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Eindringtiefen optischer Strahlung in Haut und Auge
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Nach: BAUA 2013, Photobiologische Sicherheit von
Licht emittierenden Dioden (LED)

=>» Eindringtiefen und biologische Wirkungen optischer Strahlung auf
Chromophore sind wellenlangenabhangig.
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Laser

« Abklrzung fur "Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation”
(Lichtverstarkung durch stimulierte Strahlungsemission)

« Einfarbigkeit (Monochromasie),
d.h. Laserstrahlung besteht aus einer
oder wenigen Wellenlangen
« Kohérenz - die Wellen sind sowohl zeitlich
als auch raumlich "in Phase", das heif3t sie schwingen
- bildlich gesprochen - parallel im gleichen Takt;

« Starke Bindelung des Strahls - der Durchmesser des Strahls ist auch
bei groBer Entfernung von der Quelle sehr gering;

* Hohe Strahlungsdichte — beim Laser trifft Strahlung mit hoher Intensitat
auf eine kleine Flache auf.

« Wellenlangenbereich von etwa 200 nm bis etwa 10.000 nm (UV — VIS —
Infrarot).

« Aussendung der Strahlung kontinuierlich oder gepulst
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Wirkungen Laserstrahlung in Abhangigkeit von Bestrahlungsstarke und

Bestrahlungszeit
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Bestrahlungszeit —=

Boulnois J.L 1986,

Lasers Med Sc 1, 47-66

Aus: SSK 2000, Gefahren bei der
Laseranwendung an

der menschlichen Haut

&

Bundesamt fir Strahlenschutz



IPL (,Intense pulsed light®, ,Blitzlampen®)

» Hochdruck-Xenon-Kurzbogenlampen

« nicht-koharente Strahlung,

» breitbandig, Wellenlangenbereich i.d.R. 250 nm (UV) bis 1400 nm
(Infrarot).

» emittierter Wellenlangenbereich durch Filterung typischerweise auf
Wellenlangen des sichtbaren Lichts und Infrarot eingeengt, d.h. UV wird
herausgefiltert.

» Pulsung, circa 20 bis 100 Millisekunden pro Blitz

« Einsatz zunehmend sowohl in der Medizin, als auch im Kosmetik- und
Wellnessbereich.

Handstlck eines IPL-Gerates

mit Filter und Wasserkihlung

Quelle: FAET der BG-ETEM (2009) Gepulste
Lichtquellen (nicht Laserquellen)

fir medizinische und kosmetische Anwendungen
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Anwendung optischer Strahlung am Menschen in
Medizin und Kosmetik — Laser und Blitzlampen (IPL)

,Klassische“ Anwendungen von Lasern in der Medizin:

« Abtragen, Abschneiden oder Verdampfen von Gewebe
« Koagulation (Gerinnung) von Korperflissigkeiten; Stillen von Blutungen
« Zertrimmerung von Nieren- oder Gallensteinen (Lithotripsie)
« Korrektur von Kurz- oder Weitsichtigkeit durch gezieltes Abtragen der Hornhaut
« Anwendung als ,Skalpell” in der Chirurgie
« photodynamische Therapie (PDT): Licht in Kombination
mit Photosensibilisatoren
 Indikationen in der Dermatologie z.B. Narbenglattung,
Entfernung von GefalBveranderungen
(,Feuermale®, ,Spinnennavi“, GefalBerweiterungen,
Hamangiome u.a.)
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Anwendung optischer Strahlung am Menschen in
Medizin und Kosmetik — Laser und Blitzlampen (IPL)

Zunehmende Anwendung starker optischer Strahlenquellen zu
kosmetischen Zwecken

Anwendung durch Laien (kommerziell oder privat)

Beispiele: Epilation, Tattoo-Entfernung, vaskulare Hautveranderungen
(z.B. ,Besenreiser®), Faltenreduktion, ,Hautverjingung®...

Kenntnis der Strahlenquellen sowie der Indikationen und Kontraindikationen
erforderlich, aber nicht gesichert.

= Bei unsachgemaBer Anwendung Risiko fur Haut und Augen!
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Wichtiges Wirkungsprinzip ,,selektive Photothermolyse”

Prinzip bei Epilation, Tattooentfernung und

GefaBveranderungen

Energie wird moglichst spezifisch von
bestimmten Chromophoren aufgenommen.

Bsp. Haarentfernung: Farbstoff Melanin*
Bsp. GefaBveranderungen: Hamoglobin
Bsp: Tatowierungen: Tattoo-Farbstoff

lokales Erhitzen - ZerstGrung der

Zielmolekulle (z.B. Tattoo-Farbe) oder im

Fall der Epilation die funktionelle

Schadigung/Zerstérung des Haarfollikels.
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* Moglichst viel Melanin im Haar,
moglichst wenig in der Haut.
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Ziel bei der Laser/IPL-Epilation: Schadigung von Haarfollikel, dermaler Papille
und Haarwulst. Dabei moglichst Schonung des umgebenden Gewebes.

