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Zusammenfassung

v

Objektive, quantifizierbare und reproduzierbare
Analysen der Hautfunktion sind fiir die Charakte-
risierung des Hauttyps unverzichtbar. Die Mes-
sung und Dokumentation hautphysiologischer
Parameter wie Hautfeuchtigkeit, Hautkolorit,
Sebum, Transepidermaler Wasserverlust, Elastizi-
tat, Oberflichenstruktur und Hautstruktur ge-

wahrleisten die prazise Beurteilung von Haut-
funktionen sowie Hautverdnderungen und er-
moglichen zielorientierte Behandlungs- und Pfle-
gekonzepte. Durch Visualisierung der In-vivo-
Messungen kann der Behandler dem Patienten
zeigen, was ,in ihm steckt®. Die optische Darstel-
lung der Hautanalyse ist ein eindrucksvolles
Beratungstool und Unterstiitzung bei Verkaufs-
gesprdchen.

Ziel eines jeden Behandlers sind individuell auf
den Hauttyp abgestimmte Pflegeempfehlungen.
Denn selbst das beste kosmetische Pflegeprodukt
ist wirkungslos, wenn es nicht optimal auf den
Hauttyp abgestimmt ist. Neben der visuellen
Diagnose durch den erfahrenen Spezialisten sind
daher nicht-invasive hautphysiologische Unter-
suchungsmethoden der Hautmesstechnik unver-
zichtbar. Reproduzierbare Messungen aller wich-
tigen hautphysiologischen Parameter ermogli-
chen eine objektive Bewertung und Quantifi-
zierung spezifischer Funktionen der Haut und
gewdhrleisten eine prdzise Beurteilung der Haut,
insbesondere der Hautalterung oder der Einfliisse
verschiedener = Pathomechanismen. Dariiber
hinaus sind In-vivo-Messungen eine wertvolle
Unterstiitzung bei der Auswahl und Empfehlung
geeigneter Pflegeprodukte [1-5]. Durch Nach-
messungen in regelmédRigen Abstinden kénnen
Ergebnisse evaluiert werden, die als Basis fiir die
Entwicklung optimaler und effektiver Hautpfle-
gekonzepte dienen. Der Einsatz moderner Gerdte
liefert aber nicht nur normierte Messergebnisse,
mit denen die Wirksamkeit von Behandlungen
oder Pflegeprodukten gezielt, objektiv und um-
fassend tiberpriift und beurteilt werden kann.
Durch die Demonstration aller hautphysiologi-
schen Parameter am Display des Messgerdtes
wird der Patient (© Abb.1) mit einbezogen. Die
Gerdte werden in unterschiedlichen Preisseg-
menten angeboten und bieten entsprechend ihrer
Ausstattung viele Moglichkeiten zur Erfassung

der wichtigsten Hautparameter. Diese Ubersicht
soll am Beispiel des Kombi-Messgerdtes Derma-
Lab® Combo der Fa. Cortex Technology aus
Ddnemark (© Abb.1) exemplarisch zeigen, was
moderne Gerdte im Praxistest leisten: die Haut-
funktionsanalyse - objektive Quantifizierung,
Visualisierung und Beurteilung spezifischer haut-
physiologischer Parameter.

Welche Messungen sind sinnvoll?

v

Der hautphysiologische Zustand sollte durch
Messungen der Hautfeuchtigkeit und des Sebums
bestimmt werden. Die Ermittlung des transepi-
dermalen Wasserverlustes (TEWL) erlaubt die
Bewertung der Barrierefunktion der Hornschicht.
Liegt eine Hautbarrierestérung vor, steigt die Ge-
fahr von Irritationen, Entziindungen und Aller-
gien. Objektive Aussagen {iber die Elastizitdt der
Haut konnen durch viskoelastische Messungen
getroffen werden. AufSerdem sollten Parameter
wie Oberflachenstruktur, Pigmentierung und R6-
tungsgrad der Haut bestimmt werden. Hochauf-
l6sender Ultraschall zur Visualisierung der Haut-
strukturen komplettiert die prdzise Hautanalyse
(© Tab.1). Zur Charakterisierung des Hauttyps
sind alle Messwerte zundchst an der unbehandel-
ten Haut zu bestimmen. Um die durch den Ab-
schmink- und Reinigungsprozess modifizierten
Eigenschaften der Haut wie Regeneration von
Hautfeuchtigkeit oder Fettgehalt der Hautober-
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Abb. 1

Hautfunktionsanalyse

Parameter Indikation

- quantitative Messung der Sebumabgabe einer
definierten Hautflache
- Messung der Hautleitfahigkeit

- Untersuchung des Lipidfilmes der Haut

Ubersicht

Kombi-Messgerat DermaLab® Combo (Cortex Technology, Danemark) mit Analyse-Sonden.

