerinin
bu hormona olan duyarhiligmin artist sonucunda da
meydana gelebilir.

Bu durum, sadece bir kozmetik problem degildir.
Bobrekiisti bezi veya yumurtaliklarda fazla miktarda
androgenin yapildigini, hormonsal dengesizligi gosterir.
Bazi kadmlarda bir nedene bagh olmaksizin
goriilebilecegi gibi baz1 kadinlarda da hormon yapan
organlardaki bir normal dis1 durumu bildirir.

En sik rastlamlan nedeni, polikistik over hastalifidir
(POH). POH da tipik olarak adet diizensizlikleri, kisirlik,
sismanlik ve hirsutism gozlenir. Bu hastaliga bobrek iistii
bezlerinden androgen salmimum arttiran hipotalamao-
hipofzer hastaligin neden oldugu samimaktadir.

Androgen salgilayan over (yumurtalik) tiimérleri
genelde hizhi kil bilyiimesine, adet gbrmemeye ve
virilizasyona neden olurlar. Bu tiimérlerden en sik
testosteron hormonu salgilanir.

Bazi enzim eksiklikleri ve bébrek isti bezinden
uygunsuz hormon salinimu da hirsutisme neden olabilir.
Hirsutism her zaman androgenlere bagimh degildir.
Androgenlerden bagimsiz hirsutism ailevi bir 6zellik
olarak kalitimla gegebilir (Ailevi hipertrikoz).

Nadiren diger bazi durumlarda da (hipotiroidi ve
akromegali gibi) hirsutism olabilir. Herhangi bir nedene
baglanamayan hirsutism durumlari da vardr.
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llaglardan  antiepileptikler ~(fenobarbiton, ~fenitoin),
diazoksit, siklosporin, gliikokortikoidler ve minoksidil;
kil biiylimesine neden olabilirler. Penisilamin ve
streptomisin  de  gocuklarda benzer etki gosterirler,
Hekzakolorobenzen (mantar &ldiirticii) de killanmada
artiga neden olur,

Porfiria, hipotiroidizm, dermatomiyozit, akromegali,
Hurler hastalifs, Cornelia de Lange hastalif killanmada
artiga neden olabilir.

I1.2 Tani ve Tedavi

Ust dudakta, alt ve dist genede, sakaklarda, memeler
arasinda, meme bagi etrafinda, gébek altinda, kuyruk
sokumunda ve kalgalarda anormal killanma vardir. Bu
bolgelerde hammlarda da var olan ince, renksiz, kisa
ayva tiyleri kalin, uzun koyu renkli killara doniigiir ve
deri yaglanur, yiiz sirt ve g0gils civarinda akneler (siyah
lekeler) olugabilir,

Yapilan hormon testleri ile kandaki androgen ve difier
bomwnhrm seviyeleri belirlenir. Ayrica yapilan ultrason
incelemesi ve 6zel radyolojik incelemeler ile yumurtalik
veya bibrek iistii bezlerinde ki tiimérler tespit edilebilir,

Ayn.ca siiphelenilen hastahga yonelik testler de gerekli
olabilir,

Altta. yatan bir hastalk saptanmigsa buna yonelik
te.davn.ler daima dnceliklidir. Tibbi tedavi sonucunda
hirsutism hastalarinin %23-95 inde diizelme olmaktadir,

Asint killanmanm tedavisinde en sik kullamlan ilaglar
dogur_n kontrol haplandir, Bu haplardaki  éstrojenler
karacigerde androgenlere baglanarak onlann etkisini
azaltan proteinlerin iiretilmesini saglar. Diger bir ilag
olan  Spiranolakton androgenlerin  ciltteki etkisini
engeller. Bébrek {istii bezlerinin hastaliklarina bagh agin
killanmanin tedavisinde kortizon kullamilir, Son yillarda
GnRH anologlart  denilen  bir grup  ilag  ile
yumurtaliklardan androgen salmimi engellenerek agir

killanma tedayi edilmektedi A
r. H .
bl gikmast engeflenir. ormon tedavisi ile yeni

ggceqep sikan lallar hormon tedavisi ile dskiilmez,
a\?mn bitiminden en az aly ay sonra epilasyon

g;’g}u a(nilarak yok edilebili.  Hormon tedavisine

azzlgl; lklian ortalama bir ila iki yil sonra ilacin dozu

Wi ara hl{anmgmn tekrarlayip tekrarlamadig tespit
Hr ve gerekirse ilaca daha uzun siire devam edilir.

