Spezial Kommentar

Die neue ultragepulste

Autor: Dr. Klaus Hoffmann

Seit einigen Monaten wird iber neue ultragepulste Lasertechnologien breit
in der wissenschaftlichen Community diskutiert. Neben dem Revlite® Laser,
einem ultragepulsten Q-Switch Laser, vertreibt Anbieter Cynosure auch einen
Picosekunden-Laser (,Picosure®“) mit extrem kurzen Pulsen. Auf der AAD

2014 in den USA wird die Firma Cutera einen weiteren Picosekunden-Laser
(,Enlighten®“) vorstellen, dessen Markteinfiinrung in Deutschland allerdings

noch nicht feststeht. Was steckt hinter diesen Technologien? Eine Einschat-

zung von Dr. Klaus Hoffmann.
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Bei einem Quality geswitchten (Q-Switch) Laser
handelt es sich um ein Gerat, bei dem tiber Spiegel-
techniken ein Laserimpuls zwischen zwei Spiegeln so
.angereichert” wird, das eine extrem hohe Energie
.angestaut” werden kann. Diese Energie wird dann
mit einem Schlag freigegeben und es entsteht ein
extrem hoher Puls, der im Megawattbereich liegt, in
einer moglichst kurzen Zeitspanne. So gilt zum Bei-
spiel fiir den Q-Switch Laser Revlite, dass er Pulse in
Hohe von fiinf Nanosekunden abgibt. Dies war bis-
lang die Referenzklasse. Werden allerdings einige 100
Megawatt in einer so kurzen Zeit abgegeben, wird
eine erhebliche Wirkung auf das betroffene Gewebe
erzielt. Es konnen sogar Kavitationsphdnomene aus-
geldst werden, die sich durch eine weiBe Farbung der
Oberflache bemerkbar machen. Bei diesen Geradten
werden die Pulse sehr kurzgehalten, um die Nebenef-
fekte auf das Gewebe zu minimieren. Dieser Effekt
|dsst sich mit folgendem Phanomen vergleichen: Halt
manden FingernurkurzandasBligeleisen, umzu tes-
ten, ob es warm ist, passiert nichts, hdlt man ihn lan-
gerdaran,dannentstehteine Brandblase.Beidenkur-
zen Lichtimpulsen ist es dhnlich. Je kirrzer der Puls
wird, umso geringer sind die Nebeneffekte. Solange
man allerdings im Nanosekundenbereich bleibt, be-
stehtimmernoch einnichtunerheblicher Bereichvon
Warmedibertragung. Diese Warmetibertragung fiihrt
zu einer Schadigung des Gewebes. Es kann also
durchaus passieren, dass einige Hautpigmente mit-
geschddigt werden oder im schlimmsten Fall mini-
male Narben entstehen. Nichtsdestotrotz soll hier

nichtunerwédhntbleiben, dassdie meisten Narben, die
zum Beispiel nach Tattooentfernungen zuriickblei-
ben, nichtdurch die Laser ausgeldst werden, sondern
offensichtlich bereits durch Entziindungs- und Un-
vertrdglichkeitsreaktionen sowie bei mehrfachem
Einstechen beim Tatowieren selbst entstanden sind.
Hieraufist der Patient hinzuweisen.

Entscheidender Durchbruch

Nun ist es das Bestreben aller Firmen, die Pulse zu
verkirzen, da ein kirzerer Puls nicht nur weniger
Nebeneffekte im Sinne von weniger Verbrennun-
gen, sondern eben auch einen héheren fotomecha-
nischen Effekt hat. Die Physik erklart, dass Licht so-
wohl als Welle als auch als Teilchenstrom beschrie-
ben werden kann. GroBe Namen wie die Physiker
Planck, Einstein und andere werden mitdiesen phy-
sikalischen Phanomenen in Verbindung gebracht.
Damit wird aber klar, dass nicht nur Energie tber-
tragen wird, sondern auch ein mechanischer Effekt.
Genau dieser fotomechanische Effekt steht im
Vordergrund, wenn im Picosekundenbereich gear-
beitet wird. Die Picosekundengerdte sind daher
wahrscheinlich einer oder der entscheidende
Durchbruch, den es in den letzten Jahren in der La-
sertechnologie gegeben hat.

Das erste Gerat, das in diesem Bereich auf den
Markt kam, ist der Picosure Laser der Firma Cyno-
sure.Eshandeltsichumeinen Alexandrit-Laser, der
mit zwei Lampen gepulst wird und 280 Megawatt
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in den 750 Picosekunden emittieren 55
kann. Damit bewegt man sich klar
im Bereich der fotomechanischen
Effekte. Das heiBt, die getroffene
Struktur wird nicht mehr im
Wesentlichen thermisch geschéa-
digt,sondernalle Strukturen, die Gber
eine ausreichende Steifigkeit verfiigen
und im Einflussbereich des Lichtimpulses
liegen, werden mechanisch alteriert. Klassi-
scherweise wurde der Laser daher zuerst flir den
Bereich der Tattooentfernung in Umlauf gebracht.

