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Photo-Epilation
Vergleich aktueller Epilationssysteme und Beurteilung deren Effektivitat
1. Inhaltsverzeichnis

1. INNAISVEIZEICHNIS ...ttt et seb e bt esne e e eens 2
2. Einige der Ergebnisse dieser Dissertationsarbeit sind publiziert worden in............cccccooiiiiiiiiieene 4
R T {01 1= 1 (1 T T PP RR 5
3.1, Allgemeines Zur EPIlation...........ooo i 5
3.2. Physikalische GrundIagen ...........eeoii it 5
3.3, AUFGADENSTEIIUNG ..ottt e e 6
4. Material Und METNOTEN ... et e e e e e e e e e e e eeeeeeeeaannnne 7
g IS (8o 1= g o =13 o o PSP 7
B e (o] oY= o [ o SRRSO PPRR 7
4.2.1. Alters- und GeschlechtsSverteilung.........cc.uviiiiiii i 7
4.2.2. Aufklarung und Studien@iNWEISUNG ..........ovviiiiiiiiiiiiiieeee e 8
4.2.3. Definition Hirsutismus und HypertriChOSE............cccuviiiiiiii i 8
4.2.4.  Hauttyp-BesStimmMUNG .......c.oooiiiiii e 8
4.3. HAarz8hIMeEthOTe. ..ottt sttt e e e e e e 8
4.4 Lasergerate UNd IPL-SYStEmME .........eiiiiiiiii e 10
o N (=Y =T g To 1 = Y= PSP PR PO 10
S (oo 1= o] =TT OSSR 11
4.4 3. IPL-SYSIEME ...ttt 11
s QU 1AY== =Y o SRS 12
T B £V 4 (1] o SRR UUPRPR 12
4.6. Probanden und Versuchsanordnungen bei den jeweiligen Untersuchungen hinsichtlich der
ENthaarUungSWIrKUNQG ........coo i e e e e e e e e s e e e e e e e e e e s e sanb e s e e eeaeeeeannnseseees 12
4.6.1. HAarz8hImMethOde ...........ooiiiiii e 12
4.6.2. Vergleich zweier Alexandritlaser (Alexandritlaser 1 und 2) im ,Low-dose-Bereich“............ 13
4.6.3. Vergleich zweier Alexandritlaser (Alexandritlaser 1 und 2) im Energiedichtenbereich 20 —25
N L 0 3 PP 13
4.6.4. Vergleichende Untersuchung zur Auswirkung der Pulslédnge bei der Behandlung mit dem
F =5 = T T 11 F= = S 14
4.6.5. Vergleichende Untersuchung zur Auswirkung der Energiedichte bei der Behandlung mit
dem Alexandritlaser 2 im Bereich der Energiedichten 10-40 J/cm?Z............ccooeiiiiiiee i, 14
4.6.6. Vergleichende Untersuchung zur Epilationswirkung niedrigerer Energiedichten im Vergleich
zu normalen Energiedichten bei der Behandlung mit dem Alexandritlaser 1 ............cccoooiiiieeeen. 14

4.6.7. Vergleichende Untersuchung zur Auswirkung verschiedener Kiihimethoden auf den Erfolg
der Photo-Epilationsbehandlung bei der Behandlung mit dem Alexandritlaser 1 und der Blitzlampe

LT TSSO TSP PU PR PP PSPPI 14
4.6.8. Vergleichende Untersuchung zur Effektivitat einer Blitzlampe (IPL 1) und eines
D100 =T o] F= T =T PRSP 15
4.6.9. Vergleich des Alexandritlaser 1, eines Diodenlasers und zweier Blitzlampen (IPL 1 und 2)
........................................................................................................................................................ 17
5. Ergebnisse hinsichtlich der Effizienz der verschiedenen Untersuchungen..............cccoiiiiiiiinnns 17
5.1, Haarz8hIMethOde..........ooiii e s 18
5.2. Vergleich zweier Alexandritlaser (Alexandritlaser 1 und 2) im ,Low-dose-Bereich................... 18
5.3. Vergleich zweier Alexandritlaser (Alexandritlaser 1 und 2) im Energiedichtenbereich 20-25
I o .0 SRS SR 20
5.4. Vergleichende Untersuchung zur Auswirkung der Pulslange mittels eines Alexandritlasers
(A L=y = TaTe 1 = 1= o SRRSO 22
5.5. Vergleichende Untersuchung zur Auswirkung der Energiedichte bei der Behandlung mit dem
Alexandritlaser 2 im Bereich der Energiedichten 10-40 J/CM2..........ccooiiiiiiiiiiieiiie e 28
5.6. Untersuchung zur Auswirkung der Energiedichte auf die Effizienz der Behandlung im Bereich
der Energiedichten 5-20 J/cm? mit einem Alexandritlaser 1., 31
I\ F=Ted o I = =1 o F= o To | 6] o o U PP PPP P PRPN 33
5.7. Vergleichende Untersuchung zur Auswirkung verschiedener Kihimethoden auf den Erfolg der
Photo-Epilationsbehandliung ........ ..o e e e 34
5.7.1. Vergleichende Untersuchung zur Auswirkung verschiedener Kiihimethoden auf den Erfolg
der Photo-Epilationsbehandlung mit dem Alexandritlaser 1 ..., 34



5.7.2. Vergleichende Untersuchung zur Auswirkung verschiedener Kiihimethoden auf den Erfolg
der Photo-Epilationsbehandlung mit IPL 1. 37
5.7.3. Vergleichende Untersuchung zur Auswirkung verschiedener Kiihimethoden auf den Erfolg
der Photo-Epilationsbehandlung mit beiden verwendeten Photo-Epilationssystemen
(Alexandritlaser 1 UNA IPL 1) . i e e e e e e e e e e e e e e annreeeaeaee s 39
5.7.4. Nachbeobachtung der vergleichenden Untersuchung zur Auswirkung verschiedener
Kiuhimethoden auf den Erfolg der Photo-Epilationsbehandlung mit beiden verwendeten Photo-
Epilationssystemen (Alexandritlaser 1 und IPL 1) ......oooiiiiiiii e 41
5.8. Vergleichende Untersuchung zur Effektivitat einer Blitzlampe (IPL 1) und eines Diodenlasers 45
5.9. Vergleichende Untersuchung eines Alexandritlasers (Alexandritlaser 1), eines Diodenlasers und

zweier [PL-Systeme (IPL 1 UNA 2) ..ot 55
LI ] (T T P 63
6.1. Vergleich zweier Alexandritlaser im ,Jow-dose-Bereich® ............ccccoi e 63
6.2. Vergleich zweier Alexandritlaser (Alexandritlaser 1 und 2) im Energiedichten- bereich 20-25
I o .0 SRS SR 64
6.3. Vergleichende Untersuchung zur Auswirkung der Pulslange mittels eines Alexandritlasers
(AlEXANAIIHIASET 2) ... . ittt e e e e e e e e e e e e e e e e e sa et et e e eeaeeessanbaraeeaaeeeeannrrraees 64
6.4. Vergleichende Untersuchung zur Auswirkung der Energiedichte bei der Behandlung mit dem
F == L o 141 F= T SRS 65
6.5. Untersuchung zur Auswirkung der Energiedichte auf die Effizienz der Behandlung im Bereich
der EnergiediChten 5-20 J/CM2.......co ittt 65
6.6. Vergleichende Untersuchung zur Auswirkung der Kiihlung auf den Erfolg der Behandlung...... 66
6.7. Vergleich der Effektivitat eines Diodenlasers und der Blitzlampe 1 (IPL 1) ...coooiiiiiiiiieniinineen. 67
6.8. Vergleichende Untersuchung Uber die unterschiedliche Effektivitat des Alexandritlasers 1, eines
Diodenlasers und zweier IPL-Systeme (IPL 1 UNd 2).........ooiiiiiiiiiiiiee e 68
LSS /11 1 T To [ USSR 70
6.9.1. Vergleich der Epilationsmethoden erst nach 2-3 Wiederholungsbehandlungen sinnvoll.... 70
6.9.2. Warum brechen Probanden die Studie ab............c.cccooiiiiiiiiiiiiciec e 70
6.9.3. Welcher Abstand zwischen den Behandlungen ist sinnvoll...............coooeciiiieieic e, 71
6.9.4. HaarzAhIMethOde ...........oo i 72
7. ZUSAMMENTASSUNG ...ce ittt ettt e e e rh et e e e ah bt e e e aab et e e e anbe e e e e ambeeeeeanbeeeeeanbeeeeeabeeeeeanns 73
I 1o 1T 4 T=T1 = SRR 73
7.2. Material Und MethOdeN ........ ...t e e e e e e e e e ee e e e e e e e e annns 73
AR = (o 1= o] LT PSSP 73
7.3.1. Haarz8hIMethode ...... ..o et e et e e e e e e e eae s 73
7.3.2. Vergleich zweier Alexandritlaser im ,Low-dose-Bereich® ..........ccccoooiiiiiiiiieeee 73
7.3.3. Vergleich zweier Alexandritlaser im Energiedichtenbereich 20-25 J/cm?..............ccceenn.. 73
7.3.4. Vergleichende Untersuchung zur Auswirkung der Pulslange bei der Behandlung mit dem
AIEXANAITHIASET 2.ttt 73
7.3.5. Vergleichende Untersuchung zur Auswirkung der Energiedichte bei der Behandlung mit
dem Alexandritlaser 2 im Bereich der Energiedichten 10-40 J/cm?.............oooiiiiiieiec e, 73
7.3.6. Vergleichende Untersuchung zur Epilationswirkung niedriger Energiedichten im Vergleich
zu normalen Energiedichten bei der Behandlung mit dem Alexandritlaser .............cccooceienineenn. 74
7.3.8. Vergleichende Untersuchung zur Effektivitat eines Diodenlasers und einer Blitzlampe ..... 74
7.3.9. Vergleichende Untersuchung zur Effektivitat eines Diodenlasers, zweier Blitzlampen und
€iNES AlEXaNAIIIASEIS ... ... ittt e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e nneeees 74
A I 11 (U 1= (o ) o S 74
8. LIteraturangaben ... ..o e et e e e e e e e e e e e e e e e b e eeeas 75
1 AN o o] 0 8] g o 3 VZ=T =Y (o3 o L= F PSR 78
10. TabellENVEIZEICANIS ...ttt e e e e e et re e e e e e e e e s nnbereeeeaaeeeanns 81
11. Verzeichnis der verwendeten Begriffe und ADKUrZUNGEN ..........c..vviiviiiiiiiieee e 83
L2 B =T o1 S&7= o 18 Vo PP 83
G TR = o =Y o = = 1 SRS 84



2. Einige der Ergebnisse dieser Dissertationsarbeit sind publiziert worden in

Hertenberger B, Stangl S, Drosner M.: Epilation: Vergleich Blitzlicht (EpiLight®) — Diodenlaser (LightS-
heer®) Lasermedizin 15 (1999/2000) 3 p V

Schmoeckel |, Stangl S, Drosner M.: Kiihlung kontraproduktiv? Lasermedizin 15 (1999/2000) 3 p V
Stangl S, Drosner M: Epilation: Alexandrit = Alexandrit? Lasermedizin 15 (1999/2000) 3 p IV

Drosner M, Stangl S, Hertenberger B.: Comparative study between hair removal systems. JEADV 14,
Suppl. 1 (2000) 81

Stangl S, Drosner M, Hertenberger B.: Epilation: Comparison of flash light and diode laser. Lasers in
Surgery and Medicine, Suppl. 12 (2000) 56

Drosner M, Stangl S: Epilation with alexandrite lasers. Is a low dose treatment feasible? In: Simunovic
Z (Ed.) Lasers in sugery and dentistry. Vitagraf Rijeka (2001) 635-41

Drosner M, Stangl S: Does cooling with cold air influence the efficiency of foto epilation? Medical La-
ser Application 16 (2001) 161

Drosner M, Stangl S: Low dose epilation by alexandrite laser: A dose response study. Medical Laser
Application 16 (2001) 160-1

Drosner M, Stangl S, Hertenberger B: Clinical comparison of different hair removal systems. IMCAS
(2001) 49

Drosner M, Stangl S, Hertenberger B, Klimek H, Pettke-Rank C: Low dose epilation by alexandrite
laser: A dose response study. Medical Laser Application 16 (2001) 293-8

Stangl S, Drosner M, Hertenberger B: Epilation with a diode laser compared to a flash light: Quicker
and more permanent? Lasers in Surgery and Medicine, Suppl. 13 (2001) 54

Drosner M, Stangl S, Hertenberger B, Pettke-Rank C: Effective photo epilation with low fluences: first
long term results. Lasers in Surger and Medicine, Suppl. 14 (2002) 43

Stangl S, Drosner M: Comparison of different methods of photo epilation. Medical Laser Application 17
(2002) im Druck



3. Einleitung

3.1. Allgemeines zur Epilation

Die Marketingstrategien in den industrialisierten Landern besitzen einen pragenden Einfluss auf die
Definition des Schdnheitsideals in der Gesellschaft. Die daraus resultierenden Vorstellungen des
Mode- und Schénheitsmarktes zur Hille des Menschen verlangen nach einer makellosen Haut, die
zudem haarlos sein muss. War die Haarfreiheit bislang auf Gesicht, Achseln und Beine der Frauen
beschrankt, reihen sich zunehmend auch Manner unter die Interessenten fir Epilationsbehandlungen.
Mit dem Wegfall der Kérperbehaarung als Mannlichkeitsideal stéren Haare nicht nur im Bereich der
Brust und Ricken, es werden auch Korrekturen der Haarlinien im Gesicht gewtinscht.

Es gibt viele Methoden stérende Koérperbehaarung zu entfernen. Dazu zahlen die Rasur, die jedoch
durch die haufige Wiederholung der Prozedur lastig ist und zudem bei vielen Menschen Irritationen
und Pseudofollikulitiden gerade im Bikinibereich verursacht, und die Wachsepilation, die Uber viele
Jahre hinweg betrieben, Tendenzen zur Abnahme der Haardichte erzielt, jedoch auch regelmafig
wiederholt werden muss und schmerzhaft ist. Die Elektroepilation als weitere Alternative ist ebenfalls
mit Nebenwirkungen wie Entziindungen, Hypo- und Hyperpigmentierungen behaftet und zudem sehr
aufwendig und schmerzhaft. Ein dauerhafter Verlust der unerwinschten Haare lasst sich mit der
Elektroepilation auch nur durch Konsequenz und Durchhaltevermdgen erreichen (# 38). Eine neue
Alternative scheint ein Wirkstoff (Eflornithin) aus der Therapie der Schlafkrankheit zu sein. Eflornithin
ist ein irreversibler katalytischer Hemmer der Ornithindecarboxylase, welche den ersten und limitie-
renden Schritt bei der Synthese von Polyaminen wie Putrescin, Spermidin und Spermin enzymatisch
reguliert. Diese Biopolyamine sind wichtig flr die Regulation und Differenzierung von Haarfollikeln. Die
so erzielte Hemmung des Haarwuchses setzt jedoch eine lebenslange, regelmafige (tagliche) An-
wendung der wirkstoffhaltigen Creme voraus (# 29, # 40).

Die Einfuhrung der Photoepilation versprach das Problem unerwinschter Behaarung effektiv, langan-
dauernd und nebenwirkungsarm zu beseitigen. Inzwischen wird von vielen Dermatologen und in zu-
nehmendem Mal} auch in Kosmetikinstituten die Photo-Epilation mit verschiedensten Geraten ange-
boten.

Wenn man alle diese Methoden und ihre Nachteile betrachtet, scheint eine permanente Zerstérung
der unerwiinschten Korperbehaarung mittels Licht (Laser- oder Blitzlampe) wiinschenswert. Doch
inwieweit treffen die Versprechungen der verschiedenen Geratehersteller zu? Gibt es Unterschiede
zwischen den einzelnen Geraten? Welches Gerat bringt den besten Erfolg? Beeinflusst Kiihlung das
Ergebnis der Behandlung? Sind Parameter, wie Pulslange und Energiedichte entscheidend? Diese
Fragen sollen in der vorliegenden Arbeit beantwortet werden.

3.2. Physikalische Grundlagen

Das Wort LASER ist ein Kunstausdruck (Acronym), der sich aus den Anfangsbuchstaben der Wérter
Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation zusammensetzt. Die wichtigsten Kennzeichen
eines Lasers sind Monochromasie, geringe Divergenz und die Erzeugung ultrakurzer Pulse (# 32).
Monochromasie bedeutet ,Einfarbigkeit®; ein Laser stellt Licht einer einzigen Wellenlange bereit. Das
ist eine wichtige Voraussetzung zum Erzielen einer mdglichst grof3en Selektivitat beim Treffen be-
stimmter Zielstrukturen.

LAlle® Gewebe des menschlichen Korpers absorbieren Licht eines bestimmten Wellenlangenbereichs
und stellen somit Chromophoren, also Licht absorbierende Strukturen dar.

Licht und die damit verbundene Energie wird von den jeweiligen Gewebsstrukturen in unterschiedli-
chem MaRe aufgenommen (selektive Photo-Absorption). So absorbiert Melanin Wellenlangen von ca.
400 nm bis 1500 nm. Die Kenntnis dieser Tatsache erlaubt die theoretische Uberlegung der soge-
nannten selektiven Photothermolyse. Diese Theorie geht von einer relativ groRen Selektivitat bei der
Absorption der jeweiligen organischen Strukturen aus und damit von der Moglichkeit einer selektiven
Erhitzung und nachfolgenden Destruktion der gewtinschten Zielstrukturen. Diese Uberlegungen wur-
den zuerst im Jahr 1983 von Anderson und seiner Arbeitsgruppe vorgestellt (# 1). Ubertragen auf die
Photo-Epilation bedeutet selektive Photothermolyse eine isolierte Erhitzung des durch den Melanin-
gehalt dunkel gefarbten Haares. Die umgebenden, nicht pigmentierten Gewebsstrukturen werden
durch eine selektive Absorption des Melanin kaum erhitzt und somit geschont. Durch Fortleitung der
thermischen Energie von den pigmentierten Haaranteilen werden jedoch auch die unmittelbar anlie-
genden nicht pigmentierten Follikelgewebe (unter anderem auch das germinative Epithel, das fir die
Neubildung der Haare verantwortlich ist) thermisch geschadigt und schlieBlich zerstort.



Abbildung 1: Absorptionsverhalten verschiedener Chromophore fiir Licht
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Die Erzeugung ultrakurzer Pulse ermdglicht eine gezielte Erwarmung der Zielstrukturen Uber einen
nur sehr kurzen Zeitraum. Das ist gerade im Hinblick auf mdgliche Nebenwirkungen durch die Erwar-
mung weiterer Chromophoren neben den Zielstrukturen sehr wichtig.

Es gibt verschiedene Laser, die aufgrund ihrer emittierten Wellenlangen geeignet sind von Melanin
absorbiert zu werden. Dazu zahlen Alexandritlaser, Diodenlaser, Rubinlaser und Nd:YAG-Laser. Zur
Epilationsbehandlung eignen sich jedoch auch Blitzlampen, auch IPL, intense pulsed light sources,
genannt, die ein unterschiedlich gro3es Wellenlangenspektrum zwischen 500 nm und 1200 nm emit-
tieren, das ebenfalls im Absorptionsspektrum von Melanin liegt (# 21).

3.3. Aufgabenstellung

Die Verschiedenartigkeit der auf dem Markt befindlichen Epilationssysteme in physikalischer Hinsicht
sowie die Neuheit der Methode, die Unkenntnis der Behandlungsparameter sowie der Einfluss ver-
schiedener GréRen wie beispielsweise die Kihlung und die unterschiedliche Handhabung der Gerate
veranlasste zu einer vergleichenden Untersuchung. Die Vergleichsstudien bezogen sich nicht nur auf
Unterschiede hinsichtlich der Gerate selbst, sondern auch auf Daten wie Energiedichte und Pulslange,
die fur den Erfolg der Therapie entscheidend sind. Diese Untersuchungen sollten Fragestellungen
nach der Unterschiedlichkeit der Systeme klaren und die Wirksamkeit dieser recht neuen Methode in
der Dermatologie feststellen. Weiter sollten Benutzer und Anbieter dieser Therapieformen eine Hilfe-
stellung hinsichtlich der Wahl der Gerate und Behandlungsparameter erhalten.

Ziel der durchgefiihrten Untersuchungen war es, Unterschiede zwischen verschiedenen, auf dem
Markt erhaltlichen Photo-Epilationssystemen, also Lasern und IPL-Systemen, die zur Enthaarungsbe-
handlung zugelassen sind, aufzuzeigen und deren Wirkung zu messen. Weiterhin ist der Einfluss ver-
schiedener Gerateparameter wie Pulslange und Energiedichte und deren Auswirkung auf den Erfolg
der Behandlung Ziel der Studien. Die Kuhlung stellte einen weiteren Themenkomplex dar, der von
grolRer Bedeutung ist.



4. Material und Methoden

4.1. Studiendesign

In dieser Arbeit wurden verschiedene Untersuchungen zusammengefasst. Es handelt sich um verglei-
chende Untersuchungen, die zum einen verschiedene Gerate miteinander und zum anderen ver-
schiedene Gerateeinstellungen beim selben Gerat erfassen (Tabelle 1).

Tabelle 1: Ubersicht tiber die durchgefiihrten Untersuchungen und die verwendeten
Epilationssysteme

Verwendete Epilationssysteme Studiendesign

Zwei Alexandritlaser Vergleich Low-dose Bereich (<20 J/cm?)

Zwei Alexandritlaser Vergleich Im Bereich 20-25 J/cm?

Alexandritlaser Vergleich Pulslange

Alexandritlaser Dosimetriestudie Energiedichte im Bereich 10-40
Jicm?

Alexandritlaser Dosimetriestudie Energiedichten im Bereich 5-20
Jicm?

Alexandritlaser Vergleich Einfluss der Kuhlung auf den
Erfolg der Behandlung

IPL-System Vergleich Einfluss der Kihlung auf den
Erfolg der Behandlung

Diodenlaser und IPL-System Vergleich Vergleich der Effektivitat

Diodenlaser, Alexandritlaser und | Vergleich Vergleich der Effektivitat

zwei IPL-Systeme

Es wurden zwei Alexandritlaser verschiedener Hersteller in zwei verschiedenen Energiedichtenberei-
chen, dem sogenannten Low-dose-Bereich, also bei 20 J/cm? und bei einer Energiedichte von 20-25
J/cm? miteinander verglichen. Weiterhin wurden Auswirkungen von Pulslange im Bereich zwischen 10
und 40 ms und Energiedichte zum einen im Bereich zwischen 5 und 20 J/cm? und zum anderen im
Bereich von 10 und 40 J/cm? auf den Behandlungserfolg mit beiden Alexandritlasern untersucht. Eine
weitere Studienreihe beschaftigte sich mit den Auswirkungen der verschiedenen Kiihlungsmethoden
Gel und Kaltluft und einer Kombination der beiden genannten Methoden auf den Erfolg der Haarre-
duktion. Diese Untersuchungen wurden mit dem IPL-System 1 und dem Alexandritlaser 1 durchge-
fuhrt. Abschlielend wurden zwei Vergleiche verschiedener Epilationssysteme untereinander vorge-
stellt. Es handelt sich dabei einerseits um den Vergleich eines Diodenlasers und einer Blitzlampe, die
auch auf das Ansprechen in verschiedenen Kdrperlokalisationen hin analysiert wurden und zum ande-
ren um eine Gegeniberstellung zweier IPL-Systeme (IPL 1 und 2), eines Diodenlasers und des Alex-
andritlasers 1. Bei den unterschiedlichen Vergleichsuntersuchungen wurden soweit moglich Nachbe-
obachtungen nach Therapieende angeschlossen, um die einzelnen Methoden und Gerateeinstellun-
gen hinsichtlich des langfristigen Erfolgs beurteilen zu kénnen.

4.2. Probanden

4.2.1. Alters- und Geschlechtsverteilung

Als Probanden wurden weibliche und mannliche Personen aller Altersgruppen gewahlt, die sich in der
Sprechstunde einer Hautarztpraxis mit Schwerpunkt Lasertherapie vorstellten und Uber vermehrte
unerwlinschte Behaarung klagten. In die Studie wurden insgesamt 149 Personen einbezogen. 83 der
Studienteilnehmer waren weiblichen und 66 mannlichen Geschlechts. Das mittlere Alter aller Proban-
den lag bei 31,8 Jahren. Die Altersspanne reichte von 21 Jahren bis zu 60 Jahren.



4.2.2. Aufkldrung und Studieneinweisung

Die Probanden wurden Uber spezielle Versuchsbedingungen aufgeklart: bei jedem Patienten wurden
mindestens 2 Testfelder angelegt, die unterschiedlich behandelt werden sollten. Ein daraus resultie-
rendes unterschiedlich starkes Nachwachsen der Haare in den verschiedenen Testfeldern wurde vor-
ab besprochen. Die Probanden wurden darauf hingewiesen, dass jegliche chemische und physikali-
sche Epilation, wie Enthaarung mit Enthaarungscremes, Zupfen oder die Verwendung elektrischer
Gerate zu unterbleiben hatte. Ein Rasieren der nachwachsenden und stérenden Haare mit Nass- oder
Trockenrasierern war erlaubt. Die Haare sollten bei Wiedervorstellung sichtbar nachgewachsen sein,
damit sie zahlbar waren.

Die Patienten wurden sorgfaltig Giber Nebenwirkungen aufgeklart. Dazu zahlen vor allem Anderungen
in der Hautpigmentierung, also Hyper- und Hypopigmentierungen, Narben, Erytheme unterschiedli-
cher Auspragung und Zeitdauer, perifollikulare Odeme, eine nicht vollstandige Epilation und ein
Nachwachsen hellerer und diinnerer Haare, die moglicherweise nicht mehr mit Hilfe eines Lasers oder
einer Blitzlampe behandelt werden kdénnen. Alle Patienten wurden weiterhin Uber die Notwendigkeit
der Anwendung von Sonnenschutz mit hohem Lichtschutzfaktor (LSF 60 bis 100) bei Sonnenexpositi-
on informiert. Direkte Sonnenbestrahlung sowie Solariumsbesuche sollten sowohl 2 Wochen vor, als
auch 6 Wochen nach der letzten Epilationsbehandlung nicht erfolgen.

RegelmaRige Wiederholungsbehandlungen wurden im Gesicht in 4-wdchigem Turnus, am Koérper in
6- bis 8-wochentlichem Abstand durchgefihrt.

Der Zeitpunkt des Behandlungsendes wurde von den Probanden subjektiv beurteilt. Ausschlaggebend
war eine subjektiv erfolgreiche und zufriedenstellende Enthaarung.

4.2.3. Definition Hirsutismus und Hypertrichose

Die Probanden konnten alle unter die Diagnose Hypertrichose eingeordnet werden, da eine hormonel-
le Stérung durch Gynakologen in allen Fallen ausgeschlossen war. Bei einer ibermaligen Behaarung
sind zwei verschiedene Termini zu unterscheiden: Hirsutismus und Hypertrichose. Beim Hirsutismus
handelt es sich um eine pathologisch vermehrte Behaarung bei Frauen und Kindern gemaR einem
mannlichen Behaarungstyp an den spezifisch geschlechtsgebundenen Behaarungsarealen ohne wei-
tere Virilisierungszeichen. Da Hirsutismus stets mit einer Erh6hung des Androgenspiegels verbunden
ist, spielt zum einen die Ursache dieser Erhéhung, also eine endokrine (polyzystische Ovarien, Ne-
bennierenhyperplasie), medikamentdse (Anabolika, ACTH, Minoxidil und andere) oder nicht-endokrine
Stérungen (Anorexia nervosa, neurologische Erkrankungen und Porphyrien) eine Rolle, zum anderen
aber auch die genetisch und ethnisch determinierte Empfindlichkeit der Haarfollikel auf Androgene
besonders bei Patienten aus dem Mittelmeerraum. Dagegen ist die Hypertrichose abzugrenzen. Hier-
bei handelt es sich um eine lokale oder generalisierte unspezifische Vermehrung von Behaarung bei
beiden Geschlechtern, wobei ein Ubergang von nicht-pigmentierten feinen Vellushaaren in pigmentier-
te, dicke, markhaltige und langere Terminalhaare auftritt. Da das normale Behaarungsmuster sehr
individuell ist und gepragt ist durch familiare, alters- und geschlechtsabhangige Faktoren sowie ethni-
sche Einflisse lasst sich die Diagnose haufig nur durch eine genaue Anamnese stellen und hangt
zum Teil auch vom Schoénheitsideal der Patienten ab.

4.2.4. Hauttyp-Bestimmung

Nach der Einteilung der Hauttypen nach Fitzpatrick lieRen sich alle Patienten je nach ihrer Pigmentbil-
dung in die Gruppen 1 bis 3 einordnen. Dunkelhdutige Menschen mit Hauttyp 4 oder héher nahmen
nicht an den Untersuchungen teil. Des weiteren wurden in die Studie nur Patienten mit dunkler Behaa-
rung, also dunkelbraunen und schwarzen Haaren, aufgenommen. Blonde wurden von den Untersu-
chungen ausgeschlossen.

4.3. Haarzahimethode

Die Haare wurden manuell ausgezahlt. Dazu wurde eine Methode mit transparenten Folien (transpa-
rent sheet method, TSM) entwickelt. Bei dieser Zédhimethode werden zunadchst Areale mit mdglichst
ahnlicher Haardichte in symmetrischer Anordnung ausgewahlt. Nach elektrischer Rasur (Braun exact
6 universal oder Babyliss Rasierer) der mindestens 2 Monate unbehandelten Flache auf 1 mm Haar-
lange wurde auf das Testareal eine transparente Folie aufgelegt. Die Orientierung und exakte Platzie-
rung der Zahlfolie erfolgte mittels Kennzeichnung von eindeutigen Hautmerkmalen wie Navi, Narben
oder anatomischer Gegebenheiten, wie Nase, Augenbrauen, Lippen, Knochenvorspriinge usw.. Die
Folien wurden in ihrer Position zum Koérper des Probanden durch Markierung von mindestens drei
Hautmerkmalen eindeutig ausgerichtet. Die Grof3e der Testareale lag zwischen 2,5 cm x 2,5 cm (6,25
cm?) und maximal 4,0 cm x 4,0 cm (16,0 cm?) und betrug in den meisten Fallen 3 cm x 3,0 cm (9,0
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cm?). Die Testareale waren entweder quadratisch oder rechteckig. Die Versuchsareale wurden auf der
Folie iber dem Testareal aufgezeichnet und mit der jeweiligen Methode beschriftet. Auf die Haut tber-
tragen wurden die Felder mit einem weilRen Fettstift (Kajalstift Marke Kron). Die Folie diente nachfol-
gend als Auszahlschablone. Wurde diese in eine transparente Klarsichthiille geschoben, konnten auf
der Hille die Haare innerhalb der Zahlfelder mit einem feinen Filzstift (Marke Stilo) ausgezahlt wer-
den. Dabei verhinderte die Markierung der gezahlten Haare ein Mehrfachauszahlen der selben Haare.
Die Zahlung wurde immer vom gleichen Untersucher vorgenommen, um eine moglichst hohe Repro-
duzierbarkeit der Methode zu erzielen und eine interpersonelle Ungenauigkeit zu minimieren. So war
eine individuelle Ubereinstimmung bei der Auszéhlung der Haare gewahrleistet, wenn Entscheidun-
gen getroffen werden mussten, ob schwarze Punkte in Haarfollikel6ffnungen gezahlt oder weggelas-
sen werden sollten. Die Anzahl der Haare wurde in Tabellen festgehalten und umgerechnet in die
Haardichte pro Flacheneinheit, also pro cm?. Bei den Wiederholungszahlungen wurde durch eine Ver-
héltnisbildung mit dem Ausgangswert, der als 100 % angesehen wurde, eine prozentuale Haarreduk-
tion berechnet. Die so errechnete Haardichte wurde vor Beginn der Behandlung, vor jeder Wiederho-
lungsbehandlung und nach 3- oder 6-monatiger Nachbeobachtungszeit bestimmt.