IL3 Hirsutismde ¥ kt
Epilasyon ektrik Akim Tedavisi Elektro-

Eél kO‘ll(nune (P ﬂPi"a)lsteslitli elektrik akimlari verilerek kil
uzaklast; )llakllm.as' ile istenmeyen killarmn kalici olarak
stirimas iglemine Elektro-Epilasyon denir.
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Bu islpm esnasinda kil kokiine elektrik akimu vermek
igin bir elektrik akim iiretecine, akim igneye iletmek
igin bir eclektrik kablosuna ve elektrik akimmm kil
kokiine uygulanmas: igin 6zel bir igneye ihtiyag vardir,
Elektro-Epilasyon Elektroliz (Galvanik) ve Termoliz
olmak iizere temelde ikiye ayrilir:

Elektroliz ya da Galvanik akim:

Bu epilasyon metodunda DC elektrik akim kullanihr.
Temel olarak cilt iginden gegirilen elektrik akummm
elektroliz  6zelliginden vyararlantlr. Kil folikiiliine
yerlegtirilen igne ile hastamn cildine temas eden pozitif
kutuplu elektrot arasindaki potansiyel fark, aralarinda
stirekli bir akim akmasina sebep olur.

Bu DC akim (Galvanik akim) kil kokiindeki su ve tuz
molekiillerinin  (NaCl); hidrojen gazi, klor gazi ve
Sodyum Hidroksit (NaOH) molekiillerine déniigmesine
scbep olur.,

Olugan NaOH molekiilleri kil folikiiliindeki hiicreleri
kimyasal olarak bozunmaya ugratarak kihin papilladan
ayrilmasim saflar.

Bu yontemin dezavantajlan; kimyasal tepkimenin yavas
olusu sebebiyle iglemin uzun siirmesi, hastanin hissettigi
acmm g¢ok yopun olmasi ve bazen lokal anestezi
gerektirmesi, pozitif elektrodun cilde degdigi yerde asit
olusumu  nedeniyle tahrislerin  olmasi  seklinde
dzetlenebilir.

II. ALTERNATIF AKIM TEDAVISI
THERMOLSYS (TERMOLIZ)

Kil kokiine sokulan iletken igne ile kil kokiine yiiksek
frekansli alternatif akimlarm (AC) verilmesi ve bu
akimun 1s1tma etkisi ile kil kokiiniin yakilmas: iglemidir.

Tarihge :

e Fransa, Lyon'dan Dr, Henri Bordier 1924'te ilk
yiiksek frekansli diyatermi tinitesini gelistirdi.

e 1940 larda, kisa dalga termoliz, vakum tiipli
makineler kullamlarak daha giivenilir hale
geldi. Boyle bir teknigin uygulanmas: nispeten
yavast (birkag saniye siiriiyordu) ve oldukga
agriliydi.

e 60'arda ve 80'ler boyunca transistdrlii iinitelerin
geligtirilmesiyle, termoliz en popiiler yontem
haline geldi. Bu ileri teknoloji, hala belirgin
rahatsizlik ile birlikte saniyenin onda biri siirede
uygulamaya olanak sagladi.

e 90"arda mikroislemciler, kalci tily giderilmesi
igin yeni yaklagunlari ortaya koydu: Flash,
MicroFlash teknikleri rahatsizhfl en aza
indirerek, saniyenin yiizde biri ve binde biri
dogruluk olanag sagladi.
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ITL.1 Etki Mekanizmasi

Termolizde temel olarak yiiksek frekanshi (1-20 Mhz)
sinlis  alternatif akimlar kullamilir. Bu frekans

araligmdaki akimlarin kil kékiine sokulan iletken igne
yardimyla kil k6kiine uygulanmas: ile kil kokiindeki
hiicreler arast sivi 1sitilir. Bu 1smma olayr soyle
gerceklesir:

Sekil 3. Alternatif akim ile igne ucunda 1smin olusumu.