Fotomechanische Zertriimmerung

Tattoos sind vom Grunde her nichtsanderes als Ver-
farbungen, die durch das Einbringen kleiner Teil-
chen in die Haut entstehen. Es handelt sich dabei
nicht um flissige Farbe, sondern um kleine Pig-
mentteilchen, die zum Beispiel bei schwarzer Farbe
(in der Regel) zwischen 40 und 100 Nanometer Par-
tikelgréBe haben. Diese Partikel haben in der Haut
und in den biologischen Geweben die Eigenschaft,
dass sie aggregieren und sich zu ,Gruppen” zu-
sammenziehen. Im histologischen Bild sieht man
daher in aller Regel ,Verklumpungen" von kleinen
Kérnchen.Esistauch firden Laien gutzu verstehen,
dass die fotomechanischen Effekte auf groBere
Kérnchen groBer sein werden als auf kleinere Kérn-
chen. Bei der Farbe Schwarz, hier spricht man den
am meisten verwendeten Farbton von Carbon Black
an, findet man mehrheitlich 500 Nanometer-Parti-
kel, die sich sehr leicht zertrimmern lassen. Dies ist
namlich genau der Effekt, der bei der Fotomechanik
eintritt. Im Gegensatz zum Zerschmelzen des Pig-
mentpartikels mit normalen Q-Switch-Lasern,
kommtes hier zu einer fotomechanischen Zertrim-
merung. Das heiBt, das Nanometer grol3e Partikel-
kérnchen wird in staubkorngroBe Partikel ,zerbla-
sen"und kann dann durch den Lymphstrom und die
Einwanderung der Makrophagen abgerdumt wer-
den. Je kleiner die Partikel aber werden, umso
schwierigerwirdihre Zerstérung. Darin liegtder we-
sentliche Grund, weshalb keine hundertprozentige
Garantie fir die Entfernbarkeit eines Tattoos oder
einer Farbe gegeben werden kann. So sind zum Bei-
spiel sehr helle Farben wie Gelb haufig durch sehr
kleine Farbkornchen charakterisiert, dieschwerer zu
zertrimmern sind. Vom Grundsatz ist es aber so,
dass der fotomechanische Effekt von der physikali-
schen Steifheit und den allgemeinen Eigenschaften
des Kérnchens abhangig ist und weniger von der
Farbe, so wie es bei alten Q-Switch-Lasern der frii-
heren Generation der Fall war. Dennoch gibt es na-
tirlich auch bei dem Picosekunden-Laser noch eine
minimale Warmedbertragung. Von daher ist eine
gewisse Wellenldngenabhangigkeit nicht auszu-
schlieBen. Die Energie ist darliber hinaus so kurz,

dass es tatsachlich zu Kavitations-
phdanomenen und ZerreiBungs-
phdanomenen kommt. Auf der
Oberflache sieht man direkt nach
demEintreffenden Einschussdes
entsprechenden Laserimpulses,
tatsachlich auch eine WeiBfar-
bung. Dahinter verbirgt sich die
durch die Kavitation entstandene
Einsprengung von Luft in das Stratum
corneum.
Ineinigen Fallen entstehen Vesikel oder Bullae wie
bei einem Ekzem oder einer toxischen Reaktion.
Diese durfen nicht mit einer Verbrennung ver-
wechselt werden, obwohl sie ebenso behandelt
werden.

Neue Technologien

Vor einiger Zeit bewegte eine berihmte Methode,
die 20:20genanntwird, die wissenschaftliche Fach-
welt. In der Universitdtshautklinik Bochum wird
dariiber hinaus, zur Vermeidung des ,Whitening"-
Effektes (Kavitationsblaschen) mit Perfluorodecalin
(PDF)in fltissiger Form alsauch in einer vollig neuen
Folie mit sehr vielversprechenden Ergebnissen be-
forscht. Die l[dee war, dassin einer Sitzung mehrfach
im Abstand von einer gewissen Zeit wiederholt be-
handelt wird, ndmlich genau dann, wenn die Luft
wieder aus dem Stratum corneum entwichen ist.
Dadurch soll die Effektivitat erhoht werden. Gerade
bei dem Picosekunden-Laser, der im Vordergrund
keine thermische Wirkung hat, mag dies eine geeig-
nete Methode sein, die Effektivitdt zu intensivieren.
Bisherige Erfahrungen mit dem Picosekunden-La-
ser zeigen, dass die Peak-Power, also die maximale
Energie, diein der kurzen Zeit abgegeben wird, sehr
wichtigist. Je hoher diese ausfallt, umso besser wird
die Wirkung sein. Die Firma Cutera kiindigt neben
dem vorhandenen Picosure Laser von Cynosure
einen weiteren Laser an, der dann in den Wellen-
langen von 532 und 1034 als Neodym:YAG-Laser
arbeiten soll. Bislang ist allerdings nicht bekannt,
wann dieses Modell erscheinen wird.

