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Ozet

Cildin fiziksel dzelliklerini tanimlayan dgsik paramet-
relerin yala birlikte olan dgisikli gini in vivo argtirdik. Pa-
rametreler, cildin ki¢uk bir alanina gik basing uygulanma-
siyla ve olgan yerdgisikli ginin 20 MHz scan ekografi i
Olcilmesiye elde edilen basinc/yer @eikligi egrilerinder
turetildi. Basincg/yer dasikligi egrileri teorik bir model
uyduruld@gunda, izleyen cilt parametreleri elde edildi.
Young modulii veya katilik (Pascal olarakys: baglangic
basinci (Pascal olarak) ve kutandz esneksizlik ggsten:
karsilik gelen depolanmamenerji orani (UER). Materyaliim
intrensek fiziksel 6zelliklerini tanimlamak icin hemikte
kullanilan bu parametier, yglari 6 ay ve 90 yaarasind
degisen 206 erkek ve kadin defie, ilk defa volar 6nkc
ciltlerinde 6l¢ildi.

Sonuglar cilt kalinginin maturiteye kadar aggini ve
kadinlar icin 50-60 yacivarlarinda azal@ini, E Young mo-
dilinin yala dosrusal olarak arttgini ve yglanmanin dgal
stressocy ve esneksizlik gostergesi UER olmak lzere 2
bolindigiinu gésterdi. Dgal basing,, maturiteye kadar ar
ve hizla azalir. Esneksizlik gdstergesi pubertegdak azal
ve puberteden sonra giderek artar.

Bu yeni slem, cildin fiziksel dzelliklerinin basit bir kan-
titatif degerlendirmesini sglayarak, cildin yalanmayla birlik-
te daha ince, kalin, daha az gergin ve esnek helldigmi
ortaya koyar.

Anahtar Kelimeler: Esneklik, Katilik, Gerginlik, Kalinlk
T Klin Kozmetoloji 2002, 3:1-10

Summary

We have investigated in vivo the change with ag
various parameters that describe the physical ptiepec
skin. The parameters were derived from pressup@atiemel
curves obtained by applying reduced presgora small ar
of skin and measuring the resulting displacemen2®WMH:
scan echography. By fitting the pressure/displacemarve
to a theoretical model, the following skin parametever
obtained: E. Young’'s modulus or stiffness (in P&jcay, the
intiial stress (in Pascals); and the unrestoredrggneatic
(UER), an index related to cutaneous mdasticity. Thes
parameters, which are used in mechanics to ddim@trinsi
physical characteristics of materials, were meakdoe th
first time on volar forearm skin of 206 male and fe|
subjects, aged between 6 months and 90 years.

The results showed that skin thickness increased
maturity and decreases for women over 680years ol
Young's modulus E. increases linearly with agej ageing
divided into two phases for natural stresg,and the non
elasticity index UER. Natural stresgincreases until matur
and then rapidly decreases. The mtesticity index decrea:
until puberty and steadily incerases after puberty.

This new procedure provides a simple quantit
assessment of the physical properties of the skiealing th
the skin becomes thinner, stiffler, less tense eladtic wit
ageing.

Key Words: Elasticity, Stiffness, Tension, Thickness
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Yaslanma, ciltte yapisal ve molekiler bozulma
ile beraber fonksiyonel bir bozulda neden olur.
Bu bozulma; kigiklik, renk deisiklikleri (sarar-
ma, yamall pigmentasyon), geklik ve esneksiz-
ligi iceren klinik deisikliklerle sonuclanir. Ysla-
nan dermis basinca yanit olarak artan rijiditegksn
olmayan doku ve daha az gilgm gosterme ile
sonuclanir. Cildin mekanik 6zelliklerinin gbézden
gecirilmesi, yalanma sirecinin basit bir gerlen-

T Klin J Cosmetol 2002, 3

dirmesine yol agacaktir. Cildin mekanik ozellikleri
ni in vivo 6lgen noninvaziv teknikler literaturdelg
sayidadir, torsiyon (1-5) emme (6-12) veya uzama
(9,13) dlctimlerine dayanan bircok teknik vardir.
Cildin mekanik dzelliklerinin dgsik tipte aratiril-
masinin gézden gecirilmesi, yakin zamanlarda ger-
ceklestirilmi stir (14).