Alternatif akimm 0 volt oldugu andaki (NGtr) durumu
sekil 3 (a) da ki gibidir. Bu esnada igne herhangi bir
elekirik yiikiiyle yiiklii degildir ve yerlestirildigi hiicreler

arast sividaki atomlara bir etkisi s6z konusu degildir.

Alternatif akun sinyali pozitif alternansinda (+ polarite)
Sekil 3 (b) deki durum olusur. Bu esnada igne pozitif
durumdadar.
yoriinge

yiikliidiir,  yani  elektronca  fakir
Cevresindeki  atom  ve  molekiillerin
elektronlarim kendine dogru geker.

Sekil 4. ignenin kil kokiindeki durumu ve elektrokoagiilasyonun

olugumu.
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Negatif alternansta ise (- polarite) Sekil 3 (c) de
gosterildigi gibi igne elektronca zengin durumdadar.
Cevresindeki hiicreler arast sivimin  elektronlarmi
kendinden uzaga dogru iter.

Sozii gegen + ve ~ durumlar alternatif akimin frekansma
bagli olarak siirekli tekrarlanacaktir. Folikiildeki
elektronlarin bu siirekli bir yandan diger yana hareketi
ortamdaki 1simin artmasina sebep olacaktr.

Bu pozitifien negatif polariteye hizli degisimler, igne
cevresindeki dokularm elektrokoagiilasyonuna (yanarak
pihtilasma-dokunun tahrip olmasi) sebep olur. Olugan 1s1
yardimiyla kil kokiindeki hiicreler tahrip edilir ve kil
kokii yakilnug olur.

M1.2 Ceyitleri

Klasik termoliz: Bu tiir termolizde alternatif akiminin
saniyeler mertebesinde uygulanmasi séz konusudur.
Siniis tipindeki alternatif akim siirekli olarak kil kokiine
nispeten diisiik yogunlukta (Genlik) uygulanir ve folikiil
tahrip edilir. Hastanin hissettigi ac1 DC Akimdaki kadar
olmasa da olduk¢a fazladir.

Flash-Mikroflash termoliz: Yiiksek frekansh elektrik
akimimin kisa darbeler halinde ama yiiksek yogunluklu
olarak verilmesidir.

IV. YENIi BiR METOT, COOL-FLASH

Bu tedavi akmmmi geligtirilmesinde alternatif akimlar,
ozellikle termolizin en gelismig sekli olan Flash-termoliz
temel alinmugtir. Yapilan ¢abigma esnasinda hedeflenen
sonuglar;

1. Papillanin  genetik bilgilerinin  bulundugu
“bulge” kismmmin da i¢inde bulundugu kil
kokiinii  besleyen dokularin  kalici  sekilde
yakilmasi ve verimliligin arttiriimasi.

2. Hastanin tedavi sirasinda hissettigi acimun
minimize edilmesi sayesinde hassas ciltlere de
tedavinin kolayca uygulanabilmesi ve lokal
anestezi gibi uygulamalarin ortadan
kaldirilmasi.

seklindedir.

IV.1 Etki Mekanizmas:

Etki mekanizmasi1 Bolim III.1 de anlatilan temellere
dayanmakla beraber sonugtaki etkiyi belirleyen bir takim

farkliliklar vardir. Elektrik akimmundaki bu farkliliklan
maddeler halinde siralayacak olursak;
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Frekans : Kullamlan alternatif akimm frekans:
olusturulmak istenen etki alanmn belirlemede ¢ok
etkilidir. Frekans arttikga verilen enerji artacak,
boylece igne ucundaki doku 1sist daha hizh
yiikselecektir. Bu sayede dokular daha ani olarak
koagiile edilmis olur. Fakat bu ani ve yogun enerji
artign  hastanin  hissettigi acmm da artmasm
beraberinde getirecektir. Clinkli ciltteki sinir
uclan kil folikiiline oldukga yakin durumdadir.
Bu aci-enerji yogunlugu dengesini muhafaza
etmek i¢in Cool-Flash’ta 1700 kHz civarindaki bir
frekans secilmistir. Daha yiiksek frekanslar ¢ok
ac1 vermekte, daha diisiik olanlar ise aktarlan
enerji agisindan zayif kalmaktadir.