Tab.1 Charakterisierung des
hautphysiologischen Zustands:
Mess-Parameter und Indika-
tionen.

- Erfassung des Feuchtigkeitsbedarfes als Beratungstool

fur geeignete Pflegeprodukte und deren Wirksamkeits-

tiberpriifung
- Ermittlung des transepidermalen Wasserverlustes

Uberpriifung der Hautbarrierefunktion bei Allergien,

(TEWL)
- Viskoelastische Messung der Hautelastizitat

- Messungvon Erythem und Melanin zur Bestimmung
der Hautfarbe

- Visualisierung der Hautdichte und -dicke
mit Ultraschall

- Visualisierung der Hautoberfldche und der Haare

Irritationen der Haut, Produktempfehlung, Gutachten

Visualisierung und Dokumentation von Verbesserungen

wdhrend einer Therapie oder dsthetischen Behandlung -

z.B. bei Cellulite

Uberpriifung des Behandlungsfortschritts bei lang

andauernden Therapien - z. B. bei Naevus flammeus,

Rosacea und Tatowierungen

Messung des objektiven Pigmentierungsgrades bei

subjektiver Braunung zur Vermeidung von Nebenwir-

kungen einer Lasertherapie

Kontrolle von Wirkung und Effektivitat von Behand-

lungen oder Pflegeprodukten

- optische Darstellung des Kollagenverlustes durch Haut-
alterung oder UV-Schdden ist ein eindrucksvolles Werk-
zeug bei der Aufklarung tGiber Verhaltensanderungen
gegeniiber der Sonnenexposition

- Erkennung von Erosionen, Vergleich von unterschied-

lichen Riickstdnden (Salbenreste) bei verschiedenen

Produkten

fliche zu gewdhrleisten, sollten die Analysen frithestens 20
Minuten nach der Hautreinigung erfolgen. Die Kontrolle von
Wirkung und Effektivitit von Pflegeprodukten erfolgt unter
Analysen an der behandelten Haut. So ldsst sich dokumentieren
und beurteilen, ob Pflegeprodukte optimal auf die individuellen
Defizite der Haut abgestimmt sind und das Potenzial haben, diese
Defizite effektiv auszugleichen.

Die Wasserbindungsfahigkeit bestimmt

den Hautfeuchtigkeitsbedarf

v

Die Hornschicht (Stratum corneum) verhindert als effektive Per-
meabilitdtsbarriere das Eindringen von Mikroben, chemischen
Substanzen, Schadstoffen oder Allergenen. Die duf3ere Schicht
der Epidermis minimiert auRerdem den transepidermalen Was-
serverlust (TEWL) und schiitzt so die Haut vor dem Austrocknen
und der vorzeitigen Hautalterung. Perspiratio sensibilis, P. insensi-
bilis und andere endogene Vorgédnge beeinflussen die Hautfeuch-
tigkeit ebenso wie Lufttemperatur, Luftfeuchtigkeit, Luftbewe-
gung und weitere andere Faktoren. Insbesondere die dauerhafte
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Abb.2 Quantifizierung der Hautfeuchtigkeit mit der Pin-Sonde (Dermalab®, Cortex Technology) - das spezielle Design mit acht Pins erméglicht die Messung

der Hautleitfahigkeit selbst bei trockener und behaarter Haut.

Anwendung von Wasser und der Kontakt mit waschaktiven Sub-
stanzen kénnen dazu fithren, dass wasserbindende Inhaltsstoffe
der Hornschicht ausgewaschen werden. In der Folge wird die
Wasserbindungsfahigkeit der Haut vermindert [6]. Die Feuchtig-
keit der Hornschicht kann mit verschiedenen Analysemethoden
schnell und reproduzierbar gemessen werden. Physikalische
Grundlage dieser Analysemethoden ist die lineare Abhdngigkeit
der epidermalen elektrischen Kapazitit vom Wassergehalt der
Epidermis. Wegen der hohen Dielektrizitdtskonstante von Was-
ser ldsst sich der Wassergehalt des Stratum corneum sehr gut be-
stimmen (© Abb.2). Je trockener die Hornschicht, desto schwa-
cher ist ihre dielektrische Eigenschaft. Der Kontakt mit Wasser
beeinflusst die elektrische Kapazitit der Epidermis und kann die
zuverldssige Analyse storen. Der in der Sonde integrierte Kon-
densator baut zur Messung der Dielektrizitdtskonstante der
Haut zundchst ein elektrisches Feld auf. Sobald der Messkopf
senkrecht auf die Hautoberfliche gedriickt wird, gelangt die
Hornschicht in den Streubereich des Kondensatorfeldes. In Ab-
hdngigkeit vom Wassergehalt kommt es zu Kapazitdtsanderun-
gen des Messkondensators. Die in relativen Einheiten (Feuchtig-
keitseinheiten 0-9999 u Siemens) am Display angezeigten Mess-
werte sind immer proportional zum Feuchtigkeitsgehalt der
Haut.