Der Koeffizient der Reproduzierbarkeit dieser Methode der Haarzahlung wurde durch eine zehnmalige
Zahlung ein und desselben Studienfeldes bei einem Probanden erfasst.

Abbildung 2: Vorgehen beim Haarezdhlen mit der Transparent-Sheet-Methode




4.4 Lasergerate und IPL-Systeme

Zur Behandlung wurden nur Laser und BlitzZlampen eingesetzt, die von der FDA (Food and Drug Ad-
ministration) eine Zulassung zur Epilationsbehandlung erhalten hatten.

4.4.1 Alexandritlaser

Alexandritlaser emittieren ein monochromatisches Licht der Wellenlange 755 nm. Die Pulslange wird
entweder in einem sogenannten cw-Modus (continous wave-Modus) oder in einem Burst-Puls abge-
geben. Cw-Modus bedeutet, dass eine konstante Energie Uber die gesamte Pulslange emittiert wird.
Ein Burst-Puls beinhaltet eine diskontinuierliche Abgabe der Energie. Die Pulslange ist also tber un-
terschiedliche On- und Off-Zeiten charakterisiert. Diese On- und Off-Zeiten sind bei unterschiedlichen
Alexandritlasern verschieden. Dabei hangt die maximal pro Zeiteinheit (ON-Zeit) emittierte Energie
und die Anzahl und Dauer der jeweiligen On- und Off-Zeiten vom Geréat ab. Das Integral tiber der Zeit-
Energieachse der Pulsmuster ergibt die Gesamtenergie, die im definierten Zeitraum freigesetzt wird.
Sie wird als Energiedichte (fluence) mit der Benennung J/cm? angegeben. Bei den hier verwendeten
Geraten handelt es sich um den Alexandritlaser EpiLase® der Firma Lumenis (vormals ESC Sharplan)
und EpiXan XL® der Firma WaveLight (vormals Baasel). In Abbildung 4 sind die verschiedenen Puls-
muster der beiden Gerate bei einer gleichen Pulsdauer von 20 ms und der identischen Energiedichte
von 20 J/cm? dargestellt. In wie weit diese Unterschiede in der Pulscharakteristik die Effektivitat dieser
Alexandritlaser beeinflussen, ist bislang nicht untersucht worden und ist daher unter anderem Gegen-
stand dieser Arbeit.

Abbildung 4: Jeweiliges Pulsmuster der Burst-Puls der beiden in der vorliegenden Studie ver-
wendeten Alexandritlaser EpiLase® (linke Abbildung) und EpiXan XL® (rechte Abbildung) bei
einer Pulslange von 20 ms und einer Energiedichte von 20 J/cm?

Alexandritlaser EpiLase® (Fa. Lumenis) Alexandritlaser EpiXan XL® (Fa. WaveLight)
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Die Gerate werden gekoppelt mit einem Kaltluftgerat bei der Behandlung. Diese Art der Kihlung ver-
mindert thermische Nebenwirkungen der Therapie und erhéhen so den Behandlungskomfort. Beide
Systeme kdnnen Mithilfe eines Scanners angewendet werden. Das bedeutet, dass der Laser rasterar-
tig mit einer bestimmten Frequenz ein definiertes Areal behandelt, dessen Grofie ein Mehrfaches der
SpotgrolRe des Laserstrahls darstellt. Die einzelnen Laserspots werden durch die Scanner in einer
Reihenfolge abgegeben, die nie benachbarte Spots hintereinander trifft. Dies verhindert eine Kumula-
tion der Randwarme neben den Laserimpulsen. Beide Lasersysteme verfligen Uber eine gewisse
Uberlappung der einzelnen Spots, die nach Anforderungen in mehr oder weniger groRe Uberlap-
pungsbereiche eingestellt werden kénnen. Bei der Behandlung im Rahmen der Studie wurde mit einer
mittleren Uberlappung (20%) gearbeitet. Das Kaltluftgerét ist Giber einen Schlauch an den Scanner
bzw. das Einzelhandsttick angeschlossen und kuhlt die gesamte Flache, die behandelt wird.
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Abbildung 5: Scannerhandstiick des Alexandritlasers der Firma WaveLight (ehemals Baasel)

Auf Grund der oben beschriebenen Unterschiede von Alexandritlasern hinsichtlich des Pulsmusters
der Burst-Puls wurde in vorliegender Arbeit die Enthaarungseffizienz zweier Alexandritlaser in ver-
schiedenen Anwendungsbereichen untersucht. Dosimetriestudien zum einen im ,Low-dose-Bereich*
und im Bereich von Energiedichten zwischen 20 und 25 J/cm? wurden durchgefihrt. Der Begriff ,Low-
dose“ wurde von uns gepragt und umfasst Behandlungen, die mit niedrigen Energiedichten, also
Energiedichten unter 20 J/cm?, durchgefiihrt wurden.

4.4.2. Diodenlaser

Der Diodenlaser emittiert koharentes, monochromatisches Licht der Wellenlangen 800 nm, 810 nm
oder 930 nm. Als Lichtquelle dienen Dioden (Halbleiter), die Photonen elektrisch erzeugen. In den
Studien wurde das Geréat LightSheer® von der Firma Lumenis verwendet, das eine Wellenlénge von
800 nm emittiert. Dieser Laser hat eine SpotgroRe von 9 x 9 mm und verfligt Uber zwei Einstellungs-
madglichkeiten fir die Pulslange: 30 ms als Fixeinstellung und eine variable Pulslange (AUTO-Modus).
Diese Pulslange andert sich proportional mit der Energiedichte. Das bedeutet, dass im AUTO-Modus
bei einer Energiedichte von 40 J/cm? die Pulslange ungefahr 20 ms betragt. Die Kiihlung der Haut
wird durch eine Kontaktkihlung gewahrleistet. Der Hersteller nennt dieses Kihlprinzip, das auf einer
mit Wasser gekihlten Saphirspitze beruht, “Chill Tip®.

Bei der Behandlung ist die Applikation eines farblosen Ultraschallgels vorteilhaft. Zum einen wird da-
durch die Transparenz des Stratum corneum der Haut erhéht, zum anderen die Verschieblichkeit des
Handstiicks auf der Haut verbessert und drittens wird die Warmeableitung (bzw. Abkihlung) der obe-
ren Hautschichten dadurch verbessert.

Diodenlaser werden von verschiedenen Herstellern vertrieben. Die Gerate unterscheiden sich vor
allem hinsichtlich ihrer Leistung, der SpotgréRe und der Pulslangenbereiche, aber auch hinsichtlich
der Wellenlange.

4.4.3. IPL-Systeme

IPL-System bedeutet ,intense pulsed light source®. Die Lichtquelle ist bei IPL-Systemen eine Blitzlam-
pe, deren Wellenlangenspektrum zwischen 500 nm und 1200 nm liegt. Das Licht ist nicht monochro-
matisch, das heil3t, es wird ein breites Spektrum verschiedener Wellenlangen freigesetzt. Es gibt ver-
schiedene Mdoglichkeiten, das Emissionsspektrum exakter zu begrenzen. Bei dem in der Studie ver-
wendeten Gerat Ellipse® der Firma DDD wird das Spektrum nach oben (in Richtung langerer infraroter
Wellenlangen) durch eine Vorlaufstrecke durch Wasser bei 950 nm begrenzt. Dadurch wird die Ab-
sorption in Wasser minimiert und somit die thermischen Nebenwirkungen durch den Wegfall der Ab-
sorption im Gewebswasser vermieden (# 7). Die Begrenzung des Wellenlangenspektrums im kurzwel-
ligen Bereich liegt bei 600 nm. Die Pulsdauer des Gerates kann variiert werden zwischen 1 ms und 50
ms pro Puls. Es kann eine Energiedichte von bis zu 22 J/cm? abgegeben werden. Die Applikation
eines Gels ist zur Vermeidung von Nebenwirkungen und zum Erreichen eines besseren Hautkontak-
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tes erforderlich und schitzt zudem das Handstlck und besonders den Glasapplikator vor eventuell
noch auf der Haut befindlichen Haaren, die sich im Kristall einbrennen und somit eine permanente
Verunreinigung darstellen.

Das zweite in den Studien verwendete IPL-Gerat heiRRt EpiLight® und wurde fiir diese Studien von der
Firma Lumenis (ehemals ESC Sharplan) zur Verfiigung gestellt. Diese Blitzlampe ist ebenfalls mit
Filtersystemen ausgestattet, welche das Wellenlangenspektrum folgendermaflen eingrenzen: die
kurzwellige Strahlung im UV-Bereich wird mit verschiedenen ,cut-off*-Filtern bei 595 nm, 615 nm, 645
nm und 695 nm ausgeblendet, die langeren Wellenlangen im infraroten Spektrum sind ab 1200 nm
ausgeblendet. Das hier bei der Behandlung ebenfalls notwendige Ultraschallgel muss in diesem Fall
geklhlt (vorzugsweise tiefgekuhlt) sein, um die Erwdrmung des Gewebes durch das IPL-Licht durch
dessen Absorption im Gewebswasser zu kompensieren.

Bei beiden Geraten wird die gesamte Pulsdauer durch doppelte oder dreifache (Triplet) Applikation
von karzeren Pulsen mit kurzen Intervallen dazwischen erreicht.

4.4.4. Kiihlverfahren

Die in den Studien verwendeten Epilationssysteme sind mit verschiedenen Kuhlsystemen und Kiihl-
methoden kombiniert. Zur Anwendung kommen kalte Luft und Gel. Das verwendete Gel ahnelt durch-
sichtigem Ultraschallgel, welches jedoch bezliglich Absorption und Streuung von Licht optimiert wur-
de. Kaltluft zur KUthn% wird bei den beiden in der Studie verwendeten Alexandritlasern benutzt. Das
Kaltluftgeblase Cryo 5~ der Firma Zimmer wurde bislang vor allem in der Physiotherapie eingesetzt
und wurde speziell fir den Einsatz in Kombination mit Lasern mit einem speziellen Aufsatz versehen,
der eine Kopplung an das Handstiick des Lasers ermoglicht. Die beiden Laser besitzen an den Hand-
sticken Vorrichtungen, an die der Schlauch des Kaltluftgebldses eingerastet werden kann. Durch die
Kopplung der beiden Gerate ist eine exakte Applikation der Kaltluft in den gerade behandelten Haut-
arealen mdglich. Bei der Epilationsbehandlung wurde eine Ventilationsstarke der Kaltluftgerate zwi-
schen Stufe 2 und 4 je nach Empfinden der Probanden gewahlt. Ultraschallgel zur Kiihlung und zum
Schutz der Epidermis wird sowohl mit dem Diodenlaser als auch mit beiden Blitzlampen verwendet.
Bei diesen Geratetypen findet im Gegensatz zu den Alexandritlasern ein direkter Kontakt zwischen
Haut und Handstlick statt. Das Gel vermittelt hier zusatzlich zur Kihlung und Schutzfunktion der Haut
noch einen guten Kontakt zwischen Handstlick und Haut und vermindert das Verschmutzen und die
Beschadigung der Auflageflachen durch verbrannte Haare. Durch den fehlenden Infrarotanteil im
Strahlenspektrum bendtigt man bei der Blitzlampe EIIipse® aulder Gel keine zusatzliche Kuhlung der
Epidermis, wahrend bei der Blitziampe EpiLight® die Epidermis entweder durch vorgekiihltes Gel oder
durch Kihlelemente, die das Quarz an der Kontaktflache zur Hautoberflache kuhlen, geschitzt wird.
Das Gel wird dazu im Gefrierfach eingefroren und kurz vor der Behandlung im Mikrowellenofen ange-
taut, so dass noch kleine Eisstlickchen im Gel enthalten sind. Durch die Erwdrmung auf der Hautober-
flache sind diese Eisstiickchen bis zum Behandlungsbeginn dann gerade aufgetaut.

4.5. Auswertung

Die statistische Auswertung wurde mit Hilfe der SPSS Statistiksoftware in Zusammenarbeit mit Frau
Dr. Raymonde Busch vom IMSE, TU Minchen, durchgefiihrt. Je nach Studiendesign wurden unter-
schiedliche Tests verwendet, bei Vergleichsstudien zweier Gerate der Wilcoxon-Rank-Test flr gepaar-
te Stichproben, bei Untersuchungen mehrerer Gerate der Friedman-Test. Ergab der Friedman-Test
ein statistisch signifikant unterschiedliches Ergebnis, wurden die Gruppen paarweise einzeln mit dem
Wilcoxon-Rank-Test verglichen. Es wurden mit Ausnahme des Vergleichs zweier Alexandritlaser und
des IPL-Diodenlaservergleichs fur verschiedenen Lokalisationen nur gepaarte Tests durchgefihrt.
Das Signifikanzniveau wurde bei p < 0,01 als statistisch signifikant unterschiedlich definiert.

4.6. Probanden und Versuchsanordnungen bei den jeweiligen Untersuchungen hinsichtlich der
Enthaarungswirkung

Bei den unterschiedlichen durchgefiihrten Studien wurden unterschiedliche Probandenkollektive und
verschiedene Versuchsanordnungen verwendet. Nachfolgend sollen die Probandenkollektive und
Versuchsanordnungen dargestellt werden.

4.6.1. Haarzahlmethode

Zur Uberpriifung der Haarzahimethode wurde ein nach den unter Kapitel 2.3. dargelegten Kriterien
ausgewahltes Studienfeld beim selben Patienten 10 mal im Abstand von 5 Minuten gezahit. Das Feld
war 3,0 cm x 3,0 cm grof® und befand sich in einem Areal mit gleichmaRiger Haardichte im Bereich der
Brust des 35-jahrigen Probanden mit der Diagnose Hypertrichose.
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4.6.2. Vergleich zweier Alexandritlaser (Alexandritlaser 1 und 2) im ,,Low-dose-Bereich*

In diesen Vergleich wurden 25 Patienten, 9 weibliche und 16 mannliche einbezogen.

Die Behandlung mit dem Alexandritlaser 1 wurde mit einem durchschnittlichen Spotdurchmesser von
9,2 mm (zwischen 9 und 10 mm), einer durchschnittlichen Pulslange von 7,6 ms (7 ms oder 17 ms)
und einer Energiedichte von 10 J/cm? durchgefiihrt.

Zum Vergleich herangezogen wurden die Ergebnisse von Probanden, die im Rahmen der Dosimetrie-
studie mit dem Alexandritlaser 2 behandelt wurden. Zur Auswertung wurden alle Testfelder, die mit 10
J/cm? behandelt worden waren, verwendet. Da bei dieser Studie Kombinationen aus Energiedichten
zwischen 10 und 40 J/cm? mit Pulsldngen zwischen 10 ms und 40 ms gebildet wurden, wurde zur
Auswertung der jeweilige Mittelwert aus den Pulslangen errechnet, der 25 ms betragt. Die Auswertung
basierte auf Mittelwerten der prozentualen Haarabnahme aus den fur jeden Patienten vorhandenen 4
Feldern, die jeweils mit einer anderen Pulslange behandelt worden waren.

Tabelle 2: Ubersicht tiber Anzahl, Alter und Geschlechtsverteilung der Probanden des Alexandritla-
servergleichs im ,Low-dose-Bereich” im Verlauf von 5 Wiederholungsbehandlungen (#)

Wiederholungs- | Alexandritlaser 1 Alexandritlaser 2

behandlung n w m < Alter n w m & Alter

1.# 16 |7 9 30,1 (23-39) 9 2 7 32,3 (23-43)
2. # 13 |7 6 31,7 (24-39) 9 2 7 32,3 (23-43)
3. # 10 | 6 4 30,0 (24-35) 8 2 6 32,9 (23-43)
4. # 8 |4 4 29,8 (24-35) 4 0 4 34,3 (32-41)
5 # 6 |3 3 29,8 (24-35) 2 0 2 36,5 (32-41)

Die statistische Auswertung wurde mit dem Mann-Whitney-Test als nicht-parametrischem Test fir
zwei unabhangige Gruppen durchgefihrt.

4.6.3. Vergleich zweier Alexandritlaser (Alexandritlaser 1 und 2) im Energiedichtenbereich 20 —
25 J/lem?

An der Untersuchung nahmen insgesamt 11 Probanden teil. Davon waren 4 weiblich und 7 mannlich.
Das Durchschnittsalter betrug 33,8 Jahre und erstreckte sich von 25 bis zu 53 Jahren.

Die Patienten wurden im Halbseitenversuch behandelt, das heilt eine Korperhalfte erhielt eine Be-
handlung mit Alexandritlaser 1, die andere mit Alexandritlaser 2. Die Behandlung mit Alexandritlaser 2
wurde mit einem mittleren Spotdurchmesser von 8,5 mm (7-10 mm), einer mittleren Pulslange von
31,0 ms (30-40 ms) und einer mittleren Energiedichte von 22,3 J/cm? (20-25 J/cm?) durchgeflhrt. Die
Behandlungsparameter bei Alexandritlaser 1 waren folgende: mittlerer Spotdurchmesser 8,2 mm (7-9
mm), Pulsdauer 38 ms bei allen Probanden und mittlere Energiedichte 22,3 J/cm? (20-25 J/cm?3). Als
Lokalisationen wurden die Bikinizone und der Bauch bei jeweils einer Patientin, die Unterschenkel bei
2 Patientinnen und der Rucken bei 7 Patienten behandelt.

Tabelle 3: Ubersicht tiber Anzahl (n gesamt), Alter und Geschlechtsverteilung der Probanden des
Alexandritlaservergleichs im Energiedichtenbereich 20-25 J/cm? im Verlauf zunehmender Wiederho-
lungsbehandlungen (#)

Wiederholungsbehandlung | n gesamt w m
1. # 11 4 7
2. # 11 4 7
3. # 8 4 4
4. # 5 1 4
5.# 3 0 3
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4.6.4. Vergleichende Untersuchung zur Auswirkung der Pulsliange bei der Behandlung mit dem
Alexandritlaser 2

9 Patienten, 2 Frauen und 7 Manner, mit durchschnittlichem Alter von 32,7 Jahren (23-45 Jahre), wur-
den zur Epilation mittels Alexandritlaser mit verschiedenen Parameterkombinationen mehrfach be-
handelt. Aus je vier verschiedenen Pulslangen (10, 20, 30 und 40 ms) und Energiedichten (10, 20, 30
und 40 J/cm?) entstanden 16 verschiedene Kombinationsfelder. Die Gréfke der untersuchten Felder
betrug 2,5 x 2,5 cm (6,25 cm?). Die Felder wurden nach einem festgelegten Muster auf groeren Kor-
perpartien wie Ricken oder Beinen aufgetragen. Der Abstand der jeweiligen Felder betrug stets 1 cm
nach allen Seiten. Es wurden durchschnittlich 4,4 Wiederholungsbehandlungen (3-6 Behandlungen)
durchgefiihrt. Zwei Probandinnen wurden an den Beinen behandelt, alle anderen Patienten am Ruk-
ken. Die Behandlungen wurden mit dem Alexandritlaser 2 durchgefihrt. Der Spotdurchmesser betrug
fur alle Behandlungen 10 mm.

Die Auswertung wurde mit dem nicht-parametrischen Friedman-Test fur mehrere verbundene Grup-
pen durchgeflihrt. Im Fall dass p < 0,01 war, wurde eine weitere Auswertung mit dem Wilcoxon-Rank-
Test fiir zwei verbundene Gruppen hinsichtlich aller méglichen Gruppierungen durchgefihrt.

4.6.5. Vergleichende Untersuchung zur Auswirkung der Energiedichte bei der Behandlung mit
dem Alexandritlaser 2 im Bereich der Energiedichten 10-40 J/cm?

In der Dosimetriestudie wurden 9 Patienten (2 Frauen und 7 Manner), durchschnittliches Alter 32,7
Jahre (23-45 Jahre) in 16 Feldern mit Kombinationen aus den Energiedichten 10, 20, 30 und 40 J/cm?
mit den Pulslangen 10, 20, 30 und 40 ms behandelt. Auf dem Hintergrund der Auswertungsergebnisse
des Pulsléangenvergleichs, der keine statistisch signifikanten Unterschiede hinsichtlich der verwende-
ten Pulslangen ergab, wurde bei der Auswertung dieser Studie ein Mittelwert der Pulslangen gebildet
und in dieser Hinsicht eine Auswertung der Energiedichten durchgefuhrt.

Die hier angegebenen Werte der prozentualen Haarreduktion sind also Mittelwerte der mit 10, 20, 30
und 40 ms und den jeweiligen Energiedichten behandelten Felder. Es wurden durchschnittlich 4,4 (3-
6) Wiederholungsbehandlungen durchgefiihrt. Die 16 Felder waren 2,5 x 2,5 cm grof® (6,25 cm?) und
waren in einer fest definierten Anordnung an den betreffenden Koérperstellen (Beine, Riicken) in einem
Raster mit jeweils 1 cm Abstand zu allen Seiten angebracht. Die Behandlung wurde mit dem Alexan-
dritlaser 2 mit einem Spotdurchmesser von 10 mm durchgefihrt.

Die Auswertung wurde mit dem nicht-parametrischen Friedman-Test fur mehrere verbundene Grup-
pen durchgefihrt. Im Fall dass p< 0,01 war wurde eine weitere Auswertung mit dem Wilcoxon-Rank-
Test fur zwei verbundene Gruppen hinsichtlich aller mdglichen Gruppierungen durchgefuhrt.

4.6.6. Vergleichende Untersuchung zur Epilationswirkung niedrigerer Energiedichten im Ver-
gleich zu normalen Energiedichten bei der Behandlung mit dem Alexandritlaser 1

An der Untersuchung nahmen 14 Probanden, 7 weibliche und 7 mannliche, teil. Die Behandlungen
fanden an den Beinen, der Bikinizone, der Brust, dem Riicken und der Wange statt. Das mittlere Alter
betrug 31,4 Jahre (23-39 Jahre).

Die Patienten wurden in 4 verschiedenen Feldern mit den jeweiligen Energiedichten 5 J/cm?, 10 J/cm?,
15 J/em? und 20 J/cm? behandelt. Die Therapie fand mit dem Alexandritlaser 1 mit einer mittleren
Pulslange von 7,7 ms (7 ms und 17 ms) und einem mittleren Spotdurchmesser von 9,2 mm (9mm und
10 mm) statt.

Tabelle 4: Ubersicht tiber die Verteilung auf Geschlecht und Lokalisationen der Probanden der ver-
gleichenden Untersuchung zur Auswirkung der Energiedichte im Bereich 5-20 J/cm?

N gesamt w m Lokalisationen
Beine Bikinizone | Brust Rucken Wange
14 7 7 4 1 1 7 1

4.6.7. Vergleichende Untersuchung zur Auswirkung verschiedener Kiihimethoden auf den Er-
folg der Photo-Epilationsbehandlung bei der Behandlung mit dem Alexandritlaser 1 und der
Blitzlampe 1

In diese Studie wurden 19 Probanden aufgenommen. 8 Probanden, 2 weibliche und 6 mannliche wur-
den mit dem Alexandritlaser 1und 11 Probanden (7 weibliche und 4 mannliche) mit dem IPL-System 1
behandelt. Die mit dem Alexandritlaser 1behandelten Probanden hatten ein durchschnittliches Alter
von 32,6 Jahren (28-45 Jahre) und lielen sich an Bauch, Ricken und Unterschenkeln behandeln.
Das mittlere Alter der mit der Blitzlampe epilierten Patienten lag bei 33,7 Jahren (29-53 Jahre). In die-
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ser Gruppe waren folgende Lokalisationen vertreten: Axilla, Oberarm, Oberschenkel, Ricken und
Unterschenkel.

Das mittlere Alter des Gesamtkollektivs, das mit einem der beiden Photo-Epilationssysteme behandelt
worden war, betrug 33,3 Jahre (28-53 Jahre). Tabelle 5 zeigt einen Uberblick tber die Verteilung der
Lokalisationen und das Alter der jeweiligen Gruppen.

Tabelle 5: Ubersicht (iber das Probandenkollektiv der vergleichenden Untersuchung zur Auswirkung
verschiedener Kiihimethoden auf den Erfolg der Photo-Epilationsbehandlung

n w m & Alter Axilla | Bauch | Bein | Oberarm | Ricken
Blitzlampe 11 7 4 33,7 (29-53) 1 0 6 2 2
Alexandritlaser | 8 2 6 32,6 (28-45) 0 2 2 0 4
Gesamtkollektiv | 19 9 10 | 33,3 (28-53) 1 2 8 2 6

Die Patienten wurden jeweils in vier verschiedenen Feldern mit verschiedenen Kihimethoden mit den
jeweiligen Photo-Epilationssystemen therapiert. Ein Feld wurde ohne Kihlung in der hdchsten gerade
noch ertraglichen Energiedosis, ein Feld nur mit Einsatz von kalter Luft, ein Feld nur mit transparen-
tem Ultraschallgel und ein Feld in Kombination von Ultraschallgel und kalter Luft epiliert. Die applizier-
te Energiedichte richtete sich nach derjenigen Dosis, die im ungekuhlten Feld verwendet worden war.
Die Felder wurden so angelegt, dass die beiden luftgekihlten Areale auf einer Korperseite zusammen
lagen und die beiden Felder ohne Luftkiihlung sich auf der anderen Korperseite befanden, so dass
kein stérender Einfluss durch die Luftkiihlung bewirkt wurde.

Die Gerateeinstellungen waren ein mittlerer Spotdurchmesser von 8,6 mm (7-10 mm), eine mittlere
Pulslange von 22,4 ms (7-38 ms) und eine Energiedichte von durchschnittlich 19,1 J/cm? (15-28
J/cm?) bei der Behandlung mit dem Alexandritlaser. Bei der Therapie mit der Blitzlampe wurden cut-
off-Filter von 645 nm und 695 nm verwendet. Pulsldngen von 2-3 x 3,2-6,0 ms mit einem Delay von
durchschnittlich 20,5 ms (15-30 ms) und eine mittlere Energiedichte von 31,6 J/cm? (25-38 J/cm?)
kamen zum Einsatz.

Die statistische Auswertung wurde mit der SPSS Software durchgefiihrt mittels eines nicht-
parametrischen Tests fir mehrere verbundene Stichproben, dem Friedman-Test, und wenn der
p-Wert < 0,01 war, mit einem nicht-parametrischen Test flir zwei verbundene Stichproben, dem Wilco-
xon-Rank-Test.

Bei dieser Untersuchung wurde eine Nachbeobachtung 3 Monate und 6 Monate nach der letzten Be-
handlung ohne weitere Therapie durchgefiihrt. 5 Probanden, die mit dem Alexandritlaser 1 behandelt
worden waren und 8 Patienten, die eine Therapie mit der Blitzlampe (IPL 1) erhalten hatten, stellten
sich zur Verfigung. Von diesen insgesamt 13 Patienten wurde ein Proband am Oberarm, 7 am Bein,
4 am Rulcken und einer am Bauch behandelt. Das mittlere Alter der Patienten betrug 34,5 Jahre (28-
53 Jahre). 7 Frauen und 6 Manner nahmen an der follow-up-Untersuchung teil fir die 3 Monatsnach-
beobachtung und 3 Frauen und 2 Manner, also insgesamt 5 Probanden, unterzogen sich der 6 Mo-
natsnachbeobachtung. 2 Probandinnen erklarten sich bereit ihre Testareale tiber insgesamt 12 Mona-
te nachverfolgen zu lassen und in diesen Korperpartien auf eine weitere Therapie aul’er Rasieren in
diesem Zeitraum zu verzichten. Bei diesen beiden Probandinnen wurden auch Zahlungen 9 Monate
und 12 Monate nach der letzten Behandlung durchgefihrt.

4.6.8. Vergleichende Untersuchung zur Effektivitit einer BlitzZlampe (IPL 1) und eines Diodenla-
sers

Als Diodenlaser wurde das Gerat LightSheer© der Firma Lumenis verwendet und als Blitzlampe kam
das IPL-System 1 zum Einsatz.

In die Studie wurden insgesamt 89 Probanden aufgenommen. Von diesen 89 Teilnehmern haben
allerdings nur 50 die Studie gemaf den Studienkriterien abgeschlossen, das heil3t bis zu einer subjek-
tiven Zufriedenheit mit dem Epilationsresultat. Dabei bedeutete das Behandlungsende der Wiederho-
lungsbehandlungen entweder ein subjektiv optimales Enthaarungsergebnis oder ein Zahlergebnis,
das weniger als 10 Haare pro gezahltem Feld umfasste.

Die Probanden wurden im Halbseitenvergleich mit den beiden Geraten behandelt, das bedeutet, jeder
Proband hatte auf einer Kérperhélfte das Behandlungsareal mit dem Diodenlaser und mdéglichst sym-
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metrisch dazu ein Behandlungsfeld mit der Blitzlampe auf der anderen Koérperhalfte. Gezahlt wurden
die jeweils mindestens 9 cm? groRen Felder vor der ersten und jeder wiederholten Behandlung.

Die Patienten wurden mit einer mittleren Pulslange von 25,1 ms (12,5-30 ms) und einer durchschnittli-
chen Energiedichte von 33,2 J/cm? (20-50 J/cm?) mit dem Diodenlaser behandelt. Als Behandlungspa-
rameter kamen bei der Epilation mit der Blitzlampe folgende Parameter zum Einsatz: Filter 590 nm,
615 nm, 645 nm, 695 nm und 755 nm, Pulsdauer 2-6 x 2,5-7 ms mit einem Delay von durchschnittlich
19,7 ms (5-30 ms) und eine durchschnittliche Energiedichte von 38,7 J/cm? (27-55 J/cm?).