b. Genlik degerleri : Elektro-koagiilasyonda en
onemli ikinci parametre elektrik akiminm
genligidir (Yogunluk). Genligin yiiksek degerlere
sahip olmasi daha fazla ve daha genis sahadaki
elektronlarin hareketine sebep olmakta, boylece
daha biiyilk alanda daha fazla 1s1 olugmaktadir.
Burada da smirlayici faktor, insan viicududur.
Belli bir gerilim degerinin {izerinde ciltte elektrik
soku hissedilmekte ve bu uygulamay: tehlikeli
hale getirmektedir. Genlik degerlerini ¢ok diigiik
tutulmasi ise istenen koagiilasyonun
olugmamasma sebep olmaktadir. Optimum genlik
degeri olarak Elektrik sinyal iireten cihaz %99
¢ikig giictinde ¢alisirken Vout=150 Vpp (Tepeden
tepeye Volt) sekilde tespit edilmigtir.

¢. Darbe parametreleri Alternatif akimlarm
kesikli darbeler halinde verilmesi hastanin
hissettii aciy1 minimize eder. Maksimum
performans igin segilen darbe sekli parametreleri
asagidaki gibidir.

Volt o past

0
Sekil 5. Akim Sekli

Darbe genisligi (Sekil 5-a) : Akimn etkisi ile doku
koagiilasyonun ¢ok fazla olmamasi igin darbe genisligi
belli bir degerin {izerine gikmamalidir. Daha fazla siiren
akim degeri olugan 1smin zamana bagh olarak daha fazla
yayillmasma ve sinir uglarina ulagan sinyalin aci olarak
daha fazla hissedilmesine sebep olur. Aslinda Klasik
termolizin acih olmasinin sebebi de akimumin siirekli
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olmasidir. Bu siire hastamin ac1 hassasiyetine bagh olarak
degistirilebilir. Genel ortalama 0.06 saniyedir.

Darbe arahig (Sekil 5-b): Gelistirmis oldugumuz yeni
metodun diger tiim termoliz ¢esitlerinden en biiyiik farka
bu parametredir. Su ana kadar gelistirilmis termoliz ve
¢esitlerinde (Flash-Mikroflash) darbe genigligi darbe
araligmma bagh olarak degismektedir. Yani atb siiresi
sabit kalmakta; darbe genisligi ne kadar artarsa, darbe
araligi o kadar azalmaktadir. Bu ise isaretin daha ¢ok
klasik termolize benzemesine (siirekli akim) sebep
olmakta ve dezavantajlarnu da (ac1, dokuda fazla tahribat
gibi) beraberinde getirmektedir. Bu yeni metotla darbe
arabig sabit bir degerde tutularak bu bekleme siiresince
dokularin 1s1y1 daha iyi absorbe etmesine olanak
verilmigtir. Boylece dokular higbir zaman asm 1s1
yiikselmesine maruz kalmadan koagiile olmakta ve aci
hissi nerede ise hig hissedilmeyecek seviyeye gekilmis
olmaktadir.

Darbe adedi: Yakilmak istenen kil kalnligma ve
derinligine gore ayarlanan bir parametredir. Ortalama
olarak 3 darbe yeterli olmaktadw. Ince killarda bu
azaltilip; kaln killarda ise 6-7 ye kadar ¢ikartilabilir.

V. SONUC

Bu galismada hedeflenen etkili ve acisiz epilasyon
(Elektro-koagiilasyon) benzerlerinden ¢ok daha basarili
olarak gerceklestirilmistir. Incelenen parametrelerin
hepsi maksimum verim almacak sekilde segilip
uygulannugtir,

Koagiilasyon bolgesinin genigletilmesi ile kihn tekrar
bityiimesinde 6nemli etkisi olan ve genetik bilgininde
barmdirildigr “bulge” kismumn da koagiile edilmesi
saglanmustir. Boylece alinan kilin yeniden biiytimesinin
oniine gegilmistir.

Elektrik akim darbelerinin sinyal sekli asir1 1simmanin ve
buna bagl olarak acinin olugmamast igin uygun sekilde
tasarlanmustir.

Bu gelistirilen yeni metot bdlgesel cilt ve kil yapisina
bagimh kalmugtr. (Tiirkiye-Marmara bolgesi) Calisma
daha genis alana yayllarak diinya cilt ve kil tipleri

incelenerek daha dogru parametrelerin  bulunmasi
saglanabilir.
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