Fettarm oder seborrhoisch? Die Sebumetrie

v

Die Hautoberfldche wird von einem diinnen Hydrolipidfilm be-
deckt. Diese Emulsionsschicht setzt sich aus Sebum- und
SchweifSbestandteilen, epidermalen Lipiden, transepidermal ab-
gegebenem Wasser, Keratin- und Eiweispaltprodukten aus dem
Verhornungsprozess [7] sowie losen Hornhautschuppen zusam-
men. Das von den Talgdriisen sezernierte Sebum wird iiber Haar-
follikeleinmiindungen auf die Hautoberfldche transportiert [8].
Es besteht hauptsachlich aus Wachsestern, Triacylglycerolen und
Squalen [9]. Die Menge und Zusammensetzung der Hydrolipid-
emulsion wird von inneren Faktoren wie genetischer Disposition,
Krankheiten und dufSeren Einfliissen wie Tages- und Jahreszeit
sowie der Luftfeuchte beeinflusst und variiert je nach Kérper-
region. Der Gesamtfettgehalt auf der Hautoberfldche transpor-
tiert Antioxidantien zur Hautoberfldche und bildet einen natiirli-
chen Sdureschutzmantel der Hautoberfldache (pH 5,5), der fiir das

Gleichgewicht der physiologischen Hautbakterien mitverant-
wortlich ist. Damit spielt er eine wichtige Rolle bei der antimikro-
biellen Aktivitit. Neben diesen wichtigen Funktionen beeinflusst
der Hydrolipidfilm die Hautwasserabgabekapazitdt [10], indem
er {ibermdRigen Wasserverlust des Stratum corneum verhindert.
Zur Lipidmessung kénnen verschiedene Messmethoden einge-
setzt werden, die das Oberflichenfett erfassen. Beim Sebume-
ter-Messprinzip handelt es sich um eine direkte Messung der
Talgsekretion, die auf dem Prinzip der Photometrie basiert. Die
Verdanderung der Lichtdurchldssigkeit von Glas, Kunststoff oder
mikroporésem Film durch eine Benetzung mit Fett kann gravi-
metrisch oder photometrisch gemessen werden. Der Oberfla-
chenfettgehalt der Haut fiihrt zu einer verdnderten Transparenz
auf einem Teststreifen. Zur Messung des Oberfldchenfettgehalts
werden olabsorbierende, mikroporése Sebum-Teststreifen ver-
wendet. Dieser Polymer-Film wird vor der Messung kalibriert
(Nullabgleich) und mit gleichbleibendem Andruck auf die zu
messende Hautstelle gedriickt. Die Messung erfolgt im Fett-
mess-Schacht des Gerdts, das die Lichtdurchldssigkeit des Strei-
fens nach dem Prinzip der Transluzenzmessung mit einer Genau-
igkeit von 5 Prozent misst. Die Verdnderung der Lichtdurchldssig-
keit ist dabei abhdngig von der aufgetragenen Fettmenge und
wird als Oberflichenfettgehalt am Gerdtedisplay angezeigt. So
ldsst sich die Talgmenge exakt quantifizieren. Da Feuchtigkeit
die Transparenz beeinflusst und somit das Ergebnis verfdlschen
kann, sollten spezielle Teststreifen verwendet werden, deren
Oberfldche ausschlieBlich die Absorption von Fett zuldsst
(© Abb.3). Die Sebummenge an der Hautoberfldche ist ein Maf3
fiir die Anzahl und Aktivitdt der Talgdriisen im untersuchten
Areal. Entsprechend dem Feuchtigkeitsbedarf von fettarmen
oder seborrhoischen Hautstellen kénnen Pflegekonzepte ange-
passt und Behandlungen im Verlauf optimiert werden. Dariiber
hinaus ermoglicht die Talgmengenbestimmung die Erfassung
von Hautfunktionsstorungen wie Xerosis, Psoriasis, Neurodermi-
tis. Die Sebumetrie ist deshalb ein hdufig eingesetztes Verfahren
bei der Evaluation der Wirksamkeit von Arzneistoffen und
Dermatokosmetika mit potenziellem Einfluss auf die Sebum-
exkretion.
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Die Hautbarriere - Messung der Evaporation

