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Voorwoord

In het kader van het afstudeerproject voor de opleiding huidtherapie hebben wij, Femke van de Kreeke en Sophie Timmer, gekozen voor het onderwerp: 

‘ELOS™ technologie en het permanent ontharen van blonde en lichter gekleurde haren.’

Onze interesse voor dit onderwerp is ontstaan toen wij in onze stages een dergelijk apparaat tegen kwamen. Omdat wij tot nu toe alleen in aanraking zijn gekomen met lasers en IPL apparaten die correct kunnen functioneren op donkere haren, waren wij sceptisch over de werking van de ELOS technologie die ook op blonde haren effect heeft. Nadat wij echter de behandelresultaten zagen waren we erg onder de indruk en zo ontstond het idee om de ELOS technologie nader te onderzoeken. Gezien het feit dat er in de ‘onthaar wereld’ nog weinig bekend is over de effectiviteit van laser behandelingen op blonde haren is er besloten om hier een literatuur onderzoek over te doen. 

Wij hopen met dit onderzoek de interesse van huidtherapeuten en dermatologen te wekken in de ELOS Technologie, en hopen met de uitkomst van het onderzoek een bijdrage te leveren aan de algemene kennis over het apparaat en haar toepassingsgebieden. Het apparaat wordt nog niet veel gebruikt in de praktijk maar zou een uitkomst kunnen bieden voor behandelaren en patiënten.

Wij hebben met veel enthousiasme aan dit afstudeerproject gewerkt en hopen dat de ELOS technologie zich zal bewijzen en dat voor patiënten met blonde en lichter gekleurde haren deze methode een waardevol alternatief zal zijn.

Onze dank gaat uit naar iedereen die ons heeft gesteund, bijgestaan en geholpen in de periode van dit project, op welke mogelijke manier dan ook. Specifiek willen we een aantal instanties en personen noemen namelijk; De Hogeschool Utrecht, en dan in het bijzonder de opleiding Huidtherapie en Ruud van Triet, onze begeleider tijdens dit project. Trango Medicals Hoorn voor het verstrekken van de nodige informatie en het beantwoorden van vragen en Syneron voor het verstrekken van achtergrond informatie.
Speciale dank gaat uit naar onze ouders en partners, die het voor ons mogelijk hebben gemaakt de studie huidtherapie op deze manier te doorlopen en altijd voor ons klaar stonden met raad en daad.

4 juni 2009
Femke van de Kreeke




Sophie Timmer

© Niets uit dit verslag mag worden vermenigvuldigd of opgeslagen in een gegevensbestand of openbaar gemaakt in enige vorm of op enige wijze, zonder voorafgaande toestemming van de auteur(s) of van de Hogeschool Utrecht.
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Inleiding

Overbeharing is een veel voorkomend probleem, dit kan een cosmetisch probleem zijn, maar het kan ook om een medisch probleem gaan. Gelukkig zijn er inmiddels verschillende technieken ontwikkeld om haren op een tijdelijke of definitieve manier te verwijderen. Voorbeelden hiervan zijn: knippen, scheren, harsen, elektrisch ontharen, met laser of een methode met licht zoals Intense Pulsed Light (IPL). 

Op een vierkante centimeter huid hebben mensen ongeveer 700 haren. Hiervan is een beperkt percentage aan de oppervlakte te zien. Haren groeien allen in verschillende fases; de (anagene) groeifase, de (katagene) overgangsfase en de (telogene) uitfvalfase. Daarnaast is er nog een rustfase, waarin de haar in de huid zich nog niet in de anagene fase bevindt maar wel getriggered kan worden, waardoor de haar alsnog kan gaan groeien. Hierdoor is het geven van garantie voor definitief ontharen erg ambitieus, in de ‘onthaarwereld’ wordt dan ook bij voorkeur gesproken van haarreductie of semipermanent ontharen.
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Afbeelding a: Haarfases

Probleemomschrijving
IPL apparaten en lasers werken in op de pigmentatie van de haren en huid. Een bleke huid met donkere haren is daardoor het meest geschikt voor een behandeling met deze apparaten. Een huid met blonde haren is minder geschikt omdat de haar niet voldoende pigmentatie bevat om de energie van de laser of IPL te geleiden naar de follikel, hierdoor wordt de follikel dan ook niet vernietigd. Bij een donkere huid is er echter een groter risico dat de huid verbrand waardoor de kans op blaren en littekens toeneemt. 
Nu is Elektrisch Optische Synergie ontwikkeld, oftewel de ELOS technologie. Dit is een methode die een veilige combinatie van bipolaire radiofrequentie en licht gebruikt. Het is een derde generatie techniek (laser is de eerste generatie en IPL een tweede generatie techniek) die 20  tot 30%  effectiever te werk gaat. Deze technologie kan bij elke haarkleur gebruikt worden en bij alle huidtypes veilig worden toegepast. 
Om het onderwerp af te bakenen is besloten om onderzoek te doen naar het semipermanent ontharen van blonde en lichtere haren. Dit is belangrijk omdat mensen met blonde haren die semipermanent onthaard willen worden nu als enige optie elektrische epilatie hebben. Dit is een pijnlijke, maar vooraal zeer tijdrovende methode. De ELOS technologie is een innovatie op het gebied van semipermanent ontharen van lichte haren en zou een uitkomst kunnen zijn voor patiënten en de behandelend huidtherapeuten en dermatologen.

Doelstelling
De doelstelling van deze literatuurstudie is om huidtherapeuten en dermatologen bekend te maken met de technologie en te informeren over de voor- en nadelen van het apparaat. Met dit onderzoek wordt aangetoond dat er een alternatief is voor het semipermanent ontharen van blonde en lichtere haren. 

 Het afstudeerproject heeft dan ook de volgende vraagstelling: 

‘Kan met behulp van ELOS™ Technologie een bijdrage geleverd worden aan het semipermanent ontharen van blonde en lichter gekleurde haren?
De subvraag van het onderzoek luid als volgt:

‘ Is de ELOS™ Technologie geschikt voor gebruik in de huidtherapeutische praktijk?’
Deze vragen zullen beantwoord worden in de hoofdstukken van het onderzoek
Hoofdstuk 1: Methoden van onderzoek; in dit hoofdstuk zal uitgebreid worden ingegaan op het onderzoekstype, het onderzoeksontwerp en de onderzoeksmethoden.

Hoofdstuk 2: Pathofysiologie en achtergronden; in dit hoofdstuk worden de verschillende soorten haar en overbeharing besproken. Uitgelegd wordt, waarom de lasers en IPL apparaten van tegenwoordig niet optimaal kunnen functioneren en de nadelen van elektrisch epileren.

Hoofdstuk 3: De ELOS technologie; in dit hoofdstuk zal het ontstaan van het apparaat worden toegelicht, de werking en de specificaties, de (contra) indicaties en de effecten in en op de huid zullen nader worden omschreven.  Ook zal informatie over de aanschaf van het apparaat gegeven worden, om zo het antwoord van de subvraag te onderbouwen. 

Hoofdstuk 4: Samenvatting wetenschappelijke artikelen en discussie; hierin wordt een analyse gemaakt van de resultaten uit de onderzoeken. Kort wordt aandacht besteed aan zaken die opvallen bij vergelijking van de onderzoeken.
Hoofdstuk 5: Discussie; verschillende gegevens en resultaten zullen kritisch worden besproken en onderling worden afgewogen. 

Hoofdstuk 6: Conclusie en aanbeveling; hier zullen de vragen en subvragen nogmaals worden doorgenomen en kort worden beantwoord. Ook worden suggesties gedaan voor verder onderzoek of aanbevelingen voor een uitgebreidere aanpak van het probleem.


Hoofdstuk 1
Methoden van Onderzoek
1.1 Inleiding
In dit hoofdstuk wordt de onderzoeksaanpak voor dit project beschreven. Allereerst zal uitgelegd worden wat voor type onderzoek het is. Daarna zal het ontwerp van het onderzoek omschreven worden en wordt de methode van onderzoek toegelicht. Als laatst volgt een uitleg over de gebruikte wetenschappelijke artikelen en theorieën.

1.2 Onderzoekstype
Dit, beschrijvend, onderzoek heeft de vorm gekregen van een literatuur studie,  waar gebruik is gemaakt van wetenschappelijke artikelen en theorieën om de hoofdvraagstelling en de subvraag te kunnen beantwoorden. Het verslag is beschrijvend van aard; er is weinig bekendheid over het apparaat en de werking ervan. Het doel van dit onderzoek is informatie over te brengen zonder zelf een standpunt in te nemen. 


1.3 Gebruikte literatuur
Voor het onderzoek is gebruik gemaakt van de catalogi van de bibliotheken van de Hogeschool Utrecht, onder andere Picarta en Worldcat, waarin de volgende trefwoorden zijn ingevoerd en op alle mogelijke wijze gecombineerd: 
1. ELOS Technologie
2. Blonde haren
3. (semi)permanente ontharing
4. Laser/IPL behandelingen
5. Laser/IPL apparaten
Met deze trefwoorden kwamen vele titels van boeken naar voren, helaas waren deze niet geschikt voor het onderzoek. Er werd weinig van deze bronnen verwacht omdat het apparaat vrij nieuw is en de techniek nog niet zo bekend is, oudere methoden van ontharen werden besproken, maar niet de ELOS technologie. Besloten is dus om informatie meer internationaal te gaan zoeken, via bovengenoemde databanken en internet. 