Bu tekniklerin ve metodlarin g#lili gine
ragmen elde edilen veriler tanimlayici olarak

1



S. DIRIDOLLOU et al.

Tablo 1. Cilt icin Young modulinin in vivo dlgcimleri

GLT YASLANMASI: INSAN CILDININ FiZIKSEL OZELLIKLERINDEKI IN VIVO DEGISIKLIKLER

Referans Young moduli Yae cinsiyet baimliligi Bolge Aygit

(6) 18-57 MPa 20-70 ya kadar artar Onkol Emme

(2) 0.11-0.02 MPa 6-60 yarasi azalir Dorsal 6nkol Torsiyon

9) 200-140 N/m 6-25 yaarasi azalir Onkol Emme
320 N/m’den 540 N/m'ye 25 ymdan sonra artar

(2) 0.42 MPa 40 yandan 6nce Dorsal 6nkol Torsiyon
0.85 MPa 40 yandan sonra

(4) 1.1-1.32 MPa Aniden 65 yada artar Volar dnkol Torsiyon

(8) 0.15 MPa 25 yandan 6énce Onkol Emme
0.25 MPa 60 yandan sonra

Calismamiz 0.08-0.26 MPa 6 ayliktan 9G;gkadar Volar énkol Emme

kullanilir ve temelde gostergelerin gézlenmesine hipodermal unsurlarin  noninvaziv  belirlenme

dayanir. Bunlar genelde gerilebilme (mm) veya olasilgiydi. Gelitirilen model, gzamanli in vivo

gerilebilme oranlanidir ve deneysekartlara

Young modulinin ve cildin d@l basincini

kuvvetlice dayanmaktadir (15). Bu gostergelerin belirlemesini sghyordu (11,19-22).

ayrintili tanimlamalari; anlam ve yorumlardaki
(18) standardizasyon zogu, tartsmalarn ile
birlikte gosterilmitir (16-18). Bu problemi ¢6zme
cabasindayken, giér yazarlar gigclerini ya emme
(6,7,9,10,12,18) veya torsiyon (1,2,4) sistemliexi i
cildin Young modulindn in vivo tasarlanmasi igin
mekanik bir model olgturmaya yonelttiler.
Mekanikte Young modulu, bir materyalin kagihi
deserlendiren dnemli bir parametredir. Ne yazik ki,
cildin Young modull icin olcllen geerler; 0.02
MPa’'den 57 MPa’ya (Tablo 1) dsen uygulanan
basin¢ ve 6nerilen modeleghaolarak 3000’lik bir
faktorle degismektedir.

Bunun nedeni, modellerin tam olmamasidir,
¢unki ¢@u, basincin uygulangh cilt (amplitid ve
kinetikleri), cilt kalinligi ve dokunun tutuldgu
alan yuzeyi (prob’un deti) gibi dis degiskenlerle
etkilenir. Dahasi cildin ilk gergingini —ki
insandan insana giir- hesaba katmazlafste bu
nedenlerden dolayi,simdiye kadar cilt igin
mekanik bir model, fizikciler ve doktorlar
tarafindan kabul edilmestir.

Amacimiz bir 6lcme aygitt ve cildin daha
uygun bir mekanik modelini getirmekti. Aygit,
ultrason tarayicil bir emme sistemini iceren,
ekoreometre olarak adlandirildi. Bu aygitin
avantaji, déuk agirligl ve ultrason goruntileme
kullanilarak deformasyona katilan dermal

Bu yazida, volar 6nkol cildindeki mekanik
parametrelerin  ya ve cinsiyetle dgsmesini
arastirdik.

Materyal ve Metod
Protokol

Batin dlcimler (dirsgin 10 cm altinda)
yaglari 6 ay ile 90 ya arasinda d#sen, 206
gonullinin  volar 6nkolunda yapildli.  Volar
onkolun  kullanilma  nedeni,  bircok cilt
biyomuhendislik cabmalarinda en sik callan
bolgelerden biri olmasi ve relatif olarak ggne
Isigina  maruziyetten korunmasindan dolayi
tamamen nonaktinik gnma  dgisiklikleri
gOstermesidir. Calma popullasyonumuzun ya
dagihmi Sekil 1'de gosterilmgtir. Gondllilerden
hicbiri dermatolojik bozukluklardan sikayetci
olmams veya dermatolojik tedaviye
basvurmamstir. Oda 1sisi 20£Z ve relatif nem
ise 51+%6 idi.