50 Probanden von den urspriinglich 89 in die Studie aufgenommenen Probanden schlossen wie oben
beschrieben die Studie vollstéandig ab. Diese 50 Probanden bildeten die Grundlage fiir die hier ausge-
fuhrten Auswertungen. 41 der Probanden waren weiblich, 9 mannlich. Das mittlere Alter betrug 31,1
Jahre mit einer Streuung zwischen 21 und 60 Jahren. Die behandelten Kdérperlokalisationen waren
Arm, Axilla, Bauch, Bikinizone, Brust, Hals, Kinn, Mamma, Mons pubis, Oberlippe, Oberschenkel,
Rucken, Unterschenkel und Wange. Die Verteilung der Probanden Uber die genannten Lokalisationen
ergab sich wie in Tabelle 6 dargestellt.

Tabelle 6: Ubersicht tiber die Zuordnung der Studienteilnehmer zu den verschiedenen Kdrperlokalisa-
tionen bei der vergleichenden Untersuchung zur Effektivitat einer BlitzZlampe und eines Diodenlasers

Arm Axilla Bauch Bikini Brust Hals Kinn
N|2 2 3 10 1 4 8
Wi 2 2 2 10 0 2 8
m| 0 0 1 0 1 2 0

Mamma Mons pubis Oberlippe | Beine Ricken Wange
N|1 1 2 10 4 2
Wi 1 1 2 10 0 1
m| 0 0 0 0 4 1

Die statistische Auswertung wurde mit dem nicht-parametrischen Friedman-Test fur mehrere verbun-
dene Gruppen durchgefiihrt. Nach Behandlungsende wurden die Patienten gebeten, sich 3 und 6
Monate nach der zuletzt durchgeflhrten Behandlung zur Kontrolle wieder vorzustellen. Bei diesen
Terminen wurden die mit den jeweiligen Methoden behandelten Testfelder noch einmal gezahlt, je-
doch nicht behandelt, so dass eine Nachbeobachtung ber einen Zeitraum von 6 Monaten stattfinden
konnte. Wenn die Probanden dies wiinschten, wurde die (brige Lokalisation auf3erhalb des Studien-
feldes mit der jeweils besseren Methode weiter behandelt. Dabei wurde darauf geachtet, ein gréReres
Areal als das Testfeld selbst bei der Behandlung auszusparen. Zu diesem Vorgehen konnten 28 Pro-
banden gewonnen werden. Die Ubrigen Patienten wollten eine Behandlung mit der fiir sie besseren
Methode zur Vereinheitlichung des Erscheinungsbildes und waren nicht bereit, die Studienfelder in
dieser Nachbeobachtungsuntersuchung ohne weitere Behandlung zu belassen. Das mittlere Alter
betrug 30,9 Jahre (25- 60 Jahre). 24 der Teilnehmer der Nachuntersuchung waren weiblich und 4
mannlich. Die untersuchten Koérperlokalisationen waren Axilla, Bauch, Bikinizone, Brust, Hals, Kinn,
Mamma, Oberlippe, Unterschenkel, Ricken und Wange. Die Probanden hatten durchschnittlich 6,1
(3-12) Behandlungen erhalten.

Eine weitere Auswertung bezieht sich auf das unterschiedliche Ansprechen verschiedener Korperloka-
lisationen. Dazu wurden drei Korperlokalisationen, in denen mehr als 5 Probanden behandelt worden
waren, ausgewahlt. Diese Lokalisationen waren Bikinizone, Kinn und Unterschenkel. Tabelle 7 zeigt
eine Ubersicht Uber die Patientinnen der ausgewahlten Lokalisationen.

Tabelle 7: Ubersicht tiber die Probandinnen der einzeln untersuchten Lokalisationen der vergleichen-
den Untersuchung zur Effektivitat eines Diodenlasers und einer Blitzlampe

Bikini Kinn Beine
N 10 8 10
& Alter 29,1 35,5 31,6
@ Anzahl an Behandlungen 5,9 7,5 4,5
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Die statistische Auswertung dieser Lokalisationsuntersuchung wurde mit dem Kruskal-Wallis-Test als
nicht-parametrischem Test fir mehrere nicht verbundene Stichproben durchgefiihrt. Wenn der
p-Wert < 0,01 war, wurde eine weitere statistische Auswertung mit dem nicht-parametrischen Mann-
Whitney-Test fiir zwei unverbundene Gruppen durchgefihrt.

4.6.9. Vergleich des Alexandritlaser 1, eines Diodenlasers und zweier Blitzlampen (IPL 1 und 2)

In die Studie wurden insgesamt 30 Probanden (20 weibliche und 10 mannliche) aufgenommen. Nach
den Kriterien, entweder subjektive Zufriedenheit des Probanden oder ein Zahlergebnis, das weniger
als 10 Haare pro Feld ergab, hatten diese Studie 12 Probanden abgeschlossen. 9 dieser Probanden
unterziehen sich weiterhin regelmaRigen Wiederholungsbehandlungen, 7 Patienten haben die Studie
aufgrund zu geringen subjektiven Erfolgs abgebrochen und 2 aufgrund von privaten Problemen, wie
Ianger andauernde Krankheit.

Zur Auswertung wurden nur die Ergebnisse der 12 Patienten herangezogen, die die Studie abge-
schlossen haben und entweder subjektiv zufriedenstellende oder objektiv befriedigende Ergebnisse
erzielt hatten. Diese Patienten hatten sich durchschnittlich 4,5 (3-6 Behandlungen) Wiederholungsbe-
handlungen unterzogen und wiesen ein mittleres Alter von 32,2 Jahren (28-40 Jahre) auf. Die Be-
handlungen wurden in 4- bis 6-wochentlichem Abstand durchgefiihrt. Zahlungen wurden vor der er-
sten und jeder folgenden Behandlung durchgefiihrt.

Bei der Behandlung wurden folgende Behandlungsparameter eingesetzt: IPL 2: Pulslange 4-8 x
1,5ms mit 5 ms Delay und eine Energiedichte zwischen 12-22 J/cm?, IPL 1: 645 oder 695 nm cut-off-
Filter, 2-3 x 3,2-6,9 ms und Delay zwischen 10-80 ms mit einer Energiedichte von 30-40 J/cm?,
Diodenlaser: 30 ms Pulslange und eine Energiedichte zwischen 15-40 J/cm? und fur den Alexandritla-
ser 1 7-10 mm Spotgrofie, 10-38 ms Pulslange, 15-25 J/cm? Energiedichte.

Tabelle 8 zeigt einen Uberblick tiber die im Vergleich behandelten Korperstellen.

Tabelle 8: Ubersicht tiber die im Vergleich eines Alexandritlasers, eines Diodenlasers und zweier
BlitzZlampen behandelten Lokalisationen sowie Darstellung der Geschlechtsverteilung

Arm Bauch | Bikini | Ricken | Unterschenkel
W 1 0 1 0 8
M 0 1 0 1 0
Gesamt 1 1 1 1 8

Die statistische Auswertung wurde mit dem Friedman-Test als nicht-parametrischem Test fir mehrere
verbundene Gruppen durchgefiihrt.

Eine Nachbeobachtung wurde nach 3 Monaten und nach 6 Monaten ohne Behandlung der Testfelder
durchgefiihrt. Die Patienten durften in diesem Nachbeobachtungszeitraum von 6 Monaten nur rasie-
ren. Keine andere Form der Epilation, wie Zupfen oder Wachsen, war erlaubt. 8 Probanden stellten
sich zu einer 3- Monatsnachbeobachtung zur Verfligung und 6 zu einer Nachbeobachtung lber den
Halbjahreszeitraum. Die Patienten hatten durchschnittlich 4,6 (3-6) Behandlungen erhalten und hatten
ein mittleres Alter von 33,0 Jahren (28-40 Jahre). 7 der Probanden waren an den Unterschenkeln
behandelt worden und einer am Bauch. Ein Proband war mannlich, die Gibrigen Teilnehmer (7 Pro-
bandinnen) weiblich.

Die statistische Auswertung wurde mit dem Friedman Test als nicht-parametrischem Test fir mehrere
gepaarte Gruppen durchgefihrt. Bei p < 0,01 wurde eine weitere paarweise Auswertung mit dem
Wilcoxon-Rank-Test durchgefiihrt.

5. Ergebnisse hinsichtlich der Effizienz der verschiedenen Untersuchungen
Im nachfolgenden Ergebnisteil werden die Resultate hinsichtlich prozentualer Haarreduktion und stati-

stischer Auswertung sowohl grafisch als auch in tabellarischer Ubersicht der verschiedenen Untersu-
chungen dargestellt.
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5.1. Haarzahlmethode

Die zehnmalige Zahlung des Feldes ergab eine mittlere Haardichte von 30,93 Haaren pro cm? mit
einer minimalen Haardichte von 30,1 Haaren pro cm? und einer maximalen Haardichte von 31,7 Haa-
ren pro cm? Eine Standardabweichung von 0,5870 sowie ein Standardfehler des Mittelwerts von
0,1856 ergab sich in der statistischen Auswertung mit dem T-Test. Ein p von 0,737 beim Sequenztest
liel® sich ermitteln. Die absolute Haaranzahl bewegte sich zwischen 271 Haaren und 285 Haaren im 9
cm? gro3en Versuchsareal. Eine mittlere absolute Haaranzahl von 278,4 Haaren resultierte aus den
Zahlergebnissen. Hier ergab sich eine Standardabweichung von 5,1683 bei einem Standardfehler des
Mittelwerts von 1,6344. Ein p von 0,737 ergab sich bei der absoluten Haarzahl.

5.2. Vergleich zweier Alexandritlaser (Alexandritlaser 1 und 2) im ,,Low-dose-Bereich*

Eine Ubersicht Uber die Ergebnisse der statistischen Auswertung im Verlauf der verschiedenen Wie-
derholungsbehandlungen ist in Tabelle 9 aufgeflihrt. Bei einem Signifikanzniveau von p < 0,01 sind in
diesem Fall die Werte der prozentualen Haarreduktion nach der 3. und 4. Behandlung signifikant un-
terschiedlich.

Tabelle 9: Ubersicht liber die prozentuale Haarreduktion und Darstellung der Ergebnisse des statisti-
schen Vergleichs mit dem Mann-Whitney-Test der 25 Probanden des Vergleichs zweier Alexandritla-
ser (Alexandritlaser 1 und 2) im ,Low-dose-Bereich® im Verlauf von 5 Wiederholungsbehandlungen (#)

Anzahl der Wiederholungsbe- | Prozentuale Haarreduktion p-Wert (Mann-
handlungen Alexandritlaser 1 Alexandritlaser 2 | Whitney-Test)
1. # 34,9 19,2 0,079
2. # 47,3 20,2 0,015
3. # 69,0 42,9 0,002
4. # 72,2 13,5 0,006
5.# 76,2 15,3 0,046

Abbildung 6: Darstellung der prozentualen Haarreduktion der 25 Probanden des Vergleichs zweier
Alexandritlaser (Alexandritlaser 1 und 2) im ,Low-dose-Bereich® liber den Verlauf von 5 Wiederho-
lungsbehandlungen
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Abbildung 6 zeigt den Verlauf der prozentualen Haarreduktion Gber den Zeitraum von 5 Wiederho-
lungsbehandlungen. Die durchschnittliche Anzahl der Wiederholungsbehandlungen betrug 4,5 (Alex-
andritlaser 1) bzw. 4,6 (Alexandritlaser 2) Behandlungen. Eine kontinuierliche Zunahme der Haarre-
duktion bis auf ca. 75 % nach 5 Behandlungen konnte bei der Therapie mit Alexandritlaser 1 festge-
stellt werden; bei der Behandlung mit dem Alexandritlaser 2 ist nach einer Zunahme der Enthaarung
bis auf 43 % Haarreduktion nach 3 Behandlungen ein Absinken bis auf 13 % nach 4 bzw. 15 % nach 5
Behandlungen festgestellt wurden. Insgesamt war das Resultat der Enthaarung mit dem Alexandritla-
ser 1 besser. Ein statistisch signifikanter Unterschied in den Enthaarungsergebnissen lie} sich nach
der 3. und 4. Behandlung feststellen. Nach der 3. Wiederholungsbehandlung betrugt die Haarredukti-
on bei Alexandritlaser 1 69 %, wahrend eine Therapie mit Alexandritlaser 2 nur 42,9 % der Haare
entfernte, was statistisch signifikant unterschiedlich war mit einem p-Wert von 0,002. Die Haarredukti-
on nach 4 Wiederholungsbehandlungen betrug bei Alexandritlaser 1 72,2 %, bei Alexandritlaser 2
13,5 %. Die statistische Signifikanz betrug p=0,006.

Abbildung 7: Standardabweichung, Median und Quartile der prozentualen Haarreduktion der 25 Pro-
banden des Vergleichs zweier Alexandritlaser (Alexandritlaser 1 und 2) im ,Low-dose-Bereich® iber
den Verlauf von 5 Wiederholungsbehandlungen
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Legende zu Abb. 7:

Gruppe1,00: Alexandritlaser 1

Gruppe 2,00: Alexandritlaser 2

nach1: Haarreduktion nach der ersten Behandlung
nach2: Haarreduktion nach der zweiten Behandlung
nach3: Haarreduktion nach der dritten Behandlung
nach4: Haarreduktion nach der vierten Behandlung
nach5: Haarreduktion nach der fiinften Behandlung
x-Achse: jeweilige Wiederholungsbehandlung aufgeteilt nach Gruppen 1,00 (Alexandritlaser 1) und
2,00 (Alexandritlaser 2)

y-Achse: prozentuale Haarreduktion

In Abbildung 7 sind die jeweiligen Standardabweichungen dargestellt. Die Kastchen stellen den jewei-
ligen Mittelwert der prozentualen Haarreduktion nach den jeweiligen Wiederholungsbehandlungen
dar. Bei Alexandritlaser 1 findet sich eine relativ gleichmaRige Streuung der Ergebnisse, wahrend die

19



Standardabweichungen bei Alexandritlaser 2 eine groRere Spannbreite aufweisen mit Ausnahme des
Ergebnisses nach der zweiten Behandlung. Demnach ist ein gleichmafligeres Enthaarungsergebnis
bei den Feldern der Probanden, die mit Alexandritlaser 1 behandelt worden sind, zu verzeichnen, Im
Gegensatz zu den Feldern, die mit Alexandritlaser 2 epiliert wurden.

5.3. Vergleich zweier Alexandritlaser (Alexandritlaser 1 und 2) im Energiedichtenbereich 20-25
Jlem?
Die 11 Probanden erhielten durchschnittlich 5,0 Behandlungen (3-8 Behandlungen).

Nachfolgend werden die Ergebnisse der statistischen Auswertung und die jeweilige Haarreduktionsra-
te aufgezeigt.

Abbildung 8: Darstellung der prozentualen Haarreduktion der 11 Probanden des Vergleichs zweier
Alexandritlaser (Alexandritlaser 1 und 2) im Energiedichtenbereich 20-25 J/cm? Giber den Verlauf von 5
Wiederholungsbehandlungen
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Eine konstante Zunahme der Haarreduktion war im Verlauf der Wiederholungsbehandlungen mit Aus-
nahme der zweiten Wiederholungsbehandlung bei Alexandrittaser 2 bei beiden Photo-
Epilationssystemen festzustellen. Nach 5 Wiederholungsbehandlungen konnte eine Haarreduktion
von 85 % mit Alexandritlaser 1 gegenlber einer Haarreduktion von 83 % mit Alexandritlaser 2 erzielt
werden. Alle Ergebnisse waren statistisch nicht signifikant unterschiedlich.

Eine relativ geringe Streuung findet sich vor allem beim Einsatz des Alexandritlaser 1. Eine grofere
Standardabweichung findet sich bei der Behandlung mit Alexandritlaser 2. Eine Ausnahme bildet al-
lerdings die 2. Wiederholungsbehandlung. Hier findet sich eine auRergewdhnlich geringe Standard-
abweichung. Ein homogeneres Behandlungsresultat aller Probanden, die mit Alexandritlaser 1 behan-
delt worden sind, kann damit festgestellt werden im Gegensatz zu einem etwas unterschiedlicheren
Abschneiden der Probanden, die eine Behandlung mit Alexandritlaser 2 erhalten haben.
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Abbildung 9: Darstellung der Standardabweichung der prozentualen Haarreduktion der 11 Proban-
den des Vergleichs zweier Alexandritlaser (Alexandritlaser 1 und 2) im Energiedichtenbereich 20-25
J/cm? Uber den Verlauf von 5 Wiederholungsbehandlungen
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Legende zu Abb. 9:

Gruppe1: Alexandritlaser 1

Gruppe 2: Alexandritlaser 2

nach1: Haarreduktion nach der ersten Behandlung
nach2: Haarreduktion nach der zweiten Behandlung
nach3: Haarreduktion nach der dritten Behandlung
nach4: Haarreduktion nach der vierten Behandlung
nachb: Haarreduktion nach der finften Behandlung
x-Achse: jeweilige Wiederholungsbehandlung aufgeteilt nach Gruppe 1 (Alexandritlaser 1) und Grup-
pe 2 (Alexandritlaser 2)

y-Achse: prozentuale Haarreduktion

Tabelle 10: Ubersicht tiber die prozentuale Haarreduktion und Darstellung der Ergebnisse des stati-
stischen Vergleichs mit dem Mann-Whitney-Test der 11 Probanden des Vergleichs zweier Alexandrit-
laser (Alexandritlaser 1 und 2) im Energiedichtenbereich 20-25 J/cm? im Verlauf von 5 Wiederho-
lungsbehandlungen (#)

Wiederholungsbehandlungen 1.# 2. # 3. # 4. # 5. #
P (Mann-Whitney-Test) 0,773 0,429 0,965 0,251 0,827
Prozentuale Alexandritlaser 1 35,9 454 50,2 78,9 80,6
Haarreduktion | Alexandritlaser 2 36,5 39,5 58,4 73,5 72,5

Die grafische Darstellung in Abbildung 8 sowie die Ubersicht in Tabelle 6 zeigen ein Ansteigen der
Haarreduktion im Verlauf der Zunahme der Wiederholungsbehandlungen mit beiden Lasern. Mit bei-
den Geraten lieRen sich Haarreduktionen von Uber 80 % mit 5 Behandlungen erzielen. Keine der
Wiederholungsbehandlungen zeigte ein statistisch signifikant unterschiedliches Abschneiden eines
der beiden Alexandritlasergerate (Tabelle 10).

Eine Ubersicht tiber die Standardabweichung gibt Abbildung 9. Eine relativ gleichmaRige Streuung der
Haarreduktionsergebnisse vor allem mit Alexandritlaser 1 war zu erkennen. Die Spannbreite der Ent-
haarungsergebnisse bei Alexandritlaser 2 war etwas grofier.
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5.4. Vergleichende Untersuchung zur Auswirkung der Pulslange mittels eines Alexandritlasers
(Alexandritlaser 2)

Abbildung 10 zeigt den Verlauf der prozentualen Haarabnahme abhangig von der verwendeten Puls-
lange. Die Ergebnisse sind als Mittelwerte Uber die verschiedenen Energiedichten 10, 20, 30 und 40
J/cm? zugeordnet den jeweiligen Pulslangen 10, 20, 30 und 40 ms dargestellit.

Abbildung 10: Verlauf der prozentualen Haarreduktion bei einer dreimaligen Wiederholungsbehand-
lung mit einem Alexandritlaser 2 aufgeteilt nach den unterschiedlichen verwendeten Pulslangen (10,
20, 30 und 40 ms) bei 9 Probanden
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Es zeigte sich eine kontinuierliche Zunahme der Haarreduktion mit zunehmender Anzahl an Wieder-
holungsbehandlungen. Es lieffen sich mit 3 Wiederholungsbehandlungen Haarreduktionsraten zwi-
schen 49 und 63 % erreichen. Eine tabellarische Ubersicht (iber die prozentuale Haarreduktion und
die Ergebnisse der statistischen Auswertung zeigt Tabelle 11.

Alle p-Werte der Auswertung mittels des nicht-parametrischen Friedman-Tests flir mehrere verbunde-
ne Stichproben waren p > 0,01, so dass auf eine detailliertere, paarweise Auswertung verzichtet wur-
de. Diesem Ergebnis zufolge hatte eine Veranderung der Pulslange Uber einen Bereich von 10 bis 40
ms keinen Einfluss auf das Resultat der Behandlung.
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Tabelle 11: Ubersicht (iber die prozentuale Haarreduktion und die Ergebnisse der statistischen Aus-
wertung mit dem Friedman-Test bei einer dreimaligen Wiederholungsbehandlung (#) mit einem Alex-
andritlaser 2 aufgeteilt nach den unterschiedlichen verwendeten Pulsléangen (10, 20, 30 und 40 ms)

bei 9 Probanden

Energiedichte (J/cm?) Pulslange Prozentuale Haarreduktion | P (Friedman-Test)
(ms)

Wiederholungsbehandlung 1. # 2. # 3. # 1. # 2. # 3.#
10 10 25,6 27,2 49,5 0,254 | 0,506 | 0,062
20 11,4 15,6 19,2
30 13,1 17,8 41,1
40 14,2 24,0 40,2
20 10 15,9 38,3 52,7 0,896 | 0,532 | 0,165
20 19,0 32,5 46,2
30 20,5 34,4 63,1
40 15,9 34,4 65,3
30 10 254 41,0 70,9 0,586 | 0,254 | 0,256
20 26,6 39,1 59,4
30 20,9 46,1 70,1
40 17,4 38,6 57,6
40 10 34,8 443 68,5 0,334 | 0,014 | 0,522
20 23,8 46,0 72,8
30 34,9 48,5 77,2
40 24,8 56,2 72,9

Abbildung 11: Boxplot Darstellung aller Einzelergebnisse der Mittelwerte, Quartile und Standardab-
weichung der vergleichenden Untersuchung zur Auswirkung der Pulslange auf den Erfolg der Epilati-
onsbehandlung hinsichtlich der Pulslange 10 ms (Kombinationen mit den Energiedichten 10, 20, 30

und 40 J/cm? sind in der Abbildung enthalten)
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Legende zu Abb.11:

ABNA2A1: Prozentuale Haarreduktion
in der Gruppe 10 ms und 10 J/cm?
ABNAS3A1: Prozentuale Haarreduktion
in der Gruppe 10 ms und 10 J/cm?
ABNA4A1: Prozentuale Haarreduktion
in der Gruppe 10 ms und 10 J/cm?
ABNA5A1: Prozentuale Haarreduktion
in der Gruppe 10 ms und 10 J/cm?

ABNB2B1: Prozentuale Haarreduktion
in der Gruppe 10 ms und 20 J/cm?
ABNB3B1: Prozentuale Haarreduktion
in der Gruppe 10 ms und 20 J/cm?
ABNB4B1: Prozentuale Haarreduktion
in der Gruppe 10 ms und 20 J/cm?
ABNB5B1: Prozentuale Haarreduktion
in der Gruppe 10 ms und 20 J/cm?

ABNC2C1: Prozentuale Haarreduktion
in der Gruppe 10 ms und 30 J/cm?
ABNC3C1: Prozentuale Haarreduktion
in der Gruppe 10 ms und 30 J/cm?
ABNC4C1: Prozentuale Haarreduktion
in der Gruppe 10 ms und 30 J/cm?
ABNC5C1: Prozentuale Haarreduktion
in der Gruppe 10 ms und 30 J/cm?

ABND2D1: Prozentuale Haarreduktion
in der Gruppe 10 ms und 40 J/cm?
ABND3D1: Prozentuale Haarreduktion
in der Gruppe 10 ms und 40 J/cm?
ABND4D1: Prozentuale Haarreduktion
in der Gruppe 10 ms und 40 J/cm?
ABND5D1: Prozentuale  Haarreduktion
in der Gruppe 10 ms und 40 J/cm?
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Die Boxplot-Darstellung zeigt vor allem im Bereich der vierten Wiederholungsbehandlung eine relativ
groRe Streuung der Standardabweichung. Alle anderen Darstellungen lassen eine geringere Stan-
dardabweichung erkennen und zeigen ein homogeneres Abschneiden aller Probanden.

Gerade im Bereich der ersten Wiederholungsbehandlung waren die Resultate der Epilationsbehand-
lung sehr homogen. Es gab eine relativ kleine Standardabweichung, so dass ein relativ gleichmaRiges
Abschneiden der Probanden vermutet werden konnte. Im Bereich der weiteren Wiederholungsbe-
handlungen waren grofRere Standardabweichungen festzustellen. Das Resultat der einzelnen Behand-
lungen variierte demnach relativ stark zwischen den verschiedenen Probanden.
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Abbildung 12: Boxplot Darstellung der Mittelwerte, Quartile und Standardabweichung Uber allen Ein-
zelergebnissen der vergleichenden Untersuchung zur Auswirkung der Pulslange auf den Erfolg der
Epilationsbehandlung hinsichtlich der Pulslange 20 ms (Kombinationen mit den Energiedichten 10, 20,
30 und 40 J/cm? sind in der Abbildung enthalten)
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Legende:
ABNE25E1: Prozentuale  Haarreduktion nach der ersten  Wiederholungsbehandlung

in der Gruppe 20 ms und 10 J/cm?
ABNE3E1: Prozentuale Haarreduktion nach der zweiten  Wiederholungsbehandlung
in der Gruppe 20 ms und 10 J/cm?
ABNE4E1: Prozentuale Haarreduktion nach der dritten  Wiederholungsbehandlung
in der Gruppe 20 ms und 10 J/cm?
ABNESE1: Prozentuale  Haarreduktion nach  der vierten  Wiederholungsbehandlung
in der Gruppe 20 ms und 10 J/cm?

ABNF2F1: Prozentuale Haarreduktion nach der ersten  Wiederholungsbehandlung
in der Gruppe 20 ms und 20 J/cm?
ABNF3F1:  Prozentuale  Haarreduktion nach der zweiten  Wiederholungsbehandlung

in der Gruppe 20 ms und 20 J/cm?
ABNF4F1: Prozentuale Haarreduktion nach der  dritten Wiederholungsbehandlung
in der Gruppe 20 ms und 20 J/cm?
ABNF5F1: Prozentuale Haarreduktion nach der vierten  Wiederholungsbehandlung
in der Gruppe 20 ms und 20 J/cm?

ABNG2G1: Prozentuale  Haarreduktion nach  der ersten  Wiederholungsbehandlung
in der Gruppe 20 ms und 30 J/cm?
ABNG3G1: Prozentuale  Haarreduktion nach der zweiten  Wiederholungsbehandlung
in der Gruppe 20 ms und 30 J/cm?
ABNG4G1: Prozentuale  Haarreduktion nach  der dritten  Wiederholungsbehandlung
in der Gruppe 20 ms und 30 J/cm?
ABNG5G1:  Prozentuale  Haarreduktion nach der vierten  Wiederholungsbehandlung
in der Gruppe 20 ms und 30 J/cm?

ABNH2H1: Prozentuale  Haarreduktion nach der ersten  Wiederholungsbehandlung
in der Gruppe 20 ms und 40 J/cm?
ABNH3H1:  Prozentuale  Haarreduktion nach der zweiten  Wiederholungsbehandlung
in der Gruppe 20 ms und 40 J/cm?

25



ABNH4H1: Prozentuale  Haarreduktion nach der dritten  Wiederholungsbehandlung
in der Gruppe 20 ms und 40 J/cm?
ABNH5H1:  Prozentuale  Haarreduktion nach der vierten  Wiederholungsbehandlung
in der Gruppe 20 ms und 40 J/cm?

Abbildung 13: Boxplot Darstellung der Mittelwerte, Quartile und Standardabweichung utber allen Ein-
zelergebnissen der vergleichenden Untersuchung zur Auswirkung der Pulslange auf den Erfolg der
Epilationsbehandlung hinsichtlich der Pulslange 30 ms (Kombinationen mit den Energiedichten 10, 20,
30 und 40 J/cm? sind in der Abbildung enthalten)
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Legende zu Abb 13:
ABNI2I1: Prozentuale Haarreduktion nach der ersten Wiederholungsbehandlung
in der Gruppe 30 ms und 10 J/cm?
ABNI3I1: Prozentuale Haarreduktion nach der zweiten = Wiederholungsbehandlung
in der Gruppe 30 ms und 10 J/cm?
ABNI411: Prozentuale Haarreduktion nach der dritten Wiederholungsbehandlung
in der Gruppe 30 ms und 10 J/cm?
ABNI5IT: Prozentuale Haarreduktion nach der  vierten Wiederholungsbehandlung

in der Gruppe 30 ms und 10 J/cm?

ABNJ2J1: Prozentuale Haarreduktion nach der ersten Wiederholungsbehandlung
in der Gruppe 30 ms und 20 J/cm?
ABNJ3J1: Prozentuale  Haarreduktion nach der zweiten  Wiederholungsbehandlung
in der Gruppe 30 ms und 20 J/cm?
ABNJ4J1: Prozentuale Haarreduktion nach der  dritten Wiederholungsbehandlung
in der Gruppe 30 ms und 20 J/cm?
ABNJSJ1: Prozentuale Haarreduktion nach der vierten  Wiederholungsbehandlung
in der Gruppe 30 ms und 20 J/cm?
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ABNK2K1: Prozentuale Haarreduktion
in der Gruppe 30 ms und 30 J/cm?
ABNK3K1: Prozentuale Haarreduktion
in der Gruppe 30 ms und 30 J/cm?
ABNK4K1: Prozentuale Haarreduktion
in der Gruppe 30 ms und 30 J/cm?
ABNK5K1: Prozentuale Haarreduktion
in der Gruppe 30 ms und 30 J/cm?

ABNL2L1: Prozentuale Haarreduktion
in der Gruppe 30 ms und 40 J/cm?
ABNL3L1: Prozentuale Haarreduktion
in der Gruppe 30 ms und 40 J/cm?
ABNLA4LA1: Prozentuale Haarreduktion
in der Gruppe 30 ms und 40 J/cm?
ABNL5L1: Prozentuale Haarreduktion
in der Gruppe 30 ms und 40 J/cm?
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Eine sehr geringe Standardabweichung war gerade im Bereich der ersten Wiederholungsbehandlung
im Bereich der Energiedichten 20 und 30 J/cm?, im Bereich der dritten Wiederholungsbehandlung im
Bereich der Energiedichten 20 und 30 J/cm? und im Bereich der vierten Wiederholungsbehandlung bei
einer Energiedichte von 30 J/cm? zu verzeichnen. Alle anderen Ergebnisse wiesen eine groliere
Streuung auf. Damit war gerade in den oben genannten Probandengruppen ein besonders homoge-

nes Behandlungsresultat festzustellen.