Op verschillende internet bronnen is bruikbare informatie gevonden. Vooraf zijn criteria opgesteld waarin de informatie moet voorzien; jaartallen, blonde haren, ELOS en boven genoemde trefwoorden. Er is gebruik gemaakt van Academic Search Premier, CINAHL, Cochrane library, Medline en Pubmed. Hier zijn meerdere artikelen gevonden die relevant en betrouwbaar zijn gebleken. Van verschillende bronnen zijn er onderzoeken gevonden die de werking van de ELOS technologie uitlegden bij andere behandelingen, zoals acne en anti-ageing. Voor informatie anders dan de wetenschappelijke artikelen is gebruik gemaakt van andere internet bronnen via Google, Yahoo, en Altavista.
Er is ook contact opgenomen met Trango Medicals, een bedrijf gespecialiseerd in apparatuur en implantaten voor dermatologie en plastische chirurgie. Trango Medicals heeft binnen het bedrijf een team dat actief is voor huidtherapeuten en schoonheidsspecialisten en verkoopt apparaten voor deze doelgroepen.
 Trango Medicals heeft praktische informatie over het apparaat geleverd in de vorm van presentaties en foldermateriaal. 
Bij het vinden van de juiste onderzoeken en artikelen is gebruik gemaakt van de sneeuwbalmethode. De sneeuwbalmethode houdt in dat er referenties van de onderzoeken gekeken wordt om zo wellicht andere relevante titels op te sporen, die vervolgens met de computer achterhaald kunnen worden. Hierdoor wordt de lijst van publicaties steeds uitgebreider en komen dezelfde werken vaak terug. Dit zijn de standaard werken en deze zijn in ieder geval geraadpleegd.
 

De selectie van het materiaal is tijdens het proces van de zoekactie gebeurd. Er is alleen gebruik gemaakt van onderzoeken die gedaan zijn door artsen, chirurgen, dermatologen en universiteiten. Er is gelet op de objectiviteit van de onderzoeken. Bij het zoeken van bronnen is rekeningen gehouden met de richtlijnen van Evidence Based Practice waarbij de niveaus van betrouwbaarheid getoetst zijn. 

Hoofdstuk 2
Pathofysiologie en achtergronden
2.1 Inleiding










         In dit hoofdstuk worden de verschillende soorten haar besproken. Er wordt ingegaan op de pathofysiologie van overbeharing. Vervolgens worden de behandelmogelijkheden voor semipermanente ontharing uitgelegd voor alle haarsoorten. Als laatste wordt de behandelmethode voor semipermanente ontharing van blonde haren behandeld en worden de voor- en nadelen van deze behandelmethoden uitgelegd. 

2.2 Verschillende soorten haar                                                                                                                           Op het gehele menselijk lichaam zijn haren aanwezig, met uitzondering van de handpalmen en de voetzolen. De haargroei is afhankelijk van leeftijd, erfelijkheid, ras en hormonale factoren. De haarkleur is genetisch vastgelegd en wordt bepaald door de hoeveelheid pigment die aanwezig is in de haarfollikel. 
Over het algemeen zijn de verschillende soorten haren die we op het menselijk lichaam aantreffen onder te verdelen in drie types; lanugo, vellus en terminale haren. 

· Lanugo haren zijn lange, dunne, fijne, bijna zijdeachtige haren zonder pigment. Deze haren worden bij het ongeboren kind in de baarmoeder afgestoten, maar zijn soms bij pasgeboren baby’s nog aanwezig.
· Vellus haar is dun, kort en bevat eveneens geen pigment, het wordt vaak donshaar genoemd. Het is de tweede haargeneratie welke ontstaat na de uitval van het lanugo haar 
· Terminale haren zijn dik, stug, van verschillende lengtes en meestal gepigmenteerd. De groei van terminale haren is afhankelijk van hormonen. Deze haren zijn te vinden op de hoofdhuid, wenkbrauwen, baardstreek, borst, rug, ledenmaten, oksels en schaamstreek. 

De hoeveelheid aanwezige haren is per persoon en per gebied verschillend. In verhouding zijn blonde haren in grotere getallen aanwezig dan donker gekleurde haren. Op de hoofdhuid zijn bijvoorbeeld bij een persoon met bruin tot zwart haar ongeveer 100.000 haren aanwezig en bij iemand met blond haar circa 150.000 haren.                                                                                                                                                   Elke haarfollikel doorloopt de fases volgens een eigen patroon. In de anagene fase groeit de haar ongeveer 1 centimeter in 28 dagen. Haren op de hoofdhuid blijven gemiddeld 2 tot 6 jaar in deze fase. Bij haren op armen, benen, wimpers en wenkbrauwen duurt deze fase 30 tot 45 dagen. Drie procent van alle haren bevindt zich in de katagene fase, deze duurt gemiddeld 2 tot 3weken. De telogene fase duurt 100 dagen voor de haren op de hoofdhuid en langer voor haren op de armen, benen, wimpers en wenkbrauwen. Daarnaast is er nog de rustfase, waarin de haar in de huid zich nog niet in de anagene fase bevindt maar wel getriggerd kan worden, waardoor de haar alsnog kan gaan groeien.

2.3 Pathofysiologie overbeharing                                                                                                                Overbeharing is een begrip dat door iedereen persoonlijk anders geïnterpreteerd kan worden. Bij overbeharing is sprake van overmatige haargroei, dit is onder te verdelen in hirsutisme en hypertrichose en cosmetisch storend haar. Hirsutisme laat een toename van haargroei bij de vrouw zien volgens het mannelijk beharingpatroon. Deze haren groeien bijvoorbeeld op bovenlip, kin, onderbuik, borst, onderbuik of rug. Hirsutisme kan veroorzaakt worden door genetische factoren of hormonale afwijkingen. Er wordt echter lang niet altijd een oorzaak gevonden. Bij hirsutisme zijn de haarfollikels vergroot, is meer pigment in de haar aanwezig en zijn de haren dikker. 
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	Afbeelding b: Vrouw met hirsutisme in het gelaat
                                        
	Afbeelding c: Vrouw met hypertrichose op de                        kaaklijn



Hypertrichose is een toename van haargroei op plaatsen waar op het vrouwelijk lichaam normaal gesproken haar aanwezig is, zoals op de armen en benen. Er is overmatige haargroei zichtbaar dat niet in verhouding is met dat van vrouwen van dezelfde leeftijd en ras. Het ontstaan van hypertrichose hangt samen met erfelijke aanleg, stofwisselingproblemen, hormonale factoren of hangt samen met het gebruik van bepaalde medicijnen. Dit type overbeharing wordt voornamelijk gezien bij vrouwen rond het Middellandse Zee gebied.                                                                             
Cosmetisch storend haar is haar dat aanwezig is volgens het normale beharingpatroon, maar dat door het modebeeld of als gevolg van persoonlijke voorkeuren storend wordt gevonden. 
,
 Deze problemen kunnen op verschillende manieren aangepakt worden.
2.4 Reeds bestaande behandelingen                                                                                                                  In dit onderzoek wordt alleen in gegaan op de methoden die bruikbaar zijn voor semipermanente ontharing. De technieken voor tijdelijke ontharing zoals; knippen, scheren, harsen, epileren en ontharingscrème worden buiten beschouwing gelaten.                                                                                                                         De technieken die gebruikt worden om haren semipermanent te verwijderen zijn; laser, IPL en elektrische epilatie. Bij elektrische epilatie wordt de haar ‘uitgeschakeld’ doormiddel van stroom. Laser en IPL systemen ontharen beide door gebruikt te maken van licht dat in de huid gebracht wordt. Een laser werkt met een straling van een bepaalde golflengte. Met het gebruik van de laser wordt bij elke kortstondige belichting of pulse, een gebied met een diameter van ongeveer 15mm behandeld. Dit is een relatief klein oppervlak, maar hierdoor kan ook heel precies gewerkt worden. Voor elke patiënt kan handmatig de fluence en de pulse (diepte en de snelheid van de flits) ingesteld worden, hierdoor kan heel effectief gewerkt worden.      
Een IPL apparaat werkt met een bundel van meerdere stralen licht. Verschillende golflengtes licht worden gecombineerd in elke flits die het apparaat uitgeeft. Het behandeloppervlak per gegeven flits is ongeveer 15 bij 25mm. Het apparaat is niet handmatig in te stellen, hierdoor wordt bij elke patiënt met dezelfde diepte en snelheid het licht in de huid gebracht. Uit de voor deze literatuurstudie gebruikte onderzoeken blijkt dat IPL methodes minder effectief zijn dan laser.                                                                           
De lasers en IPL apparaten die voor het ontharen gebruikt worden werken met een vorm van energie. De energie die door het apparaat wordt afgegeven, wordt geabsorbeerd door pigment. Op de plaats waar de meeste pigmentatie voorkomt wordt de energie omgezet in warmte. De warmt die ontstaat, vernietigt de haarfollikel en maakt het groeien van een nieuwe haar onmogelijk. Omdat pigment bij blonde en licht gekleurde haren nauwelijks tot niet aanwezig is, vallen de laser en IPL behandelmogelijkheden af voor het semipermanent ontharen.                                                             
Bij de elektrische epilatie methode wordt een naald langs de haar in de haarfollikel gebracht, daar wordt enkele seconden stroom afgegeven. Er wordt gebruik gemaakt van wisselstroom, gelijkstroom of een combinatie van beide. De stroom wordt in de huid omgezet in warmte, wat de haarfollikel uitgeschakeld. Omdat per haar behandeld moet worden, is dit een zeer tijdrovende maar voor de patiënt ook pijnlijke methode. Bij elektrische epilatie wordt tegen de pijngrens van de patiënt aan behandeld om zo de haarfollikel voldoende stroom te kunnen geven zodat deze volledig uitgeschakeld wordt. Dit was de enige techniek die bij blonde of licht gekleurde haren aanslaat. 