v

Die Hornschicht der Haut ist von einem Wasser-Fett-Film be-
deckt, der durch seinen pH-Wert von etwa 5,5 ein fiir Mikroorga-
nismen ungiinstiges Milieu schafft. Ideale Bedingungen fiir eine
gesunde Hautflora. Kommt es durch ldngeren Wasserkontakt zur
Dilution wasserbindender Substanzen, kann es zu einer Entfet-
tung der Haut und in der Folge zur Quellung der Hornschicht kom-
men. Ist diese Barrierefunktion gestort, trocknet die Haut aus. Mit
steigender Durchldssigkeit nimmt der transepidermale Wasser-
verlust (TEWL) zu [11-14]. Je groBer der TEWL-Wert, desto
trockener ist die Haut. Fremdstoffe konnen leichter in die tieferen
Hautschichten gelangen und Irritationen ausldsen. Die Evapora-
tionsmessung erfolgt {iber die Bestimmung des Dampfdruckgra-
dienten mit unventilierten oder ventilierten Kammern [15-20].
Spezielle Sensoren in zylindrischen Messsonden messen Luft-
feuchte und Temperatur in unterschiedlichen Abstinden senk-
recht zur Hautoberfldche. Um Einfliisse der Raumluftfeuchtigkeit
[21] auszuschlie3en, sollte eine Minimierung duf3erer Storfakto-
ren sowohl bei offenen als auch geschlossenen Zylinderkammern
gewdhrleistet sein. Die Sensoren sollten daher besonders gegen
Stérungen durch Luftstromung und einfallendes Licht geschiitzt
sein (© Abb.4). Unter idealen Raumbedingungen (22 -24°C, 40 -

Ubersicht

Abb.3 Messung des Oberflachenfettgehalts
der Haut mit 6labsorbierenden, mikroporésen
Sebum-Teststreifen (Dermalab® Combo, Cortex
Technology).

Abb.4 Ermittlung des Transepidermalen Wasser-
verlusts (TEWL) zur Uberpriifung der Hautbarriere-
funktion (Dermalab® Combo, Cortex Technology).

60% Luftfeuchtigkeit) kann der TEWL (0-250g/m2/h) mit einer
Standardabweichung von 5 Prozent berechnet werden. Die auf
dem Markt angebotenen Messsonden konnen teilweise auf Haut-
temperatur vorgewdrmt werden, um die evaporierende Wasser-
menge noch praziser zu ermitteln. Die Messergebnisse werden
als Hauptwert mit dazugehérender Kurve am Monitor angezeigt.

Kollagenverlust sichtbar machen!

Kontrolle von Wirkung und Effektivitat

bei Behandlungen oder Pflegeprodukten

v

Kollagen- und Elastinfasern bestimmen die viskoelastischen
Fdhigkeiten der Haut. Die biomechanischen Eigenschaften sind
abhdangig von Struktur, Gefiige, Gr68e und Form der Zellen und
variieren je nach Zusammenhalt der einzelnen Schichten als
auch dem Zusammenspiel von inneren Faserstrukturen und der
Matrix [22 -25]. Sowohl extrinsische als auch intrinsische Fakto-
ren wie Alter, Sonnenexposition, Geschlecht, Korperregion,
genetische Faktoren und Krankheiten haben einen mafgeblichen
Einfluss auf die Viskoelastizitdt der Haut und kénnen zu Elastizi-
tatsverlust, verzogerter Retraktionsfdhigkeit nach vorangegan-
gener Dehnung sowie der Auspragung von Falten fithren. Mit zu-
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Ubersicht