Abbildung 14: Boxplot Darstellung der Einzelergebnisse der Mittelwerte, Quartile und Standardab-
weichung Uber allen Einzelergebnissen der vergleichenden Untersuchung zur Auswirkung der Puls-
lange auf den Erfolg der Epilationsbehandlung hinsichtlich der Pulslange 40 ms (Kombinationen mit
den Energiedichten 10, 20, 30 und 40 J/cm? sind in der Abbildung enthalten)
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Legende zu Abb. 14:

ABNM2M1: Prozentuale Haarreduktion nach der  ersten Behandlung in der
Gruppe 40 ms und 10 J/cm?
ABNM3M1: Prozentuale  Haarreduktion nach der zweiten Behandlung in  der

Gruppe 40 ms und 10 J/cm?
ABNM4M1: Prozentuale Haarreduktion nach der dritten Behandlung in der
Gruppe 40 ms und 10 J/cm?
ABNM5M1: Prozentuale Haarreduktion nach der  vierten Behandlung in der
Gruppe 40 ms und 10 J/cm?

ABNN2N1: Prozentuale Haarreduktion nach der ersten Behandlung in der
Gruppe 40 ms und 20 J/cm?
ABNN3N1: Prozentuale Haarreduktion nach  der zweiten Behandlung in der

Gruppe 40 ms und 20 J/cm?
ABNN4N1: Prozentuale Haarreduktion nach der dritten Behandlung in der
Gruppe 40 ms und 20 J/cm?
ABNN5N1: Prozentuale Haarreduktion nach der vierten Behandlung in der
Gruppe 40 ms und 20 J/cm?

ABNO201: Prozentuale Haarreduktion nach der  ersten Behandlung in der
Gruppe 40 ms und 30 J/cm?
ABNO301: Prozentuale Haarreduktion nach der zweiten Behandlung in der
Gruppe 40 ms und 30 J/cm?
ABNO401: Prozentuale Haarreduktion nach der dritten Behandlung in der
Gruppe 40 ms und 30 J/cm?
ABNO501: Prozentuale Haarreduktion nach der  vierten Behandlung in der
Gruppe 40 ms und 30 J/cm?

ABNP2P1: Prozentuale Haarreduktion nach der ersten Behandlung in der Gruppe 40 ms und 40 J/cm?
ABNP3P1: Prozentuale Haarreduktion nach der  zweiten Behandlung in der
Gruppe 40 ms und 40 J/cm?
ABNP4P1: Prozentuale Haarreduktion nach der dritten Behandlung in der Gruppe 40 ms und 40 J/cm?
ABNP5P1: Prozentuale Haarreduktion nach der vierten Behandlung in der
Gruppe 40 ms und 40 J/cm?

Ein stark abweichendes Ergebnis der prozentualen Haarreduktion war im Rahmen der zweiten Wie-
derholungsbehandlung im Bereich einer Energiedichte von 40 J/cm? zu verzeichnen. Es fiel eine au-
Rerordentlich geringe Standardabweichung auf. Der Mittelwert der Behandlung fiel allerdings sehr
stark ab. Die Standardabweichungen gerade im Bereich der Pulslange 40 ms streute starker als in
den oben bereits besprochenen und dargestellten Pulslangenbereichen.

5.5. Vergleichende Untersuchung zur Auswirkung der Energiedichte bei der Behandlung mit
dem Alexandritlaser 2 im Bereich der Energiedichten 10-40 J/cm?

Tabelle 12 zeigt einen Uberblick (iber die prozentuale Haarreduktion zu den verschiedenen Behand-
lungszeitpunkten abhangig von den verwendeten Energiedichten sowie eine Aufstellung der Ergeb-
nisse der statistischen Auswertung.

Statistisch signifikant unterschiedlich war beim nicht-parametrischen Friedman-Test fir mehrere ver-
bundene Gruppen die prozentuale Haarreduktion nach der zweiten und dritten Behandlung. In diesen
Fallen (p < 0,01) wurde zusatzlich eine paarweise Auswertung mittels Wilcoxon-Rank-Test durchge-
flhrt.
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Tabelle12: Ubersicht tiber die Ergebnisse der prozentualen Haarreduktion und der statistischen Aus-
wertung mit dem Friedman-Test der vergleichenden Untersuchung zur Auswirkung der Energiedichte
im Bereich zwischen 10-40 J/cm? bei der Behandlung mit dem Alexandritlaser 2 bei 9 Probanden tber
den Zeitraum von 3 Wiederholungsbehandlungen (#)

Energiedichte (J/cm?) Prozentuale Haarreduktion
1. # 2. # 3. #
10 16,1 21,1 37,5
20 15,9 38,3 52,7
30 19,0 32,5 46,2
40 20,5 34,4 63,1
P (Friedman-Test) 0,204 0,000 0,000

Tabelle 13 zeigt die Ergebnisse der statistischen Auswertung mit dem nicht-parametrischen Wilcoxon-
Rank-Test fir zwei verbundene Paare.

Tabelle 13: Ubersicht tiber die Ergebnisse der statistischen Auswertung mit dem Wilcoxon-Rank-Test
derjenigen Falle, in denen der Friedman-Test p < 0,01 ergeben hatte, der vergleichenden Untersu-
chung zur Auswirkung der Energiedichte im Bereich zwischen 10-40 J/cm? bei der Behandlung mit
dem Alexandritlaser 2 bei 9 Probanden ber den Zeitraum von 3 Wiederholungsbehandlungen (#)

Energiedichtepaar P (Wilcoxon-Rank-Test)
(Jlecm?)
2. # 3.#

10 20 0,051 0,017

10 30 0,008 0,012

10 & 40 0,008 0,012

20 30 0,086 0,069
2040 0,038 0,012
3040 0,058 0,017

Als statistisch signifikant unterschiedlich wurden diejenigen p-Werte eingestuft, die kleiner 0,01 waren.
In diesem Fall traf das fir die Vergleichspaare 10 J/cm? gegen 30 J/cm? beziehungsweise 40 J/cm?
nach der 2. Behandlung zu. Alle anderen Vergleichspaare waren statistisch nicht signifikant unter-
schiedlich. Damit lie3 sich nur ein statistisch signifikant unterschiedliches Abschneiden der verschie-
denen Energiedichten nach der zweiten Behandlung zwischen den Energiedichten 10 J/cm? und 30
J/icm? bzw. 40 J/cm? feststellen. Die Irrtumswahrscheinlichkeit, dass eine der beiden verglichenen
Energiedichten ein besseres Resultat der Epilationsbehandlung erbringt, liegt damit unter 1 %.

Die prozentuale Haarreduktion nach der 2. Wiederholungsbehandlung betrug bei 10 Jicm? 21,1 %,
wohingegen die Behandlung mit 30 J/cm? eine Haarreduktion von 32,5 % und die Behandlung mit 40
J/cm? eine prozentuale Haarabnahme von 34,4 % ergab.

Die Grafik zeigt die prozentuale Haarreduktion Gber den Zeitraum von 3 Behandlungen (in einem Mit-
telwert Uber die verschiedenen Pulslangen gemittelt). Die prozentuale Haarreduktion war bei niedrige-
ren Energiedichten geringer als bei hdheren. Nach drei Behandlungen konnte eine Haarreduktion
zwischen 37 % und 63 %, erreicht werden mit 10 J/cm? bzw. 40 J/cm?. Mit hdheren Energiedichten
war somit eine hdhere Haarreduktion mdglich. Jedoch war auch mit einer Energiedichte von 10 J/cm?
ein Haarverlust von mehr als einem Drittel (37 %) mit nur drei Wiederholungsbehandlungen erreich-
bar. Statistisch signifikant unterschiedlich waren nur die Energiedichtepaare 10 J/cm? gegen 30 J/cm?
und 10 J/cm? gegen 40 J/cm? nach der zweiten Wiederholungsbehandlung. Die Grafik zeigt zudem
eine zunehmende Haarreduktion mit zunehmender Anzahl an Wiederholungsbehandlungen erkennen,
so dass eine Verbesserung des Enthaarungsresultats mit weiteren Behandlungen durchaus mdéglich
erscheint.
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Abbildung 15: Verlauf der prozentualen Haarreduktion Uber den Zeitraum von 3 Wiederholungsbe-
handlungen der Untersuchung zur Auswirkung der Energiedichte im Bereich zwischen 10 und 40
J/cm? mit einem Alexandritlaser 2 bei 9 Probanden
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Abbildung 16: Boxplot-Darstellung der Standardabweichungen der prozentualen Haarreduktion der 9
Probanden der Untersuchung zur Auswirkung der Energiedichte im Bereich zwischen 10 und 40 J/cm?
mit einem Alexandritlaser 2
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Legende zu Abb. 16:

x-Achse: prozentuale Haarreduktion bezogen auf die jeweilige Energiedichte nach den unterschiedli-
chen Wiederholungsbehandlungen

y-Achse: prozentuale Haarreduktion

nach110J: Haarreduktion bei einer Energiedichte von 10 J/cm? nach der ersten Behandlung
nach 210J: Haarreduktion bei einer Energiedichte von 10 J/cm? nach der zweiten Behandlung
nach 310J: Haarreduktion bei einer Energiedichte von 10 J/cm? nach der dritten Behandlung
nach120J: Haarreduktion bei einer Energiedichte von 20 J/cm? nach der ersten Behandlung
nach 220J: Haarreduktion bei einer Energiedichte von 20 J/cm? nach der zweiten Behandlung
nach 320J: Haarreduktion bei einer Energiedichte von 20 J/cm? nach der dritten Behandlung
nach130J: Haarreduktion bei einer Energiedichte von 30 J/cm? nach der ersten Behandlung
nach230J: Haarreduktion bei einer Energiedichte von 30 J/cm? nach der zweiten Behandlung
nach330J: Haarreduktion bei einer Energiedichte von 30 J/cm? nach der dritten Behandlung
nach140J: Haarreduktion bei einer Energiedichte von 40 J/cm? nach der ersten Behandlung
nach240J: Haarreduktion bei einer Energiedichte von 40 J/cm? nach der zweiten Behandlung
nach340J: Haarreduktion bei einer Energiedichte von 40 J/cm? nach der dritten Behandlung

In Abbildung 16 sind die jeweiligen Standardabweichungen dargestellt. Die Késtchen stellen den je-
weiligen Mittelwert der prozentualen Haarreduktion nach den jeweiligen Wiederholungsbehandlungen
dar. Die Linien zeigen die zugehorige Standardabweichung in beide Richtungen im Rahmen der pro-
zentualen Haarreduktion an. Es fand sich eine relativ gleichmaRige Streuung der Ergebnisse, so dass
von einem relativ gleichmafigen Ansprechen aller Probanden im Rahmen der Behandlung ausgegan-
gen werden konnte. Eine gréRere Streuung der Ergebnisse fand sich nach der dritten Behandlung bei
einer Energiedichte von 10 J/cm? und zeigte ein weniger gleichmaliges Behandlungsresultat in die-
sem Bereich an.

5.6. Untersuchung zur Auswirkung der Energiedichte auf die Effizienz der Behandlung im Be-
reich der Energiedichten 5-20 J/cm? mit einem Alexandritlaser 1

Durchschnittlich erhielten die Patienten 4,7 Behandlungen (2-8 Behandlungen) bis ein subjektiv zu-
friedenstellendes Resultat von den Probanden festgestellt werden konnte. In Abbildung 17 wird der
Verlauf der prozentualen Haarreduktion tber den Zeitraum der 5 Wiederholungsbehandlungen der 14
Probanden skizziert.

Es zeigt sich eine kontinuierliche Zunahme der Haarreduktion mit zunehmender Anzahl an Wiederho-
lungsbehandlungen mit Ausnahme der Energiedichtengruppe 20 J/cm?, die im Bereich der flinften
Wiederholungsbehandlung eine Verschlechterung der Haarreduktion auf den Wert der dritten Wieder-
holungsbehandlung erfahrt (siehe Abbildung 17). Mit einer finfmaligen Wiederholungsbehandlung
konnte eine Haarreduktion zwischen 70 % (5 J/cm?) und 86 % (15 J/cm?) erreicht werden.

In Tabelle 10 sind die Ergebnisse der statistischen Auswertung mit dem nichtparametrischen Fried-
man-Test fur mehrere verbunden Gruppen dargestellit.

Statistisch signifikant unterschiedliche Ergebnisse (p<0,01) wurden nach der zweiten, dritten und vier-
ten Wiederholungsbehandlung festgestellt. In diesen Fallen wurde eine paarweise Auswertung aller
moglichen Gruppierungen mit dem nicht-parametrischen Wilcoxon-Rank-Test fiir zwei verbundene
Gruppen durchgefiihrt. Tabelle 14 zeigt eine Ubersicht der Ergebnisse.
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Abbildung 17: Verlauf der prozentualen Haarreduktion Uber den Zeitraum von 5 Wiederholungsbe-
handlungen bei 14 Probanden der vergleichenden Untersuchung zur Auswirkung der Energiedichte

auf die Effizienz der Behandlung im Bereich 5-20 J/cm?
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Tabelle 14: Ubersicht tiber die prozentuale Haarreduktion und die Ergebnisse der statistischen Aus-
wertung mit dem Friedman-Test der vergleichenden Untersuchung der Auswirkung der Energiedichte
auf die Effizienz der Behandlung im Bereich der Energiedichten 5-20 J/cm? Uber den Zeitraum von 4
Wiederholungsbehandlungen (#)

Prozentuale Haarreduktion

P (Friedman-Test)

1. # 5 J/cm? 32,6 0,050
10 J/cm? 37,8
15 J/cm? 42,3
20 J/cm? 32,8

2.# 5 J/cm? 36,6 0,002
10 J/cm? 47,3
15 J/cm? 447
20 J/cm? 57,0

3.# 5 J/cm? 54,3 0,001
10 J/cm? 69,0
15 J/cm? 75,4
20 J/cm? 77,9

4. # 5 J/cm? 57,3 0,006
10 J/cm? 72,2
15 J/cm? 83,7
20 J/cm? 80,0

Als statistisch signifikant unterschiedlich bewertet wurden alle p-Werte, die kleiner als 0,01 waren. In
diesem Fall trifft das auf die Vergleichsgruppen 5 J/cm? gegen 20 J/cm? nach der zweiten Behandlung,
5 Jicm? gegen 10 J/cm? und 5 J/cm? gegen 15 J/cm? nach der dritten Behandlung zu. Alle anderen

Ergebnisse sind gréRer 0,01 und damit statistisch nicht signifikant unterschiedlich.

Die nachfolgende Abbildung (Abbildung 18) gibt die Standardabweichungen in Form von Boxplots
wieder, die den Median und die Quartile der Gruppen in die grafische Darstellung miteinbeziehen.
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Tabelle 15: Ubersicht (iber die Ergebnisse der statistischen Auswertung mit dem Wilcoxon-Rank-Test
aller mdglichen Energiedichtenpaare nach der zweiten, dritten und vierten Wiederholungsbehandlung
der vergleichenden Untersuchung zur Auswirkung der Energiedichte auf die Effizienz der Behandlung
im Bereich der Energiedichten 5-20 J/cm?

Nach 2. Behandlung P (Wilcoxon-Rank-Test)
5 J/cm? <10 J/cm? 0,060
5 J/cm? <15 J/cm? 0,209
5 J/lcm? ©20 J/cm? 0,001
10 J/em? <15 J/cm? 0,814
10 J/cm? <20 J/cm? 0,075
15 J/cm? <20 J/cm? 0,075
Nach 3. Behandlung

5 Jicm? <10 J/cm? 0,005
5 Jiem? &15 J/cm? 0,005
5 J/lcm? <20 J/cm? 0,013
10 J/lem? <15 J/cm? 0,169
10 J/cm? <20 J/cm? 0,093
15 J/cm? <20 J/cm? 0,594
Nach 4. Behandlung

5 J/lcm? <>10 J/cm? 0,036
5 Jicm? <>15 J/cm? 0,012
5 J/icm? <20 J/cm? 0,036
10 J/em? <15 J/cm? 0,017
10 J/lcm? <20 J/cm? 0,208
15 J/lcm? <20 J/cm? 0,575

Abbildung 18: Darstellung der Ergebnisse der statistischen Auswertung des Vergleichs der Energie-
dichten zwischen 5 und 20 J/cm? mittels eines Alexandritlasers (Alexandritlaser 2) in Form von Box-

plots, die Standardabweichungen, Median und die Quartile der Gruppen miteinbeziehen
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Legende zu Abb. 18:

Nach1_5J: Gruppe mit einer Energiedichte von 5 J/cm? nach der ersten Behandlung
Nach2_5J: Gruppe mit einer Energiedichte von 5 J/cm? nach der zweiten Behandlung
Nach3_5J: Gruppe mit einer Energiedichte von 5 J/cm? nach der dritten Behandlung
Nach4 5J: Gruppen mit einer Energiedichte von 5 J/cm? nach der vierten Behandlung
Nach1_10J: Gruppe mit einer Energiedichte von 10 J/cm? nach der ersten Behandlung
Nach2_10J: Gruppe mit einer Energiedichte von 10 J/cm? nach der zweiten Behandlung
Nach3_10J: Gruppe mit einer Energiedichte von 10J/cm? nach der dritten Behandlung
Nach4_10J: Gruppe mit einer Energiedichte von 10 J/cm? nach der vierten Behandlung
Nach1_15J: Gruppe mit einer Energiedichte von 15 J/cm? nach der ersten Behandlung
Nach2_15J: Gruppe mit einer Energiedichte von 15 J/cm? nach der zweiten Behandlung
Nach3_15J: Gruppe mit einer Energiedichte von 15 J/cm? nach der dritten Behandlung
Nach4_15J: Gruppe mit einer Energiedichte von 15 J/cm? nach der vierten Behandlung
Nach 1_20J: Gruppe mit einer Energiedichte von 20 J/cm? nach der ersten Behandlung
Nach2_20J: Gruppe mit einer Energiedichte von 20J/cm? nach der zweiten Behandlung
Nach3_ 20J: Gruppe mit einer Energiedichte von 20 J/cm? nach der dritten Behandlung
Nach4_20J: Gruppe mit einer Energiedichte von 20 J/cm? nach der vierten Behandlung

x-Achse: verschiedene Gruppen
y-Achse: prozentuale Haarreduktion

Vor allem im Bereich der ersten und zweiten Wiederholungsbehandlung fiel eine relativ groe Streu-
breite der Ergebnisse der prozentualen Haarreduktion auf. Mit zunehmender Anzahl an Wiederho-
lungsbehandlungen zeigte sich eine zunehmend geringere Streuung der Einzelergebnisse der Pro-
banden ebenso wie bei héheren Energiedichtegruppen. Eine Beurteilung der Effektivitat war also erst
nach mehreren Behandlungen sinnvoll, da dann ein homogeneres Enthaarungsresultat aller Proban-
den beobachtet werden konnte.

5.7. Vergleichende Untersuchung zur Auswirkung verschiedener Kiihimethoden auf den Erfolg
der Photo-Epilationsbehandlung

Nachfolgend sollen zuerst die Ergebnisse der Probandengruppe, die mit dem Alexandritlaser 2 be-

handelt wurde, und danach die Ergebnisse der Gruppe, die mit dem IPL-System 1 behandelt wurde,

und anschlieRend zusammenfassend beide Gruppen zusammen ausgewertet dargestellt werden.

5.7.1. Vergleichende Untersuchung zur Auswirkung verschiedener Kiihimethoden auf den Er-
folg der Photo-Epilationsbehandlung mit dem Alexandritlaser 1

Die Patienten wurden durchschnittlich 4,5 mal (2-7) behandelt, bis sich eine subjektive Zufriedenheit
bezlglich des Epilationsgrades eingestellt hatte. Abbildung 19 zeigt den Verlauf der durchschnittlichen
Haarreduktion Uber den Zeitraum von durchschnittlich 4 Behandlungen.
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Abbildung 19: Verlauf der Haarreduktion bei der Behandlung mit dem Alexandritlaser 1 der verglei-
chenden Untersuchung zur Auswirkung verschiedener Kihlmethoden auf den Erfolg der Photo-
Epilationsbehandlung bei 8 Probanden und 4 Wiederholungsbehandlungen
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Der Graph verdeutlicht den Verlauf der Haarreduktion unter Nutzung der verschiedenen Kihlungs-
methoden. Es stellte sich eine zunehmende Haarreduktion mit ansteigender Anzahl von Wiederho-
lungsbehandlungen dar, in der nur mit Luft gekihlten Gruppe und in der Gruppe, die mit Gel und Luft
gekuhlt behandelt wurde. Eine Absinken der prozentualen Haarreduktion lie® sich bei der ungekihlten
Gruppe und der nur mit Gel geklhlten Gruppe nach der zweiten Behandlung feststellen, ein Ansteigen
war aber nach der dritten Behandlung zu sehen. Nach 4 Behandlungen konnte eine durchschnittliche
Haarreduktion zwischen 76% (Kuhlung nur mit Gel) und 84 % (Kihlung mit Gel und Luft) erreicht wer-

den.

Tabelle 16: Ergebnisse der statistischen Auswertung mit dem Friedman-Test fir mehrere verbundene
Gruppen der vergleichenden Untersuchung zum Einfluss verschiedener Kiihimethoden auf den Erfolg
der Photo-Epilationsbehandlung mit dem Alexandritlaser 1 bei 8 Probanden und 4 Wiederholungsbe-

handlungen (#)

Anzahl der Wiederholungs-

behandlungen

Prozentuale Haarreduktion

P (Friedman)

1.# Ohne Kiihlung 53,35 0,789
Gelkiihlung 50,40
Luftkiihlung 52,30
Gel + Luft 56,88

2. # Ohne Kihlung 64,88 0,934
Gelkiihlung 61,13
Luftkiihlung 59,06
Gel + Luft 64,64

3.# Ohne Kiihlung 55,85 0,134
Gelkiihlung 55,81
Luftkiihlung 69,63
Gel + Luft 67,24

4. # Ohne Kihlung 77,41 0,782
Gelkiihlung 76,09
Luftkiihlung 81,93
Gel + Luft 84,23

35




Die oben dargestellten Ergebnisse der Behandlung mit dem Alexandritlaser 1 zeigen, dass sich in
statistischer Hinsicht kein Unterschied zwischen den verschiedenen Kihimethoden ergabt bei p>0,01
und vor allem, dass sich kein Unterschied zwischen den ohne Kihlung behandelten Feldern und den
verschiedenartig gekiihlten Arealen zeigte. Da fir viele Probanden subjektiv die Behandlung ohne
Kihlung schmerzhafter war als in den gekiihlten Vergleichsfeldern, gibt es keine Bedenken hinsicht-
lich der Effektivitat, eine fiir die Behandlung angemessene Kiihimethode einzusetzen.

Abbildung 20: Boxplot Darstellung von Standardabweichung, Median und Quartile der vergleichen-
den Untersuchung zum Einfluss unterschiedlicher Kuhimethoden auf den Erfolg der Photo-
Epilationsbehandlung mit einem Alexandritlaser 1
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Legende zu Abb. 20:

OHNENA1: ohne Kiihlung nach erster Behandlung
OHNENAZ2: ohne Kiihlung nach zweiter Behandlung
OHNENAS: ohne Kiihlung nach dritter Behandlung
OHNENAA4: ohne Kiihlung nach vierter Behandlung

GELNA1: Kuhlung mittels Gel nach erster Behandlung
GELNAZ2: Kuhlung mittels Gel nach zweiter Behandlung
GELNAZ3: Kuhlung mittels Gel nach dritter Behandlung
GELNAA4: Kuhlung mittels Gel nach vierter Behandlung

LUFTNA1: Luftkihlung nach erster Behandlung
LUFTNAZ: Luftkihlung nach zweiter Behandlung
LUFTNAZ3: Luftkiihlung nach dritter Behandlung
LUFTNAA4: Luftkiihlung nach vierter Behandlung

BEIDENA1: Luft- und Gelkiihlung nach erster Behandlung
BEIDENAZ2: Luft- und Gelkiihlung nach zweiter Behandlung
BEIDENAGS: Luft- und Gelkihlung nach dritter Behandlung
BEIDENA4: Luft- und Gelkuhlung nach vierter Behandlung

In der Darstellung fallt auf, dass eine relativ gro3e Standardabweichung im Bereich der ersten Be-
handlung besteht mit Ausnahme des Probefeldes, das nur mit Luft gekihlt wurde. Dieses Ergebnis
enthalt bis auf zwei Ausreiller eine aulerst geringe Streuung. Im Verlauf weiterer Wiederholungsbe-
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handlungen war insgesamt eine geringere Streuung der einzelnen Ergebnisse der Photo-
Epilationsbehandlung mit einzelnen Ausreil’ern zu verzeichnen. Ein relativ gleichmaRiges Abschnei-
den hinsichtlich des Epilationsergebnisses bei vielen Probanden und uber alle verwendeten Kihime-
thoden kann daraus gefolgert werden.

5.7.2. Vergleichende Untersuchung zur Auswirkung verschiedener Kiihimethoden auf den Er-
folg der Photo-Epilationsbehandlung mit IPL 1

Die Patienten wurden durchschnittlich 5,0 (2-8) mal behandelt, bis sich ein subjektiv zufriedenstellen-
der Erfolg einstellte. Abbildung 21 zeigt den Verlauf der prozentualen Haarreduktion Uber den Zeit-
raum der 5 Wiederholungsbehandlungen.

Abbildung 21: Verlauf der Haarreduktion bei der Behandlung mit der Blitzlampe der vergleichenden
Untersuchung zur Auswirkung verschiedener Kihimethoden auf den Erfolg der Photo-
Epilationsbehandlung bei 11 Probanden und 5 Wiederholungsbehandlungen
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Es zeigte sich auch bei dieser Untersuchung ein Ansteigen der prozentualen Haarreduktion mit Zu-
nahme der Wiederholungsbehandlungen. Nach einer finfmaligen Behandlung konnten zwischen 84
und 91 % Haarreduktion erreicht werden. Es fallt auf, dass der Verlauf der Haarreduktion im mit Gel
gekuhlten und im doppelt gekihlten Feld langsamer, aber konstant ansteigt, wohingegen bei den an-
deren beiden Feldern ein vermehrtes Nachwachsen der Haare (Riickgang der Haarreduktion) nach
der 3. Behandlung festgestellt werden kann, das sich aber bis zur 5. Behandlung wieder ausgleicht.
Die am Ende erreichte prozentuale Haarreduktion ist bei den Feldern, die mit Gel und mit Luft gekunhlt
wurden, hoher, aber nicht statistisch signifikant unterschiedlich, als bei den beiden nicht gekihlten
Feldern. Tabelle 17 zeigt die Ubersicht tiber die statistischen Ergebnisse.

Die Tabelle gibt eine Ubersicht {iber die statistischen Ergebnisse der Auswertung mit dem nichtpara-
metrischen Friedman Test fur mehrere verbundene Stichproben. Keiner der p-Werte lag unterhalb des
Signifikanzniveaus von p < 0,01. Damit erschien es nicht notwendig einen paarweisen Vergleich mit-
tels des Wilcoxon-Rank-Test durchzufthren. Alle Ergebnisse waren statistisch nicht signifikant unter-
schiedlich.

Somit 1&sst sich als Schlussfolgerung aufstellen, dass die Behauptung, Kihlung habe keinen Einfluss
auf die Effektivitat der IPL 1-Behandlung, mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von weniger als 1 % gilt.
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Tabelle 17: Ergebnisse der statistischen Auswertung mit dem Friedman-Test fur mehrere verbundene
Gruppen der vergleichenden Untersuchung zum Einfluss verschiedener Kiihimethoden auf den Erfolg
der Photo-Epilationsbehandlung mit der Blitzlampe bei 11 Probanden und 5 Wiederholungsbehand-
lungen (#)

Wiederholungs- Kihlverfahrengruppe | Prozentuale P (Friedman-
behandlung Haarreduktion | Test)
1. # Ohne Kiihlung 52,4 % 0,726
Gelkihlung 50,2 %
Luftkihlung 57,6 %
Gel + Luft 49,3 %
2. # Ohne Kiihlung 66,9 % 0,082
Gelkiihlung 61,3 %
Luftkiihlung 55,8 %
Gel + Luft 52,2 %
3. # Ohne Kiihlung 76,1 % 0,086
Gelkiihlung 68,1 %
Luftkiihlung 72,9 %
Gel + Luft 62,0 %
4. # Ohne Kiihlung 66,7 % 0,478
Gelkiihlung 72,0 %
Luftkiihlung 61,4 %
Gel + Luft 69,7 %
5# Ohne Kiihlung 83,7 % 0,044
Gelkiihlung 90,9 %
Luftkiihlung 90,2 %
Gel + Luft 83,6 %

Abbildung 22: Boxplot Darstellung von Standardabweichung, Median und Quartile der vergleichen-
den Untersuchung zum Einfluss unterschiedlicher Kuhimethoden auf den Erfolg der Photo-
Epilationsbehandlung mit einer Blitzlampe
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Legende zu Abb. 22:

OHNENA1: ohne Kiihlung nach erster Behandlung
OHNENAZ2: ohne Kiihlung nach zweiter Behandlung
OHNENAS3: ohne Kiihlung nach dritter Behandlung
OHNENAA4: ohne Kiihlung nach vierter Behandlung

GELNAA1: Kiihlung mittels Gel nach erster Behandlung
GELNAZ2: Kuhlung mittels Gel nach zweiter Behandlung
GELNAZ3: Kuhlung mittels Gel nach dritter Behandlung
GELNAA4: Kuhlung mittels Gel nach vierter Behandlung

LUFTNA1: Luftkihlung nach erster Behandlung
LUFTNAZ: Luftkihlung nach zweiter Behandlung
LUFTNAZ3: Luftkiihlung nach dritter Behandlung
LUFTNAA4: Luftkiihlung nach vierter Behandlung

BEIDENA1: Luft- und Gelkiihlung nach erster Behandlung
BEIDENAZ2: Luft- und Gelkiihlung nach zweiter Behandlung
BEIDENAGS: Luft- und Gelkihlung nach dritter Behandlung
BEIDENA4: Luft- und Gelkuhlung nach vierter Behandlung

Gerade im Bereich der ersten und zweiten Behandlung bzw. Wiederholungsbehandlung Iasst die
Boxplot-Darstellung eine relativ gro3e Standardabweichung erkennen, die jedoch mit Zunahme der
Wiederholungsbehandlungen abnimmt, um bei der finften Wiederholungsbehandlung wieder eine
gréRere Streuung aufzuweisen. Daraus lasst sich ein immer homogeneres Abschneiden der einzelnen
Probanden hinsichtlich des einzelnen Epilationsresultats im Laufe zunehmender Wiederholungsbe-
handlungen vor allem nach der dritten und vierten Wiederholungsbehandlung im Bereich aller ver-
wendeten Kihimethoden ableiten.

5.7.3. Vergleichende Untersuchung zur Auswirkung verschiedener Kiihimethoden auf den Er-
folg der Photo-Epilationsbehandlung mit beiden verwendeten Photo-Epilationssystemen (Alex-
andritlaser 1 und IPL 1)

Die insgesamt 19 Probanden aus beiden unterschiedlich behandelten Gruppen erhielten durchschnitt-
lich 4,7 Behandlungen (2-8) bis zur subjektiven Zufriedenheit mit dem Epilationsergebniss.