Bij alle technieken voor semipermanent ontharen geldt dat alleen het behandelen van de haren die in de anagene fase verkeren effectief zal zijn en dat deze haren definitief niet meer terug zullen keren. Helaas is aan een haar niet te zien in welke fase deze zich bevindt, dit is alleen te zien aan de follikel.                                                                               
Tot nu toe is de enige toereikende behandeling voor het semipermanent ontharen van blonde, rode, grijze of licht gekleurde haren elektrische epilatie, maar met de ontwikkeling van de ELOS technologie is er een alternatief.
Hoofdstuk 3
De ELOS™ Technologie
3.1 Inleiding 










           In dit hoofdstuk wordt de ELOS technologie beschreven. Als eerste wordt ingegaan op een stukje geschiedenis van het ontharen. Vervolgens wordt de werking van de ELOS technologie uitgelegd waarna wordt ingegaan op de specificaties van het ELOS apparaat. Dan worden de indicaties en contra indicaties besproken. Als laatste zullen de effecten in de huid beschreven worden en wordt ingegaan op de aanschaf van het apparaat.
3.2 Geschiedenis                                                                                                                                                           Rond 1980 werd het gebruik van laser veilig geacht en ingezet voor dermatologische ingrepen. Vervolgens heeft in 1996 Dr. Shimon Eckhouse het IPL systeem uitgevonden en gepatenteerd. Vanaf dat moment wordt IPL veelvuldig gebruikt voor niet-invasieve esthetische behandelingen.
                                                                                                                                  
In 2000 combineerde Dr. Shimon Eckhouse in samenwerking met Dr. Michael Kreindel, IPL met bipolaire radiofrequentie (RF). Beide technieken worden separaat al jarenlang veelvuldig toegepast bij medische en cosmetische behandelingen en hebben bewezen veilig te zijn. Door deze technieken te combineren ontstond een nieuwe revolutionaire technologie; Elektrisch Optische Synergie, de ELOS technologie. Het ELOS systeem is door de Amerikaanse Food and Drug Administration getest en CE- gecertificeerd.
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Afbeelding d: onthaar apparaat met ELOS™ Technologie, waarop de handstukken en het bedieningspaneel te zien zijn

3.3 Werking                                                                                                                                                                           De ELOS technologie bestaat uit een veilige combinatie van bipolaire radiofrequentie en licht (laser, infrarood of IPL). Door het gebruik van gerichte licht impulsen en efficiënte inzet van hoogfrequente stroom ontstaat een synergetische versterkende werking. De ELOS technologie koelt de huid voor, dan wordt het doel opgewarmd met licht en vervolgens worden de stroomimpulsen afgegeven. De haartjes worden door de lichtflits voorverwarmd, waarna de hoogfrequente stroom de voorverwarmde haartjes gebruikt als geleiding naar de haarfollikels, de haarfollikels kunnen de stroom niet verder geleiden en worden vernietigd. Deze techniek zorgt dat het omliggende weefsel niet oververhit raakt. De stroom zorgt voor de vernietiging van de haarfollikel en niet het licht. 
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Afbeelding e: Tussen de twee polen (1) gaat een stroom lopen (2). In combinatie met het licht uit bron (3) wordt de follikel van de haar (4) vernietigd.

De ELOS technologie werkt niet in op de pigmentatie van de haren of huid, zoals bij laser en IPL het geval is. Hierdoor is de haarkleur niet van belang en kunnen ook mensen met een gepigmenteerde huid veilig behandeld worden.          
· Het voordeel van de ELOS technologie in vergelijking tot laser en IPL is dat door de combinatie van licht en stroom, minder licht nodig is om de haarfollikel te vernietigen. Doordat de huid en haren al voorverwarmt zijn, zal de stroom minder weerstand ondervinden, de patiënt zal hierdoor minder prikkeling van de huid ervaren en het risico op verbranding is kleiner 
· De ELOS ontharingsmethode is door de werking van het voorverwarmen met licht en vernietigen van de haarfollikels met stroom, effectiever dan de laser en de IPL methode
· De ELOS technologie werkt niet in op de pigmentatie van de haren of huid, zoals bij laser en IPL het geval is. Hierdoor is de haarkleur niet van belang en kunnen ook mensen met een gepigmenteerde huid veilig behandeld worden

Haren die los zitten, die zich in de telogene fase bevinden en haren die nog niet getriggerd zijn absorberen niet voldoende licht om effectief semipermanent verwijderd te kunnen worden. Per behandeling zal 15 to 30 % van het zichtbare haar in de anagene fase zijn en definitief niet meer terug groeien.
    
3.4 Specificaties ELOS                             
Dr. Michael Kreindel heeft samen met collega Dr. Shimon Eckhouse in 2000 het bedrijf Syneron opgericht. Zij hebben het patent op de ELOS technologie. Syneron is een bedrijf dat medische en esthetische apparatuur ontwikkeld.                                                                                                                                               Voor de specificaties van de ELOS technologie die terug te vinden zijn in tabel 1, zullen verschillende systemen besproken worden; Syneron heeft voor de combinatie van diode laser en bipolaire radiofrequentie, de eLaser ontwikkeld. De eMax gebruikt een combinatie van diode laser, licht en bipolaire radiofrequentie. De eLight en de eStyle gebruiken een breed spectrum licht en bipolaire radiofrequentie.
De apparaten zijn allemaal toepasbaar voor meerdere indicaties door het gebruik van losse kopstukken welke aan de voorkant van het apparaat te bevestigen zijn. Er zijn bijvoorbeeld kopstukken voor ontharen, huidversteviging, acne of vasculaire aandoeningen. Elk kopstuk gebruikt een bepaalde range van het licht spectrum. 
	
	kopstuk ontharen
	RF energie
	fluence (licht)
	spectrum
	koeling
	grootte 
behandelspot

	Laser

	eLaser
	DSL
	50 Joule/cm3 
	50 Joule/cm2 
	810 nm
	5°Celsius
	12x15 mm

	eMax
	DSL
	50 Joule/cm3 
	50 Joule/cm2 
	810 nm
	5° Celsius
	12x15mm

	Licht

	eLight
	DS
	25 Joule/cm3
	45 Joule/cm2
	680-980 nm
	5° Celsius
	12x25 mm

	eMax
	DS
	25 Joule/cm3
	45 Joule/cm2
	680-980 nm
	5° Celsius
	12x25 mm

	eStyle
	DS
	25 Joule/cm3
	40 Joule/cm2
	680-980 nm
	5° Celsius
	12x25 mm


Tabel 1: specificaties verschillende apparaten


3.5  Behandelmethode
Het kopstuk wordt op de huid geplaatst, het koelelement wat zich aan beide zijden van de lichtbron bevindt, koelt de omliggende huid met 5°Celsius. Als via het kopstuk licht en RF geactiveerd worden (handmatig knop indrukken) zal eerst de lichtflits de huid en de haar opwarmen, de energie overdracht is hierbij 40 tot 50 Joule/cm2 huid. Het licht wat uitgestoten wordt heeft een golflengte van tussen de 680 en 980 nanometer afhankelijk van het apparaat. De radiofrequentie die vervolgens gebruikt wordt om de haar uit te schakelen, voegt 25 tot 50 Joule/cm3 energie toe in de huid via de haar. De haarfollikel wordt hierdoor verwarmd tot 70°Celsius, bij een haar in de anagene fase zal dit tot vernietiging leiden. De haren zullen na de behandeling loslaten en uitvallen, dit kan gemiddeld drie tot vier weken duren. Vier tot vijf weken na de behandeling kan het resultaat beoordeeld worden, de haren die nu nog niet zijn uitgevallen zullen opnieuw behandeld moeten worden.
3.6 Effecten in en op de huid                                                                                                                                       Voor de behandeling wordt het te behandelen huidoppervlak geschoren, zodat het licht en de stroom alleen een onderhuids effect hebben. Haren op de huid kunnen verbranden en dit kan tot blaarvorming leiden. De behandeling zelf kan ervaren worden alsof er kleine prikjes in de huid gegeven worden. Behandelgebieden waar de huid erg dun is, waar grote bloedvaten lopen of waar een botstructuur dicht onder de huid aanwezig is zullen voor de patiënt gevoeliger zijn tijdens het behandelen. Vierentwintig tot zesendertig uur na de behandeling kan erytheem rond de haar optreden, dit is een normale reactie. Koelen met koude kompressen kan verlichting bieden. 