Ein Vergleich dieser beiden Gerdte verspricht aus
wissenschaftlicher Sicht interessante Erkenntnisse.
Grundsatzlich sind sie aufgrund ihrer technischen
Besonderheiten sehraufwendig und teuer. Ein Pico-
sekunden-Laser schldgt rasch mit einigen 100.000
Euro zu Buche. Die Nanosekunden-Laser liegen
deutlich unter 100.000 Euro, sind aber aus den oben
genannten Griindenauch nichtso effektiv. Ein Pico-
sekunden-Laser verkiirzt die Dauer der Tattooent-
fernungumrunddasDreifache,von bisherzwdlfauf
nur noch drei bis vier bendtigte Sitzungen. Man
kann dabeialle Farben behandeln, es gibtallerdings
bei sehr kleinen Partikeln bisweilen auch Schwé-
chen.
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Lohnende Investition

Ein solch teures Gerdt kann
sich nur dann amortisieren,
wenn man genug Patienten
hat. Interessanterweise ist die
Anzahl der tdtowierten Menschen in Deutschland
sehr viel hoher als weithin angenommen. Sie liegt
definitivim Alter zwischen 25 und 35 Jahren hoher
alsinanderen Altersgruppen, geschatzt werden hier
25bis 30 Prozent. Dabeisind natiirlich nichtalle von
ihnen unzufrieden mit dem gewahlten Korper-
schmuck, im Gegenteil. Viele empfinden ihr Tattoo
als sehr dsthetisch und man muss verstehen, dass
eine Generation herangewachsen ist, die die ,Body-
Modification" als vollig normal ansieht. Dies geht
von Piercings bis hin zu den Tatowierungen. Ein Tat-
too kann durchaus als Kunstwerk verstanden wer-
den, das es zu bewahren und nicht zu zerstoren gilt.
Nichtsdestotrotz gibt es verschiedenste Umstande,
die einen Tattoobesitzer schlieBlich doch zur Auf-
gabe seiner Hautverzierung zwingen. So hat die
Bundeswehr vor Kurzem einen Erlass herausgege-
ben, der Tatowierungen im sichtbaren Bereich, zum
Beispiel an den Unterarmen, bei Soldaten verbietet.
Bewirbt sich ein junger Mensch bei der Polizei oder
bei der Bundeswehr, ist er ein potenzieller Kandidat
fur eine entsprechende Entfernung eines solchen
Tattoos. Andere Griinde sind ,Fehltattoos" wie zum
Beispiel der Name einer verflossenen Liebschaft.
Auch verpfuschte, unasthetische Tattoos kdnnen
den Wunsch nach einer Entfernung wecken. Es gibt
aber auch eine erhebliche Anzahl an Menschen, die
nur ein Cover Up, das heiBt ein Verdndern ihres
Tattoos wiinschen. Gerade da kommt der neben-
wirkungsdrmere Picosure Laser ins Spiel, da er sehr
vielbesserdie Mdglichkeit gibt, eine Veranderung zu
erzielen.

Zusammenarbeit fiir den Patienten
Die Tatowiererverbdnde sind sehr wohl bereit, mit

der Arzteschaft zusammenzuarbeiten, stoBen aber
haufig auf eine Welle der Ablehnung. In Kollegen-

kreis werden bisweilen starke Vorurteile laut, die
Tatowierte mit den Randschichten der Gesellschaft
in Verbindung bringen. In der Bochumer Universi-
tatshautklinik sind in den letzten Monaten einige
Tausend Patienten mit Tattoos behandelt worden
und es kann sicher gesagt werden, dass diese Vor-
stellungen der Realitdt widersprechen.

In der Praxis kdnnen beide Seiten, Tatowierer und
Tattoos behandelnde Arzte, erheblich
voneinander lernen. Dies gilt von
Nebenwirkungen, die beim Tatowieren
auftreten undinder Dermatologie nach-
behandelt werden, bis hin zu physikali-
schen Eigenschaften von Farben und
auch zu gemeinsam anzustrebenden
Richtlinien, die beim Gesetzgeber veran-
kert werden missen. Es gibt in europai-
schen Landern unterschiedlich scharfe
Richtlinien, welche Farben benutzt wer-
dendirfen.Sobietetin Deutschlandeine
Negativliste Orientierung darliber, welche Prépa-
rate zu meiden sind.

Haben Dermatologen in der Vergangenheit ver-
starkt mit Kosmetikerinnen, gerade in der Vor- und
Nachsorge nach dsthetisch operativen Eingriffen,
zusammengearbeitet, so werden kiinftig auch Tat-
toostudios zu ihren Kooperationspartnern gehéren.
Dort kénnen auflaufende Fehlleistungen von Laien
durch ein Cover Up korrigiert werden, wahrend im
Gegenzug Hilfestellungen bei vorliegenden Haut-
erkrankungen, Allergieneigungen und Ahnlichem
gegeben werden kann. Die Bochumer Hautklinik hat
hiermit hervorragende Erfahrungen gemacht. Ein
wenig Toleranz fir beide Seiten kann hier zu ge-
winnbringenden Synergien fiihren, die nicht zuletzt
vor allem den Patienten zugutekommen._
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