Stammzell-Lokalisation im Haarfollikel
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Haarbildungszyklus

Anagen: Wachstumsphase
Katagen: Abbauphase
Telogen: Ruhephase

Nachhaltige Schadigung in der
Anagenphase am
Wahrscheinlichsten

=» Da Haare sich in unterschiedlichen
Zyklusphasen befinden: mehrere
Wiederholungen der Epilation
erforderlich.

&
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Aus einem Herstellerhinweis fur ein Heim-Epiliergerat
(IPL-System)

Am effektivsten auf hellen bis mittleren Hautténen und dunklen Haaren
Bei roten, sehr blonden, grauen oder wei3en Haaren nicht wirksam.

,ochon nach 4 Behandlungen spirbare Verringerung..."
,2nach 6-12 Anwendungen dauerhatt...”

,Das Geréat eignet sich nicht fir die Behandlung von Kopfhaut, Lippen,
Ohren, Nase und Augenpartie®.

,vermeiden Sie Doppelanwendungen ...
Eine ObermaBige Anwendung kann zu Hautverletzungen
(z.B. Verbrennungen, Verfarbungen oder Narbenbildung) fahren.”
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Aus einem Herstellerhinweis fur Heimgerate (Beispiel IPL)

Nicht nutzen sollten das Gerat:

. Hautkrebspatienten;

. Menschen mit vielen Muttermalen;

. Menschen mit chronischen Hautkrankheiten;

. Menschen mit Sonnenempfindlichkeit;

. Menschen mit einem sehr dunklen Hautton;

. Menschen die Medikamente einnehmen, welche die
Lichtempfindlichkeit erhGhen.

Nicht benutzt werden sollte das Gerat

« wenn die Haut kinstlich oder natirlich gebraunt wurde;

« die Haut durch Sommersprossen und Pigmentveranderungen
fleckig ist;

« auf Krampfadern und Tattoos; nach einem Peeling

(Liste nicht vollstandig...)
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Mogliche akute Risiken / unerwunschte Nebenwirkungen
(abhangig von Anwendung und eingesetzter Quelle):

- Verbrennungen

- Entzindungsreaktionen

- Narbenbildung

- Keloidbildung

- Erytheme (voribergehend oder persistierend)

- Fehlpigmentierungen (Hypo- und Hyperpigmentierungen), vorubergehend
oder dauerhaft

- Hypertrichose

- Bei hellen, rotlichen Tattoo-Farben bleibender Farbumschlag nach schwarz
oder dunkelbraun

- ,Pseudomelanome®

- ,Anbehandlung® /oberflachliche, unvollstandige Entfernung maligner

Hauttumore (Problem: Diagnose erschwert oder verhindert)
(= Bahmer et al., Recommendation for Laser and Intense Pulsed Light (IPL); Therapy in
Dermatology, JDDG 2007, http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1610-0387.2007.06513.x/pdf)

Untersuchungen Uber Langzeitrisiken kaum vorhanden.
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Beispiele fur Behandlungsfehler und Probleme bei
fehlerhafter Anwendung von Lasern oder Lichtgeraten

Figure 6 Hair removal in the face and on the neck with IPL at
skin type VI with subsequent burns, pigmentation changes
and scars after the first and only treatment. Photographic do-
cumentation 3 days after IPL treatment.

Hammes S et al., Treatment errors resulting from
use of lasers and IPL by medical laypersons: results

Figure § Hair removal with a ruby laser by a tattooist on a pa- . .
ti(?ntwiih skin type IVw_fit; subse:uen_tb:rn: ;d_hytperpi; Of a natIOHWIde Survey, JDDG 201 3,1 1 (2), 1 49'1 56
mentation. Photographic documentation in this picture Copyl’lght Wlley'VCH Verlag GmbH & CO. KGaA

3 months after laser treatment.

Reproduced with permission
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Laser to go far alle Zwecke...
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Willkommen
b Die Wirkung des INSNSSSNEEE- = richt 45

Die Behandlung entspricht in ihrer Wirkung sinem vital
einer Retherapie: Des gebiindelte Licht transportiert vith

auf, Diamit dringt dieser Laser in zlle drei Hautschichten =in.

I
9 Wirkungen

- jede sinzelne Zelle der Haut wird aktiviert
- stimuliert die "Zellstmung”

- bessere Durchblutung des Hautgewebes
- stimuliert den lokalen Stoffwechssl

Fotosynthess in der Matun

ierendem “Lichtbad” i Sinns
sierende Energie, Es g

sich im roten, sichtbaren Bereich und weeist gin Eindringungsreruadgen voo

v+ dieser Beauty Laser gehdrt zur Gruppe dscsanften “Low Level Laser”

¥ die Leistung ist auch an empfindlichen Stellen ungefhrlich und doch wirkungsvoll

* keine Schadigungen infolge iiberméssigen Bestrahlung

¥

Laserschutzklasse 3B:
Immer gefahrlich fir das
Auge!
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Wwillkommen I

Lasertechnik in der Kosmetik wird bereits seit zwanzig Jahren angewendet, Unser
Laserstift weist sine Stérke von 15mWW [ 650nm auf, wedurch wir sine verninftige
Eindringtiefe erreichen und damit in ginem verniinfigen Zeitraum auch die
gewiinschte Wirkung eintritt. Mit schwidcheren Lasern wiirde man Unmengen an Zeit
bendtigen, wobsi die gewiinschte Wirkung meistens ausbleibt.