3.7 Indicaties en contra-indicaties 
Met de ELOS technologie kunnen alle vormen van overbeharing en cosmetisch storend haar verwijderd worden. Door de combinatie techniek van bipolaire radiofrequentie en licht is pigmentatie van de huid en haren minder belangrijk. Blonde, rode of grijze haren zijn niet langer een contra-indicatie. In tegenstelling tot de meeste technieken die beschikbaar zijn voor ontharen, kunnen met de ELOS technologie ook alle voorkomende huidtypes behandeld worden. De ELOS technologie is te gebruiken op alle lichaamsdelen bij zowel de man als de vrouw. 
Enkele contra-indicaties moeten benoemd worden;

· patiënten bekend met epilepsie, het werken met de ELOS technologie kan eventueel een epileptisch insult veroorzaken
· In gebieden waar een dermatitis, flebitis of een ulcus aanwezig is mag niet behandeld worden 
· Patiënten waarbij huidkanker geconstateerd is zijn uitgesloten van behandeling met de ELOS technologie.
· Bij het behandelen van vrouwen die zwanger zijn is extra voorzichtigheid geboden, omdat nog niet is aangetoond of er schadelijke effecten zijn voor de ongeboren vrucht
3.8 ELOS™ voor in huidtherapeutische praktijk                                                                                                                                                                           De subvraag van dit onderzoek luidt; “Is de ELOS technologie geschikt voor gebruik in de huidtherapeutische praktijk?”, deze vraag zal hier uitgewerkt worden.                                                                 Bij het gebruik van laser en IPL systemen is een grote doelgroep niet geïndiceerd voor behandeling. Patiënten met lichte tot niet gepigmenteerde haren of een donker huidtype kunnen in de huidtherapeutische praktijk alleen behandeld worden voor overbeharing doormiddel van elektrische epilatie. Dit is een tijdrovende behandeling voor de therapeut en patiënt en voor de patiënt is dit ook een pijnlijke aangelegenheid. Met de ELOS technologie is elk huid- en haartype geïndiceerd. Tevens zijn door de combinatie techniek die gebruikt wordt minder behandelingen nodig, dan bij eventuele laser of IPL behandelingen. Na twee behandelingen is al enig resultaat zichtbaar en er zullen hooguit 6 tot 12 behandelingen nodig zijn om het gewenste resultaat te bereiken. Dit maakt het een bijzondere aanwinst voor de huidtherapeutische praktijk. 
Op het apparaat zijn verschillende kopstukken aan te sluiten, waardoor het mogelijk wordt naast ontharen ook andere (cosmetische) behandelingen toe te passen. Het apparaat is compact gebouwd en staat op vier zwenkwielen wat hem erg hanteerbaar maakt. Aan de voorzijde kan met een kliksysteem het juiste kopstuk bevestigd worden. Aan de bovenzijde van het apparaat is een display met een eenvoudig menu. Aan het kopstuk zit een knop die ingedrukt moet worden voordat een flits gegeven wordt. Na elke flits geeft het apparaat een signaal de volgende flits gegeven kan worden, de bediening van het apparaat is net als het menu, eenvoudig. Het apparaat is gemakkelijk te reinigen en te onderhouden.

De verschillende apparaten met de ELOS technologie zijn verkrijgbaar direct via Syneron of een dispositair. De prijs van het apparaat hangt af van het soort licht dat gebruikt wordt en de hoeveelheid bijgeleverde kopstukken, de eStyle bijvoorbeeld (IPL en bipolaire radiofrequentie) heeft een aanschafprijs van €31.100 bij 1 kopstuk en €41.900 bij 4 kopstukken, ook is het apparaat te huur voor €595, - per dag.


Hoofdstuk 4
Samenvatting Artikelen & Discussie
4.1 Inleiding
In dit hoofdstuk wordt de inhoud van de verschillende wetenschappelijke artikelen beschreven en kritisch bekeken. Per onderzoek worden eventuele discussie punten besproken. Vervolgens worden de onderzoeken vergeleken en wordt een afweging gemaakt. Uit de onderzoeken zullen opvallende punten besproken worden. De samenvattingen zullen allen gevolgd worden door een kopje ‘samengevat’, waarin het resultaat van wat is onderzocht duidelijk wordt gemaakt.  Dit alles zal leiden tot het volgende hoofdstuk, namelijk de theorieën uit de artikelen. 
Levels of Evidence: Voor het onderzoek zijn onder andere drie gerandomiseerde onderzoeken met controlegroep (RCT) gevonden van niveau 2, drie kleine RCT’s van niveau 3 en meerdere klinische onderzoeken van niveau 5. Voor dit hoofdstuk zijn de onderzoeken met de hoogste klasses gebruikt. 
4.2 Onderzoeken
Onderzoek 1:  ‘Electro-Optical Synergy (ELOS™) Technology for aesthetic medicine advantages and limitations of various forms of electromagnetic energy for safe and effective hair removal’, Michael Kreindel, Ph.D, Amir Waldman, Ph.D, Syneron unpublished

In dit onderzoek wordt de ELOS technologie beschreven en wordt ingegaan op de voordelen en nadelen die deze techniek heeft. Het is een theoretisch beschrijvend onderzoek waarbij geen gebruik is gemaakt van een patiënten populatie. 
De combinatie van bipolaire radiofrequentie en optische energie heeft een synergetisch versterkende werking. Omdat licht de structuren in de huid van binnen naar buiten opwarmt en RF van buiten naar binnen.
De voordelen van de ELOS technologie die naar voren komen zijn; 

· Alle mogelijke huidtypes zijn te behandelen. Het apparaat werkt met een combinatie van RF en licht die niet reactief is op het pigment in de huid 
· Alle voorkomende haarkleuren zijn te behandelen, in tegenstelling tot andere methoden voor semipermanent ontharen. Dit komt doordat niet het licht, maar de RF voor vernietiging van de haarbol en haarfollikel zorgt
· De energiewaarden die gebruikt worden geven een minimale kans op bijwerkingen. Licht en RF hebben een synergetisch versterkende werking, waardoor met lage fluence gewerkt kan worden. Door de combinatie techniek van licht en radiofrequentie kan minder optische energie gebruikt worden dan bij laser of IPL, hierdoor kunnen alle huidtypes behandeld worden
· Radiofrequentie kan heel gericht en selectief gebruikt worden, het gebruik van licht gaat altijd samen met een mate van reflectie en verstrooien omdat het reageert op de omgeving

De beperkingen van deze ELOS combinatie techniek;
· Vellus haar geeft geen reactie op deze behandelmethode 
·  Minder effectief dan laser of IPL behandelingen, maar voor lichter gekleurde haren een goed alternatief
Samengevat
Door de voordelen van deze combinatie techniek maken het een goede aanvulling op de apparaten die eerder ontwikkeld zijn. Voor patiënten met lichte haren en of een donkere huid is dit een effectief alternatief voor elektrisch ontharen.
Onderzoek  2: ‘Effective epilation of white hair using combined radio-frequency and optical energy’, Sharyn A. Laughlin MD, FRCP (C), Assistant Professor, Department of Medicine, Division of Dermatology University of Ottawa. Director. Photobiology Unit, Ottawa Civic Hospital, research for  Syneron, 2004, published online
In deze studie wordt aangegeven dat de combinatie techniek van RF en optische energie de eerste methode is om lichte haren semipermanent te verwijderen. Laser en IPL technieken die gebruik maken van licht uit het rode en infrarode spectrum zijn niet effectief, omdat lichte haren geen chromoforen bevatten waar dit licht op reageert. 
Methode 
Aan dit onderzoek werkten 16 vrouwelijke participanten mee met een gemiddelde leeftijd van 57 jaar, met huidtype I tot III, alle participanten werden behandeld in het gelaat.
Resultaat
Bij geen van de participanten zijn negatieve effecten gesignaleerd. De gebruikte RF waarde is voor alle deelnemers 20 Joules/cm3. De fluence werd per participant aan het huidtype aangepast en varieerde tussen de 24 en 30 Joules/cm2. De behandellocaties hebben niet meer dan 4 passes gehad.
Het resultaat van dit onderzoek geeft een 40% haarreductie na gemiddeld 3 behandelingen. 
Discussie en of aanbeveling
De thermale beschadiging is per haar verschillend, dit hangt af van de diameter van de haarschacht, de follikel en temperatuur van de schacht. Het kan dus zinvol zijn om met verschillende pulslengtes te werken voor bepaalde behandelgebieden. In deze studie is behandeld met de korte puls modus. Het gebruik van langere pulsen zou meer effect kunnen opleveren. 