nehmendem Alter verandern sich die enorm zugfesten Kollagen-
faserbiindel - sie werden schmaler, da sowohl Kollagensynthese
als auch Kollagengehalt deutlich abnehmen. Aufgrund der Bin-
dungsfahigkeit von Gewebsfliissigkeit verfiigen Kollagenfasern
iber viskose Eigenschaften. Die aus Elastin und mikrofibrilldiren
Proteinen aufgebauten Elastinfasern wirken wie elastische Feder-
elemente. Nach Riicknahme der Krafteinwirkung kehren sie voll-
standig in ihre Ausgangsform zuriick und gewdhrleisten damit
die Riickstellung der Kollagenfasern in ihren relaxierten Zustand.
Durch Desorganisation elastischer Fasern oder degenerierte und
verkiirzte Kollagenfasern [26] kommt es zum Verlust an Festig-
keit und Geschmeidigkeit und zur Ausbildung von Falten. Die
Dehydratation der Epidermis reflektiert die Verlangsamung des
Keratinozytenwachstums, in deren Folge sich die elastische
Riickstellungsfahigkeit der Dermis verringert und der Turgor ab-
nimmt [27,28]. Der Mangel an Wasserbindungsfaktoren fiihrt zu
einer verminderten Plastizitdt der Hornschicht. Bei Altershaut ist
die Hysterese starker ausgepragt, da das Verhalten der Ausgangs-
parameter variant verzogert ist. Relaxation, Kriechverhalten und
Hysterese der Haut kénnen mit unterschiedlichen Methoden
nach dem Prinzip des Spannungs-Dehnungs-Modus gemessen
werden. Folgende Messmethoden werden zur Bestimmung der
plastischen und elastischen Eigenschaften der Haut eingesetzt:
Saugmethode (Elongation), Verdrehung (Torsion), Eindruckver-
such (Indentometrie), Ziehversuch (Lewarometrie), einachsige
Scherbelastung (Extensometer) oder dynamische Zugbelastun-
gen (Elektrodynamometer). Bei der Elongationsmethode wird in
einer zylindrischen Messsonde zundchst ein Unterdruck mit
Vakuum erzeugt. Bei der Messung der vertikalen Deformation
der Haut wird der kapazitive Widerstand zwischen Hautober-
flaiche und Elektrode elektronisch erfasst. Die Fixierung der
Sonde mit Kleberingen auf dem zu messenden Hautareal ge-
wadhrleistet in der praktischen Anwendung eine prazise Applika-
tion und verhindert eine Dislokation der Sonde (© Abb.5). Mit
Vakuum wird die Haut maximal 2,5 Millimeter angesaugt, ge-
dehnt und wieder relaxiert. Die Auslenkung der Haut wird von
Detektoren erfasst und kann unmittelbar am Monitor abgelesen
werden. Das Ausdehnungsvermégen der Haut am Ende der An-
saugphase ist ein MaR fiir die Hautsteifigkeit, also die ,elastische
Dehnung”. Das Riickstellungsvermégen der Haut nach vorange-
gangener Dehnung (relatives elastisches Zuriickziehen) reflek-
tiert ihre , biologische Elastizitdt“. Bei der Auswertung und Inter-
pretation der plastischen und elastischen Hauteigenschaften
haben sich drei verschiedene Messparameter bewdhrt:

1. Riickstellvermogen der Haut - Viskoelastizitdt (VE)

2. Haut-Steifigkeit - Young’s Modulus (E)

3. Riickstellzeit - Retraktionszeit (R)

Abb.5 Elastizitdt-Sonde mit Klebering (Derma-
Lab® Combo, Cortex Technology) zur viskoelas-
tischen Messung der Hautelastizitat zur Darstellung
von Viskoelastizitdt (VE), Young’s Modulus (E) und
Retraktionszeit (R).

Abb.6 Videoscope (Dermalab® Combo, Cortex Technology) zur Darstel-
lung der Oberflachenstruktur von Haut und Haaren.

Die Beschaffenheit der Oberflachenstruktur

von Haut und Haaren

v

Ein wichtiger Bestandteil der Hautdiagnose ist die genaue Be-
trachtung von Haut und Haaren mit dem Auge oder der Lupen-
leuchte. In der tdglichen Praxis kommen hdufig einfache Hand-
lupen zum Einsatz, die eine etwa 10-fache Vergréerung leisten.
Grundsatzlich werden zur Dermatoskopie verschiedene Gerate-
typen angeboten: auf Basis der Immersionstechnik oder unter
Verwendung von polarisiertem Licht. Durch das optische System
werden die oberen Hautschichten des Stratum corneum ver-
groRert, tiefer liegende Strukturen ,beleuchtet”. Somit werden
im dermatoskopischen Bild Strukturen und Farben sichtbar, die
dem Untersucher bei rein klinischer Untersuchung nicht zugang-
lich sind. Details im Rahmen einer umfassenden Hautanalyse
erfordern allerdings eine visualisierende Analysetechnik, die im
Vergleich zur Lupe eine noch hohere optische Leistungsfahigkeit
gewdhrleistet. Elektronische Video-Mikroskope (Videoscope) mit
integrierter LED-Beleuchtung liefern hier unter Verwendung der
Immersionstechnik qualitativ hochwertige Aufnahmen der Haut-
oberfldche mit einer 20 - 50-fachen VergréBerung (© Abb.6), die
elektronisch gespeichert werden. Als nichtinvasive Unter-
suchungstechnik gewdhrleistet die Dermatoskopie-Technik dem
behandelnden Arzt die prazise Beurteilung des Vorher- und
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Nachher-Zustands der Haut und ermoglicht dariiber hinaus die
zuverldssige Frith- und Differenzialdiagnostik von malignen
Hautverdnderungen wie Melanomen oder Anomalitdten wie pig-
mentierten Lasionen. Selbst Faltentiefen kénnen im Verlauf einer
Behandlung mit Antifaltenprdparaten visualisiert und unter-
schiedliche Resorptionsvermoégen von Cremes und Salben an-
hand verbleibender Riickstinde dokumentiert werden.