- Leistung: 15mWW
- Wellenlinge- £o

- Ligferumfang lese
v hochwertiges kosmetisches Lasergerst

willig unschadlich fiir die Haut, sinfach zu bedienan
* dieser Red Low Level Laser entspricht dem letrten Stand der Technik

L
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Risiken fur das Auge:

- Schéadigung der Hornhaut

- Verbrennung der Netzhaut bei hoher Intensitat
(thermischer Schaden)

- photochemische Schadigung der Netzhaut

- Linsentribung

- Schaden an der Iris (enthalt Melanin)

EN 60825-1-Sicherheit von Lasereinrichtungen Teil 1

Klassifizierung von Anlagen und Anforderungen enthalt neue Laserklasse ,,1C*:
Jede Lasereinrichtung, die ausschlieBlich fur die Anwendung an der Haut

oder Gewebe mit Ausnahme der Augen im direkten Kontakt bestimmt ist

und

bei der wahrend des Betriebs eine Augengefahrdung durch konstruktive
MaBnahmen verhindert, d.h. die zugangliche Strahlung gestoppt oder auf

ein Niveau unterhalb der Klasse 1 reduziert wird, wenn der Laser/Applikator

vom Kontakt mit der Haut oder dem Gewebe abgehoben wird. (= Interlock-System)
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Diskussion: Ausbildung, Kenntnhisse von
Anwendern

«  Wer sollte behandeln diirfen? ,Arztevorbehalt“? Personen ohne
medizinische Ausbildung allein oder nur unter arztlicher Aufsicht?

Arzte sehen Anwendungen durch Personen ohne medizinische
Fachkenntnisse sehr kritisch. (= SSK-Empfehlung 2000)

- Welche anwendungsspezifischen Kenntnisse missen vorhanden sein,
von wem werden sie vermittelt und wie wird der Kenntnisstand
kontrolliert?

« Erforderlich: Regelung der Anforderungen an die Fachkenntnisse
kommerzieller Anwender sowie an den Betrieb von Anlagen, die zu
kosmetischen Zwecken oder sonstigen Anwendungen am Menschen
auBerhalb der Heil- und Zahnheilkunde eingesetzt werden. Grundlage:
Gesetz zum Schutz vor Nichtionisierender Strahlung (§ 5 NiSG).

» Bisher keine systematische Erfassung von Zwischenfallen /
Behandlungsfehlern (weder bei Arzten noch bei Laien-Anwendern)
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Was tun als Verbraucher?

« Vorab Uber die Anwendung informieren. Was wird wie gemacht? Was
ist von der Behandlung zu erwarten und was nicht?

» Ausbildung, spezifische Fachkenntnisse des Anwenders, Erfahrung?

« Werden Sie als Kunde/Patient sorgfaltig beraten? Werden mégliche
Nebenwirkungen oder Risiken angesprochen?

« Werden unrealistische Erwartungen geweckt?

- Werden mogliche Kontraindikation angesprochen, bzw. an Arzte
verwiesen? (z.B. pigmentierte Hautveranderungen)
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Aktivitaten BfS:

« Forschungsprojekte im UFOPLAN

— 1.1.2015-31.10.2015 Kosmetik, Wellness, Gesundheit — optische Strahlenquellen
auBBerhalb der Medizin, FN: Institut fir Lasertechnologien in der Medizin und
Messtechnik an der Universitat Ulm (ILM)

-  systematische Erfassung und Charakterisierung von Anwendungen und dafdr
eingesetzten Strahlenquellen, Abschatzung tber Verbreitung und Relevanz,
Darstellung méglicher gesundheitlicher Risiken, Einordnung im Hinblick auf
rechtliche Regelungen und Normen

« Mitarbeit in SSK-Arbeitsgruppe ,Laseranwendungen am Menschen®
« Mitarbeit in Normungsgremien, z.B. IEC 60335-2-113 Kosmetikgerate

« Fachliche Zuarbeit bzw. Beantwortung von Burger- und Presse-
Anfragen, Stellungnahmen z.B. fur das BMUB; Mitwirkung an
rechtlichen Vorgaben (Verordnung zum NiSG)

« Verbesserung der Informationsbasis in der Bevolkerung durch
Internetseite, Infomaterial, Veranstaltungen etc.
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=> http://www.bfs.de/de/uv/laser

Vielen Dank
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