Onderzocht moet worden of hogere concentraties RF effectiever zijn voor epilatie van blonde, rode of witte haren. Meer licht energie toevoegen brengt grote risico’s met zich mee en de licht gekleurde haren zullen hier nauwelijks op reageren, omdat relatief weinig melanine in de haren aanwezig zal zijn. Verondersteld wordt dat bij het gebruik van geleidelijk langere pulsen, de thermale beschadiging zal vergroten bij de haarbol, de buitenste laag van de haarwortel en de haarfollikel. Deze structuren zullen worden uitgeschakeld doordat verhitting van buiten naar binnen verloopt. Het verhogen van de RF energie kan meer effectiviteit opleveren, zonder verhoogde risico’s op bijwerkingen. 
Samengevat
Dit onderzoek toont aan dat het gebruik van de ELOS technologie een gemiddelde reductie van 40% laat zien na gemiddeld 3 behandelingen. Bij de 16 participanten met huidtypes variërend van I tot III zijn bij niemand negatieve effecten waar genomen, wat deze behandeling voor deze doelgroep uitermate geschikt maakt. 
Onderzoek 3:  ‘Effective epilation of white and blond hair using combined radiofrequency and optical energy’, Neil S. Sadick, MD,  Clinical Professor of Dermatology Weill Medical College of Cornell University, New York, USA, Sharyn A. Laughlin MD, Assistant Professor, 2004, Journal of  cosmetic and laser therapy
Dit onderzoek is vergelijkbaar met de studie van Sharyn A. Laughlin, ‘Effective epilation of white hair using combined radio-frequency and optical energy’.
Methode
Zesendertig vrouwelijke participanten met witte of blonde haren in het gelaat en huidtypes I tot V, werkten mee aan dit onderzoek. Tijdens de studie zijn per participant 4 behandelingen uitgevoerd verspreid over 9 tot 12 maanden. De gebruikte parameters voor dit onderzoek zijn; RF 20 Joules/cm3 en de optische fluence varieerde van 24 tot en met 30 Joules/cm2. 
Resultaat
Een gemiddelde haarreductie van 48% is gemeten bij een laatste controle, 6 maanden na de laatste behandelsessie. Wat opvalt, is dat de behandeling van blonde haren een hogere mate aan haarvermindering laat zien (52%) tegenover witte haren (44%). Het feit dat blonde haren meer zijn afgenomen kan komen doordat in blonde haren nog enkele chromoforen voorkomen en in witte haren totaal niet. 
In dit onderzoek zijn exact dezelfde energiewaarden als in de voorgaande studie gebruikt, waarbij ook in het gelaat behandelt werd.
De resultaten van dit onderzoek geven aan dat de ELOS technologie een waardevolle aanvulling is voor het semipermanent ontharen van blonde en witte haren. De technologie is hoofdzakelijk gebaseerd op de thermale schade die de RF veroorzaakt. Toch wordt in de studie aangegeven dat de ELOS technologie niet zo effectief is als selectieve lasers die gebruikt worden voor het ontharen van gepimenteerde haren. Het biedt echter een goed alternatief voor de specifieke patiëntengroep met een gepigmenteerde huid en/of lichte haren. 
Discussie of aanbeveling
In deze studie wordt het gebruik van lange pulsen weer naar voren gehaald. De schade die aan de haar optreedt op deze manier, zou voordelig zijn bij het behandelen van blonde en witte haren waar de optische energie laag gehouden wordt. Lange pulsen zouden de thermale schade aan de follikel vergroten en het percentage haarreductie laten toenemen. Hier zal verder onderzoek naar gedaan moeten worden en wat de uiteindelijke effecten hiervan zijn. Theoretisch gezien zou het effectief moeten zijn.
De auteurs van dit onderzoek doelen ook op extra onderzoek naar het effect op de haar als alleen RF energie gebruikt wordt of de combinatie van RF en licht energie.
Samengevat
De resultaten van dit onderzoek geven aan dat de ELOS technologie een waardevolle aanvulling is voor het semipermanent ontharen van blonde en witte haren. Behandeling van blonde haren laat een hogere mate aan haarvermindering zien (52%) tegenover witte haren (44%). Het feit dat blonde haren meer zijn afgenomen kan komen doordat in blonde haren nog enkele chromoforen voorkomen en in witte haren totaal niet. 

Onderzoek 4:  ‘Hair removal using a combination of ectrical and optical energies, Multiple treatments clinical study six months follow up’, Antonio Del Giglio M.D., James Shaoul M.D., Syneron 2001
Deze studie heeft specifiek naar de veiligheid en bruikbaarheid van deze methode gekeken bij alle voorkomende huidtypes. 
Methode
Onderzoek onder 60 participanten, huidtype II tot en met V. De RF energie stond ingesteld op 20 Joules/cm3 en de optische energie tussen de 15 en 28 Joules/cm2 afhankelijk van het huidtype. 
Resultaat
Deze studie laat zien dat in het gezicht de beste resultaten behaald worden, 68% haarreductie tegen een gemiddelde van 56% op het lichaam. Het resultaat na 3 maanden is geheel onafhankelijk aan de gebruikte optische energie tijdens de behandeling, de hoogte  van de RF is bepalend voor de schade aan de follikel. Dit onderzoek heeft aangetoond dat bij het ontharen met de Aurora, en dus de ELOS technologie, een pulse gegeven wordt die sterk genoeg is om de follikel dusdanig te beschadigen dat deze uitgeschakeld is en daarbij het omliggende weefsel niet te beschadigen. 
De behaalde resultaten, het minimale risico op bijwerkingen en het gebruiksgemak voor verschillende patiëntengroepen maken de ELOS technologie tot een waardevolle aanvulling op het gebied van semipermanent ontharen.
Samengevat
Dit onderzoek toont aan de hand van de behaalde resultaten aan dat er een minimaal risico op bijwerkingen aanwezig is in elke huidtype en dat de ELOS technologie een waardevolle aanvulling op het gebied van semipermanente ontharing is. 
Onderzoek 5:  ‘Treatment of terminal and vellus non-pigmented hairs with an optical/bipolar radiofrequency energy source- with and without pre-treatment using topical aminovulinic acid’, David J. Goldberg, Ellen S. Marmur, Mussarrat Hussain, Skin Laser & Surgery Specialists of New York and New Jersey, and Department of Dermatology, Mount Sinai School of Medicine, New York, USA, 2005, Journal of cosmetic and laser therapy 

In deze studie wordt gereflecteerd op de studie van Neil S. Sadick en Sharyn A. Laughlin, ‘Effective epilation of white and blond hair using combined radiofrequency and optical energy’ maar met geheel andere resultaten.
Methode
Dit onderzoek is gedaan onder 15 vrouwelijke participanten, waarvan 10 met terminale witte haren en 5 met vellus haar, huidtypes tussen type II en IV. Het te behandelen gebied is in tweeën opgesplitst, waarvan de helft een voorbehandeling met aminovulinic acid kreeg. Omdat de helft van deze gebieden behandeld is met het zuur is deze helft niet van toepassing voor dit onderzoek. De parameters die gebruikt tijdens dit onderzoek; de RF energie 20 Joules/cm3 en de optische fluence varieerde tussen 24 en 30 Joules/cm2, er werd gewerkt in een korte puls modus. 
Resultaat
De resultaten van de helft die met zuur behandeld is worden niet besproken. Er is alleen gekeken naar de resultaten van het ontharen zonder het middel. 
Bij de witte haren is 35% haarreductie waargenomen. Bij de personen met vellus haar was geen resultaat zichtbaar, geconcludeerd kan worden dat vellus haar niet op de behandelingen heeft gereageerd.