Olgtimler
Reolojik Parametreler
Reolojik parametreler, daha 6nce tanimlanan
(11) bir ekoreometre kullanilarak élguldd. Aygitin
prensibi, kismen suyla doldurulgukicuk bir
silindirin emme ile ciltte deformasyon yaratan
parsiyel bir vakum vyaratmasina dayaniyordu.

Ve Silindir 5 cm uzunlgunda, 3 cm capinda ve 24 g

T Klin Kozmetoloji 2002, 3
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Sekil 1. Her cinsiyet icin ya dasilimi histogrami: 100 erkek ve 106 kadin. Kapabuklar erkekleri, agik cubuklar kadinlari gést
riyor.

agirhgindaydi.  Cildin ~ sonuclanan  vertikal uygulanan emme basincl, @) ve cildin
yerdesisikli gi, fikse bir ultrason transdiser (20 yuzeylerinin vertikal yerdg@simiyle baglantili bir
MHz)'la 6lcildi. Basing/yerdgsikligi 6lcumleri denklem vermektedir.

izleyen yontemle yapildi; gousal olarak artan

atmosferik basing, maksimum 100 mbar gesek () = 4.5(t).e E 3(t)* + 13
diizeyde $ekil 2a) 10 saniye sireyle cildin 6 = 1-v) 2.1r9.5(1)
mm'lik sirkiler bir bélimine uygulandi. Ekografik 50t

TM-scan Qekil 2b) kullanilarak basingtaki -arcsin('—rg'-—(-)—)

desisiklik stresince devamli olarak, cildin vertikal 5(6)° +r5
slgiildii. Onceki makalelerde (11,19), ekoreometreBurada —e=dermis  ve  epidermisin kombine
kullanarak, subkutan gadokusunun, kiigik yiizey kalinligi; ro=cildin 6lctlen alanini tanimlayan delik
alanlarina (3 mA) daha dgik emme basinci (50 Yarcapi; E=Young modilico=ilk basing ve

80+
yerdesisikli gi, dermis ve hipodermisin kaligi
mbar) uygulanmasina gmen dermisten daha v=Poission oranidir. Cilt, ger biyolojik dokularin

fazla gerildgini gostermitik. Gerilme genellikle kabul edildii gibi, 0.5’lik Poisson orani
derecelerinin  sinirlari  gézoniine alipada, 1€ Sikstinlamaz kabul ediimektedir.
cildin noninvaziv deformasyonu igin, cildin Sonra basing/yerdstirme esrileri, Young

mekanik direncinin subkutan gadokusundan modulinin ve ilk stresin hesaplagidimodele
ziyade genellikle kombine olarak dermis ve uyduruldu. Uyarlanma, en kiclk kareler teorisini
epidermis nedeniyle olabileg@i gosterdik.  temel aliyordu. Bu sistemin en buyik avantaji; E
Cildin mekanik ozelliklerini aciklayan bu bilgiyi ve og'nin cilde intrensek olmasi ve cilde uygulanan
kullanarak, daha Onceden tanimlanan (19-21)basing tipi B(t); cilt kalinhigi e ve uygulanan
cildin (epidermis+ dermis) mekanik Ozelliklerini dokunun yiizey alani dr gibi dis desiskenlerden
aciklayan bir dizi parametreyi hesaplayan, gerginetkilenmemesi ve bdylece cildin gercek mekanik
bir esnek membranin, bir mekanik davgani kalitesinin gostergesi olmalaridir. E Young modulu
modelini  gelstirdik. Esasinda bu model, (Pa olarak); cildin emmeye kardirencini gosterir.

T Klin J Cosmetol 2002, 3 3



S. DIRIDOLLOU et al. GLT YASLANMASI: INSAN CILDININ FiZIKSEL OZELLIKLERINDEKI IN VIVO DEGISIKLIKLER

Volume 23
Number 6
Sayfa:356
Figure 2

Sekil 2. Zaman fonksiyonu olarak cildin TM'sinin kayit modb), cildin vertikal yerdgisimi (NM)’nin bir fonksiyonu olara
uygulanan emme basingirisi (mbar) (a) 10 sn’lik bir basing yiikletme kesaltim zamaninda ve maksimum relatif 100 mba
bir basing sirasinda (a). TM modu ile dermis vekatdn y& dokusu (b) Uzerinde uygulanan mekanik basincieydeki etkisin
gozledik.