Die Bestimmung des objektiven Pigmentierungs-
grades

v

Das Hautkolorit ist ein wichtiges blickdiagnostisches Kriterium
im Rahmen der Hautanalyse. Pigmentierte und nicht pigmen-
tierte Hautverdnderungen stellen den Kliniker oftmals vor eine
Herausforderung, da viele Details der Hautbeschaffenheit nicht
ausreichend mit dem blofSen Auge beurteilt werden kénnen.
Farbmessungen er6ffnen eine Betrachtungsebene, die fiir die
Hautanalyse sehr hilfreich ist. Die Pigmentierung der Haut wird
vor allem von genetischen Faktoren bestimmt, kann aber auch
durch Umwelt- und endokrine Faktoren, Heilungsvorgange,
Hautalter, Temperatur und Lichtexposition beeinflusst werden.
Menge, Art und Verteilung der Hautpigmente sind daher variabel
und unterschiedlich ausgepragt. Das in den Melanozyten der Epi-
dermis synthetisierte Melanin wird in Form von kleinen Parti-
keln, den Melanosomen, an die Epidermalzellen abgegeben. Bei
der Melaninsynthese entstehen zwei Varianten des Melanins:
Eumelanin und Phdomelanin, wobei die Produktion der Melanin-
typen sowohl von melanogenen Regulatoren der Melanozyten als
auch von Sekretionsfaktoren der Keratinozyten und Fibroblasten
gesteuert wird. Das Verstdndnis dieser intrinsischen Mechanis-
men bildet eine wichtige Grundlage fiir Modifikationen der
Hautpigmentierung, die im Fokus des kosmetischen Interesses
stehen. Entgegen einem weit verbreiteten Irrtum kann der durch
Farbmessungen ermittelte Melanin-Wert nicht einem bestimm-
ten Hauttyp nach Fitzpatrick [29] zugeordnet werden. Der Haut-
typ charakterisiert ein Verhalten, das sich nicht aus einer zeitlich
einmaligen Messung bestimmen ldsst. Hautrotungen (Erytheme)
und Braunungsgrad der Haut (Melanin) kdnnen prinzipiell mit
verschiedenen Methoden quantifiziert werden: Gleichheitsver-
fahren, Spektralverfahren und Dreibereichsverfahren. Bei Farb-
bestimmungen nach dem Gleichheitsverfahren werden Haut-
farbungen visuell mit valenzmetrisch bekannten Farbatlanten
oder Farbkarten abgeglichen, wihrend beim Spektralverfahren
die Farbreizfunktionen spektralphotometrisch gemessen und
daraus entsprechende Farbvalenzen errechnet werden. Die Farb-
messung erfolgt beim Dreibereichsverfahren mit drei photoelek-

Ubersicht

Abb.7 Messung des objektiven Pigmentierungs-
grades nach dem Prinzip der Reflektions-Spektro-
skopie (Dermalab® Combo, Cortex Technology) -
. Farbspektren E/M und CIELAB.

trischen Empfangern verschiedener Wellenldngenbereiche, de-
ren spektrale Empfindlichkeiten den Normspektralwertkurven
entsprechen. Das Messprinzip beruht auf dem Absorbtionsprin-
zip [30]: Zundchst sendet eine Lichtquelle spezifische Wellenldn-
gen aus. Die von der Haut absorbierten und diffus reflektierten
Strahlen werden von einem Farbsensor nach dem Prinzip der
Reflektions-Spektroskopie gemessen. Spezielle Messsonden mit
integrierter LED-Beleuchtung und transparenter Sondenfront
ermdglichen dabei eine besonders exakte Positionierung.
Stérende Einfliisse wie interne Reflexionseffekte oder externe
Lichtquellen lassen sich durch eine optimale Fokussierung mini-
mieren. Erfolgt die Standardisierung der Dioden nach den Richt-
linien der CIE [20-34], werden die Ergebnisse vom Gerdt auto-
matisch auf Grundlage des CIELAB-Systems berechnet. Es handelt
sich hierbei um das bekannte MINOLTA-Farbmessverfahren [35]
(© Abb.7). So kdnnen Braunungsgrad und Rétung der Haut tiber
den Erythem-/Melanin-Index berechnet und am Gerdtemonitor
angezeigt werden. Auf diese Weise lassen sich prdzise Aussagen
tiber Effekt und Erfolg einer Behandlung im Verlauf machen.