Discussie of aanbeveling
Volgens het onderzoek van Neil. S. Sadick speelt melanine in de haren geen rol, omdat RF energie de haarfollikel vernietigt. Dit onderzoek laat zien dat melanine nog steeds een rol speelt in het succes van de behandeling. Witte haren bevatten vaak nog een kleine hoeveelheid melanine. Het is aannemelijk dat de energie van het licht geabsorbeerd wordt door de melanine, een andere mogelijkheid is dat de RF energie de opname van optische energie vergemakkelijkt. 
Vellus haren, of niet gepigmenteerde haren, bevatten nauwelijks tot geen melanine in de follikel of in andere structuren van de haar. Er wordt vanuit gegaan dat de afwezigheid van melanine de oorzaak is voor het onvoldoende reageren op de behandeling. 
Tevens wordt het onwaarschijnlijk geacht dat de RF energie een grote rol speelt in het ontharen, niet eerder is een dergelijke methode van ontharen toegepast in mono- of bipolaire RF apparaten.
Volgens dit onderzoek is het de synergetische werking van RF en licht energie en het synergetische effect hiervan, wat leidt tot haarverwijdering. 
Het behandelen van niet gepigmenteerde haren blijft moeilijk, nu blijkt dat melanine nog steeds een rol vervuld is het succes van het ontharen. Haren met nauwelijks melanine zullen minder effectief reageren op de behandeling. Dit onderzoek wijst uit dat de ELOS technologie werkt bij het verwijderen van witte en blonde haren, maar geen resultaat zal opleveren bij behandeling van vellus haren.
In deze studie zijn alle participanten 2 maal behandeld in de studie van Sadick was dit vier maal. Uit de verschillende onderzoeken is al gebleken dat meer behandelingen een beter resultaat opleveren. 
Samengevat
Bij dit onderzoek is naar voren gekomen dat er bij witte haren een grotere reductie te waarnemen viel dan bij de participanten met vellus haren.  Bij de personen met vellus haar was geen resultaat zichtbaar, geconcludeerd kan worden dat vellus haar niet op de behandelingen reageert.
Onderzoek 6: ‘Blond hair removal using ELOS™ systems’, Careen A. Schroeter, Saphna Sharma, Ngozi C. Mbonu, Thorsten Reineke, Herman A. M. Neumann, Department of Laser therapy, Medical Center Maastricht, The Netherlands, Department of Medical Statistics Informatics an Epidemiology, University of Cologne, Cologne, Germany and Department of Dermatology and Venereology, Erasmus Medical Center, Rotterdam, the Netherlands 2006, Journal of cosmetic and laser therapy 
Methode
Voor dit onderzoek zijn zeventien vrouwen behandeld in een periode van 440 dagen. Zeven patiënten hadden een huidtype I en 10 een huidtype II. De RF energie die gebruikt voor dit onderzoek komt gemiddeld op 18.6 Joules/cm3 en de optische fluence op 23.2 Joules/cm2. 
Resultaat
Het percentage haarreductie hangt samen met het aantal behandelingen. Deze studie laat een gemiddelde van 54,7% haarreductie zien na 8,45 behandelingen. De resultaten uit deze studie komen overeen met die van Neil S. Sadick. Er is geen relatie aangetoond in de gebruikte hoeveelheid licht of radiofrequentie en de mate van haarreductie.
Een voordeel van de ELOS technologie is dat het gebruikt kan worden op alle plaatsen op gelaat en lichaam.
Discussie of aanbeveling
In deze studie wordt aan gegeven dat onderzoek met grotere aantallen patiënten wenselijk is. 
Voor de teruggroei van haren zijn de follikel en de haarbol belangrijk, na onderzoek op muizen is duidelijk geworden dat op een ‘follikel vrije huid’ toch terug groei van haren mogelijk is. De follikel en de haarbol moeten beide volledig vernietigd worden om permanente haarreductie te kunnen krijgen. Radiofrequentie kan zonder het omliggende weefsel te schaden de follikel en haarbol zodanig verhittend dat teruggroei uitgesloten is. 
Samengevat
Uit dit onderzoek is gebleken dat het percentage haarreductie samenhangt met het aantal behandelingen; meer behandelingen leiden tot meer haarreductie, tot 55% na 8,5 behandelingen. 
4.3 Analyse en vergelijking 
Voor alle onderzoeken is gebruik gemaakt van het Aurora apparaat met geïntegreerde ELOS technologie. De gebruikte parameters in de verschillende studies zijn relatief gelijk, de RF energie is gemiddeld rond de 20 Joules/cm3 en de optische fluence ligt tussen de 20 en 30 Joules/cm2. In de optische fluence is meer variatie omdat dit aangepast wordt aan het huidtype. 
Uit alle onderzoeken is gebleken dat meerdere behandelingen voor beter resultaat zorgen, tijdens de studies zijn 2 tot 10 behandelingen uitgevoerd.

Het tweede onderzoek van Sharyn A. Laughlin is het enige dat vermeld meerder passes gebruikt te hebben. Met de ELOS technologie is het mogelijk om in het behandelgebied meerdere passes te doen, het gebruik van passes van hoge naar lagere energie waarden zal de effectiviteit verhogen. In deze studie is een maximaal aantal van vier passes gebruikt.

Neil S. Sadick geeft in zijn studie aan dat de ELOS technologie niet zo effectief werkt als selectieve lasers of IPL methoden. Maar de ELOS technologie is een waardevolle aanvulling, omdat op een veilige manier donkere huidtypes behandeld kunnen worden, dit de enige methode die, naast elektrische epilatie, ook blonde en witte haren semipermanent kan verwijderen en vrijwel geen bijwerkingen kent. Dit is ook wat Antonio Del Giglio beschrijft in zijn onderzoek.

Antonio Del Giglio geeft aan het beste resultaat in het gelaat te behalen. Uit de verschillende studies kunnen we opmaken dat behandeling in het gelaat het meest effectief is. Wat ook uit deze studie naar voren komt is dat het resultaat geheel onafhankelijk is aan de gebruikte optische energie, dit wordt toegerekend aan het feit dat RF energie de schade aan de follikel aanbrengt. In het onderzoek van David J. Goldberg komt juist naar voren dat de RF energie waarschijnlijk een kleine rol speelt in het ontharen. Hier is te weinig over bekend en niet erder toegepast in mono- of bipolaire RF apparatuur. 

De studie van David J. Goldberg laat zien dat behandeling van vellus haar geen resultaten oplevert. Dit komt doordat in vellus haar geen melanine aanwezig is, dit geeft tevens aan dat melanine dus wel degelijk een rol speelt in proces van ontharen. Het is aannemelijk dat de licht energie geabsorbeerd wordt door de melanine. Een andere mogelijkheid is dat de RF energie de opname van optische energie vergemakkelijkt. De combinatie van licht en RF zijn bij deze techniek beide nodig om de haar uit te schakelen. 

Het onderzoek van Careen A. Schroeter beschrijft dat er geen aangetoonde relatie is in de gebruikte hoeveelheid licht of RF energie en de mate van haarreductie. 

Sharyn A. Laughlin en Neil S. Sadick zouden graag nog verder onderzoek zien naar het gebruik van langere pulsen. Hiermee wordt de thermische schade aan de follikel en haarbol dusdanig vergroot wat een verhoogde effectiviteit zal opleveren zonder het omliggende weefsel te beschadigen.

Sharyn A. Laughlin wil graag vervolgonderzoek naar het effect van verhoging van de RF energie, dit zou vooral voor blonde haren meer haarreductie op kunnen leveren.
Neil S. Sadick geeft aan dat meer onderzoek gedaan moet worden naar het gebruikt van separate RF energie en naar de combinatie van RF energie en licht samen.
De instelbare parameters op zich en de combinaties van instellingen (hoge RF, lage fluence of vice versa) verdienen verder onderzoek om de dominante factoren te kunnen bepalen.

 4.4 Opvallend
Wat opvalt is dat de hoeveelheid patiënten per studie vrij klein is. Zesendertig participanten is het grootste aantal in de gebruikte studies. Het zou wenselijk zijn dat er op lange termijn ook studies uitkomen met grotere aantallen participanten.

Uit de resultaten komt naar voren dat behandeling in het gelaat het meest effectief is. Nergens wordt echter beschreven waarom dit zou kunnen zijn. 

De resultaten laten zien dat blonde haren beter reageren op de behandeling dan witte, dit zou ook aan de hoeveelheid melanine kunnen liggen die in de haar aanwezig is. Uit de onderzoeken komt naar voren dat witte, grijze en dikke haren met de ELOS technologie moeilijk te verwijderen zijn. Dit geeft ook aan dat pigment toch een rol speelt.

Careen A. Schroeter beschrijft in de methode van het onderzoek dat na behandeling de huid wordt afgedekt met zilversulfazidine crème.  Door het afdekken van de huid met crème, blijft de warmte in de huid en bestaat alsnog de kans op verbranding. Koelen na de behandeling is wenselijk om het erytheem wat eventueel tijdens de behandeling is ontstaan snel te laten verdwijnen. Het koelen geeft tevens de patiënt een aangenaam gevoel na de behandeling. 

Hoofdstuk 5
Toelichting theorieën uit de artikelen

5.1 Inleiding
Dit hoofdstuk is een toelichting op de theorieën die uit de studies die in hoofdstuk 4 zijn gevonden. Een aantal van de artikelen, dus niet allen, bevatten theorieën die de werking van de ELOS technologie beschrijven, in de huid maar ook in de haren. Deze theorieën worden nader toegelicht. Dit hoofdstuk is voor huidtherapeuten zeer relevant omdat het de basis vormt van het begrijpen van de technologie in de huid. Na het lezen van het hoofdstuk is men in staat de achterliggende theoretische werking te begrijpen en kan men de processen begrijpen die de ELOS technologie in de huid en haren teweeg brengt. 
5.2 Onderzoek 1:  ‘Electro-Optical Synergy (ELOS™) Technology for aesthetic medicine advantages and limitations of various forms of electromagnetic energy for safe and effective hair removal’, Michael Kreindel, Ph.D, Amir Waldman, Ph.D, Syneron unpublished
Principe van selectieve photothermolyse
Eén van de grootste beperkingen van laser en IPL behandelingen is het feit dat de energie de epidermis moet penetreren voordat het de adequate diepte heeft bereikt waarin de haar beschadigd wordt. De epidermis, rijk in melanine, vormt een grote obstructie voor de penetratie van licht. Wanneer hoge licht energie gebruikt wordt om genoeg verhitting te veroorzaken van haarfollikels, is er een groot risico aanwezig op oververhitting van de epidermis. Dit kan leiden tot verbrandingen en hyperpigmentatie. De meeste ontwikkelde apparaten bevatten daarom een koelsysteem om de verhitting van de epidermis te verminderen. Donkere huidtypes dagen echter de beperkingen van photo-epilatie uit, en in veel gevallen treden huidbeschadigingen op voordat de haarfollikel coaguleert. 