Ornegin, bu parametrede agtiuygulanan basing yerdesistirme gozlenir ve bu tamamen en azindan
altinda cildin yayllma yete@gemde azalma ile ani olarak salinmayan uygulanan enerjiyelha
beraberdirilk basings, (Pa), cildin ilk veya dgal cildin esnek olmayan gasini dgrular.

gerginliginin cildin kalinligina (m) bolunmesi ile Cildin esnek olmayan unsurunu tahmin etmek
uygunluk gosterir. icin, mobilize olan doku voliimini g6zoéniine
alarak, depolanmamienerji oranini (UER) cildin

Ekoreometrede, cilde artan ve sonra azalan Ry -
esneksizlik gbstergesi olarak hesapladik.

emme uygulaganda Qekil 2a), mekanik

histerezis'i gdsteren bir basing/yegiigirme esrisi Bu ytzden emmede kullanilan enerji I1'yi
elde edilir Gekil 2c). Atmosferik basinca hesapladik.
donildigiinde ayrica kicik bir rezidiel vertikal 11 = JP1dV

4 T Klin Kozmetoloji 2002, 3
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P1 vyikselen kisimdaki basing ve dV ise (25,26). Bu ¢cabmada kullanilan kalinlk, bu dort
deformasyon sirasindaki volum gilgkli gidir ve Olcimdn anlamidir.  Kalinlik  élgimleri, jelin

asagldakisekilde hesaplanir. ylzeysel uygulanmasini gerektirir ve
- 5 basinc¢/yerdgistirme 6lcimlerinden sonra hemen
V= g23x+%X); X=—— uygulanmasi gerekir.
6 o

Istatistikler
206 gonudlla, 20 yana kadar 5er yillik ya
gruplarina ve 20 yandan sonrasi i¢in 10’ar yillik

d = Cildin yuzeyinin vertikal yer dgsikli gi ve o=
Cildin  alaninin  dlgiminid  gosteren  delik

yaricapidir. }
_ - ~yas gruplarina gore gruplandiriidi.  Sonuglar,
_ Cilt relaksasyonunda depolanan enerji, 12'yi ortalama her yagrubu igin, +%95 givenilirlikle
isesOyle hesapladik. tanimlandi. Dgrusal regresyon ve bir faktor @g)a
12 = [P2dVv varyans analizi kullanilarak, yave cinsiyetin

etkisi calgildi. Bu calgmada, <0.05’lik bir P
degeri istatistiki olarak anlamh kabul edildi.g&r
yas faktorii anlamliysa, sonradan heg gaubu icgin
11=12 Bonferroni veya Tukey testi (bircok kereler

Burada P2 alcalan kisimdaki basinctir.
Depolanmang enerji orant,

UER = 11 kargilagtiriimasi yapilarak) uygulandi.
UER; emme basinci giderek gigrken, cilde Sonuclar
enerji girsi ile dagilan enerji arasindaki orandir. Cilt kalinli g1
Cildin, emmeden sonraki ilk durumundaki Sonuclar,Sekil 3de gosteriimitir. Dogrusal

iyilesmeyi yansitir. Bu parametrenin artmasi, regresyon kullanilarak, ikigm gozlendi:
deformasyon icin cildin kompansasyon

yetengindeki azalmayi gdsterir. Tekihn butin
detaylari, model, mekanik  parametrelerin
tanimlanmasi ve kopya edilebilgli ayrica
tanimlanmgtir (19-21).

1. 0 ve 20 yaarasinda bir agfj kizlar icin e=
0.7 mm + 9x1G mm x ya P= 0.02 ve erkekler
icin e= 0.7 mm + 18 mm x ya, P=0.05

2. 60 yaindan sonra her 2 cinsiyet icin bir
azalma, o6zellikle kadinlar icin belirgindi; e= 1.3

Cilt kalinh g mm — 6 x 10 mm x ya P= 0.05; erkekler igin
Cilt kalinhgi, INSERM’le ortak bir proje, Unit ~ anlamli sonug yoktu.
316, G.I.P. ultrasound group, Ultrasound Varyans analizi kadinlar icin, cilt kaliginda

Technology Company ve Dermatology Unit o.5 ve 30-40 ygari arasinda bir agt(p<0.05); 80-
(CHU Trousseau) from Tours, Fran.ce tarafindangq yalarinda ise bir azali (p<0.05) gosterirken,
geligtirilen  ylksek rezollsyonlu bir B-mode grkeklerde ise 5-10 ve 15-20 gjar arasinda cilt

gercek-zamanl ultrasonik scanner ile belirlendi. kaniginda arty varken (p<0.05), kka anlamli
Imager, DermCup 2020® olarak adlandirilir; 20