Abbildung 23: Verlauf der Haarreduktion bei der Behandlung mit beiden Photo-Epilationssystemen
der vergleichenden Untersuchung zur Auswirkung verschiedener Kiihimethoden auf den Erfolg der
Photo-Epilationsbehandlung bei 19 Probanden und 5 Wiederholungsbehandlungen
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Die Grafik stellt den Verlauf der Haarreduktion Gber den Zeitraum von durchschnittlich 5 Wiederho-
lungsbehandlungen dar. Erkennbar ist bei allen Feldern eine kontinuierliche Zunahme des Haarverlu-
stes mit zunehmender Anzahl an Wiederholungsbehandlungen. Als Endpunkt der Behandlungen
konnte eine Haarreduktion zwischen 84 % und 89 % erreicht werden. Tabelle 18 zeigt einen Uberblick
Uber die Ergebnisse der statistischen Auswertung mit dem nichtparametrischen Friedman Test fir
mehrere verbundene Stichproben.

Tabelle 18: Ergebnisse der statistischen Auswertung mit dem Friedman-Test fir mehrere verbundene
Gruppen der vergleichenden Untersuchung zum Einfluss verschiedener Kihimethoden auf den Erfolg
der Photo-Epilationsbehandlung mit beiden Photo-Epilationssystemen bei 19 Probanden und 5 Wie-
derholungsbehandlungen (#)

Wiederholungs- Kiuhlmethodengruppen | Prozentuale P
behandlungen Haarreduktion (Friedman Test)
1.# Ohne Kiihlung 52,9 0,656
Gelkiihlung 50,3
Luftkiihlung 55,1
Gel + Luft 52,7
2. # Ohne Kiihlung 66,0 0,161
Gelkiihlung 61,2
Luftkiihlung 57,2
Gel + Luft 57,3
3. # Ohne Kiihlung 66,7 0,277
Gelkiihlung 64,7
Luftkiihlung 69,5
Gel + Luft 63,1
4. # Ohne Kiihlung 71,2 0,873
Gelkiihlung 73,6
Luftkiihlung 69,9
Gel + Luft 75,3
5 # Ohne Kiihlung 83,5 0,066
Gelklhlung 88,6
Luftkihlung 88,5
Gel + Luft 83,9

Abbildung 24: Boxplot Darstellung von Standardabweichung, Median und Quartile der vergleichen-
den Untersuchung zum Einfluss unterschiedlicher Kiihimethoden auf den Erfolg der Photo-
Epilationsbehandlung mit einer BlitzZlampe und dem Alexandritlaser 1 zusammen
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Legende zu Abb. 24:

OHNENA1: ohne Kiihlung nach erster Behandlung
OHNENAZ2: ohne Kiihlung nach zweiter Behandlung
OHNENAS3: ohne Kiihlung nach dritter Behandlung
OHNENAA4: ohne Kiihlung nach vierter Behandlung
OHNENADS5: ohne Kiihlung nach flinfter Behandlung

GELNA1: Kuihlung mittels Gel nach erster Behandlung
GELNAZ2: Kuhlung mittels Gel nach zweiter Behandlung
GELNAZ3: Kuhlung mittels Gel nach dritter Behandlung
GELNAA4: Kuhlung mittels Gel nach vierter Behandlung
GELNAS: Kuhlung mittels Gel nach funfter Behandlung

LUFTNA1: Luftkihlung nach erster Behandlung
LUFTNAZ: Luftkihlung nach zweiter Behandlung
LUFTNAS: Luftkiihlung nach dritter Behandlung
LUFTNAA4. Luftkiihlung nach vierter Behandlung
LUFTNADS: Luftkihlung nach fiinfter Behandlung

BEIDENA1: Luft- und Gelkihlung nach erster Behandlung
BEIDENAZ2: Luft- und Gelkuhlung nach zweiter Behandlung
BEIDENAGS: Luft- und Gelkuhlung nach dritter Behandlung
BEIDENAA4: Luft- und Gelkuhlung nach vierter Behandlung
BEIDENAS: Luft- und Gelkuhlung nach funfter Behandlung

Da die p-Werte der statistischen Auswertung mit dem Friedman-Test alle groRer 0,01 waren, wurde
kein weiterer paarweiser Vergleich durchgeflihrt. Aufgrund dieser Ergebnisse lasst sich kein statistisch
signifikanter Unterschied zwischen den verschiedenen Gruppen feststellen. Somit konnen alle Kuihl-
methoden untereinander und mit dem ungekuiihlten Vergleichsfeld als gleichwertig angesehen werden,
unabhangig von der Behandlungsmethode.

Besonders im Bereich der ersten drei Wiederholungsbehandlungen ist eine relativ grol3e Standardab-
weichung festzustellen. Die Streuung der Einzelergebnisse der Photo-Epilationsbehandlung nahm mit
zunehmender Anzahl an Behandlungen ab. Damit I&sst sich im Verlauf zunehmender Behandlungen
ein homogeneres Epilationsresultat bei den einzelnen Probanden feststellen.

5.7.4. Nachbeobachtung der vergleichenden Untersuchung zur Auswirkung verschiedener
Kiihimethoden auf den Erfolg der Photo-Epilationsbehandlung mit beiden verwendeten Photo-
Epilationssystemen (Alexandritlaser 1 und IPL 1)

Ein Nachbeobachtungszeitraum schloss sich an die oben angefiihrte Untersuchung an. Die Proban-
den wurden nach 3 und 6 Monaten wiedereinbestellt und die Haarreduktion erneut ermittelt. Zwei Pro-
banden konnten Uber den Zeitraum von 12 Monaten in Abstdnden von 3 Monaten nachbeobachtet
werden. Die folgende Tabelle 19 stellt den Verlauf der Haardichte pro cm? und den Verlauf der pro-
zentualen Haarreduktion, bezogen auf den Ausgangswert (als Beginn in der Tabelle bezeichnet) dar.
AuRerdem gibt Tabelle 19 einen Uberblick tiber die Ergebnisse der statistischen Auswertung mit dem
nichtparametrischen Friedman-Test fur mehrere verbundene Stichproben.
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Tabelle 19: Ergebnisse der statistischen Auswertung der Nachbeobachtung nach 3 Monaten (1.
Nachbeobachtung, n=13) und 6 Monaten (2. Nachbeobachtung, n=6) mit dem Friedman-Test fir meh-
rere verbundene Gruppen der vergleichenden Untersuchung zum Einfluss verschiedener Kiihimetho-
den auf den Erfolg der Photo-Epilationsbehandlung mit beiden Photo-Epilationssystemen

Ohne Kih- | Gelkihlung | Luftkiihlung | Gel + Luft | p-Wert
lung (Friedman-
Test)
Haardichte in | Beginn 12,1 11,6 12,2 12,2 0,211
Haare pro | Therapie- 4,1 3,5 4,1 4,4
cm? ende
Prozentuale 67,8 % 73,0 % 68,5 % 66,6 %
Haarreduktion
Haardichte in | Nach 31 44 4,5 5,0 5,2 0,356
Haare pro | Monaten
cm?
Prozentuale 61,8 % 58,5 % 40,0 % 59,1 %
Haarreduktion
Haardichte in | Nach 6| 4,0 3,2 3,8 3,0 0,668
Haare pro cm | Monaten
Prozentuale 57,6 % 68,1 % 56,4 % 68,7 %
Haarreduktion

Nach durchschnittlich 5,5 (3-8) Behandlungen wurde eine Haarreduktion zwischen 66,6 % und 73,0 %
erreicht. 3 Monate nach der letzten Behandlung betrug die Reduktion der Haardichte immerhin noch
zwischen 40,0 % und 61,8 %. Der Wert der prozentualen Haarreduktion erhdhte sich sogar 6 Monate
nach der letzte Behandlung und wies Werte zwischen 56,4 % und 68,7% auf. Keiner der p-Werte des
Friedman-Tests war statistisch signifikant unterschiedlich. Das legt eine von der jeweiligen Kihlime-
thode unbeeinflusste Epilationswirkung auch in der Nachbeobachtungsphase nahe. Auf einen paar-
weisen Vergleich wurde verzichtet, da die p-Werte des Friedman-Tests in keinem Fall kleiner 0,01
waren.

Abbildung 25 zeigt einen Uberblick tber den Verlauf der Haardichte zu den verschiedenen Untersu-
chungszeitpunkten Therapiebeginn, Therapieende, 3 Monate nach Therapieende und 6 Monate nach
Therapieende.

Abbildung 25: Verlauf der Haardichte in Haare pro cm? (iber den Nachbeobachtungszeitraum von 6
Monaten (1. Nachbeobachtung nach 3 Monaten und 2. Nachbeobachtung nach 6 Monaten) der ver-
gleichende Untersuchung zur Auswirkung verschiedener Kiuhimethoden auf den Erfolg der Photo-
Epilationsbehandlung
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Der Graf macht den Anstieg der Haardichte zum Zeitpunkte 3 Monate nach der letzten Therapie bei
allen Versuchsmodalitdten deutlich. Zum Zeitpunkt 6 Monate nach der Behandlung ist ein Absinken
der Werte unter den Wert bei Therapieende zu verzeichnen.

Abbildung 26: Boxplot Darstellung von Standardabweichung, Median und Quartile der Nachbeobach-
tung der vergleichenden Untersuchung zum Einfluss unterschiedlicher Kiihimethoden auf den Erfolg
der Photo-Epilationsbehandlung mit einer Blitzlampe und dem Alexandritlaser 1 zusammen
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Legende zu Abb. 26:

ENDEOHNE: ohne Kihlung am Ende der Wiederholungsbehandlungen
ENDEGEL: Kihlung mittels Gel am Ende der Wiederholungsbehandlungen
ENDELUFT: Luftkihlung am Ende der Wiederholungsbehandlungen
ENDEBEID: Luft- und Gelkihlung am Ende der Wiederholungsbehandlungen

OHNE1_NB: erste Nachbeobachtung in der Gruppe ohne Kiihlung
OHNEZ2_NB: zweite Nachbeobachtung in der Gruppe ohne Kiihlung

GEL1_NB: erste zweite Nachbeobachtung in der Gruppe mit Gelkihlung
GEL2_NB: zweite Nachbeobachtung in der Gruppe mit Gelkihlung

LUFT1_NB: erste Nachbeobachtung in der Gruppe mit Luftkihlung
LUFT2_NB: zweite Nachbeobachtung in der Gruppe mit Luftkihlung

BEIDE1_NB: erste Nachbeobachtung in der Gruppe mit Luft- und Gelkihlung
BEIDE2_NB: zweiter Nachbeobachtung in der Gruppe mit Luft- und Gelkihlung

Gerade im Bereich der ersten Nachbeobachtung zeigte sich eine relativ groRe Standardabweichung in
allen Kuhlgruppen. Eine geringere Standardabweichung zeigte sich im Bereich der zweiten Nachbe-
obachtung. Daraus lasst sich eine homogenere Verteilung der Ergebnisse wahrend der zweiten
Nachbeobachtung entnehmen.

Der Verlauf der Haarreduktion und der Haardichte der beiden Probanden, die ein Jahr nach der letz-
ten Behandlung sich noch einmal zu einer Kontrolle vorstellten, soll nachfolgend skizziert werden. Die
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Nachbeobachtungen wurden jeweils im Abstand von 3 Monaten, also 3 Monate, 6 Monate, 9 Monate
und 12 Monate nach der letzten Behandlung, durchgefihrt.
Tabelle 20 zeigt den Verlauf der Haardichte, sowie die Ergebnisse der prozentualen Haarreduktion.

Tabelle 20: Prozentuale Haarreduktion nach durchschnittlich 5,5 Behandlungen am Riicken und Un-
terschenkel mit einer Blitzlampe unter verschiedenen Kiihimethoden im Rahmen einer Langzeitnach-
untersuchung (bis 1 Jahr) bei 2 Probanden (1w., 1 m.)

Ohne GelkUhlung | Luftkiihlung | Gel + Luft p-Wert
Kihlung (Friedman-

Test)

Haardichte in | Beginn 4.4 5,1 4,7 54 0,187

Haare pro cm? | Therapieende 1,1 0,5 0,8 1,3

Prozentuale 76,1 89,9 85,2 78,8

Haarreduktion

Haardichte in | 3 Monate 1,4 2,4 4,7 1,1 0,753

Haare pro cm?

Prozentuale 69,3 55,7 0,0 83,8

Haarreduktion

Haardichte in | 6 Monate 1,2 2,1 1,8 2,0 1,000

Haare pro cm

Prozentuale 72,7 60,2 60,2 65,2

Haarreduktion

Haardichte in | 9 Monate 0,2 0,5 0,7 0,3 0,241

Haare pro cm?

Prozentuale 95,5 90,4 85,6 95,6

Haarreduktion

Haardichte in | 12 Monate 0,5 0,3 04 04 0,241

Haare pro cm?

Prozentuale 89,8 94,1 91,2 92,6

Haarreduktion

Die prozentuale Haarreduktion der beiden Probanden belief sich am Ende der durchschnittlich 5,5
(5-6) Wiederholungsbehandlungen zwischen 76,1 % (ohne Kuhlung) und 89,9 % (Gelkihlung). Bei
der ersten Nachbeobachtung 3 Monate nach der letzten Therapie konnten prozentuale Haarreduktio-
nen zwischen 0 % (Luftkiihlung) und 83,8 % festgestellt werden. Eine Haarreduktion von 0 % wirde
ein vollstdndiges Wiederwachsen aller Haare bedeuten und ist deshalb wahrscheinlich im Rahmen
einer Zahlungenauigkeit zu interpretieren. Bei der zweiten Nachbeobachtung konnten Werte zwischen
60,2 % (Gelkihlung und Luftkiihlung) und 72,7 % (ohne Kihlung), bei der dritten zwischen 85,6 %
(LuftkGihlung) und 95,6 % (Gel + Luft) und bei der vierten Nachbeobachtung nach einem Jahr prozen-
tuale Haarreduktionen zwischen 89,8 % (ohne Kuhlung) und 94,1 % (Gelkuhlung) festgestellt werden.
Alle Ergebnisse waren statistisch nicht signifikant unterschiedlich.

Abbildung 27 zeigt den Verlauf der Haardichte in Haare pro cm? im Verlauf des Beobachtungszeit-
raums.
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Abbildung 27: Verlauf der Haardichte in Haaren pro cm? Uber den Nachbeobachtungszeitraum von
12 Monaten (Nachbeobachtungen jeweils nach 3 Monaten) der vergleichenden Untersuchung zur
Auswirkung verschiedener Kiihimethoden auf den Erfolg der Photo-Epilationsbehandlung bei 2
Probanden mit der Blitzlampe
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Es liel sich eine Tendenz zu einer Stabilisierung der Haarreduktion im Zeitraum zwischen 9 und 12
Monaten nach der letzten Behandlung feststellen. Die Haardichte nahm Werte zwischen 0 und 1 Haar
pro cm? bei allen Therapiegruppen an.

Die Studie zeigte, dass sich durch eine Kuhlung keine negativen Effekte hinsichtlich der Effektivitat
der Photo-Epilation ergeben. Dies gilt in gleichem Mal fir beide Epilationssysteme (Alexandritlaser-
und Blitzlicht-Epilation).

5.8. Vergleichende Untersuchung zur Effektivitit einer BlitzZlampe (IPL 1) und eines Diodenla-
sers

Nachfolgend soll die Effektivitat hinsichtlich der Epilation mit einer Blitzlampe und einem Diodenlaser
untersucht werden.

Tabelle 21: Ubersicht (iber die statistischen Ergebnisse der vergleichenden Untersuchung zur Effekti-
vitat einer Blitzlampe und eines Diodenlasers tber den Verlauf von 6 Wiederholungsbehandlungen bei
50 Probanden und durchschnittlich 6,0 Wiederholungsbehandlungen (#) mit dem Wilcoxon-Rank-Test
fir zwei verbundene Gruppen

n weiblich | mannlich | Haarverlust % p
LightSheer© | EpiLight©
1.# 50 41 9 49,1 44,0 0,125
2. # 49 40 9 64,8 50,4 0,000
3.# 43 35 8 67,6 54,6 0,001
4. # 35 27 8 69,5 61,9 0,029
5.# 25 19 6 79,0 61,6 0,006
6. # 13 9 4 69,2 60,2 0,221
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Die Epilation mittels Diodenlaser zeigte im Verlauf der 6 Wiederholungsbehandlungen eine kontinuier-
liche Zunahme der Haarreduktion bis zur finften Wiederholungsbehandlung. Bei der sechsten Be-
handlung fand sich eine Abnahme der Haarreduktion im Vergleich zur fliinften Behandlung um circa 10
%. Ein &hnliches Verhalten lief sich bei der Epilation mit dem IPL-System 1 feststellen. Eine Zunahme
der Haarreduktion bis zur finften Behandlung und ein Absinken der Haarreduktion allerdings nur um
circa 1 % bis zur sechsten Wiederholungsbehandlung war auch hier zu bemerken. Statistisch signifi-
kant unterschiedliche Werte bei der Auswertung ergaben sich fir die zweite, dritte und flinfte Behand-
lung. Es ergab sich damit eine Irtumswahrscheinlichkeit, die Effizienz des Diodenlasers besser einzu-
schatzen, von kleiner 1 %. Nach 5 Epilationsbehandlungen mit dem Diodenlaser konnte eine maxima-
le Haarreduktion von 79 % erzielt werden, wahrend die Behandlungsfelder der IPL 1-Methode nur
knapp 62 % Haarreduktion zeigten.

Abbildung 28: Verlauf der prozentualen Haarabnahme in der vergleichenden Untersuchung zur Ef-
fektivitat eines Diodenlasers und einer Blitzlampe bei 50 Probanden (ber den Zeitraum
von 6 Wiederholungsbehandlungen
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Die durchschnittliche Anzahl der Wiederholungsbehandlungen betrug 5,98 (2-12) Behandlungen.
Deshalb erfolgte in der grafischen Darstellung der Ergebnisse eine Berlicksichtigung der ersten sechs
Wiederholungsbehandlungen.

Die p-Werte des Wilcoxon-Rank-Tests fir verbundene gepaarte Stichproben ergaben bei der Auswer-
tung der prozentualen Haarreduktion nach der ersten, zweiten, dritten und funften Behandlung stati-
stisch signifikant unterschiedliche Ergebnisse. Die Irrtumswahrscheinlichkeit der Aussage, eine der
beiden Methoden sei besser als die andere liegt also unter 1 %. Damit kann mit einer Sicherheit von
99 % behauptet werden, dass der Diodenlaser im Rahmen der Studienbedingungen bessere Epilati-
onsresultate erbrachte. Der p-Wert der Haarreduktion nach der ersten, vierten und sechsten Behand-
lung war statistisch nicht signifikant unterschiedlich.

Abbildung 28 zeigt den Verlauf der prozentualen Haarabnahme lber den Zeitraum von 6 Wiederho-
lungsbehandlungen. Dabei féllt ein relativ paralleles Ansteigen des Haarverlustes Uber den Zeitraum
bis zu 4 Wiederholungsbehandlungen auf. Das IPL-System 1 schnitt schlechter ab und erreichte ab
der funften Behandlung ein Plateau. Der Haarverlust von ungeféahr 60 % wurde Uber einen Zeitraum
von 3 weiterhin durchgefuhrten Behandlungsfolgen aufrecht erhalten. Dagegen stieg der prozentuale
Haarverlust beim Diodenlaser weiterhin an, um nach der 5. Behandlung von fast 80 % auf unter 70 %
zu fallen.
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Die folgende Boxplot-Darstellung zeigte neben Median und Mittelwert auch die Standardabweichun-
gen der oben dargestellten Untersuchung.

Abbildung 29: Boxplot Darstellung von Median, Mittelwert und Standardabweichung
der vergleichenden Untersuchung zur Effektivitat der Photo-Epilationsbehandlung bei einer Blitzlampe
und einem Diodenlaser bei 50 Probanden iber 6 Wiederholungsbehandlungen
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Legende zu Abb. 29:
x-Achse: verschiedene Behandlungsgruppen zu den jeweiligen Untersuchungszeitpunkten
y-Achse: prozentuale Haarreduktion

LSV2: Behandlungsgruppe mit dem Diodenlaser nach der ersten Behandlung
LSV3: Behandlungsgruppe mit dem Diodenlaser nach der zweiten Behandlung
LSV4: Behandlungsgruppe mit dem Diodenlaser nach der dritten Behandlung
LSV5: Behandlungsgruppe mit dem Diodenlaser nach der vierten Behandlung
LSV6: Behandlungsgruppe mit dem Diodenlaser nach der finften Behandlung
LSV7: Behandlungsgruppe mit dem Diodenlaser nach der sechsten Behandlung

ELV2: Behandlungsgruppe Blitzlampe nach der ersten Behandlung
ELV3: Behandlungsgruppe Blitzlampe nach der zweiten Behandlung
ELV4: Behandlungsgruppe Blitzlampe nach der dritten Behandlung
ELVS5: Behandlungsgruppe BlitzZlampe nach der vierten Behandlung
ELV6: Behandlungsgruppe Blitzlampe nach der flinften Behandlung
ELV7: Behandlungsgruppe Blitzlampe nach der sechsten Behandlung

Die Darstellung lasst eine relativ gleichmafige Verteilung der jeweiligen Standardabweichungen er-
kennen. Beide Behandlungsgruppen sind gleichermafien von den Streuungen betroffen. Deshalb ist
ein relativ gleichmaRig verteiltes Ansprechen aller Probanden auf die Photo-Epilationsbehandlung in
beiden Untersuchungsgruppe festzustellen.

Im folgenden werden die Ergebnisse der Nachbeobachtung Gber den Zeitraum von bis zu 6 Monaten

dargestellt. Die Probanden hatten durchschnittlich 6,1 (3-12) Behandlungen bis zum Beginn der
Nachbeobachtung erhalten.
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Abbildung 30: Verlauf der Haardichte (in Haare pro cm?) Uber den Studienzeitraum mit Nachbeob-
achtung Uber 6 Monate (Nachbeobachtung jeweils nach 3 Monaten) der vergleichenden Untersu-
chung zur Effektivitat eines Diodenlasers und einer Blitzlampe bei 28 Probanden
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Bei Therapieende nach durchschnittlich 6,1 Behandlungen war die Haardichte bei der Behandlung mit
dem Diodenlaser auf 3 Haare pro cm? abgesunken. Dies entsprach einer Haardeduktion von 77 %
(Tabelle 22). Dagegen konnte in diesem speziellen Kollektiv der nachbeobachteten Patienten mit dem
IPL-System 1 die Haardichte nur auf 4 Haare pro cm? gesenkt werden. P betragt in diesem Fall 0,0,
was einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 0 % entspricht; eines der beiden Photo-Epilationssysteme ist
als das bessere zu beurteilen und somit die Aussage zu treffen, dass der Diodenlaser besser ab-
schneidet als das IPL-System 1. Im weiteren Verlauf Uber einen Nachbeobachtungszeitraum von 3
Monaten (ohne weitere Behandlungen) stieg die Haardichte in den mit dem Diodenlaser behandelten
Arealen um 1 Haar pro cm? und in den IPL 1-Feldern um 3 Haare pro cm? wieder an. Nach weiteren 3
Monaten, also einer gesamten Nachbeobachtungszeit von 6 Monaten, fiel die Haardichte wieder auf
einen durchschnittlichen Wert von 2 Haaren pro cm?, also unter den bei Therapieende erreichten
Wert, bei den mit dem Diodenlaser behandelten Feldern ab. Die Haardichte fiel bei den mit IPL 1 be-
handelten Feldern zwar auch wieder ab, erreichte jedoch nicht wieder den bei Therapieende erzielten
Wert und lag damit um 3 Haare pro cm? (iber den Resultaten des Diodenlasers.

Tabelle 22 zeigt die Ergebnisse der statistischen Auswertung.

Tabelle 22: Ubersicht (iber die statistische Auswertung des Nachbeobachtungskollektivs der verglei-
chenden Untersuchung zur Effektivitat eines Diodenlasers und einer Blitzlampe von 28 Probanden
Uber den Zeitraum von 4 Nachbeobachtungszeitpunkten (#) im jeweiligen Abstand von 3 Monaten (3,
6, 9 und 12 Monate nach der letzten Behandlung)

Therapieende | 1. # 2. # 3.# 4. #
N 28 28 11 3 3
P 0,000 0,008 0,041 1,000 0,593
Haarreduktion (%) | Diodenlaser | 77,1 67,8 78,7 84,4 72,1
Blitzlampe 63,6 53,4 60,5 86,6 70,1

Die statistische Auswertung mit dem nicht-parametrischen Wilcoxon-Rank-Test fir zwei verbundene
Gruppen ergab signifikant unterschiedliche Werte bei Therapieende mit einem hochsignifikanten p-
Wert von 0,000 und bei der 1. Nachbeobachtung 3 Monate nach Therapieende mit einem p-Wert von
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0,008. Die weiteren Werte waren statistisch nicht signifikant unterschiedlich und betrugen beim zwei-
ten Nachbeobachtungszeitpunkt 0,041, 9 Monate nach der letzten Behandlung (3. Nachbeobach-
tungszeitpunkt) 1,000 und nach einem Jahr (4. Nachbeobachtungszeitpunkt) 0,593. Ein hochsignifi-
kanter Unterschied der beiden Behandlungsmethoden lasst sich im Rahmen dieses speziellen Nach-
beobachtungskollektivs bei Therapieende und bei der ersten Nachbeobachtung feststellen.

Abbildung 31: Boxplot-Darstellung des Nachbeobachtungskollektivs (n = 28) der vergleichenden
Untersuchung zur Effektivitat eines Diodenlasers und einer Blitzlampe tber den Zeitraum von 4 Nach-
beobachtungen im jeweiligen Abstand von 3 Monaten (3, 6, 9 und 12 Monate nach der letzten Be-
handlung)

e

LSENDE LSNACH1 LSNACH2 LSNACH3 LSNACH4
ELENDE ELNACH1 ELNACH2 ELNACH3 ELNACH4

Legende zu Abb. 31:

LSENDE: Behandlungsgruppe Diodenlaser am Ende der Wiederholungsbehandlungen
LSNACH1: Behandlungsgruppe Diodenlaser bei der ersten Nachbeobachtung
LSNACH2: Behandlungsgruppe Diodenlaser nach der zweiten Nachbeobachtung
LSNACH3: Behandlungsgruppe Diodenlaser nach der dritten Nachbeobachtung
LSNACH4: Behandlungsgruppe Diodenlaser nach der vierten Nachbeobachtung

ELENDE: Behandlungsgruppe Blitzlampe am Ende der Wiederholungsbehandlungen
ELNACH1:Behandlungsgruppe Blitzlampe bei der ersten Nachbeobachtung
ELNACH2: Behandlungsgruppe Blitzlampe nach der zweiten Nachbeobachtung
ELNACHS3: Behandlungsgruppe Blitzlampe nach der dritten Nachbeobachtung
ELNACH4. Behandlungsgruppe Blitzlampe nach der vierten Nachbeobachtung

x-Achse: Behandlungsgruppen zu den verschiedenen Beobachtungszeitpunkten
y-Achse: prozentuale Haarreduktion

Eine geringe Standardabweichung ergab sich vor allem am Ende der Wiederholungsbehandlungen,
bei der zweiten und dritten Nachbeobachtung in der BlitzZlampengruppe und bei der dritten Nachbeob-
achtung in der Diodenlasergruppe. Alle anderen Gruppen wiesen eine grofiere Standardabweichung
auf.

Eine Ubersicht iiber den Verlauf der Haarreduktion des speziellen Probandenkollektivs (n = 3), das bis
zu einem Jahr nachbeobachtet wurde zeigt Tabelle 23.
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Tabelle 23: Verlauf der prozentualen Haarreduktion jeweils bezogen auf die Ausgangshaardichte des
Kollektivs n=3, das uber den Zeitraum von 12 Monaten im Abstand von jeweils 3 Monaten nach der
letzten Behandlung nachbeobachtet wurde in der vergleichenden Untersuchung zur Effektivitat eines
Diodenlasers und einer Blitzlampe

Therapieende | 1. # 2. # 3. # 4. #

P 1,000 1,000 1,000 1,000 | 0,593
% Haarreduktion | Diodenlaser 76,1 74,9 69,8 84,4 72,1
Blitzlampe 79,3 76,2 72,6 85,6 70,1

Dieses spezielle Kollektiv von 3 Probanden zeigte keinerlei statistisch signifikante Unterschiede zwi-
schen den beiden Behandlungsmethoden. P betrug bei Therapieende und den ersten 3 Nachbe-
obachtungen 1,000, was eine gleichwertige Effizienz beider Photo-Epilationssysteme zeigte. Ein p von
0,593 bei der vierten Nachbeobachtung deutet ebenfalls ein gleichwertiges Behandlungsresultat bei-
der Methoden bei der vierten Nachbeobachtung an.

Abbildung 32: Verlauf der Haardichte in cm? jeweils bezogen auf die Ausgangshaardichte des Kollek-
tivs n = 3, das Uber den Zeitraum von 12 Monaten im Abstand von jeweils 3 Monaten nach der letzten
Behandlung nachbeobachtet wurde in der vergleichenden Untersuchung zur Effektivitat eines Dioden-
lasers und einer Blitzlampe
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Dieses Kollektiv zeigte im Gegensatz zum Gesamtkollektiv Uberraschenderweise einen parallelen
Verlauf der Abnahme der Haardichte mit beiden Photo-Epilationssystemen und eine Haarreduktion
von 76 % (IPL 1) bzw. 79 % (Diodenlaser). Im Gegensatz zum Gesamtkollektiv, bei dem das IPL-
System 1 eine deutlich schlechtere prozentuale Haarreduktion aufwies, zeigte sich hier ein gleich gu-
tes Abschneiden beider Photo-Epilationssysteme. Dieser Verlauf der Haarreduktion erklart auch die
statistisch nicht signifikant unterschiedlichen p-Werte. Die Haardichte verlauft auf einem relativ kon-
stanten Niveau Uber einen Zeitraum von 9 Monaten nach der letzten Behandlung mit einer mittleren
Haardichte von 2 Haaren pro cm? und rangiert damit zwischen 70 % und 86 % prozentualer Haarre-
duktion, um nach weiteren 3 Monaten, also einem gesamten Zeitraum von 12 Monaten wieder anzu-
steigen auf einen Wert um 3,5 Haare pro cm?, was einer prozentualen Haarreduktion zwischen 70 %
und 72 % entspricht. Dieser Anstieg ist bei beiden Feldern zu verzeichnen und fallt bei dem mit der
Blitzlampe behandelten Feld hoéher aus als beim Vergleichsfeld, das mit dem Diodenlaser therapiert
wurde.
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Eine weitere Auswertung bezogen auf die unterschiedlichen behandelten Lokalisationen wurde fir
diejenigen Korperstellen an denen mehr als 5 Probanden behandelt worden waren, also Beine, Kinn
und Bikinizone, getrennt durchgefihrt.