Het mechanisme van photo-epilatie op lange termijn is gebaseerd op absorptie van licht door de haarschacht en thermale beschadiging van de follikel. Dit gebeurt als resultaat van de transfer van warmte van de schacht naar de omliggende weefsellaag. Selectieve photothermolyse van de haar is gebaseerd op drie fundamentele principes:
· Licht penetratie diepte moet groot genoeg zijn om de haarbol (ook wel haarknop genoemd) en haarbulbus te kunnen bereiken
· Lichtabsorptie in de haar moet groter zijn dan de absorptie in de omliggende weefsels
· Duur van de pulse moet minder zijn dan de TRT (thermal relaxation time) van de haarfollikel 
Licht-weefsel interactie wordt door drie mechanismes beïnvloed: reflectie, absorptie en verstrooiing. Een groot gedeelte van het licht, tot wel 50%, wordt gereflecteerd op de huid. De rest van het licht wordt geabsorbeerd door weefsel chromoforen, zoals melanine, die zich in de epidermis en de haarschachten bevinden en hemoglobine, wat zich in het bloed bevindt. Het grootste probleem is dat beide, de haar en de epidermis, dezelfde absorberende stof hebben: melanine. De golflengtes die efficiënter geabsorbeerd worden door de haarschacht worden dus ook efficiënter geabsorbeerd door de epidermis. 

Radiofrequente energie 
Geleidende radiofrequente energie (RF) wordt al bijna een eeuw gebruikt in de electro-chirurgie en voor coagulatie. De thermale effecten van de RF zijn afhankelijk van de elektrische eigenschappen van de huid, niet van de optische eigenschappen ervan. Een hele belangrijke eigenschap van RF energie is het gebrek van reflectie en verstrooien van energie in een elektrode systeem. In tegenstelling tot licht kan de energie alleen in de huid worden achtergelaten, omdat de basis vereiste voor het transport van RF stroom een geleidend medium is. Dit zorgt ervoor dat de hoeveelheid energie goed gecontroleerd en gedoseerd kan worden omdat alle energie in de huid achtergelaten wordt. Door het weefsel stromende RF stroom genereert warmte dat gelijk is aan de dichtheid van de stroom in het kwadraat gedeeld door de impedantie van het weefsel. Formule 1 laat zien dat:
	H = j2/R               (1)        
	Waar H de warmte (heat) van het weefsel is, R de impedantie van het       weefsel en j de RF dichtheid.



De RF dichtheid en de energie achtergelaten in de huid zijn volledig onafhankelijk van de huidskleur en hebben geen epidermische barrière, zoals melanine dat de barrière vormt voor licht in de huid. De vraag die nu naar voren komt: wat is de invloed van RF energie op de haar en de follikel? De haarschacht bestaat uit isolerend materiaal dat niet goed geschikt is om RF stroom te geleiden. De stroom die gecreëerd wordt tussen elektroden stroomt om de haarschacht heen, zoals in afbeelding f te zien is.
[image: image5.emf]
Afbeelding f: bovenaanzicht waarin te zien is dat tussen de elektrodes de RF stroomt.

De stroomdichtheid in het omliggende weefsel van de haarschacht is tweemaal zo hoog als de stroomdichtheid in andere gebieden van de huid. Formule 1 laat zien dat verhitting van de huid rond de haar in dat geval vier keer hoger is dan in de dermis. Het gedeelte van de haar dat in de huid zit is de haarbol en de follikel, beide moeten beschadigd worden voor het ontharen op lange termijn. De RF stroom verhit de haarfollikel dus selectief. Anders dan selectieve photothermolyse verhit RF stroom de haarfollikel en haarbol direct en niet door middel van hittegeleiding door de haarschacht. Daarom is deze methode dus niet afhankelijk van huidskleur. 

In tegenstelling tot licht kunnen directe berekeningen met de stroom en de spanning op de elektrodes de achtergelaten energie in de huid weergeven, door formule 2 te gebruiken: 

	E = V·I·t          (2)
	Waar E de energie is in de huid, V de spanning op de elektrodes, I is de stroom die wordt geleid tussen de twee elektrodes, en t is de pulsduur. (ervan uitgaande dat V en I constant zijn tijdens de flits)



Rekeninghoudend met het feit dat de penetratiediepte (l) ongeveer 4 mm is, kan de verwarming van de dermis geschat worden door formule 3 te gebruiken, namelijk:

	T = E / (c·S·l)  (3)
	Waarbij E de RF energie is toegepast op de huid, S het behandelde gebied en c is de specifieke warmte van het weefsel (c = 3.6 J/g/K) en l is de penetratiediepte van de RF energie. 



Samengevat: het voordeel van RF energie is de selectieve impact die het heeft op de haarweefsels (bol en follikel) waarbij de huidskleur geen barrière vormt voor behandeling.

Electro-Optical Synergy (ELOS™)
Niet RF stroom noch licht energie verstrekt volledige behandeling van de haarstructuren. Terwijl licht selectief geabsorbeerd wordt door de haarschacht en haarwortel, verhit RF alleen de haarfollikel. Haar van twee verschillend behandelde gebieden op de humane huid zijn uitgetrokken, zie afbeelding g en h  van een behandelde haar. 
	[image: image6.emf]
	[image: image7.emf]

	Afbeelding g: behandelde haar fluence 20J/cm2 en geen RF
	Afbeelding h:behandelde haar, fluence 20J/cm2 en RF 20J/cm3



In afbeelding g is een pulse gegeven van 20 J/cm2 zonder additionele RF energie, in afbeelding h is een pulse van 20 J/cm2 gegeven met RF energie van 20 J/cm3.  In afbeelding h is te zien dat de wortel van de haar verbrand is maar, dat het bovenste gedeelte, het deel dat boven de huid uitsteekt, nog intact is. Zulke behandel parameters zijn dus net zo veilig als de parameters gebruikt in afbeelding g maar, met het resultaat dat de haarfollikel vernietigd wordt. 
De combinatie van elektrische en optische energie creëert de volgende mogelijkheden voor de ontwikkeling van efficiëntie en veiligheid van behandelen:  
· Vermindert de optische fluence tot een niveau dat veilig is voor alle huidtypes
·  Optische energie door RF energie dat selectief de haarfollikel aanpakt zonder absorptie door de epidermis
· Maakt het mogelijk de parameters in de huid tijdens de behandeling te monitoren


5.3 Onderzoek 2: ‘Effective epilation of white hair using combined radio-frequency and optical energy’, Sharyn A. Laughlin MD, FRCP (C), Assistant Professor, Department of Medicine, Division of Dermatology University of Ottawa. Director. Photobiology Unit, Ottawa Civic Hospital, research for  Syneron, 2004, published online
Witte en grijze haren
Voor witte of grijze haren, waar weinig tot geen melanine in zit, is het optische component van de pulse wel van belang, maar niet effectief. Het is waarschijnlijk dat er een non-specifieke ‘voor verhitting’ ontstaat van de follikel die fungeert als een macroscopisch bouwsel die licht absorbeert. De  ‘voor verhitting’ vermindert de impedantie en vergemakkelijkt de concentratie van RF stroom in de buitenste lagen van de follikel. Thermale beschadiging treedt op in de gebieden van de haarbol, de buitenste haarwortel laag en de haarfollikel wordt uitgeschakeld doordat verhitting van buiten naar binnen verloopt. Dit soort mechanisme van beschadiging zou ook effectief moeten zijn wanneer de chromoforen verminderd zijn (minder melanine), zoals in grijze of witte haren. Wat nog onderzocht zou kunnen worden is de vraag of hogere concentraties van RF energie effectiever zijn voor epilatie van blonde, rode, of witte haren.
 

5.4 Onderzoek 4: ‘Hair removal using a combination of ectrical and optical energies, Multiple treatments clinical study six months follow up’, Antonio Del Giglio M.D., James Shaoul M.D., Syneron 2001

Werking in de huid
Om de werking van de ELOS technologie in de huid te kunnen begrijpen bij minimaal 2mm is er een specifiek onderzoek gedaan in het Suntek2 instituut in Verona, Italië. Een 45 jarige man met huidtype III en zwarte haren werd onderzocht en behandeld met de Aurora DS. Vóór de behandeling zijn twee stroken van de hoofdhuid geschoren. Hierop zijn twee pulsen gegeven. Na 30 minuten is 5cc Lidocaine met Adrenaline geïnjecteerd en zijn de stroken huid inclusief de haarfollikels met een scalpel verwijdert. De scalpel is haaks op de follikel in de huid gezet zodat een dwarsdoorsnede van de follikel onder de microscoop gezien kon worden. Op de rechterzijde van afbeelding i, hieronder is een normale haarfollikel te zien, deze was verder weg van het behandelde gebied. In deze follikel is geen beschadiging te zien. Op de linkerzijde in afbeelding i, is een dwarsdoorsnede van een behandelde follikel te zien welke een soort ‘smelten’ van de follikel weergeeft, dit is te zien als de twee follikels worden vergeleken. 
[image: image8.emf]
Afbeelding i: dwarsdoorsnede van een behandelde follikel

Het onderzoek van Antonio Del Giglio en James Shaoul heeft aangetoond dat bij het ontharen met de Aurora, en dus de ELOS technologie, een pulse gegeven kan worden die sterk genoeg is om de haarfollikel te beschadigen zonder de omliggende weefsels te beschadigen.