MHz'de calsir ve 80 pumvlik bir aksiyel
rezolusyonu vardir (23,24).izleyen bdélumde
anlatilacak yontemi izledikincelenirken ciltteki B
scan imaj tUzerindeki dort vertikal ¢izgi secildieH
cizgi igin (A-Scan Mode), jel stratum corneum ve
dermis-hipodermis arayulzlerinden gelen ekolari
gOsteren iki maksimaya kursor’ler yettielldi. Bu
Olcim, 2 araylz arasindaki ultrasonik pulsun
iletilme zamanini ve ciltteki sesin hizi olarak 560 gekil 3. Erkekler (A) ve kadinlar €) icin cilt kalinligi (mmye
msn' kullanarak hesaplanabilecek kalgmliverdi Ve ya + %95 guvenilirlik araginda.

Cilt Kalinhgi : e (mm)
s
@

0-5 yaslar
50-60 yastar
60-70 yaslar
70-80 yastar
80-90 yastar

5-10 yash
1015 yasl
15-20 yaslar
20-30 yast
3040 yas}
40-50 yaslar

T Klin J Cosmetol 2002, 3 5
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GLT YASLANMASI: INSAN CILDININ FiZIKSEL OZELLIKLERINDEKI IN VIVO DEGISIKLIKLER

0.5 yaslar

5-10 yaslar

10-15 yaslar

15-20 yaslar

Sekil 4. Erkekler (&)
olarak E Young moduli (kPa) £ %95 guvenilirlik agahda.

scal)

ilk Basing : G (KPa
=3

20-30 yaslar

ve

3040 yaslar
40-50 yaslar
50-60 yaslar
60-70 yaslar
70-80 yaslar

kadinlar ) icin

80-90 yaslar

yas fonksiyont

0.5 yaslar

5-10 yaslar

10-15 yaslar

15-20 yastar

Sekil 5. Erkekler (A)
olarak ilk basing, (kPa) + %95 guvenilirlik argiinda.

0.75
0.7
0.65
0.6
0.55

0.45
04
0.35
0.3
0.25

20-30 yalar

ve kadinlar i) icin yas fonksiyont

3040 yas
40-50 yaslar
50-60 yas
60-70 yas

70-80 yaslar

80-00 yaslar J.

0-5 yaglar

Sekil 6. Erkekler (A) ve kadinlardad) icin yas fonksiyont
olarak depolanmamienerji orani (UER) £ %95 givenilirl

aralginda.

bir degisiklik yoktu. Dahasi, cilt kalinfii erkekler

de kadinlara gore 15-20, 50-60, 60-70, 70-80 ve
80-90 yalarinda (p<0.05) belirgin olarak daha
fazla iken 30-40 ya grubu icin (p<0.05) daha
distktu.

5-10 yaslar

10-15 yaglar

15-20 yaglar

20-30 yaslar

3040 yaslar
40-50 yaglar
50-60 yaslar
60-70 yaslar

70-80 yaslar

80-90 yaslar

Ozellik gOsterdii gozlendi.

Young moduilu

Young moduli icin elde edilen sonuclgekil
4’de gosterilmgtir. Dogrusal regresyon gostererek,
yasla beraber her iki cinsiyet igin bir aytgozledik,
erkekler icin; E= 79 kPa + 1.7 kPa xsy®<0.001
ve kadinlar i¢cin E= 102 kPa + 1 kPa »y=<0.001
idi.

Varyans analizi kadinlar ve erkekler igin 20-
30 ve 80-90 vygarda belirgin bir ari
goOstermektedir (p<0.005). Dahasi, heg yaubu
arasinda, kadinlar ve erkekler arasinda belirgin bi
farkhhk yoktu.

Ik Gerilim
Ilk gerilim icin sonuclar Sekil 5de
gOsterilmitir.  Dogrusal regresyon kullanilarak,
yaslanma (¢ fazda gercekle

1. ilk basingta bir ar§i 0 ve 15-20 yglarda
olmaktadir. Erkekler icirsp= 8.6 kPa + 0.6 kPa X
yas, p<0.001 ve kizlar icim,=9.2 kPa + 0.4 kPa x
yas, p=0.01 idi.