Tabelle 24 zeigt die Ergebnisse der prozentualen Haarreduktion an den verschiedenen Lokalisatio-
nen.

Tabelle 24: Ubersicht liber die Ergebnisse in den unterschiedlichen Lokalisationen Bikinizone, Beine
und Kinn der vergleichenden Untersuchung zur Effektivitat eines Diodenlasers und einer Blitzlampe
Uber den Zeitraum von 6 Wiederholungsbehandlungen (#)

# Bikini Kinn Beine
Haarreduktion % Haarreduktion % Haarreduktion %
n Diodenlaser | IPL 1 n | Diodenlaser | IPL 1 n Diodenlaser | IPL 1
1. # 10 | 41,9 38,4 81419 43,0 10 | 77,5 64,4
2. # 10 | 59,9 41,5 8 | 60,2 52,9 10 | 78,4 69,6
3. # 10 | 65,9 56,5 7 |578 499 8 | 83,1 78,4
4. # 9 | 711 65,3 6 | 63,0 52,0 5 | 85,1 74,7
5 # 6 | 76,4 70,6 6 |705 52,0 2 | 757 84,0
6. # 1 ]51,0 69,0 51|57,3 38,9 0 |- --

Eine kontinuierliche Zunahme der Haarreduktion in allen Kérperlokalisationen bis zur 4. Wiederho-
lungsbehandlung konnte festgestellt werden. Mit 4 Behandlungen lieRen sich zwischen 85 % (Dioden-
laser an den Beinen) und 52 % (Blitzlampe am Kinn) der Haare entfernen. Im Verlauf der weiteren
Wiederholungsbehandlungen ergab sich teilweise ein Abnehmen der Haarreduktion. So fand sich
sowohl in der Bikinizone als auch am Kinn und an den Beinen ein Absinken der prozentualen Haarre-
duktion im Verlauf weiterer Wiederholungsbehandlungen. Ein Abnehmen von 76 % auf 51 % in der
Lokalisation Bikini beim Diodenlaser und zwischen 71 % und 69 % bei der Blitzlampe zwischen der 5.
und 6. Wiederholungsbehandlung konnte beobachtet werden. Das Wiedernachwachsen von Haaren
(entspricht einer Abnahme der prozentualen Haarreduktion) konnte auch am Kinn festgestellt werden.
Hier sank die Haarreduktion von 71 % auf 57 % (Diodenlaser) und von 52 % auf 39 % (IPL) zwischen
der 5. und 6. Wiederholungsbehandlung. Das Absinken der Haarreduktion konnte in der Lokalisation
Beine schon zwischen der 4. und 5. Wiederholungsbehandlung festgestellt werden. Hier sank die
prozentuale Haarreduktion von 85 % auf 76 % (Diodenlaser), stieg allerdings bei der Behandlung mit
der BlitzZlampe weiter von 75 % auf 84 % an.

Tabelle 25 zeigt die Ergebnisse der statistischen Auswertung bezogen auf die Lokalisationsunter-
schiede.

Tabelle 25: Ergebnisse der statistischen Auswertung der vergleichenden Untersuchung der Effektivi-
tat eines Diodenlasers und einer Blitzlampe hinsichtlich verschiedener Lokalisationen mit dem
Kruskal-Wallis-Test fiir mehrere nicht verbundene Gruppen tber den Verlauf von 3 Wiederholungsbe-
handlungen (#)

1.# 2. # 3.#
Diodenlaser IPL 1 | Diodenlaser IPL 1 Diodenlaser IPL 1
p-Wert | 0,005 0,04 | 0,092 0,022 0,018 0,019
4

Die p-Werte der Auswertung lagen bis auf den Vergleich der Lokalisationen bei der Behandlung mit
dem Diodenlaser Gber dem Signifikanzniveau von p< 0,01. Das bedeutet, dass die Irrtumswahr-
scheinlichkeit groRer 1 % ist, eine Lokalisation als besser auf die Behandlung ansprechend zu inter-
pretieren. Die p-Werte lagen zwischen 0,092 und 0,018. Eine weitere statistische Auswertung mit dem
Mann-Whitney-Test fur mehrere unverbundene Stichproben hinsichtlich verschiedener Lokalisations-
paare wurden fir die einzige statistisch signifikant unterschiedliche Gruppe durchgefiihrt.

Tabelle 26 zeigt die Ergebnisse des Vergleichs.
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Tabelle 26: Ubersicht (iber die Ergebnisse des Mann-Whitney-Test nach der ersten Behandlung mit
dem Diodenlaser hinsichtlich verschiedener Lokalisationspaare

Paare p-Wert
Bein-Bikini 0,002
Bein-Kinn 0,012
Bikini-Kinn 0,897

Der statistischen Auswertung zufolge war also nur beim Paar Bein-Bikini ein statistisch signifikant
unterschiedlicher Wert feststellbar. Alle anderen Paare waren statistisch nicht signifikant unterschied-
lich. Das bedeutet, dass die Irrtumswahrscheinlichkeit, eine Lokalisation als besser auf die Epilations-
behandlung ansprechend zu bewerten, nur fiir das Paar Beine-Bikini nach der ersten Behandlung mit
dem Diodenlaser kleiner als 1 % war.

Die folgenden grafischen Darstellungen zeigen den Verlauf der Haarreduktion der verschiedenen Lo-
kalisationen mit den jeweiligen Photo-Epilationssystemen.

Abbildung 33: Verlauf der prozentualen Haarreduktion mit dem Diodenlaser in den Lokalisationen
Bikini, Bein und Kinn Uber den Verlauf von 4 Wiederholungsbehandlungen
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Die Untersuchung hat zu den Ergebnissen gefiihrt, dass mit einer zunehmenden Anzahl von Behand-
lungen an allen Lokalisationen Haarreduktionen zwischen 63 % (Kinn) und 85 % (Bein) erreicht wer-
den kénnen. Die Resultate nach der ersten Behandlung sind an den Beinen besonders gut, so dass
nach einer einzigen Behandlung 77 % der Haare entfernt sind. An dieser Stelle war auch ein stati-
stisch signifikant unterschiedlicher Wert beim Kruskal-Wallis-Test aufgefallen. Alle weiteren Ergebnis-
se waren statistisch nicht signifikant unterschiedlich.
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Abbildung 34: Verlauf der prozentualen Haarreduktion mit der Blitzlampe in den Lokalisationen Bikini,
Bein und Kinn tber den Verlauf von 4 Wiederholungsbehandlungen
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Wie in der Abbildung dargestellt, ergibt sich bei der Untersuchung eine prozentuale Haarreduktion
zwischen 52 % (Kinn) und 75 % (Bein) nach 4 Wiederholungsbehandlungen. Die prozentuale Haarre-
duktion nahm nur in der Lokalisation Bikinizone kontinuierlich zu. In den anderen Lokalisationen fand
sich nach der zweiten Behandlung (Kinn) ein Absinken der prozentualen Haarreduktion von 63 % auf
60 % bzw. ein Abnehmen von 78 % auf 75 % zwischen der dritten und vierten Wiederholungsbehand-
lung in der Lokalisation Beine. Alle Ergebnisse waren statistisch nicht signifikant unterschiedlich.
Nachfolgend werden die Grundlagen der statistischen Auswertung in Form von Boxplots abgebildet,
die Median, Quartile, und Standardabweichung darstellen.

Abbildung 35: Boxplots der statistischen Auswertung der drei Lokalisationsgruppen bei der Behand-
lung mit dem Diodenlaser im Verlauf von 3 Wiederholungsbehandlungen gegen die prozentuale Haar-
reduktion auf der y-Achse
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Legende zu Abb. 35:

1,00 Lokalisation Bikinizone
2,00 Lokalisation Kinn

3,00 Lokalisation Beine

x-Achse: Anzahl der Wiederholungsbehandlungen in den verschiedenen Lokalisationsgruppen
y-Achse: prozentuale Haarreduktion

rot: nach der ersten Behandlung
grun: nach der zweiten Behandlung
blau: nach der dritten Behandlung

Die Standardabweichungen sind in der Lokalisation Bikinizone sehr gering, was eine relativ homogene
Haarreduktion aller Probanden gleichermallen bedeutet. Im Bereich der Lokalisationsgruppe Kinn
dagegen ist die Standardabweichung besonders nach der ersten und zweiten Behandlung relativ
grof3. Ein sehr unterschiedliches Abschneiden hinsichtlich der prozentualen Haarreduktion in dieser
Lokalisation kann daraus abgeleitet werden.

Eine etwas homogenere Gruppe bildet die Lokalisation Beine, wobei hier aber auch die Standardab-
weichung groRer ist als in der Gruppe Bikini.

In der Gruppe Bikini und Kinn findet sich jeweils ein Ausreil3er dargestellt als Kreis. Diese Ausreil3er
sind Probanden, die eine auergewdhnlich niedrige prozentuale Haarreduktion aufweisen und des-
halb im Rahmen der Standardabweichung nicht mehr enthalten sind.

Abbildung 36: Boxplots der statistischen Auswertung der drei Lokalisationsgruppen bei der Behand-
lung mit der Blitzlampe im Verlauf von 3 Wiederholungsbehandlungen gegen die prozentuale Haarre-
duktion auf der y-Achse
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Legende zu Abb. 36:

1,00 Lokalisation Bikinizone
2,00 Lokalisation Kinn

3,00 Lokalisation Beine

x-Achse: Anzahl der Wiederholungsbehandlungen in den verschiedenen Lokalisationsgruppen
y-Achse: prozentuale Haarreduktion
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rot: nach der ersten Behandlung
grun: nach der zweiten Behandlung
blau: nach der dritten Behandlung

Die Standardabweichungen in den Lokalisationen, die mit der Blitzlampe behandelt worden sind, sind
gréRer als die Standardabweichungen der Diodenlasergruppe. Daraus lasst sich ein gleichmaRigeres
Ansprechen Uber alle Probanden hinweg bei der Behandlung mit dem Diodenlaser ableiten. Auch hier
findet sich eine relativ geringe Standardabweichung in der Lokalisationsgruppe Bikinizone, wohinge-
gen die Standardabweichungen in den Gruppen Kinn und Beine groer sind. Zwei Ausreil3er finden
sich auch hier, dargestellt durch einen Kreis und ein Kreuz. Diese beiden Ausreil’er entsprechen wohl
den beiden auch in der Diodenlasergruppe vorhandenen und sind wahrscheinlich Probanden, bei
denen die Behandlung weniger gut anspricht.

5.9. Vergleichende Untersuchung eines Alexandritlasers (Alexandritlaser 1), eines Diodenla-
sers und zweier IPL-Systeme (IPL 1 und 2)

Nachfolgend soll eine Darstellung der Ergebnisse der vergleichenden Untersuchung zur unterschiedli-
chen Effektivitdt des Alexandritlasers 1, eines Diodenlasers und zweier Blitzlampen (IPL 1 und 2) er-
folgen. In Tabelle 27 sind die Ergebnisse der statistischen Auswertung der vergleichenden Untersu-
chung zur Effektivitat des Alexandritlasers 1, eines Diodenlasers und zweier Blitzlampen dargestellt.

Tabelle 27: Ubersicht (ber die statistischen Ergebnisse mit dem nicht-parametrischen Friedman-Test
fir mehrere verbundene Gruppen des Vergleichs des Alexandritlasers 1, eines Diodenlasers und
zweier Blitzlampen nach 5 Wiederholungsbehandlungen (#) bei 12 Probanden

N w m p Haarreduktion (%)
Friedman | IPL1 Diodenlaser | IPL 2 Alexandritlaser
1
1.# |12 10 2 0,296 63,1 75,0 66,5 67,5
2.# |12 10 2 0,423 74,4 78,7 77,3 76,8
3.# |8 7 1 0,440 67,5 75,4 81,0 74,0
4.4# |7 6 1 0,034 61,4 74,7 73,4 56,8
5# |3 2 1 0,532 69,0 78,9 86,3 66,9

Mit einer finfmaligen Wiederholungsbehandlung lieRen sich zwischen 67 % und 86 % der Haare mit
einem der im Rahmen der Studie verwendeten Photo-Epilationssysteme entfernen. Die Haarreduktion
nahm bei IPL 2 und dem Alexandritlaser 1 im Lauf von 3 Wiederholungsbehandlungen kontinuierlich
zu, fallt nach der dritten Behandlung wieder ab, um anschlieRend wieder anzusteigen. Bei IPL 1 und
dem Diodenlaser war ein Wiedernachwachsen der Haare bereits nach der zweiten Wiederholungsbe-
handlung festzustellen. Bei diesen beiden Photo-Epilationssystemen zeigte sich ebenfalls ein Wieder-
ansteigen der Haarreduktion nach der dritten (Diodenlaser) bzw. vierten (IPL 1) Behandlung. Es wa-
ren keine statistisch signifikanten Unterschiede zwischen den einzelnen Photo-Epilationssystemen
festzustellen.

Da der p-Wert des Friedman-Tests in allen Fallen > 0,01 war, wurde auf eine weitergehende paarwei-
se Untersuchung der verschiedenen Gruppen mit dem Wilcoxon-Rank-Test verzichtet.

Abbildung 37 zeigt den Verlauf der Haarreduktion mit verschiedenen Geraten wahrend der Behand-
lungsphase.
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Abbildung 37: Ubersicht tiber die Haarreduktion tber den Zeitraum von 5 Wiederholungsbehandlun-
gen der vergleichenden Untersuchung zur Effektivitat eines Diodenlasers, des Alexandritlasers 1 und
zweier Blitzlampen bei 12 Probanden

100 ~

90 -

80 -

70

60

50

prozentuale Haarreduktion

30

20

86

x@/ 68

(2]
~G

61

57

40 1

IPL1
=i—Diodenlaser
——|PL 2

Alexandritlaser

1 2 3 4 5

Anzahl der Wiederholungsbehandlungen

Aus dieser Darstellung lassen sich die unterschiedlichen Verldufe der Haarreduktion gut erkennen. Es
zeigte sich ein gleichmafiges Ansteigen der Enthaarung Uber die ersten beiden Behandlungen. Da-
nach war ein weiteres Ansteigen der Haarreduktion mit IPL 2 und dem Diodenlaser zu verzeichnen,
wogegen die Haarreduktion mit den beiden anderen Geréaten abfiel bis zur vierten Behandlung, um zur
funften Behandlung wieder anzusteigen. Das Epilationsergebnis mit dem Diodenlaser hielt sich relativ
konstant Uber den Zeitraum der zweiten, dritten und vierten Wiederholungsbehandlung und stieg zur
finften Behandlung nochmals um ca. 5 % Haarreduktion an. Die prozentuale Haarreduktion des IPL 2

sank bei der vierten Behandlung auf 73 % ab, um danach wieder auf 86 % anzusteigen.

Die nachfolgenden Boxplot Darstellungen zeigen die Verteilung der prozentualen Haarreduktion hin-
sichtlich Standardabweichung, Median und Quartile.
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Abbildung 38: Boxplot Darstellung der Standardabweichung, Quartile und des Mittelwerts aller vergli-
chenen Photo-Epilationssysteme Uber den Verlauf von 4 Wiederholungsbehandlungen mit 12 Proban-
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Legende zu Abb. 38:

ELNACH1: IPL 1 nach der ersten Wiederholungsbehandlung

ELNACH2; IPL 1 nach der zweiten Wiederholungsbehandlung
ELNACHS3: IPL 1 nach der dritten Wiederholungsbehandlung

ELNACH4; IPL 1 nach der vierten Wiederholungsbehandlung
LSNACH1: Diodenlaser nach der ersten Wiederholungsbehandlung
LSNACH2: Diodenlaser nach der zweiten Wiederholungsbehandlung
LSNACHS3: Diodenlaser nach der dritten Wiederholungsbehandlung
LSNACH4: Diodenlaser nach der vierten Wiederholungsbehandlung
ELLIPNACH1: IPL 2 nach der ersten Wiederholungsbehandlung
ELLIPNACH2: IPL 2 nach der zweiten Wiederholungsbehandlung
ELLIPNACHS3: IPL 2 nach der dritten Wiederholungsbehandlung
ELLIPNACH4: IPL 2 nach der vierten Wiederholungsbehandlung
ABNACH1: Alexandritlaser 1 nach der ersten Wiederholungsbehandlung
ABNACH2: Alexandritlaser 1 nach der zweiten Wiederholungsbehandlung
ABNACHS3: Alexandritlaser 1 nach der dritten Wiederholungsbehandlung
ABNACH4: Alexandritlaser 1 nach der vierten Wiederholungsbehandlung

x-Achse: verschiedenen Photo-Epilationssysteme nach den jeweiligen Wiederholungsbehandlungen
y-Achse: prozentuale Haarreduktion

Dieser Boxplot zeigt eine Ubersicht tber alle Photo-Epilationssysteme, die in der Studie verwendet
wurden Uber den Verlauf von vier Wiederholungsbehandlungen. Eine besonders grol3e
Standardabweichung war bei der ersten und vierten Behandlung festzustellen. Eine geringere
Streuung fand sich im Bereich der zweiten und dritten Behandlung. Eine Ausnahme stellte die gréfiere
Standardabweichung des Alexandritlasers 1 bei der dritten Behandlung dar. Das wirde bedeuten,
dass vor allem im Bereich der zweiten und dritten Wiederholungsbehandlung ein relativ homogenes
Epilationsergebnis bei allen verwendeten Photo-Epilationssystemen festgestellt werden kann,
wohingegen die Resultate der Epilation nach der ersten und vierten Behandlung starker differieren.
Einzelne Ausreil3er aus den Gruppen sind zu sehen, die als Kreise dargestellt werden.

57



Abbildung 39: Boxplot Darstellung Standardabweichung, Quartile und Mittelwert aller verglichenen
Photo-Epilationssysteme nach der ersten Wiederholungsbehandlung mit 12 Probanden
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Legende zu Abb. 39:

ELNACH1; IPL 1 nach der ersten Wiederholungsbehandlung
LSNACH1: Diodenlaser nach der ersten Wiederholungsbehandlung
ELLIPNACH1: IPL 2 nach der ersten Wiederholungsbehandlung
ABNACH1: Alexandritlaser 1 nach der ersten Wiederholungsbehandlung
x-Achse: einzelne Gruppen

y-Achse: prozentuale Haarreduktion

Dieser Boxplot zeigt die Ergebnisse aller verwendeten Photo-Epilationssysteme nach der ersten Be-
handlung. Eine relativ groRe Standardabweichung bei allen Systemen war zu verzeichnen. Die Stan-
dardabweichung zeigte vor allem im Bereich der schlechteren Epilationsresultate eine grof’e Streu-
ung. Zwei einzelne Ausreil’er waren beim Alexandritlaser 1 zu sehen; dagegen war die Standardab-
weichung gerade beim Alexandritlaser 1 geringer, als bei den anderen verwendeten Epilationssyste-
men.
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Abbildung 40: Boxplot Darstellung der Standardabweichung, Quartile und des Mittelwerts aller vergli-
chenen Photo-Epilationssysteme nach der zweiten Wiederholungsbehandlung mit 12 Probanden
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Legende zu Abb. 40:

ELNACH2: IPL 1 nach der ersten Wiederholungsbehandlung
LSNACH2: Diodenlaser nach der ersten Wiederholungsbehandlung
ELLIPNACH2: IPL 2 nach der ersten Wiederholungsbehandlung
ABNACH2: Alexandritlaser 1 nach der ersten Wiederholungsbehandlung
x-Achse: einzelne Gruppen

y-Achse: prozentuale Haarreduktion

Dieser Boxplot zeigte die Ergebnisse aller verwendeten Photo-Epilationssysteme nach der zweiten
Behandlung. Die Standardabweichung bei allen Systemen ist deutlich geringer als bei der ersten Be-
handlung. Eine besonders geringe Standardabweichung zeigt sich bei IPL 1 und dem Diodenlaser.
Die einzelnen Ergebnisse der jeweiligen Haarreduktion der einzelnen Probanden liegen also in einem
relativ engen Bereich und unterscheiden sich nur gering.
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Abbildung 41: Boxplot Darstellung der Standardabweichung, Quartile und des Mittelwerts aller vergli-
chenen Photo-Epilationssysteme nach der dritten Wiederholungsbehandlung mit 12 Probanden
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Legende zu Abb. 41:

ELNACHS3: IPL 1 nach der ersten Wiederholungsbehandlung
LSNACHS3: Diodenlaser nach der ersten Wiederholungsbehandlung
ELLIPNACHS3: IPL 2 nach der ersten Wiederholungsbehandlung
ABNACHS3: Alexandritlaser 1 nach der ersten Wiederholungsbehandlung
x-Achse: einzelne Gruppen

y-Achse: prozentuale Haarreduktion

Dieser Boxplot zeigt die Ergebnisse aller verwendeten Photo-Epilationssysteme nach der dritten Be-
handlung. Die Standardabweichung ist mit Ausnahme des IPL 1 groRer als bei der zweiten Behand-
lung. IPL 1 weist allerdings auch zwei AusreilRer auf, die mit Kreisen dargestellt sind. Die grofiere
Standardabweichung bedeutet eine gréRere Streuung der Ergebnisse und ein starkeres Differieren
der einzelnen Enthaarungsresultate.
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Abbildung 42: Boxplot Darstellung der Standardabweichung, Quartile und des Mittelwerts aller vergli-
chenen Photo-Epilationssysteme nach der vierten Wiederholungsbehandlung mit 12 Probanden
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Legende zu Abb. 42:

ELNACH4; IPL 1 nach der ersten Wiederholungsbehandlung
LSNACH4: Diodenlaser nach der ersten Wiederholungsbehandlung
ELLIPNACH4: IPL 2 nach der ersten Wiederholungsbehandlung
ABNACH4: Alexandritlaser 1 nach der ersten Wiederholungsbehandlung
x-Achse: einzelne Gruppen

y-Achse: prozentuale Haarreduktion

Dieser Boxplot zeigt die Ergebnisse aller verwendeten Photo-Epilationssysteme nach der vierten Be-
handlung. Die Standardabweichung ist besonders bei IPL 1 relativ groR. Eine besonders geringe
Standardabweichung findet sich beim Diodenlaser, der allerdings auch einen Ausreiler aufweist.

Tabelle 28 zeigt eine Ubersicht (iber die Ergebnisse des statistischen Vergleichs und eine Ubersicht
Uber die prozentuale Haarreduktion der verschiedenen Gerate zu den verschiedenen Behandlungs-
zeitpunkten.

Tabelle 28: Ubersicht Uber die statistischen Ergebnisse der Auswertung mit dem
nicht-parametrischen Friedman-Test und Darstellung der prozentuale Haarreduktion zu den verschie-
denen Behandlungszeitpunkten 3 und 6 Monate nach der letzten Behandlung bei den verschiedenen
Photo-Epilationssystemen Diodenlaser, Alexandritlaser 1 und zwei Blitzlampen bei 8 Probanden

Therapieende | 1. Nachbeobachtung 2. Nachbeobachtung
N gesamt 8 8 6
w 7 7 5
M 1 1 1
P (Fried- 0,522 0,027 0,087
man-Test)
Haarverlust | IPL 1 71,54 63,95 46,61
(%) Diodenlaser 77,04 86,23 79,94
IPL 2 80,41 82,49 74,75
Alexandritlaser | 77,19 77,86 68,40
1
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Im Nachbeobachtungszeitraum war bei IPL 1 ein wieder Nachwachsen der Haare zu verzeichnen.
Nach einem halben Jahr waren 46 % der Haare noch nicht wieder nachgewachsen. Ein Ansteigen der
prozentualen Haarreduktion, also eine weitere Abnahme der Haardichte nach 3 Monaten war beim
Diodenlaser, IPL 2 und Alexandritlaser 1 festzustellen.

Nach einem halben Jahr waren jedoch bei allen drei Photo-Epilationssystemen Haare teilweise wieder
nachgewachsen. So ergab sich eine prozentuale Haarreduktion zwischen 80 % und 68 % nach 6 Mo-
naten ohne weitere Behandlung.

Da p > 0,01 im Friedman-Test zu allen Zeitpunkten war, wurde auf eine weitere paarweise Auswer-
tung mit dem Wilcoxon-Rank-Test verzichtet.

Abbildung 43 zeigt den Verlauf der Haardichte Uber den Nachbeobachtungszeitraum. Die Darstellung
in der Grafik bezieht sich auf die Haardichte, also Haare pro cm?, und nicht die prozentuale Haarre-
duktion. Aufgetragen sind die verschiedenen Untersuchungszeitpunkte, Beginn der Therapie, Ende
der Therapie, 3 Monate und 6 Monate nach der letzten Behandlung in Haare pro cm2.

Abbildung 43: Verlauf der Haardichte (Haare pro cm?) beim Nachbeobachtungskollektiv (n = 8) Gber
die Zeitpunkte Therapiebeginn, Therapieende, 1. Nachbeobachtung und 2. Nachbeobachtung der
vergleichenden Untersuchung zweier Blitzlampen, eines Diodenlasers und des Alexandritlasers 1

—&—EpiLight

== LightSheer
Ellipse
EpiXan XL

Haare pro cm?

Therapiebeginn Therapieende 1. Nachbeobachtung 2. Nachbeobachtung
Zeitpunkt

Dem Diagramm lasst sich eine Reduktion der Haardichte auf ca. 1,4 Haare pro cm? mit den Geraten
IPL 1, Diodenlaser und IPL 2 entnhehmen. Die Haarreduktion mit dem Alexandritlaser 1 fiel geringer
aus. Eine restliche Haaranzahl von 2,2 Haaren pro cm? blieb bei Therapieende zurlick. Das Ergebnis
der statistischen Auswertung ergab jedoch keinen statistisch signifikanten Unterschied.

Bei allen Behandlungsmethoden liel sich eine Zunahme der Haardichte Uber den Nachbeobach-
tungszeitraum feststellen. 6 Monate nach der letzten Behandlung ohne weitere Therapie fand sich
zwischen 2,0 und 3,2 Haare pro cm?. Eine weitere leichte Reduktion der Haardichte um 0,2 Haare pro
cm? lasst sich zwischen dem Therapieende und der 1. Nachbeobachtung bei IPL 2 feststellen. Die
Haardichte blieb beim Diodenlaser zwischen den beiden Nachbeobachtungen relativ konstant bei
einem Wert von 1,9 bis 2,0 Haare pro cm?.

Um die statistischen Unterschiede der verschiedenen Beobachtungszeitpunkte gegeneinander zu
untersuchen, wurde eine Berechnung der p-Werte mittels des Wilcoxon-Rank-Tests als nicht-
parametrischem Test flir zwei verbundene Gruppen durchgeflihrt. Dabei wurde fiir das jeweilige Gerat
ein Vergleich zwischen den Zeitpunkten Therapieende und 1. Nachbeobachtung, 1. Nachbeobachtung
und 2. Nachbeobachtung und Therapieende und 2. Nachbeobachtung durchgefihrt.

Tabelle 29 gibt einen Uberblick (iber die Ergebnisse dieses Vergleichs.
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Tabelle 29: Ubersicht (iber die statistischen Ergebnisse mit dem Wilcoxon-Rank-Test des Vergleichs
verschiedener Beobachtungszeitpunkte der Nachbeobachtung des Vergleichs zweier Blitzlampen,
eines Diodenlasers und des Alexandritlasers 1

IPL 1 Diodenlaser | IPL 2 Alexandritlaser
1
p Therapieende gegen 0,463 0,176 0,612 0,866
1. Nachbeobachtung
p 1. Nachbeobachtung gegen 0,068 0,225 0,043 0,138
2. Nachbeobachtung
p Therapieende gegen 0,173 0,753 0,753 0,500
2. Nachbeobachtung

Die p-Werte dieser statistischen Auswertung betrugen alle < 0,01 und waren somit nicht statistisch
signifikant unterschiedlich. Es gab also keinen Anhaltspunkt fir ein unterschiedliches Abschneiden der
verschiedenen Nachbeobachtungszeitpunkte. Alle Gerate zeigen eine suffiziente Epilationswirkung
(47% - 80 % Haarreduktion auch noch nach einem halben Jahr). In der vorliegenden Untersuchung
erzielten die durchschnittlich 4,6 Behandlungen mit dem Diodenlaser in der Halbjahresnachbeobach-
tung die geringste Haardichte (nicht statistisch signifikant unterschiedlich).

6. Diskussion

Im folgenden Abschnitt werden alle in den vorhergehenden Teilen der Arbeit dargestellten Ergebnisse
und die Methode diskutiert. Die Studienbedingungen und Untersuchungsmethoden werden kritisch
betrachtet.

6.1. Vergleich zweier Alexandritlaser im ,low-dose-Bereich*

Die Notwendigkeit eines Vergleichs verschiedener Alexandritlaser ergibt sich aus verschiedenen
Burst-pulse-Mustern. Die Pulslange bei vielen Alexandritlasern wird in einzelnen On- und Off-Zeiten
emittiert. Die gesamte Energiedichte ergibt sich aus den Integralen unter den jeweiligen ON-Zeiten.
Deshalb kann es entweder langere Einzelpulsldngen mit geringerer Energiedichte geben oder kirzere
Einzelpulslangen mit hoherer jeweiliger Energiedichte. Die Abbildung zeigt die unterschiedlichen
Pulsmuster der in der Studie verwendeten Alexandritlaser (Alexandritlaser 1 und 2).

Abbildung 44: Burst-Puls Pulsmuster der beiden in der Untersuchung verwendeten
Alexandritlaser EpiLase® (Alexandritlaser 2) und EpiXan XL® (Alexandritlaser 1)

EpiLase® (Lumenis) EpiXan XL® (WaveLight)

Die Ergebnisse der oben dargestellten Untersuchungen zeigen, dass sich die beiden Gerate im Be-
reich niedrigerer Energiedichten in groflerem Ausmal zu unterscheiden scheinen, als bei hdheren
Energiedichten. Die Verwendung geringer Energiedichten ist vor allem fiir Patienten, die eine sehr
groRe Haardichte aufweisen und deshalb grofere Schmerzen empfinden, sowie fiir Patienten, die
einen dunkleren Hauttyp haben und alle, die aus den verschiedensten Grinden ein verstarktes
Schmerzempfinden aufweisen, eine Mdglichkeit die Laserbehandlung dennoch durchzufiihren. Bei

63



diesen Patienten bietet es sich an, zunachst einige Behandlungen mit geringen Energiedichten durch-
zuftihren und dadurch eine Reduktion der Haardichte zu erreichen, und anschlief’end bei geringerer
Haardichte Behandlungen mit héheren Energiedichten folgen zu lassen. Deshalb berlicksichtigt die
Verwendung niedriger Energiedichten vor allem die Bedirfnisse der Patienten. Low dose Behandlun-
gen sind weniger schmerzhaft, haben ein geringeres Nebenwirkungsrisiko und sind schneller durchzu-
fuhren. Die verwendeten Laser sind in der Impulswiederholungsfrequenz, gemessen in Hz, abhangig
von der Energiedichte. Eine hdhere Energiedichte geht meist mit einer Reduktion der Impulswiederho-
lungsfrequenz einher, so dass eine Behandlung einen langern Zeitraum in Anspruch nimmt und damit
auch teuerer fur den Patienten wird.