5.5 Onderzoek 5:  ‘Treatment of terminal and vellus non-pigmented hairs with an optical/bipolar radiofrequency energy source- with and without pre-treatment using topical aminovulinic acid’, David J. Goldberg, Ellen S. Marmur, Mussarrat Hussain, Skin Laser & Surgery Specialists of New York and New Jersey, and Department of Dermatology, Mount Sinai School of Medicine, New York, USA, 2005, Journal of cosmetic and laser therapy
In dit onderzoek wordt in de discussie sectie opgemerkt dat er andere conclusies zijn dan in de studie van Neil S. Sadick, dat kort daarvoor is gedaan. 
De resultaten bij het gebruik van een optisch RF apparaat (zonder de voorbehandeling) waren niet zo goed als die van Sadick. De patiënten van Sadick zijn echter viermaal behandeld, in tegenstelling tot dit onderzoek waar de patiënten maar tweemaal zijn behandeld. Hieruit blijkt dat bij meerdere behandelingen de resultaten beter zijn. 

Vellus haren
Volgens het onderzoek van Sadick speelde de melanine in haren geen rol omdat de RF energie zich specifiek nestelde in de haar. Verhitting van de haarfollikel zou dan van buiten naar binnen geschieden waardoor de energie van het licht aangetrokken zou zijn. De warmte zou de impedantie verminderen waardoor de RF stroom makkelijker door de haarlagen zou stromen. De verhitting van buiten naar binnen toe zou tot beschadiging van de haarfollikels leiden. Volgens dit onderzoek is dit mechanisch gezien correct, maar speelt melanine echter nog steeds een rol in het ontharen van blonde en witte haren. Witte haren hebben namelijk vaak nog wel een kleine hoeveelheid melanine, al dan niet in de follikel zelf. Het zou dus zo kunnen zijn dat de melanine nog steeds de energie van het licht absorbeert. Het zou ook zo kunnen zijn dat de RF energie de opname van de lichtenergie vergemakkelijkt. Dit zou de twee gevonden resultaten uit het onderzoek kunnen uitleggen: 
· Vellus haren hebben vaak geen melanine, niet in de follikel maar ook niet daarbuiten. Dit is de reden dat deze haren in het onderzoek niet voldoende reageerden, en geen resultaat te observeren was 
· Het is onwaarschijnlijk dat de RF energie op zichzelf een grote rol speelt in het ontharen, omdat een dergelijke manier van ontharen nog niet voldoende onderzocht is en niet eerder toegepast in monopolaire of bipolaire RF apparaten 
Het is, volgens het onderzoek, het symbiotische effect van de optische energie en RF energie dat leidt tot verwijdering van witte haren (waar dus nog wel een kleine hoeveelheid melanine in zit). Niet gepigmenteerde haren blijven moeilijk te behandelen. Het is niet te verwachten dat zulke haren net zo goed reageren als gepigmenteerde haren, omdat er minder melanine aanwezig is. Uit het onderzoek is gebleken dat de ELOS Technologie werkt bij witte en blonde haren maar geen resultaat oplevert bij vellus haren.

Hoofdstuk 6
Conclusies en aanbevelingen
6.1 Inleiding
In dit hoofdstuk worden de vragen die de basis vormen van deze literatuurstudie, herhaald en beantwoord. Vervolgens wordt de waarde van deze literatuurstudie voor de huidtherapie besproken. Afsluitend worden nog enkele aanbevelingen gegeven voor verder onderzoek.

6.2 Conclusies
Aan het begin van deze literatuurstudie zijn een tweetal vragen geformuleerd. De hoofdvraag; 

‘Kan met behulp van ELOS technologie een bijdrage geleverd worden aan het semipermanent ontharen van blonde en lichter gekleurde haren?’
 Deze vraag is ontstaan uit ervaringen in de praktijk. De enige methode om blonde of lichter gekleurde haren definitief te verwijderen was tot voorkort elektrische epilatie. Een pijnlijk en langdurig behandeltraject voor de patiënt en intensief voor de behandelaar. De nieuwe ontharingstechniek met behulp van de ELOS technologie kan een goed alternatief zijn.
Met de resultaten van de wetenschappelijke artikelen kan een antwoord geformuleerd worden die de hoofdvraag beantwoord.
Uit de onderzoeken kan worden geconcludeerd dat; blonde en lichter gekleurde haren effectief te verwijderen zijn. Gemiddeld biedt een achttal behandelingen het beste resultaat. Bij witte en grijze haren is deze techniek minder effectief, maar is met een langer behandeltraject toch een mogelijkheid om semipermanente haarreductie te realiseren. Er moet ook geconcludeerd worden dat vellus haren niet reageren op de behandeling met de ELOS technologie. Daaruit kan worden opgemaakt dat het pigment in de haar nog een wezenlijke rol speelt, aangezien in lichte haren de aanwezigheid van melanine is aangetoond. De melanine heeft een bepalende invloed op het effect van de behandeling. Na het bestuderen van de wetenschappelijke artikelen kan geconcludeerd worden, dat de ELOS technologie een toevoegende waarde is voor het semipermanent ontharen van blonde en lichter gekleurde haren. Door het gebruik van de combinatie techniek, bipolaire radiofrequentie en licht, is een goed alternatief ontstaan naast het elektrisch epileren. 

Een tweede vraag,  de subvraag, die vooraf aan deze literatuurstudie is gesteld;
 ‘Is de ELOS technologie geschikt voor gebruik in de huidtherapeutische praktijk?’ 
 Het antwoord op deze vraag is afhankelijk van de resultaten van de onderzoeken. De resultaten voorkomend uit de onderzoeken zijn vooral positief. Deze literatuurstudie is gericht op blonde en lichter gekleurde haren maar, met de ELOS technologie zijn alle voorkomende haarkleuren en huidtypes te behandelen. Dit maakt het apparaat geschikt voor een brede patiëntengroep. 
De combinatie van bipolaire radiofrequentie en licht is een effectieve manier om te ontharen. Door de combinatie techniek kan met parameters gewerkt worden die de kans op bijwerkingen aanmerkelijk naar beneden brengt. Met de ELOS technologie kan op een veilige en snelle manier voor haarreductie gezorgd worden.
De brede patiëntengroep die behandeld kan worden, de lage risico’s op bijwerkingen en de snelle en veilige manier van werken maken de ELOS technologie tot een aanvulling in de huidtherapeutische praktijk.
6.3 Betekenis voor de huidtherapie
Het doel van deze literatuurstudie is het laten zien van een alternatief voor het ontharen van blonde en lichter gekleurde haren. De resultaten van de onderzoeken geven duidelijk aan dat de ELOS techniek geschikt is voor het verwijderen van blonde en lichter gekleurde haren. Een tijd lang werd er sceptisch tegen nieuwe behandelmethoden voor deze specifieke patiëntengroep aan gekeken. Deze studie laat aan de hand van wetenschappelijke artikelen zien dat de ELOS technologie een waardevol alternatief is.

6.4 Aanbevelingen
Na het bestuderen van de onderzoeken, komen onderstaande punten naar voren die nog onduidelijk zijn of waarbij nader onderzoek waardevol kan zijn.
· De onderzoeken die nu naar buiten gebracht zijn over de ELOS technologie zijn allemaal uitgevoerd binnen één jaar. Met de resultaten van lange termijn studies kan bepaald worden wat de effectiviteit is en eventuele bijwerkingen op de lange termijn. 
· De bijdrage van RF energie in het ontharingsproces, dient apart onderzocht te worden om de meerwaarde van de combinatie aan te kunnen tonen.
· Onderzoek naar het effect van hogere concentraties RF dient uit te wijzen of dit effectief is voor epilatie van blonde, rode, of witte haren.
· Door het verhogen van de RF energie zou minder optische fluence gebruikt kunnen worden. Uit verschillende onderzoeken komt naar voor dat dit effectief en veilig zou zijn. Onderzoek naar het effect van het verhogen van de RF energie zou wenselijk zijn in combinatie met het verminderen van de optische fluence.
· In de studies die besproken zijn is altijd met een korte puls modus gewerkt. Steeds wordt er gesuggereerd dat er met een langere puls een effectiever resultaat behaald kan worden. Het effect van langere pulsen zou theoretisch meer effectiviteit kunnen opleveren, dit zou verder bestudeerd moeten worden. 
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