2. Her iki cins icin de, 15-20 ve 50 glarinda
bir azalma olmaktadir. Erkekler icing= 21.2 kPa
— 0.2 kPa x yg p<0.001 ve kadinlar iginp-18.3
kPa — 0.3 kPa x yap<0.001 idi.

3. Her iki cinsiyet icin 50 ve 90 yhar
arasindaki 60" daki varyasyon anlamigittd.

Hem kadinlar, hem de erkekler icin ilk
basincin varyans analizi 0-5'den 15-20 sya
grubuna kadar (p<0.05) bir argg6sterirken, 40-50
yaslarinda ise bir dgils gdzlenir ve sonra anlamli
bir degisiklik olmaz. Dahasl, cildin ilk basinci
erkeklerde kadinlara gore 20-30 ve 70-8Glama
(p<0.05) ve 30-40 wdarinda (p=0.001) daha
fazladir.

Esneksizlik Gostergesi Olarak

Depolanmamg Enerji Orani (UER)

UER icin sonuclarSekil 6'da gosterilmtir.
Dogrusal regresyonu kullanarak, minimum UER
icin kadinlarda 10-15 yéarini ve erkeklerde 15-20
yaslarini  gozlemledik. Dgrusal regresyon

Bu calsma sirasinda, ek olarak, papiller genkiemleri 0-15 yakizlar icin UER= 0.45-0.01 X
dermisin yala beraber giderek artan hipo-ekojenik yas, p= 0.05 ve 0-20 yaerkekler icin UER= 0.42-

6

T Klin Kozmetoloji 2002, 3



CILT YASLANMASI: INSAN CILDININ AZIKSEL OZELLIKLERINDEKI IN VIVO DEGISIKLIKLER

S. DIRIDOLLOU et al.

0.005 x ya, p= 0.05'dir. Puberteden sonra, erkek tanimladgl gercegi ile aciklanabilirdi. Bu cilt

ve kadinlar icin UER'de bir agtigtzledik. D@rusal
regresyon sonuclari= 20-90 syadaki erkekler icin
UER= 0.25+0.049 x ya p=0.05, 15-90 yandaki
kadinlar icin de UER= 0.3+0.004 xgy@<0.001'dir.

Varyans analizi, UER i¢in 0-5 ve 10-15
yaslarindaki (p<0.05) kizlar ve 5-10 ve 15-20
yaslarindaki erkekler (p<0.05) icin bir dik ve
sonra her iki cinsiyet i¢in de 80-90garina kadar
bir arts gosterir (p<0.05). Dahasi, cildin UER’si,
erkekler icin 5-10 ve 10-15 yagruplarinda

kalinhgl olgiimlerinin, sadece tek bir noktadan
""" nispeten yagl  oldusunu
goOstermektedir.

Erkekte, volar dnkol cilt kalinginin kadindan
%5.2 daha fazla olg@unu bulduk. Benzer cinsiyet
farkliliklari da, ayri ayrn %16 ve %8 gibi daha
yuksek olmasina paen rapor edilmngtir (4,33).
Calsmamiz sirasinda, papiller dermisin, shga
beraber giderek artagekilde hipo-ekojenik oldgu
goOzlendi. Bu; ysla beraber bdlgenin kaliginin

kadinlardan anlamli olarak fazlayken (p<0.05), 15-arttigini 6lcen ve godzlemleyen bircok yazarla

20 (p<0.05) ve 30-40 yagruplarinda (p<0.01)
anlamli olarak dgiiktr.

Tarti sma
Cilt kalinh g

Cilt  kahnhgi, reolojik  parametrelerin
hesaplanmasinda kullangdiicin, bu non invaziv

bir metod kullanarak 6lgmek esas tutulmaliydi.
(20-50 ozelligi

Yuksek-rezolisyon ultrasonik tarama
MHz)'deki sonug¢ gelimeler, cilt kalinlgini 6lgen

uygunluk  gostermektedir  (5,31-33,36). One
suraldigine goére (31), bu bdlgenin veya bandin
kalinhgindaki progresif argy kalinlara nazaran
ince kollajen demetlerdeki relatif bir antyansitir.
Supepidermal non-ekojenik bant (SENEB) olarak
adlandirllan bu bandin kaliglaasinin 6zellikle
yaslanmanin bir 6zelfi olarak glinge maruz kalan
ciltlerde goruldigi gosterilmgtir (5). Ultrason
kullanilarak, yapisal  dgsiklikleri
yansitabilecek, dermiste artan sha birlikte

hassas bir alet yaratarak (23,27,28), cilt yamsini incelme katsayisigeisindeki azalma gosteriltir

non
goruntilenmesini gdadl. Gecgerlilgi ve kopya
edilebilirligi, paralel dlcimlerle bir histolojik
teknik kullanarak (29,30) gerlendirildi.