Hautanalyse mit hochauflésendem Ultraschall

v

Die aus Laminin, Kollagen, Proteoglykan, Nidogen und anderen
Proteinen komplex aufgebaute Grenzfliche zwischen Epidermis
und Dermis ist fest an das dermale Kollagenfasernetz verankert
und gewdhrleistet einen festen Zusammenbhalt zwischen Kerati-
nozyten und Dermis. Kollagenfasern im Bindegewebe sind fiir
die Elastizitdit der Haut verantwortlich und halten diese glatt
und straff. Die Stiitzfasern aus Eiwei8bausteinen sorgen dafiir,
dass nach der Bewegung unserer Muskeln die Haut wieder in
ihre urspriingliche Position zuriickwandert. AuRerdem konnen
sie Wasser speichern und bewirken so, dass unsere Haut prall
und fest aussieht - zumindest in jungen Jahren. Mit zunehmen-
dem Alter ist die Produktion von Kollagen vermindert. Gleichzei-
tig werden die elastischen Fasern vermehrt abgebaut - der Kolla-
gengehalt nimmt ab. Beschaffenheit und Verdnderungen dieser
Strukturen durch Hautalterung, UV-Schdden oder Hautverjiin-
gung konnen durch das sogenannte Echo-Impuls-Verfahren
ebenso dargestellt werden. Mit speziellen Ultraschallgerdten
lassen sich Hautstrukturen bis zu einer Tiefe von einem Zentime-
ter sichtbar machen. So kénnen Hautstrukturen oder Modifika-
tionen - wie Hautalterung, Sonnenschdden oder der Schwere-
grad von Cellulite - objektiv bewertet werden, die duferlich
nicht erkennbar sind. Zur Visualisierung der Hautdicke und Haut-
dichte wird die Ultraschall-Sonde (>20MHz) senkrecht auf die
Hautoberfldche aufgesetzt. Der Transducer in der Sonde vollzieht
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Ubersicht

Subcutis

Film+Epidermis Dermis

17.6 mm (0.2 mm resolution)

Abb.8 20MHz-Ultraschallbild mit rotierendem
Transducer zur Visualisierung der Hautstrukturen
bis 3,37 Millimeter Eindringtiefe.

High Intensity echo

Low Intensity echo

* Colors represents the intensity strength
of the acoustic response from the skin.
* Dark/green color indicates low intensity
* Yellow/bright color indicate high intensity.
* Areas with many changesin color (e.g.
dermis) have high variation in the structure
* Black areas have homogeny structure like
fat, water, blood

Abb.9 Hochauflésender Ultraschall (Dermalab® Combo, Cortex Technology): Vergleich sonnengeschiitzter Haut (links) mit stark sonnenexponierter Haut
(rechts). Dicke und Dichte der UV-exponierten Haut sind sichtbar reduziert, deutliche Zunahme eines Low Echogenic Band (LEB) direkt unterhalb der Epidermis.

beim Scanvorgang eine rotierende bzw. lineare Bewegung, ohne
dass die Sonde manuell bewegt werden muss. Die Riickstrahlung
der ausgesendeten Ultraschallwellen wird als Echo empfangen.
Nach der Umwandlung in elektronische Impulse werden die re-
flektierten Wellen automatisch verarbeitet und als 256-Farben-
codiertes Bild angezeigt (© Abb.8 und© Abb.9). Die empfangene
Echo-Intensitdt wird Farben zugeordnet: Die Farbpalette reicht
von 256 (weil8=hohe Intensitdt der Reflektion) bis 0 (schwarz=
keine Reflektion). Hautdichte- und Hautdickenmessung liefern
mit einer hohen Auflésung (je nach Gerdtetyp bis zu 384x768
Pixeln) somit prdzise Aussagen iiber die Beschaffenheit von
Dermis und Subkutis. Strukturen der Haut werden bis 11 Milli-
meter Eindringtiefe am Bildschirm angezeigt und ermdoglichen
die sofortige Beurteilung von Dichte, Dicke, Ubergang und Kolla-
gendichte der Dermis und Subkutis. Kollagen- und Elastizitats-
verlust, Verdnderungen der Haut und Hautschddigungen kénnen
durch die Intensitdt der Reflektion objektiv bewertet und doku-
mentiert werden. Abnahmen der Hautdicke bei atrophischer
Haut lassen sich ebenso darstellen und messen wie die Wirksam-

keit von kosmetischen Behandlungen oder Lasertherapien, die
anhand dieser Bild-Analysen immer aktuell beurteilt, {iberpriift
und im Behandlungsverlauf dokumentiert werden kénnen.