6.2. Vergleich zweier Alexandritlaser (Alexandritlaser 1 und 2) im Energiedichten-
bereich 20-25 J/cm?

Im Gegensatz zur Untersuchung zweier Alexandritlaser im Bereich geringerer Energiedichten unter-
schieden sich die beiden untersuchten Alexandritlaser im Energiedichtenbereich bei 20 bis 25 J/cm?
statistisch signifikant nicht. Leider finden sich in der Literatur keine Studien nach unserem Vorbild, so
dass ein Vergleich bzw. eine Objektivierung der Ergebnisse nicht méglich ist.

6.3. Vergleichende Untersuchung zur Auswirkung der Pulsliange mittels eines Alexandritlasers
(Alexandritlaser 2)

Die Untersuchung zu dieser Fragestellung konnte keine Unterschiede der getesteten Pulslangen fest-
stellen. Je langer der Puls andauert, desto langer wird die Zielstruktur erhitzt. Die thermische Re-
laxationszeit ist diejenige Zeit, die eine Gegenstand bendtigt, um die aufgenommene Energie wieder
abzugeben. Die thermische Relaxationszeit der Epidermis betragt zwischen 3 und 10 ms, die der
Haarfollikel 40-100 ms (# 19). Daraus ergibt sich eine theoretisch optimale Pulsdauer zwischen 10
und 40 ms, also zwischen den thermischen Relaxationszeiten der beiden Strukturen. Eine langere
Pulsdauer konnte eine langere Erhitzung der Zielstrukturen und damit eine effektivere Zerstoérung
bewirken. Vorteil langerer Pulsdauern ist eine im Vergleich zu kirzeren Pulsdauern geringere
Schmerzhaftigkeit bei gleicher Energiedichte, da die Peakpower geringer ist. Eine langere Pulsdauer
ist im Rahmen einer optimalen Protektion der Epidermis wiinschenswert. Die thermische Energie kann
bei langerer Pulsdauer von der Epidermis bereits wieder abgegeben werden, wahrend eine weitere
Erhitzung der Zielstrukturen stattfindet. Die Ergebnisse der Untersuchung lassen keine Auswirkung
der Pulsléange auf die Effektivitdt der Behandlung erkennen. Somit sollte die Pulsdauer moglichst op-
timal fur die Zielstruktur gewahlt werden, fur diinnere Haare demnach kurzere, fiir dickere Haare lan-
gerePulslangen. Eine Unterscheidung zwischen dinneren und dickeren Haaren wurde beim Auszah-
len der Haare nicht berlicksichtigt, die Beobachtung zeigt aber ein besseres Ansprechen auf kiirzere
Pulslangen bei diinneren Haaren. Auch der Melaningehalt der Epidermis spielt eine Rolle: bei ge-
braunten Individuen kénnen langere Pulslangen einen besseren Schutz vor Nebenwirkungen im Be-
reich der Epidermis darstellen. Die thermische Relaxationszeit der Epidermis ist niedriger als die der
Haarfollikel; deshalb findet eine AbklUhlung der Epidermis statt wahrend sich der Haarfollikel als Ziel-
struktur noch aufwarmt.

Eine Publikation von McDaniel et. al. (# 27) untersucht Pulslangen von 5, 10 und 20 ms bei einer
Energiedichte von 20 J/cm? mit dem Alexandritlaser. Die Ergebnisse waren abhangig von der Lokali-
sation, wobei die Beine am besten behandelt werden konnten (56 % Haarreduktion). Die Bikinizone
schnitt in dieser Untersuchung mit nur 15 % Haarverlust am schlechtesten ab. Die genannten Haarre-
duktionen wurden nach einer einmaligen Behandlung erzielt, ein Ansteigen der Haarreduktion durch
eine Wiederholungsbehandlung war ein weiteres Ergebnis der Untersuchung. So wurde nach einer
zweiten Behandlung zwei Monate nach der ersten Behandlung mit dem Alexandritlaser eine Haarre-
duktion von 56 % gegenuber der Haarreduktion von 40 % nach einer einmaligen Behandlung im Be-
reich der Oberlippe erzielt. Die besten Epilationsergebnisse konnten in dieser Studie mit einer Puls-
lange von 10 ms erzielt werden.

Eine andere Studie (# 18) beschreibt den Vergleich der Pulsldngen 2 ms und 10 ms. Die Ergebnisse
dieser Untersuchung ergeben keine Unterschiede der beiden Pulsldangen. Die mittlere Haarreduktion
nach einer einmaligen Behandlung mit 2 ms Pulslange war 33,1 % verglichen mit einer mittleren Haar-
reduktion von 33,9 % bei 10 ms Pulsdauer. Ein Vergleich mit den Ergebnissen aus unseren Studien
ist aufgrund der nur einmaligen Behandlung in den zitierten Untersuchungen nicht durchzufiihren.
Eine Publikation von Nanni et. al. (# 28) bestatigt, dass keine signifikanten Unterschiede in der Haar-
reduktion bei einer Behandlung mit 18 J/cm? und Pulsdauern von 5, 10 und 20 ms, festgestellt werden
kénnen.
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Eine weitere Publikation (# 5) untersucht den Unterschied zwischen langer (20 ms) und kurzer (2 ms)
Pulslange. Die Behauptung, dass langere Pulszeiten auch mit weniger Nebenwirkungen einhergehen
wurden und bei gleicher Energiedichte eine héhere Effektivitat aufweisen, sollte liberprift werden. Die
Resultate waren mit beiden Lasern bei Hauttypen | bis VI nach Fitzpatrick hinsichtlich Nebenwirkun-
gen, Haarreduktion und Wiederwuchsrate im Langzeitverlauf (6 Monate) gleich. Auch Hypopigmentie-
rungen bei dunkleren Hauttypen waren bei einer Pulslange von 2 ms im Beobachtungszeitraum von 6
Monaten nicht haufiger aufgetreten. Der einzige Unterschied zeigte sich in der Behandlungsdauer, die
bei der kirzeren Pulsdauer geringer war, was sicher in einer niedrigeren Impulsrepetitionsfrequenz bei
langeren Pulsdauern liegt.

6.4. Vergleichende Untersuchung zur Auswirkung der Energiedichte bei der Behandlung mit
dem Alexandritlaser 2

Eine Publikation von Russ et. al. (# 35) zeigt anhand einer mathematischen Simulation, dass fur eine
effektive Enthaarung mit dem Alexandritlaser eine minimale Energiedichte von 9,9 J/cm? notwendig
ist. Ein weiteres Ergebnis der Berechnung ist eine optimale Selektivitat des Alexandritlasers mit einer
Wellenlange von 750 nm fiir Melanin. Diese Kalkulation veranlasste uns zum klinischen Vergleich
niedriger Energiedichten. Unsere Ergebnisse zeigen eine maximale prozentuale Haarreduktion von 70
% nach funf Wiederholungsbehandlungen mit einer Energiedichte von 5 J/cm?, also sogar unter der
berechneten notwendigen minimalen Energiedichte von 9,9 J/cm?. Die klinischen Ergebnisse zeigen
ein durchaus mit anderen Studien und vor allem ein mit héheren Energiedichten vergleichbares Ent-
haarungsresultat. Das Resultat der beiden Untersuchungen im Bereich héherer Energiedichten und im
low-dose-Bereich zeigt keine signifikanten Unterschiede auler im Vergleich 5 J/cm? zu den jeweiligen
héheren Energiedichten.

Die Verwendung niedrigerer Energiedichten ist vor allem fiir den Patienten von Vorteil. Die Behand-
lung ist weniger schmerzhaft, hat weniger Nebenwirkungen, ist schneller und dadurch auch kosten-
glinstiger. Als Nebenwirkungen bei Behandlungen im Bereich hoherer Energiedichten kommen vor
allem Pigmentverschiebungen, also sowohl Hyper- als auch Hypopigmentierungen, Blasenbildung und
dadurch entstehende Krusten und Narben, sowie Erosionen als langerdauernde und eventuell sogar
irreversible Folgen in Frage. Diese unerwiinschten Effekte lassen sich durch die Verwendung niedri-
gerer Energiedichten vermindern bzw. entfallen ganz. Des weiteren sind ein perifollikulares Odem und
ein Erythem nach der Behandlung ein Zeichen fur das Erreichen der Zielstrukturen. Diese Nebenwir-
kungen verschwinden in der Regel nach kurzer Zeit. Ihr Abklingen kann durch den Einsatz von Kih-
lung, also entweder Coolpacks oder Kaltluft, noch beschleunigt werden. Leider ist in der Literatur nur
eine Veroffentlichungen (# 33) zu diesem Themenkomplex in Bezug auf den Nd:YAG-Laser zu finden.
Diese Untersuchung fiihrte einen Vergleich verschiedener Energiedichten und Pulslangen beim
Nd:YAG-Laser durch: eine Kombination aus einer Energiedichte von 50 J/cm? und einer Pulslange
von 25 ms wurde gegen eine Energiedichte von 60 J/cm? und eine Pulslange von 50 ms sowie eine
Energiedichte von 80 J/cm? in Kombination mit einer Pulslange von 50 ms gegen ein unbehandeltes
Kontrollfeld verglichen. Eine Nachuntersuchung nach einer einmaligen Behandlung wurde sofort, nach
7 Tagen, nach 1 Monat und nach 3 Monaten durchgefihrt. Statistisch signifikant unterschiedlich wa-
ren die Ergebnisse nach 1 Monat mit p < 0.001 und nach 3 Monaten fur die Kombination 60 J/cm?/50
ms (p = 0.014) und 80 J/cm?/50 ms (p = 0.042), wohingegen die niedrigste verwendete Energiedichte
kein statistisch signifikant unterschiedliches Ergebnis aufwies (p = 0.079). Das beste Haarreduktions-
ergebnis war bei der hdchsten Energiedichte und einer Pulslange von 50 ms sowohl von Patienten als
auch von Untersuchern festgestellt worden. Leider findet sich in der Literatur bis Marz 2003 keine
weitere Untersuchung, die Energiedichte bei Photo-Epilationssystemen und vor allem den Alexandrit-
laser betreffend, so dass zwar eine Aussage bezlglich des Nd:YAG-Laser gemacht werden kann,
aber kein direkter Vergleich mit den von uns erhobenen Daten durchgefiihrt werden kann. Die Studie
von Rogachefsky et. al. (# 33) zeigt ein besseres Abschneiden hoherer Energiedichten beim Nd:YAG-
Laser.

6.5. Untersuchung zur Auswirkung der Energiedichte auf die Effizienz der Behandlung im Be-
reich der Energiedichten 5-20 J/cm?

Die Dosimetriestudie mit dem Alexandritlaser 1 von Wavelight zeigte effektive Haarverluste auch im
niedrigen Energiebereich. Wahrend sich bei héheren Energiedichten diese Unterschiede offenbar
nicht klinisch auswirken, konnten fir Energiedichten von 10 J/cm? signifikante Abweichungen bei dem
jeweiligen Alexandritlaser dargestellt werden. Bei der Literaturrecherche waren keine weiteren Unter-
suchungen zu diesem Themenbereich vertreten. Diesem technischen Unterschied wurde bislang of-
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fenbar zu wenig Beachtung geschenkt in Studien anderer Institute. Eine Studie von Boss et. al. (# 5)
erzielt Haarreduktionen zwischen 60 % und 80 % mit einem lang-gepulsten (Pulsldnge 20 ms) und
einem kurz-gepulsten (Pulslange 2 ms) Alexandritlaser mit gleichen Energiedichten im Halbseitenver-
gleich. Die beiden verwendeten Photo-Epilationssysteme unterscheiden sich nicht in den Nebenwir-
kungen und erzielen eine gleichwertige Haarreduktion. Eine Untersuchung von Raulin et. al. (# 30)
zeigt eine Haarreduktion von 75 % nach einer durchschnittlich achtmaligen Behandlung bei einer
Energiedichte von bis zu 30 J/cm? und einer Pulslange von 20 ms nach durchschnittlich 3,25 Monaten
Nachbeobachtung. Eine Studie von Rogers et. al. (# 34) vergleicht einen Nd:YAG-Laser mit einem
lang-gepulsten Alexandritlaser. Hier werden Haarreduktionen von 55 % fiir den Alexandritlaser und 73
% fur den Nd:YAG-Laser zwei Monaten nach einer einmaligen Behandlung. Drei Monaten nach einer
einmaligen Behandlung war eine Haarreduktion zwischen 19 % (Alexandritlaser) und 27 % (Nd:YAG-
Laser) zu verzeichnen. Haarreduktionen zwischen 15 % und 56 % erzielen McDaniel et. al. (# 27) mit
dem Alexandritlaser mit einer einzelnen Behandlung in Abhangigkeit von der Lokalisation. Ahnliche
Ergebnisse der Haarreduktion werden in allen oben angefiihrten Untersuchungen mit dem Alexandrit-
laser erzielt. Eine Ubersichtsarbeit zur Epilation mit dem Alexandritlaser liegt von Ash (# 3) vor. In
dieser Arbeit wird eine Darstellung der Haarreduktion nach Lokalisationen und Pulslangen gezeigt. Es
findet sich wie in unseren Untersuchungen kein signifikanter Unterschied hinsichtlich der verwendeten
Pulslangen 5 ms, 10 ms und 20 ms. Auch die in der Ubersichtsarbeit gezeigten Lokalisationsunter-
schiede erwiesen sich als nicht statistisch signifikant unterschiedlich. Eine weitere Arbeit von Finkel (#
12) zeigte eine prozentuale Haarreduktion von 35 % nach einer Behandlung mit einem Alexandritlaser
der Pulslange 2 ms und einer Energiedichte zwischen 25 J/cm? und 40 J/cm?. Drei Monate nach der
letzten Behandlung fand sich eine Haarreduktion von 12 % verglichen mit der Ausgangshaardichte.
Wiederholungsbehandlungen wurden bei dieser Untersuchung dann durchgefiihrt, wenn ein Nach-
wachsen der Haare bis auf ca. 1 bis 2 mm erreicht war. Die Abstédnde zwischen den Behandlungen
betrugen zwischen 4 Wochen und 3 2 Monaten. Leider ist in der Publikation keine Angabe der Anzahl
an Wiederholungsbehandlungen gemacht, so dass ein Vergleich mit unseren Daten, die allerdings
eine wesentlich héhere prozentuale Haarreduktion nach drei Monaten zeigten, nur schwer anzustellen
ist.

6.6. Vergleichende Untersuchung zur Auswirkung der Kiihlung auf den Erfolg der Behandlung

Die verschiedenen untersuchten Kihlmethoden ergaben keinen signifikanten Unterschied zu den
ungekulhlten Vergleichsfeldern. Man kann also davon ausgehen, dass durch eine Kihlung der Erfolg
der Behandlung nicht beeintrachtigt wird. Eine Kihlung wéhrend der Behandlung ist jedoch fur den
Patienten von Vorteil. Die Schmerzen werden reduziert und Nebenwirkungen durch eine geringere
thermische Schadigung der Epidermis vermindert.

Viele Patienten finden die Anwendung des Kaltluftgeblases im Gesicht als problematisch, da durch
den kalten Luftstrom bei unglinstiger Ausrichtung die Atmung behindert werden kann. Deshalb bevor-
zugten viele Probanden im Gesichtsbereich andere Kiihimethoden. Dieses Problem wird auch in einer
Studie von Raulin et. al. (# 31) beschrieben. In dieser Untersuchung wurde die Akzeptanz und Effekti-
vitdt der Kihimethoden Eisgel und Kaltluft betrachtet. 3% der Probanden verweigerten die Kihlung
mit Luft vollstandig, wahrend 86 % die Kaltlufttherapie bevorzugten unter Aussparung der perinasalen
Region und dieser Anteil an Probanden erhdhte sich sogar auf 97 %, wenn der Gesichtsbereich aus-
geschlossen wurde.

Insgesamt ermutigen diese Resultate dazu, eine angemessene Kuhlung durchzuflhren. Die ungekuhl-
ten Felder wurden von vielen Probanden als sehr schmerzhaft, vor allem schmerzhafter als die ge-
kiihlten Vergleichsfelder empfunden. Es ergaben sich bei den Untersuchungen keine Unterschiede
hinsichtlich des verwendeten Epilationsgerats. Die Ergebnisse wiesen sowohl bei der Behandlung mit
dem IPL-System 1 als auch bei der Behandlung mit dem Alexandritlaser 1 keine statistisch signifikan-
ten Unterschiede auf. Ob dieses Resultat auch auf andere Gerate Ubertragbar ist, kann nicht mit Si-
cherheit behauptet werden, ist jedoch anzunehmen.

Eine Untersuchung von Klavuhn et. al. (# 22) untersucht die Effektivitat einer Kontaktkiihlung mittels
Saphir Cool Tip hinsichtlich hitzebedingter Nebenwirkungen. Alle drei Vergleichsfelder wurden mit drei
Impulsen eines Diodenlasers mit einer Energiedichte von 60 J/cm?, einer Pulslange von 30 ms und
einer Spotgréfle von 9 x 9 mm behandelt. Ein Feld wurde vor der Behandlung mithilfe eines 5 ° C
kalten Saphir Chill Tip in Kontakt mit der Haut vorgekuhlt, ein zweites Feld wurde vorbehandelt mit
einem Raumtemperatur (20 ° C) warmen Chill Tip in Kontakt mit der Haut und ein drittes Feld wurde
nicht vorbehandelt. Eine Nachbeobachtung erfolgte unmittelbar nach der Behandlung und nach 3
Monaten. In der sofortigen Beurteilung zeigte das mit 5 °C vorgekihlte Feld keine Anzeichen einer
epidermalen Schadigung, wohingegen das nur mit Raumtemperatur vorbehandelte Feld minimale
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perifollikulare epidermale Devitalisation aufwies. Alle Veranderungen waren nur temporar und in der
Nachbeobachtung nach 3 Monaten nicht mehr nachzuweisen. Das ungekuhlte Feld wies eine dermale
und epidermale Schadigung auf, die in einer Ulzeration direkt nach der Behandlung und in einem per-
sistierenden Erythem und einer Anderung der Hauttextur, also Narbenbildung, in der 3 - Monatsnach-
beobachtung resultierte.

Die Autoren weisen auf die Notwendigkeit einer ausreichenden Kihlung zur Protektion der Epidermis
hin, um oben erwahnte unerwiinschte Nebenwirkungen zu vermeiden und ein kosmetisch befriedi-
gendes Langzeitergebnis zu erzielen.

Eine Studie von Friedman et. al. (# 14) vergleicht verschiedene topische Anasthetika in ihrer Wirkung.
Verglichen wurden EMLA, ELA-Max, Tetracaingel 4% und Betacain-LA. Die verschiedenen Lokalan-
asthetika waren alle statistisch signifikant besser in der Schmerzreduktion als das unbehandelte Kon-
trollifeld. Eine derartige Form der Anasthesie verhindert jedoch eine adaquate Beurteilung der
Schmerzintensitat durch den Patienten. Dadurch wird eventuell eine Behandlung mit zu hohen Ener-
giedichten ermdglicht, die keinen optimalen Schutz der Epidermis mehr gewahrleistet. Deshalb sollten
derartig Anasthesiemethoden bei der Laserepilation nicht verwendet werden. Leider lassen sich in der
Literatur keine Vergleiche nach unserem Vorbild finden, so dass das Ergebnis nicht objektiviert bzw.
verglichen werden kann. Weiterhin sind auch keine Untersuchungen mit anderen Lasertypen durchge-
fuhrt worden, so dass eine Aussage diesbezliglich ebenfalls nicht méglich ist.

6.7. Vergleich der Effektivitit eines Diodenlasers und der Blitzlampe 1 (IPL 1)

Die Ergebnisse dieses Vergleichs zeigen ein langsameres Ansprechen und schlechteres Abschneiden
der Blitzlampe. Eine Studie von Handrick et. al (# 20) vergleicht einen Diodenlaser mit einem Alexan-
dritlaser. Die Patienten wurden dreimal im Abstand von 3 Monaten behandelt mit Energiedichten von
entweder 25 J/cm? (bei der Behandlung mit dem Alexandritlaser) oder 40 J/cm? (bei der Behandlung
mit dem Diodenlaser). Die Behandlung wurde mit einem Diodenlaser mit einer Wellenlange von 800
nm, einer Pulslange von 12,5 ms oder 25 ms und einem Spotdurchmesser von 9mm durchgefiihrt. Bei
der Behandlung mit dem Alexandritlaser wurde eine Pulslange von 2 ms und eine Spotgrof3e von 10
mm gewahlt. Die Ergebnisse erbrachten keine statistisch signifikanten Unterschiede in der Haarreduk-
tion der beiden verglichenen Energiedichten und Lasersysteme.

Eine Studie von Gold et. al. (# 17) zeigt den Verlauf der Haarreduktion Uber den Zeitraum von einem
Jahr mit einem IPL. Eine Haarreduktion von 75 % nach einer einmaligen Behandlung war nach 12
Monaten festgestellt worden. Leider sind in der Literatur bis zum Marz 2003 keine Vergleichsstudien
zur Behandlung mit einem IPL-System und einem Diodenlaser vorhanden, so dass eine Objektivie-
rung unserer Ergebnisse nicht mdglich ist.

Eine Publikation von Drosner (# 10) beschaftigt sich mit den Mdglichkeiten der Epilation mit einem
IPL-System. Es wird eine histologische Untersuchung nach einer einmaligen Behandlung mit einem
IPL der Wellenlange 645-1200 nm, einem Doppelimpuls und einer Energiedichte von 36 J/cm? darge-
stellt. An den histologisch untersuchten Haarpapillen fanden sich Verbrennungsartefakte, die im Be-
reich pigmentierter Areale starker ausgepragt waren und damit eine Korrelation der Theorie der selek-
tiven Photothermolyse darstellen. Weiterhin wurde eine Langzeitnachbeobachtung am Ricken eines
Probanden mit konstitutioneller Hypertrichose durchgefihrt. Die prozentuale Haarreduktion betrug 12
Monate nach einer einmaligen Behandlung mit verschiedenen Gerateparametern zwischen 32,0 %
und 51,7 %, dahingegen wurde eine prozentuale Haarreduktion von 38 % nach einem Jahr bei drei-
maliger Behandlung erzielt. Eine Studie von Gold et. al. (# 16) beschreibt eine ungefédhre Haarredukti-
on von 60 % nach einmaliger Behandlung in einer Nachbeobachtung nach 12 Wochen.

Eine Untersuchung die Lokalisationen betreffend ist von McDaniel (# 27) mit einem Alexandritlaser
durchgefiihrt worden. In dieser Publikation wird das schlechteste Abschneiden der Lokalisation Bikini-
zone mit einer Haarreduktion von 15 % nach einer einmaligen Behandlung gegentiber 40 % an der
Lippe, 50 % am Ricken und 56 % an den Beinen angegeben.

In unseren Untersuchungen findet sich eine prozentuale Haarreduktion von 70 % (Kinn), 76 % (Bikini-
zone) und 76 % (Beine) bei der Behandlung mit dem Diodenlaser und einer funfmaligen Wiederho-
lungsbehandlung. Die prozentuale Haarreduktion fallt beim IPL etwas geringer aus und liegt zwischen
52 % (Kinn), 70 % (Bikinizone) und 75 % (Bein) bei einer ebenfalls finfmaligen Wiederholungsbe-
handlung. Es findet sich also im Gegensatz zur Untersuchung von McDaniel eine deutlich bessere
Haarreduktion im Bereich der Bikinizone, was sicher zum einen an den Wiederholungsbehandlungen
in unserem Studiendesign liegt, zum anderen vielleicht aber auch an den unterschiedlichen verwende-
ten Photo-Epilationssystemen. Dahingegen stimmt das gute Abschneiden der Region Beine in beiden
Untersuchungen uberein.

Eine Studie von Troilius (# 36) untersucht die Moglichkeiten der Enthaarung mit einem IPL der zweiten
Generation im Langzeitverlauf. Die Probandinnen wurden im Bereich der Bikinizone viermal in monat-
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lichen Abstanden mit einem IPL mit einer minimalen Wellenlange von 600 nm behandelt. Nachbeob-
achtungen wurden 4 und 8 Monate nach der letzten Sitzung durchgefiihrt. Eine Haarreduktion von
74,4 % nach 4 Monaten und eine Haarreduktion von 80,2 % wurde ermittelt. Unsere Untersuchungs-
ergebnisse zeigten eine Haarreduktion von 61 % mit dem IPL 1 6 Monate nach der letzten Behand-
lung in der vergleichenden Untersuchung eines Diodenlasers und einer Blitzlampe und sind damit
etwas niedriger als die oben angegebenen Werte.

Ein Grund fir das schlechtere Abschneiden des IPL im Kinnbereich liegt sicherlich daran, dass es
problematisch ist bestimmte Kérperareale mit dem Handstiick des IPL, das aus einem rechtwinkligen
Glaskorper besteht, zu behandeln. Dies ist eventuell ein Grund, der das bessere Abschneiden des
Diodenlasers erklart. Der Diodenlaser besitzt eine Auflageflache von 9 x 9 mm und ist deshalb bei der
Behandlung im Gesicht deutlich im Vorteil, da gerade gerundete Partien besser behandelt werden
koénnen.

6.8. Vergleichende Untersuchung liber die unterschiedliche Effektivitit des Alexandritlasers 1,
eines Diodenlasers und zweier IPL-Systeme (IPL 1 und 2)

Eine derartige Untersuchung ist wie der Versuch eines Vergleichs von Apfeln und Birnen (# 6)- den-
noch soll ein Vergleich durchgefihrt werden, weil die unterschiedlichen verwendeten Photo-
Epilationssysteme nach wie vor ohne Vergleich bei der Epilationsbehandlung verwendet werden und
viele Anwender nach einer Objektivierung der Versprechungen vieler Laserfirmen bezlglich der auf
dem Markt befindlichen Systeme suchen und das optimale Gerat fur die eigenen Bedurfnisse suchen.
Diese Studie ergab keine statistisch signifikanten Unterschiede der verschiedenen Behandlungsme-
thoden. Die untersuchten Gerate kénnen somit als gleichwertig betrachtet werden. Die Wahl des ge-
eigneten Epilationssystems hangt sicherlich vor allem von den Bedirfnissen des Patienten ab: die
passende und dazu geeignete Kiihimethode, wie im Kapitel 4.5. ausfihrlicher dargestellt, die zu be-
handelnde Lokalisation und die subjektiven Vorlieben oder Abneigungen des Patienten. Fur die Ent-
haarung groRerer Areale, wie die Beine, eignen sich vor allem Laser, die (iber einen Scanner verfiigen
und eine hohe Repetitionsrate aufweisen. Diese Einrichtung erleichtert die Behandlung, verhindert
Uberlappungen oder Auslassungen (unbehandelte Areale, Streifenbildung) und vermindert die
Therapiedauer. Bei der Studie war immer wieder festzustellen, dass es einen ,besten“ Laser
individuell fir jeden Patienten gab. Personliche subjektive Geflihle bei der Therapie waren haufig der
Hauptgrund fur die Wahl des Lasers oder IPL-Systems. Die individuellen Empfindungen wahrend der
Behandlung spielten den ausschlaggebenden Grund fir die Entscheidung.

Die Mdglichkeit der Enthaarung mit den einzelnen Geraten ist in mehreren Publikationen belegt. Die
Moglichkeiten des Alexandritlasers sind dokumentiert in einer Arbeit von Raulin (# 30). Hier findet sich
eine Haarreduktion von 75 % im Gesicht nach durchschnittlich 8 Behandlungen mit einer Pulslange
von 20 ms und einer Energiedichte bis zu 30 J/cm?. In unseren Untersuchungen wird mit einer gerin-
geren Anzahl von durchschnittlich 5 Wiederholungsbehandlungen und einer Energiedichte zwischen
20 und 25 J/cm? eine Haarreduktion zwischen 73 % und 81 % je nach verwendetem Alexandritlaser
erzielt.

Eine Studie zum Langzeitverlauf der Haarreduktion ist bei Laughlin et. al. zu finden (# 23). Die Auto-
ren fuhrten eine Behandlung mit einer Pulslange von 3 ms und einer Energiedichte zwischen 30 und
50 J/cm? durch und erreichten dadurch eine stabile Haarreduktion nach einem der anatomischen Lo-
kalisation entsprechenden Wachstumszyklus. Eine Nachbeobachtung wurde nach einer Lange des fur
die anatomische Lokalisation typischen Wachstumszyklus und zusatzlich eine zweite Nachbeobach-
tung 6 Monate spater durchgefuhrt. Die Haarreduktion betrug durchschnittlich 43 % bei der ersten
Nachbeobachtung. Dabei wiesen 60 % der Lokalisationen mehr als 30 % Haarreduktion auf. Die
Haarreduktion blieb auch 6 Monate spater noch stabil und war ebenso wie bei der ersten Nachbeob-
achtung statistisch signifikant unterschiedlich mit p < 0.05.

Die in unseren Nachbeobachtungsuntersuchungen erhobenen Ergebnisse zeigen eine stabile Haarre-
duktion Uber den Zeitraum von 6 Monaten. Die Untersuchungen mit einzelnen Probanden Uber einen
ldngeren Zeitraum zeigen eine Tendenz zum Wiederwachsen der Haare nach 12 Monaten. Ein Ver-
gleich mit unseren Ergebnissen ist aullerst schwierig, da in der Studie von Laughlin keine Angabe zur
untersuchten Lokalisation gemacht werden. Die Lange eines Haarzyklus variiert sehr stark in Abhan-
gigkeit von der Lokalisation und betragt zum Beispiel 62 Wochen (14,5 Monate) im Kinnbereich, 40
Wochen (10 Monate) an den Beinen, 28 Wochen (7 Monate) im Bereich der Axilla und Bikinizone und
31 (7,75 Monate) Wochen an den Armen (# 8). Aufgrund dieser Unterschiede im Wachstumszyklus
stellt eine Nachbeobachtung ein relativ grof3es Problem dar, da unterschiedliche Kdrperlokalisationen
unterschiedlich lange beobachtet werden mussen. Eine Vergleichbarkeit mit unseren Ergebnissen ist
damit nur in begrenztem Umfang maoglich. Von Lloyd et. al. (# 25) liegt eine Langzeitnachbeobachtung
einer Epilation im Bereich der Bikinizone in kirzeren Behandlungsabstanden vor. Die Patientinnen
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erhielten 5 Behandlungen in Abstanden von 5 Wochen mit einer Pulslange von 20 ms, einem Spot-
durchmesser von 10 mm und einer Energiedichte von 20 J/cm?. Ein Jahr nach der letzten Behandlung
war eine Haarreduktion von durchschnittlich 78 % erzielt worden. Die Autoren schlagen eine gréf3ere
Effektivitat der Photo-Epilation durch kirzere Behandlungsintervalle vor, da es zu einer besseren Zer-
stérung der bulge und bulb Region der Haarfollikel kommt. Die prozentuale Haarreduktion in unserer
Untersuchung war 68 % sechs Monate nach der letzten Behandlung. Die Ergebnisse von Lloyd sind
besser und liegen vielleicht wirklich an den veranderten und verkirzten Behandlungsintervallen.