Bizim gdzlemledgimiz, yasla cilt kalinhiginda
gorulen dgisikliklerin literattrdekilerle uyumlu
olmasiydi (4,31-33). Kisaca, 0-20sia arasinda
kalinhkta bir arts olmakta, 20-60 ygdari arasinda
cilt kalinhginda sabit bir kalinlik gortlmekte ve bu
yastan sonra Ozellikle 50-60 yarindan sonra

kadinlarda daha sik olmakla beraber kalinlikta bir

azalma olmaktadir. Tersine, gér aratirmacilar,
20-30 yalarindan sonra kalinlikta devamli bir
azalma gozlemlerglerdir (29,34,35).

Bu calsmamizda bizim go6zlemlegimiz:
yasla beraber cilt kalinindaki mutlak dgerler,
B-scan (31,32,34,35) ile yapilanlarla iyi bir uyum

invaziv ve c¢ok hassas gercek zamanli(37). Ek olarak, ciltteki artan su i¢grive incelme

katsayisi (38,39)'nda azalma arasinda iyi bir
korelasyon, bircok calma tarafindan
gOsterilmitir.  Bunun yala beraber dermiste

kollajen kaybi ve artan sivi retansiyonunaglba
olduguna inaniimaktadir.

Reolojik parametreler

Bir teknikle (aygit ve model) sirayla cildin
sertligini ve intrensek dgal direncini yansitan
Young modult ve dgal basincin devamli bir in
vivo belirlenmesi ilk defa go6rilmektedir. Bu
parametrelerin en dnemli avantaji, cilde uygulanan
basing tipi (amplitiid veya kinetikleri), cilt kalig
veya tutulan dokunun yizey alani gibi eksternal
degiskenlerden etkilenmemeleridir.

Bu calsma sirasinda, cildin Young modull

icindeydi, ama basit A-scan metodlarla (4,29) elde9Z€llikle 20-60 yglarinda, yala beraber artar. Bu

edilenlerden kabaca %10 daha fazlaydi.
Egilimlerdeki ve A- ve B-scan metodlari kullanilan
calsmalar arasindaki mutlak  gerlerdeki

farklhiliklar; cildin B-scan ultrasonik gortnttlefin
dermal/hipodermal arayizini daha aciksbkilde

T Klin J Cosmetol 2002, 3

egilim, cildin yasla beraber daha da sesteesini
ve uygulanan basin¢ altinda daha
yaylilabilecgini gézlemleyen bircok yazarlar gaéru
birli gindedir (2-4,6,9,18).

Bununla beraber,

az

bir torsiyon metodu
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kullanilarak cildin sertfiinde yala beraber bir azalmakta ve 80-90 yarubunda puberteden %60
azalma rapor edilrgiir (1). Bu, dger calsmayla  yiksek olmak Uzere y& dgrusal olarak
celiskilidir ve belki de torsiyona giden cildin artmaktadir. Ygla UER'deki artma, ygda cildin
sinirlanmany alanina bglidir. Boylece bu tip  esneksizlik davragindaki artma ile uygunluk
olcumler, cildin kendi gercek esnekiiden ziyade  gosterir. Onlarin esneklik gostergesi (geriletkirl
alttaki  dokunun  mobilitesinden daha ¢ok orani) bizim enerji oranimizla farkll olmasina

etkilenirler. ragmen bu onceki sonuclari grmlar (4,18,40-43).
Genel olarak, cilt icin sdanan Young Bir calismaya gore (44), cildin esneksli fibréz
modilinin  mutlak  deerleri  literatirde  baglanti  boyunca interstisiyel  sivinin  yer