Welches Messgerit ist fiir die prazise Analyse
wichtiger Hautfunktionsparameter geeignet?

v

Zahlreiche Messsysteme zur Hautanalyse sind derzeit in ver-
schiedenen Preissegmenten auf dem Markt erhdltlich. Gerdte
verschiedener Hersteller wurden in der vorliegenden Ubersicht
praxisrelevant auf Zuverldssigkeit, Varianz der Messwerte und
Handhabung getestet (Courage+Khazaka electronic GmbH,
Deutschland; Cortex Technology, Ddanemark) und deren Leis-
tungsfahigkeit exemplarisch an einem der Gerdte dargestellt. Bei
der Wahl des geeigneten Gerdtetyps sollten verschiedene Aus-
wabhlkriterien beriicksichtigt werden. Mobilitdt, Reproduzierbar-
keit und einfache Bedienung zeichnen die Qualitit der Gerate
aus. Im Gegensatz zu Einzelgeraten bieten Kombinationssysteme
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unterschiedlich groRe Bandbreiten an integrierten Messungen
an. Modulare Systeme konnen je nach Bedarf um weitere Bau-
steine ergdnzt oder als Add-on-System mit unterschiedlichen
Sonden auf den individuellen Bedarf erweitert werden. Die
schnelle, einfache und prazise Analyse aller wichtigen Hautfunk-
tionen wird insbesondere von Geradten ermoglicht, in denen so-
wohl klassische Hautmessungen als auch hochauflésender Ultra-
schall integriert sind. Durch das Anstecken der entsprechenden
Sonde wird automatisch die Software aktiviert. Die Software ist
teilweise bereits vom Hersteller auf ein definiertes Produkt-
sortiment abgestimmt und zeigt sofort nach der Messung ent-
sprechende Produktempfehlungen an. Vom Hersteller angebote-
nes Datenmaterial zu Vergleichszwecken ermdglicht eine erste
Orientierung und kann die Interpretation von Messergebnissen
erleichtern. Erfahrungswerte und Mehrfachmessungen garantie-
ren bei der Hautanalyse eine gesicherte Charakterisierung des
Hauttyps unterschiedlicher Hautpartien einer Mischhaut und
helfen dabei, Messfehler auszuschlieBen. Dank integrierter USB-
Schnittstellen kénnen externe Gerdte wie Drucker, Monitor oder
auch Speichersticks angeschlossen werden.

Fazit fiir die Praxis

v

Fiir den effektiven und zielorientierten Erfolg jeder kosmetischen
Behandlung sind individuell auf den Hauttyp abgestimmte Pfle-
geempfehlungen erforderlich. Exakte hautphysiologische Unter-
suchungsmethoden der Hautmesstechnik sind als Basis fiir jede
objektive, quantifizierbare, parametrisch messbare sowie repro-
duzierbare Beurteilung der Hauteigenschaften unverzichtbar.
Moderne Kompaktgerdte ermoglichen dem erfahrenen Spezialis-
ten prdzise Hautanalysen, die ohne grofSen apparativen Aufwand
zuverldssig und schnell durchfiihrbar sind. Bildschirmgefiihrte
Schritt-fiir-Schritt-Anleitungen und die Touchscreen-Bedienung
machen den téglichen Gebrauch einfach, unkompliziert und
intuitiv. Die gerdteunterstiitzten Hautanalysen reflektieren den
aktuellen Hautzustand und liefern alle erforderlichen Daten zur
Charakterisierung des Hauttyps. Damit gewdhrleisten sie ein
zielorientiertes Behandlungs- und Pflegekonzept. Durch Visuali-
sierung der Hautstrukturen kdnnen Wirkung und Effektivitdt von
Behandlungen oder Pflegeprodukten gezielt, objektiv und umfas-
send quantifiziert, iberpriift und beurteilt werden. Patienten
glauben meist das, was sie auch wirklich sehen.

Interessenkonflikt

v

Der Autor gibt an, dass kein Interessenkonflikt besteht. Das Gerdt
»DermaLab® Combo* der Firma Cortex Technology aus Ddnemark
wurde zundchst im Rahmen des Praxistests ausgeliehen und an-
schliefend gekauft.

Ubersicht

Analysis of Skin Function - Objective Quantification,
Visualization and Determination of Specific Skin-
Physiological Parameters

v

Objective and reproducible analysis of skin function based on
quantifiable measurements permit determination of the precise
skin type. Skin-physiological parameters such as skin hydrata-
tion, skin color, skin barrier, sebum, transepidermal water loss
(TEWL), elasticity and skin micro-relief enable the advanced eval-
uation of skins function and changes. Reliable and target-driven
treatment and care concepts are thus available. The optical repre-
sentation is an effective consulting tool and support for the sales
dialogue “skin values at a glance”.
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