Eine erste Darstellung der Moglichkeit der Enthaarung mit einem Diodenlaser ist 1998 beschrieben
von Anderson (# 2). In der angegebenen Untersuchung werden Haarreduktionen von 70 % nach einer
Behandlung mit einer Energiedichte von 40 J/cm? bzw. 73 % nach zwei Behandlungen erzielt. In unse-
ren Untersuchungen lassen sich bei deutlich geringerer Energiedichte derartig gute Ergebnisse nicht
nachweisen.

Eine Nachbeobachtung bis zu 12 Monaten nach der letzten Behandlung findet sich bei Dierickx (# 9).
Ein Jahr nach einer einmaligen Behandlung mit einem Diodenlaser der Wellenlange 800 nm mit einer
Energiedichte von 15 J/cm? wurde eine Haarreduktion von 26,6 % erzielt. Dagegen erhdhte sich die
Effektivitdt mit einer Zunahme der Energiedichte auf 40 J/cm? auf 38,5%. Insgesamt fand sich eine
Stabilisierung des Nachwachsens der Haare nach einem halben Jahr. Die Haarreduktion hielt sich
Uber den gesamten weiteren Nachbeobachtungszeitraum von bis zu 12 Monaten stabil auf diesem
Level.

Die Effektivitat eines Diodenlasers ist in einer Studie von Baugh (# 4) belegt. Probanden erhielten
zwischen einer und vier Behandlungen; eine Nachuntersuchung wurde 30 und 90 Tagen nach der
letzten Behandlung durchgefuhrt. Zu diesen Zeitpunkten waren Haarreduktionen zwischen 43 % nach
30 Tagen bei einer Energiedichte von 48 J/cm? und 34 % nach 90 Tagen erzielt worden. Die héchste
Effektivitat der Epilation ergab sich bei einer Energiedichte von 48 J/cm>?. Leider ist in der oben ge-
nannten Untersuchung keine Einheitlichkeit hinsichtlich der Wiederholungsbehandlungen durchgefiihrt
worden, so dass die berichteten Epilationsergebnisse mit den Daten unserer Untersuchung nur
schwer vergleichbar sind und sich nur schlecht in Relation setzten lassen mit vergleichbaren Studien.
In der Literatur finden sich verschiedene Vergleichsstudien. Eine Studie von Handrick et. al. vergleicht
einen Alexandritlaser mit einem Diodenlaser (# 20). Die Patienten erhielten in monatlichen Abstanden
drei Behandlungen mit gleichen Parametern bei jeder Behandlung mit einem Alexandritlaser mit einer
Pulslédnge von 2 ms, einem Spotdurchmesser von 10 mm und einer Energiedichte von 25 J/cm? auf
der einen Seite und eine Behandlung mit einem Diodenlaser mit der Wellenldange von 800 nm, einer
Pulslédnge von 12,5 oder 25 ms, einem Spotdurchmesser von 9 mm und einer Energiedichte von ent-
weder 25 J/cm? oder 40 J/cm? auf der anderen Seite im Bereich der Axilla. Nachbeobachtungen wur-
den 1, 3 und 6 Monate nach der letzten der drei Behandlungen durchgefiihrt. Die Haarreduktion wurde
in finf Kategorien bewertet: 0: keine Verbesserung, 1: < 25 % Haarreduktion, 2: 25 % - 50 % Haarre-
duktion, 3: 51 % - 75 % Haarreduktion und 4: > 75 % Haarreduktion. Die Bewertung der Behandlung
mit dem Alexandritlaser erreichte Werte von 2,9 nach einer Behandlung, 3,2 nach zwei Behandlungen
und 3,5 nach drei Behandlungen. Die Werte fiir den Diodenlaser lagen bei 3,0 nach einer und bei 3,5
nach zwei bzw. drei Behandlungen. Beim statistischen Vergleich ergaben sich kein signifikanten Un-
terschiede. Eine Darstellung der Nachbeobachtungsergebnisse erfolgt bei den Autoren leider nicht. Es
wird lediglich eine deutliche Haarverminderung auch 6 Monate nach der dritten Behandlung angege-
ben, sowie eine Reduktion der Haarwachstumsgeschwindigkeit, die sich in einer reduzierten Notwen-
digkeit zum Rasieren niederschlagt.

Leider ist ein konkreter Vergleich mit unseren Daten nicht méglich, da keine explizite Darstellung der
Ergebnisse durchgefuhrt wurde und die Kategorisierung nicht gut zu vergleichen ist. Eine weitere Un-
tersuchung vergleicht einen Alexandritlasers mit Elektroepilation (# 15), bei der der Laser besser ab-
schnitt als die Elektrolyse. Die Probanden wurden im Halbseitenvergleich im Bereich der Axilla dreimal
in vierwochentlichem Intervall mit einem lang-gepulsten Alexandritlaser mit einer Energiedichte zwi-
schen 30 und 50 J/cm? und viermal in dreiwdchigem Intervall mit Elektrolyse mit einer Intensitat zwi-
schen 4 und 8 mA behandelt. Sechs Monate nach der letzten Behandlung war eine Haarreduktion von
75 % im Testfeld, das mit dem Alexandritlaser behandelt worden war und eine Haarreduktion von
35 % im mit Elektrolyse enthaarten Feld festgestellt worden. Ein Vergleich mit den von uns erhobenen
Nachbeobachtungsdaten ergibt eine prozentuale Haarreduktion zwischen 56 % und 69 % 6 Monate
nach der letzten Behandlung und zwischen 90 % und 94 % 12 Monate nach der letzten Behandlung in
der vergleichenden Untersuchung zum Einfluss verschiedener Kilhimethoden auf den Erfolg der Epila-
tionsbehandlung. Es ist also im Bereich der Halbjahresnachbeobachtung eine etwas geringere Haar-
reduktion zu verzeichnen. Die Haarreduktion steigt jedoch im Bereich der 12 Monatsnachbeobach-
tung wieder deutlich an, was allerdings nicht verglichen werden kann mit den vorliegenden Ergebnis-
sen der oben dargestellten Studie.

Ein weiterer Vergleich liegt in der Arbeit von Eremia vor. Hier wurde ein Alexandritlaser mit einem
Diodenlaser verglichen (#11). Die Ergebnisse der Untersuchung erbringen eine Haarreduktion von
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85 % bei einer viermaligen Behandlung in vier- bis sechs wdchentlichem Abstand im Bereich der
Axilla mit einem Alexandritlaser mit einer Pulslange von 3 ms, einem Spotdurchmesser von 12 mm
und nicht angegebener Energiedichte 12 Monate nach der letzten Sitzung. Die Ergebnisse, die bei
einer ebenfalls viermaligen Behandlung mit dem Diodenlaser bei einer Wellenlange von 800 nm, einer
variablen Pulslange, einem Spotdurchmesser von 9 mm und nicht angegebener Energiedichte erzielt
wurden, unterscheiden sich kaum und belaufen sich auf 84 % ebenfalls 12 Monate nach der letzten
Sitzung. Die Haarreduktionswerte nach 12 Monaten sind vergleichbar mit unseren Ergebnissen: Eine
Haarreduktion zwischen 90 % und 94 % konnte im 12 Monats-follow-up in der vergleichenden Unter-
suchung zum Einfluss verschiedener Kiihimethoden auf den Erfolg der Epilationsbehandlung festge-
stellt werden.

6.9. Methode

6.9.1. Vergleich der Epilationsmethoden erst nach 2-3 Wiederholungsbehandlungen sinnvoll
Die Vergleiche der unterschiedlichen Behandlungsmethoden und Behandlungsparameter sind erst
nach mehreren Behandlungen (3- bis 4-malige Behandlung) sinnvoll. Da bei jeder Behandlung nur ca.
30% der Haare langfristig entfernt werden, sieht man Unterschiede in der Effizienz der Enthaarung
erst ab der 2. Behandlung. Bis dahin sind die Schwankungen bedingt durch die unterschiedlichen
Photo-Epilationsmethoden zu grof3. Durch individuell unterschiedlich schnelles Ansprechen auf die
jeweilige Methode ergeben sich gerade in den ersten Wiederholungsbehandlungen grof3e Differenzen.
Ein Aspekt sind dabei die vor der Behandlung durchgefiihrten Epilationspraktiken der Probanden.
Eine neuere Untersuchung (# 24) aus den USA diskutiert eine Synchronisation des Haarzyklus durch
Zupfen vor der Photo-Epilation. Zwei Wochen vor der Photo-Epilationsbehandlung wurden zwei Un-
tersuchungsfelder mit Wachs enthaart, zwei weitere nicht behandelt und nur rasiert. Die vor der Epila-
tionsbehandlung gewachsten Untersuchungsfelder wiesen eine héhere Haarreduktion auf als die nur
rasierten Kontrollfelder. Obwohl die Felder vor der Lasertherapie keine signifikant unterschiedliche
Haardichte aufwiesen, war die Haardichte im gewachsten Areal dennoch niedriger als im Kontrollfeld.
Diese Untersuchung zeigt den Einfluss von vor der Behandlung durchgefiihrten Enthaarungsmetho-
den und weist auf einen kaum zu kontrollierenden Umstand hin. Die Probanden wurden darauf hinge-
wiesen, keine andere Enthaarungsmethode als Rasieren mindestens 6 Wochen vor der ersten Be-
handlung durchzufiihren, so dass ein Einfluss der Vorbehandlung in oben dargestellten Untersuchun-
gen unwahrscheinlich erscheint, aber im Bereich des moglichen liegt.

6.9.2. Warum brechen Probanden die Studie ab

Mehrere Wiederholungsbehandlungen (4-8) sind notwendig, um das Epilationsergebnis zu stabilisie-
ren und befriedigende Enthaarungsergebnisse zu erzielen. Erst nach dieser Phase der regelmaRigen
Wiederholungsbehandlungen kann sich eine Nachbeobachtungsperiode ohne weitere Behandlungen
anschliellen, die letztlich erst Riickschlisse Uber die Effektivitat der jeweiligen Epilationsmethode
zulasst. Die Compliance der Probanden stellt dabei ein schwieriges Problem dar. Viele Patienten sind
nach wenigen Behandlungen mit dem kosmetischen Resultat zufrieden gestellt und kommen nicht
mehr zu den vereinbarten Wiedervorstellungsterminen. Gerade in der Periode der regelmafligen Wie-
derholungsbehandlungen und in der Nachbeobachtungsphase gibt es eine grofte Anzahl von Studi-
enabbrechern. Die individuellen Grinde fiir das Abbrechen der Studie sind sehr unterschiedlich. Eine
subjektiv unterschiedliche Beurteilung des Behandlungsresultats ist ein Grund fur den Abbruch der
Studie. Tabelle 30 zeigt exemplarisch fur alle Untersuchungen am Beispiel der vergleichenden Unter-
suchung zur Effektivitat zweier Alexandritlaser (Alexandritlaser 1 und 2) im ,Low-dose-Bereich® (Ener-
giedichte 10 J/cm?) eine Ubersicht der Abbruchgriinde der Studienteilnehmer.
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Tabelle 30: Ubersicht (iber die Abbruchgriinde der Studienteilnehmer der vergleichenden Untersu-
chung zur Effektivitat zweier Alexandritlaser (Alexandritlaser 1 und 2) im ,Low-dose-Bereich* im Ver-
lauf von 6 Wiederholungsbehandlungen (#)

Anzahl der Abbrecher unzufrieden Behandlungen | Finanzielle | Zeitliche
Ge- Alexan- | Alexan- | mit der Me- | abgeschlossen | Aspekte Aspekte
samt dritlaser | dritlaser | thode Zufrieden
1 2

2. # 3 3 0 3 0 0 0

3.# 4 3 1 1 1 1 1

4. # 5 1 4 1 3 1 0

5. # 4 2 2 0 4 0 0

6. # 6 4 2 0 6 0 0

n gesamt | 22 13 9 5 14 2 1

Es Iasst sich feststellen, dass von anfangs 25 Probanden 20 % die Teilnahme wegen Unzufriedenheit
mit der Behandlungsmethode abgebrochen haben, was beide Alexandritlaser gleichermallen betraf.
Drei Probanden, die mit Alexandritlaser 1 therapiert worden waren und zwei die mit dem Alexandritla-
ser 2 behandelt worden waren, waren unzufrieden mit der Therapie und schieden deshalb aus der
Studie aus. Welche Griinde fiir die Unzufriedenheit im Einzelnen vorlagen, wurde im Rahmen der
Studie nicht eruiert. Ein Teil der Probanden war unzufrieden mit der Epilationsmethode an sich und
ein weiterer Teil der Probanden war unzufrieden mit dem Resultat der Behandlung. 56 % der Teil-
nehmer beendeten die Studie regulér und waren mit dem Resultat zufrieden. 8 % der Probanden woll-
te wahrend der Studienteilnahme lieber eine billigere Enthaarungsmethode wahlen und fir 4 % der
Teilnehmer war der zeitliche Aufwand im Studienrahmen nicht mit dem taglichen Leben vereinbar. 12
% der Probanden wollten zur Erzielung eines subjektiv optimalen Resultats mehr als 6 Behandlungen
erhalten.

Die Qualitat der Behandlung lasst sich nicht nur am objektiven Behandlungserfolg, d. h. die objektive
Haarreduktion messen, sondern auch durch die Zufriedenheit der Probanden. Mit 3 bis 4 Behandlun-
gen lasst sich erreichen, dass die Haare heller und dinner werden, was viele Patienten vollig zufrie-
den stellt. Objektiv ist die Haarreduktion deshalb noch nicht erfolgreich, da auch helle und diinne Haa-
re gezahlt werden und die Haardichte deshalb nicht im gleichen Maly abnimmt wie die Zufriedenheit
des Probanden zunimmt. Es gibt also zuséatzlich zur objektiven Beurteilung des Behandlungserfolges
noch eine subjektive Komponente, die sich nur schwer mit naturwissenschaftlichen Methoden messen
lasst und sich deshalb einer objektiven Beurteilung entzieht. Manche Probanden konnten sich, nach-
dem sie die Laserepilation kennengelernt hatten, dennoch nicht mit dieser Methode der Haarentfer-
nung anfreunden. Zu groRe Schmerzen, eine Enttduschung Uber das zu langsame Eintreten des Be-
handlungserfolgs und andere psychologische Faktoren lieRen viele Probanden wieder zu ihren be-
wahrten Methoden der Enthaarung zurtickkehren.

Ein weiteres Problem stellt die geringe Anzahl an Studienteilnehmern dar. Das ist zum einen dadurch
bedingt, dass viele Patienten, die den Wunsch nach einer Laserepilation duRern, nicht geeignet sind
fur eine Studienteilnahme: das Haarwachstum ist nicht regelmaRig, was beim Festlegen der Studien-
felder ein Problem ergibt, die Patienten haben keine Zeit oder Lust an der doch etwas langwierigen
und zeitaufwandigen Behandlung im Studienrahmen teilzunehmen oder sind nicht bereit, anfangs ein
ungleichmaRiges Epilationsergebnis, das unweigerlich durch die Behandlung in verschiedenen Fel-
dern entsteht, zu tolerieren. Die hier beschriebene Problematik ist ebenfalls ein Grund fir manche
Probanden, die Studie abzubrechen. Viele Probanden wiinschen eine komplette und mdglichst
schnelle Enthaarung, sind auch haufig durch Urlaubsplanung und damit verbundener Sonnenexpositi-
on nicht gewillt, einen langeren Zeitraum flr die Behandlung einzuplanen.

6.9.3. Welcher Abstand zwischen den Behandlungen ist sinnvoll

Eine Studie von Freedman et. al. (# 13) beschreibt die Verbesserung der Epilationsergebnisse bei
genaueren Vorgaben der Behandlungsintervalle. Diejenige Gruppe, deren Behandlungsplan eine
viermalige Therapie in regelméaRigen Abstanden vorsah, erreichte eine Haarreduktion von 78 %
(+/- 8 %), wahrend die Kontrollgruppe, der das Therapieschema freigestellt war, nur 48 % (+/- 12 %)
Haarverlust verzeichnen konnte.

In den oben dargestellten Untersuchungen war ein Abstand zwischen den Wiederholungsbandlungen
zwischen 4 und 8 Wochen gewahlt worden in Abhangigkeit des Haarwachstumszyklus in der jeweili-
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gen Korperregion bzw. der Nachwachsgeschwindigkeit der Haare beim individuellen Probanden. Die
prozentuale Haarreduktion bei den Untersuchungen lag ebenfalls um 80 %.

Die Intervalle zwischen den einzelnen Wiederholungsbehandlungen waren in den dargestellten Studi-
en nicht so exakt definiert wie bei Freedman et. al., waren aber dennoch in ein relativ exaktes Schema
eingebunden. Das erklart wahrscheinlich ahnlich gute Resultate bei der Photo-Epilationsbehandlung
in den oben dargestellten Studien. Tse (# 37) behandelte Probanden mit einem IPL-System mit ver-
schiedenen Pulslangen und einer Energiedichte von 60 J/cm? in vier verschiedenen Testfeldern zwei-
mal innerhalb einer Woche, zweimal im Abstand von einer Woche und mit nur einer einzelnen Be-
handlung. Haarzahlungen wurden vor der Behandlung und ein und drei Monate nach der letzten Be-
handlung durchgefiihrt. Bei der ersten Nachbeobachtung ergab sich eine signifikante Haarreduktion
bei allen Testfeldern im Vergleich zur Ausgangshaardichte, in der Kontrolle nach drei Monaten stellte
sich eine Haarreduktion von 45 % im zweimal innerhalb einer Woche behandelten Feld, eine Haarre-
duktion von 29 % im nur einmal behandelten Feld und eine Haarreduktion von 15 % im zweimal im
Abstand von einer Woche behandelten Feld dar. Leider wurde eine langere Nachbeobachtung in min-
destens einer Lange des jeweiligen Haarzyklus der Lokalisation nicht durchgefiihrt, um eine exaktere
Bestimmung der Effektivitat in Abhangigkeit von den Behandlungsabstanden zu bekommen.

Eine weitere Studie von Weiss et. al. (# 39) stellt die Ergebnisse einer einmaligen und einer zweimali-
gen Behandlung dar. Die Probanden wurden entweder einmal mit einem IPL-System mit einer Ener-
giedichte von 40-42 J/cm? behandelt und 2, 4, 8 und 12 Wochen nach der Behandlung nachbeobach-
tet oder erhielten zwei Behandlungen mit gleichen Parametern und zusatzliche Nachbeobachtungen
nach 4, 5 und 6 Monaten. Eine Haarreduktion von 64 % wurde direkt nach der zweiten Wiederho-
lungsbehandlung ermittelt, ein Absinken auf 42 % nach 8 Wochen und eine Nachwachsen von 67 %
der Haare nach einem halben Jahr war festzustellen. In unseren Untersuchungen waren nach durch-
schnittlich 6,1 Wiederholungsbehandlungen im Abstand von 4 - 8 Wochen noch 60,5 % der Haare
nach sechs Monaten nicht wieder nachgewachsen. Im Gegensatz dazu wurde bei zweimaliger Be-
handlung nur eine Haarreduktion von 33 % erzielt, was die Notwendigkeit einer mehrmaligen Wieder-
holung der Epilationsbehandlung aufzeigt.

6.9.4. Haarzahimethode

Die Haarzahlung wurde wie im Methodenteil beschrieben, durchgefihrt. Aufgrund der zum Zeitpunkt
des Studienbeginns noch nicht zuverlassigen digitalen Haarzahlprogramme wurde diese Methode
gewahlt. Die meisten Untersuchungen im Bereich der Photo-Epilation, die publiziert werden, beruhen
auf fotografischen Dokumentationen der Versuchsfelder, die dann von den Untersuchern beurteilt
werden. In vielen Fallen wird diese Beurteilung in Kategorien vorgenommen, d. h. es werden Katego-
rien der Haarreduktion gebildet. Dort findet eine Einteilung des Enthaarungserfolgs in vier Gruppen
statt: 0 - 25 % Reduktion, 26 % - 50 %, 51 % - 75 % und 76 % — 100 %, wie in einer Studie von Lo-
renz et. al. (# 26) enthalten ist. Eine konkrete Zahlung der einzelnen Haare wird dabei nicht vorge-
nommen. Diese Ergebnisse sind deshalb sicher weniger genau als eine einzelne ,manuelle® Auszah-
lung der Haare.

Die in dieser Studie versuchte Standardisierung der Haarzahlung durch immer den selben Zahler birgt
naturlich die Gefahr der Beeinflussung des Zahlergebnisses durch die ,Tagesform“. Ermidung und
Stoérung bei der Zahlung sind wesentliche Fehlerquellen, der die elektronische Zahlung nicht ausge-
setzt ist. Die selben guten Lichtverhéltnisse sollten die Fehlerrate zudem minimieren. Eine exakte
Definition der Versuchsfelder war in unseren Untersuchungen nicht problematisch. Leider sind in der
publizierten Literatur keine Angaben zur Lokalisation der jeweiligen Versuchsfelder bei anderen Un-
tersuchungen zu finden. Aber es ist anzunehmen, dass auch anatomische Gegebenheiten und unver-
rickbare Merkmale als Rasterpunkte verwendet werden und zu einer spateren Lokalisation der Felder
beitragen.
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7. Zusammenfassung

7.1. Alilgemeines

Bei der Photo-Epilation handelt es sich um eine sehr junge Methode im Bereich der Dermatologie,
deren Moglichkeiten und Grenzen nur unzureichende untersucht sind, die sich aber einer grofden Ak-
zeptanz bei den Anwendern erfreut. Die Arbeit soll die Beurteilung der in der Literatur teilweise wider-
spruchlichen Ergebnisse fiir den Benutzer erleichtern und Richtlinien fir die Optimierung des Einsat-
zes der jeweiligen Gerate geben sowie die Effizienz der Photoepilation untersuchen.

7.2. Material und Methoden

Dazu wurden Vergleichsuntersuchungen zwischen verschiedenen Lasern und Blitzlampen durchge-
fuhrt und Parameter der Gerateeinstellungen wie Energiedichte und Pulslange auf deren Auswirkung
auf die Wirkung der Epilation durchgefiihrt. Der zur Auswertung herangezogene Parameter der pro-
zentualen Haarreduktion wurde berechnet durch das Zahlen der Haare vor der ersten Behandlung
und vor jeder weiteren Therapie sowie nach behandlungsfreien Intervallen von bis zu zwdlf Monaten.
Es wurde besonders darauf geachtet, dass die Zahlungen vom gleichen Untersucher durchgefiihrt
wurden, um Ungenauigkeiten zu minimieren. Die Testfelder wurden auf symmetrischen Korperstellen
in Arealen mit einer moglichst homogenen Behaarung angelegt. Durch diese Vorgehensweise sollten
Ungleichmafigkeiten in der Haardichte ausgeschlossen und Unterschiede im Ansprechen durch ver-
schiedene Korperlokalisationen vermieden werden. Die Felder wurden grof3zligig von der Auszahl-
schablone auf die Haut Ubertragen, um ein garantiertes Wiederbehandeln der Testfelder zu gewahr-
leisten. Alle Testfelder wurden in 4-8 wdchigen Abstadnden mit den jeweiligen Methoden behandelt.
Die Behandlungsparameter wurden hinsichtlich Pulslange und Spotdurchmesser bei jeder Behand-
lung unverandert beibehalten, die Energiedichte wurde soweit das Studiendesign dies erlaubte bei
den Wiederholungsbehandlungen an die klinische Situation angepasst und eventuell gesteigert, sollte
aber jeweils unterhalb der Schmerzgrenze bleiben.

7.3. Ergebnisse

7.3.1. Haarzahlmethode
Die im Rahmen der Arbeit entwickelte Haarzahimethode wurde einer statistischen Auswertung unter-
zogen und erwies sich als statistisch zuverlassig und aussagekraftig.

7.3.2. Vergleich zweier Alexandritlaser im ,,Low-dose-Bereich*

Bei den Untersuchungen wurden zwei Alexandritlaser (Alexandritlaser 1 und 2) unterschiedlicher Her-
steller im Low-dose Bereich, das heil3t bei einer Energiedichte von 10 J/cm?, verglichen. Bei dieser
Untersuchung war ein besseres Abschneiden bei der 3. und 4. Wiederholungsbehandlung von Alex-
andritlaser 1 festzustellen.

7.3.3. Vergleich zweier Alexandritlaser im Energiedichtenbereich 20-25 J/cm?

Ein weiterer Vergleich fand im Bereich der Energiedichten 20 und 25 J/cm? statt. Diese Untersuchung
zeigte keine statistisch signifikant unterschiedlichen Ergebnisse im Bereich hoherer Energien der bei-
den Laser.

7.3.4. Vergleichende Untersuchung zur Auswirkung der Pulsldnge bei der Behandlung mit dem
Alexandritlaser 2

Eine weitere Untersuchung mit einem Alexandritlaser 2 beschaftigte sich mit dem Einfluss der Puls-
lange auf die Effizienz der Epilation. In dieser Studie konnte keine Beeinflussung des Epilationsergeb-
nisses durch die Variation der Pulslange im Bereich zwischen 10 und 40 ms festgestellt werden.

7.3.5. Vergleichende Untersuchung zur Auswirkung der Energiedichte bei der Behandlung mit
dem Alexandritlaser 2 im Bereich der Energiedichten 10-40 J/cm?

Ein Vergleichsstudie beschaftigt sich mit dem Einfluss der Energiedichte auf das Epilationsergebnis im
Bereich der Energiedichten zwischen 10 und 40 J/cm?. Die statistische Auswertung der Untersuchung
im Bereich hoherer Energiedichten ergab nach der zweiten Behandlung einen signifikanten Unter-
schied der Paare 10 und 30 J/cm? bzw. 10 und 40 J/cm?. Alle weiteren Resultate waren statistisch
nicht unterschiedlich.
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7.3.6. Vergleichende Untersuchung zur Epilationswirkung niedriger Energiedichten im Ver-
gleich zu normalen Energiedichten bei der Behandlung mit dem Alexandritlaser

Eine weitere Vergleichsstudie untersucht einen Bereich der Energiedichten zwischen 5 und 20 J/cm?2.
Der Vergleich im Bereich niedriger Energiedichten ergab statistisch signifikant unterschiedliche Resul-
tate nach der 2. Behandlung zwischen 5 J/cm? und 20 J/cm? und nach der 3. Behandlung zwischen 5
J/cm? und 10 J/cm? bzw. 15 J/cm?2. Alle weiteren Ergebnisse waren statistisch nicht signifikant unter-
schiedlich. Die niedrigen Energiedichtewerte von 10 und 15J/cm? sind somit ebenfalls fir eine effizien-
te Epilation verwendbar und erweitern das Anwendungsspektrum dieser Methode.

7.3.7. Vergleichende Untersuchung zur Auswirkung verschiedener Kithimethoden auf den Er-
folg der Photo-Epilationsbehandlung mittels eines Alexandritlasers und einer Blitzlampe

Eine weitere Studie versuchte den Einfluss von Kiihlung auf das Epilationsergebnis zu untersuchen. In
dieser Untersuchung wurden verschiedene Kihimethoden verglichen. Als Vergleichsfeld wurde ein
Areal ohne Kihlung behandelt. Als Kiihimethoden wurden nur Ultraschallgel, Luftkiihlung und Gel in
Kombination mit Luftkiihlung eingesetzt. Als Behandlungsparameter wurden jeweils diejenigen Gera-
teeinstellungen, die der Proband im ungekihlten Areal tolerieren konnte, fiir alle Vergleichsfelder ein-
gesetzt. Die Behandlung der gesamten Felder wurde entweder mit dem Alexandritlaser 1 oder einer
Blitzlampe durchgefiihrt. Die Ergebnisse dieser Untersuchung lieRen keinen Einfluss der Kuhlung auf
die Effizienz der Behandlung erkennen noch gab es Unterschiede zwischen beiden Behandlungsgera-
ten.

7.3.8. Vergleichende Untersuchung zur Effektivitit eines Diodenlasers und einer Blitzlampe
Eine weitere Untersuchung sollte die Unterschiede eines Diodenlasers und einer Blitzlampe untersu-
chen. Die statistische Auswertung ergab signifikant unterschiedliche Ergebnisse bei finf von sechs
Behandlungen. Die Epilationsergebnisse bei der Therapie mit dem Diodenlaser waren besser. Eine
Auswertung in einer Gruppe von Patienten, die sich drei und sechs Monate nach der letzten Therapie
noch einmal vorstellten, ergab nur statistisch signifikant bessere Ergebnisse flir den Diodenlaser bei
der 3 Monatskontrolle. Weiterhin sollte der Unterschied im Ansprechen der Methode an verschiede-
nen Koérperlokalisationen Uberprift werden. Dazu wurden die Lokalisationen Bein, Bikinizone und Kinn
miteinander verglichen. Ein statistisch signifikanter Unterschied konnte nach der 1. Behandlung zwi-
schen Bein und Bikinizone festgestellt werden. Alle weiteren Ergebnisse waren statistisch nicht signifi-
kant unterschiedlich.

7.3.9. Vergleichende Untersuchung zur Effektivitat eines Diodenlasers, zweier Blitzlampen und
eines Alexandritlasers

Eine weitere Studie verglich zwei Blitzlampen, einen Diodenlaser und dem Alexandritlaser 1. Diese
Untersuchung konnte keine statistisch signifikanten Unterschiede zwischen den verschiedenen Epila-
tionssystemen feststellen.

7.4. Diskussion

Abschliefdend Iasst sich feststellen, dass sicherlich weitere Untersuchungen auch mit gréfieren Patien-
tenkollektiven nétig sind, um die Effektivitadt der Photo-Epilation noch genauer einzuschatzen. Des
weiteren sollte eine genauere Bestimmung der Behandlungsparameter dazu verhelfen die Behand-
lungsergebnisse zu optimieren. Nachbeobachtungsuntersuchungen in gréRerem Umfang sollten
durchgefiihrt werden, um die Versprechungen flr eine permanente Photo-Epilation zu relativieren und
die Methode realistischer einschatzen zu kénnen.
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