bizimkilerden daha c¢oktur, ayrica emme degistirmesine baldir. Sivinin viskozitesi; bir
(6,9,10,18) veya torsiyon metodlari (2,4)'nda da bu ¢alsmaya gore (45), dermisin gtanmasiyla su
béyledir. Bu zithksuna bl olabilir. icerigi artarken, ygla azalan glikozaminoglikanlarin
seviyesine b&idir. Bazi yazarlar gibi, biz
(suyun) kullanilmasi, cilde ultrasonik dalga viskoelastik fenomenin iki etkiden faktbre bgh
penetrasyonunu kolayarir. Olgim sirasinda su, olduguna inaniyoruz: birincisi, cildin plastik
cilt yiizeyi ile iliski icinde bulunur (6r. 20-30 sn.) deformasyonunda alinan enerji ve ikincisi gergin
ve stratum korneumun hidrasyonu ile cilt 9erme sirasinda @@t ¢ikan interstisiyel sivinin

1. Bizim ol¢cim sistemimizde Bh sivinin

sertliginde azalmaya neden olur. viskoz aksina bali enerji kayb.

2. Farkl mekanik modeller kullanildi. ggr ~ Kollajen metabolizmasi ve tertibi, gia (46),
modellerle kaplastinlma yapildginda, bizimkiler iki ~ insolubl kollajen miktari ve capraz glardaki arty -
mekanik parametreyi belirlemek icin kullanilabilir. (47) ve tip Il kollajenin tip I'e oranindaki

Young modiilii ve cildin béangic basinci (19-21). degisikliklerle (48) degisir. Bu degisiklikler cildin
Cildin balangic basinci, uygulanan basingta ayridir Young'in- modiliinde arfia yansiyan, ygda
ve biz balangic basinci ve gergigini hesaba gOzlenen sertlikte gozéninde bulundurulabilir.
katmayarak cildin gercek Young modulini dlceriz.  vagla birlikte kollajen sentez aktivitesindeki
Iste bu ylizden bizim sonuclarimiz, literatiirde azaima ve fibril gindaki organizasyon bozukiu,
bulunanlardan daha gliktiir ve olasilikla gerge dermal atrofiyi, SENEB'deki a1 ve balangic
yakin sonuglardir (20). gerilimindeki ve ultrason incelme katsayisindaki
Ciltteki balangic basinci, cocukluk ve azalmay! agiklayabilir. Dahasi, nukleer manyetik
adolesans zamaninda ikiye katlanir, sonrarezonans ¢aimalarda (49) gosterilen, artansia
kadinlarda, erkeklerde daha hizli azalirslBagic  beraber dermisteki serbest su iggriesneksizlik

basincindaki 0 ve 20 yari arasindaki ag) degerindeki argla ve ultrason incelme
cocukluk ve adolesans sirasinda buyume ilekatsayisindaki azalma ile korele olabilir.
kolayca aciklanabilir. 10 ve 15 glar arasinda Biz bir ultrason tekmii gelistirdik ve cildi

kizlarda ve 15-20 warninda erkeklerde tanimiamak icin daha uygun mekanik parametreler
gézlemlenen maksimum gerdeki d@isme,  ortaya cikardik. Parametreler: Young modiili,
olasilikla erkek ve kizlardaki puberteninslzengic baslangic basinci ve bir depolanmarenerji orani
yaslan arasindaki farkiifia balidir, ileri ya  (esneksizlik gostergesi)dir. Test yontemi hassasti
gruplarinda  bglangic  basing dgrleri hatall  cynkii, cilde uygulanan basing tipi (amplitiid veya
olabilir ¢linkii bazi ygli gondlliilerin cilt esneklii  kinetikleri gibi), cilt kalinlgr veya tutulan dokunun
0 kadar yuksektir ki, agarmaci tarafindan élgulen ylzey alani gibi di desiskenlerle, fizik olarak
aygit, dik pozisyonda tutuimalidir. Boylece busya gnjamii sekilde tanimlanan cildin  intrensek
gruplan icin balangic basinci fazla tahmin mekanik parametreleri etkilemez. (e cinsiyetin
edilmektedir. bir fonksiyonu olarak, cildin fizik 6zelliklerinin
Gozlemlerimize gore UER puberteye kadar ayrilmasi olasidir. Sonuclar, yanma ile beraber,
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cildin daha ince, kalin, az gergin ve esnek hale measurements of human skin. Skin Res Technol 1997;

gelebilecgini gostermektedir. Boylece, bu sistem
onemli patolojik kutan6éz durumlargiddetinin ve
tedavinin etkisinin dgerlendiriimesinde, yararli bir
aygit olacaktir.
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