ARTYKUL A MIKROPIGNENTACIA

lL.aserowe usuwanie tatuazu
i makijazu permanentnego

U

| TATUAZ

Tatuaz to efekt naktuwania skéry witasciwej za po-
moca igty, ktéra jednoczesnie wprowadza barwnik.
W efekcie naktuwania powstaja rany, ktére orga-
nizm stara sie naprawié¢, uruchamiajac natychmiast
system odbudowy skory. Czes¢ barwnika jest usuwa-
na poprzez ukiad limfatyczny, pozostata czes¢ zostaje
jednak w skoérze wtasciwej jako niedajaca sie usunac.
W efekcie w wyniku naturalnego procesu wymiany
komodrek barwnik pozostaje w tym samym miejscu.

| MAKIJAZ PERMANENTNY

Makijaz permanentny to w uproszczeniu forma ta-
tuazu, ktory jest umiejscowiony w naskorku, a wiec
zdecydowanie ptycej niz tatuaz. Organizm pozbywa
sie go stopniowo (zazwyczaj w ciggu 2-3 lat) za pomo-
ca naturalnego mechanizmu ztuszczania naskorka.

| LASERY

Pierwszy w peini dziatajacy laser (byt to laser rubino-
wy) pojawit sie w roku 1960 (Theodore H. Maiman),
a juz w 1961 roku skonstruowano laser biomedyczny
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suwanie niechcianych tatuazy, makijazy przed pojawieniem sie laserow polegalo na niszczeniu
skory, co bylo bolesne i pozostawiato slady. Wraz z pojawieniem sie laserow mozliwe stato sie
bardzo skuteczne i niebolesne usuniecie tatuazu.

(Leon Goldman). W 19463 roku pojawita sie pierwsza
publikacja na temat usuwania pigmentu w skorze za
pomoca lasera (Leon Goldman). W 1967 roku Leon
Goldman ogtosit wykorzystanie rubinowego lasera Q-

-switched do usuwania tatuazy czarnych i niebieskich.
Leon Goldman opublikowat wyniki swoich prac, w kto-
rych stwierdzit, Ze uzycie nanosekundowych (a wiec
niezwykle krétkich) impulséw o niezwykle duzej mocy
(dzieki technologii Q-swiching) powoduje usuniecie
czarnego i niebieskiego pigmentu bez uszkodzen skéry:.
Goldman zauwazyt, ze uzycie milisekundowych im-
pulséw doprowadza juz do uszkodzen skéry. Dlatego
tez do usuwania barwnikéw zawartych w skorze uzy-
wa sie laserow o impulsie nanosekundowym emitowa-
nym przez lasery Q-switched. Nie mozna uzywac la-
seréw o impulsach milisekundowych, podobnie jak nie
nalezy stosowac urzadzen typu IPL, gdyz ich dziatanie
prowadzi do uszkodzen termicznych skory.

Termin laser to skrot od Light Amplification by
Stimulated Emission of Radiation, co oznacza wzmoc-
niona emisje swiatta poprzez wymuszona emisje
promieniowania. Laser generuje promieniowanie
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ARTYKUL A MIKROPIGMENTACIA

Fot. 1 Proces korekty makijazu permanentnego ust

elektromagnetyczne z energii elektrycznej (w przypadku lase-
réw medycznych). Specyfika dziatania lasera polega na tym, ze
mozna wzmacnia¢ swiatto o okreslonym kierunku i dtugosci
fali. Jednoczesdnie istnieje mozliwos¢ osiagniecia promieniowa-
nia o duzej mocy w waskim obszarze widma. Trzy istotne cechy
dziatania lasera to:

» kierunkowos¢, swiatto laserowe biegnie w $cisle okreslonym
kierunku i praktycznie nie ulega rozproszeniu, co umozliwia
przesytanie $wiatta na znaczne odlegtosci, a przy odpowied-
niej optyce pozwala uzyskiwac¢ duza moc promieniowania;

» monochromatycznos¢, swiatto w wiazce ma identyczna dtu-
gosc fali;

» spojnosé, fotony rozchodza sie w wigzce, zachowujac te sama
faze.

Dziekitemu laser doskonale nadaje sie do precyzyjnego, w petni
kontrolowanego dostarczania energii $wietlnej do tkanek.
Energia swiatta emitowana przez laser w zaleznosci od dtugo-
Sci fali jest pochtaniana przez odpowiednie barwniki. W wyniku
tej energii barwniki sa rozbijane na mniejsze czasteczki i usuwa-
ne z organizmu. Dziataniu laseréw Q-switched poddaja sie bar-
WYy: czarna, granatowa, zielona, czerwona i pomaranczowa oraz
ich odcienie. Barwa zotta bardzo stabo reaguje na dziatalnos¢ fal
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Fot. 2 Laserowa korekta makijazu permanentnego brwi: a) przed, b) po

lasera Q-switched. W celu jej usuniecia nalezy postuzyt¢ sie lase-

rem barwinkowym o dtugosci fali 480 nm.

Postuguijac sie laserami Q-switched, absorpcja pigmentow zawar-
tych w tatuazu nastepuje w ponizej przedstawionych zakresach:

e laser Q-switched rubinowy, ktory emituje fale o dtugosci
694.3 nm i umozliwia usuwanie tatuazy o barwie czarnej,
niebieskiej i zielonej;

o laser Q-switched aleksandrytowy, ktory emituje fale o dtu-
gosci 755 nm i umozliwia usuwanie niebiesko-czarnych i zie-
lonych barw;

e laser Q-switched Nd-Yag, ktéry emituje fale o ditugosci
1064 nm i umozliwia usuwanie tatuazy czarnych, granato-
wych, grafitowych;

o laser Q-switched KTP - to laser Nd-Yag, ktory poprzez wy-
korzystanie krysztatu fosforanu potasu emituje oprocz fali
1064 nm rowniez fale o dtugosci 532 nm, co umozliwia usu-
wanie barwy czerwonej.

| LASER A KOLOR

Do grona licznych badaczy, ktérzy przeprowadzili szereg badan
na temat skutecznosci i roznic dziatania poszczegolnych laserow
Q-switched, naleza miedzy innymi: L. Goldman, M.L. Leuenber-
ger, H.L. Levine, Mc Millan i inni. Zasadniczo nie widac¢ réznicy
w usuwaniu barwy czarnej. Wszystkie wymienione rodzaje la-
seréw radza sobie podobnie, z tym ze najwieksza efektywnosé
uzyskuje laser rubinowy, cho¢ moze powodowac odbarwienia.

Barwa niebieska i zielona odbarwiane sa najlepiej przez laser
aleksandrytowy, natomiast barwe czerwona najlepiej usuwa
laser typu Nd-Yag.

Na podstawie badan ustalono, ze usuwanie ciemnych barw
przebiega podobnie, a do barwy niebieskiej i zielonej najlepszy
jest laser aleksandrytowy, za nim rubinowy, a nastepnie typu
Nd-Yag. Jednak Nd-Yag zdecydowanie najlepiej radzi sobie
7 kolorem czerwonym.

Badania wskazuja, ze lasery typu Nd-Yag Q-switched sa naj-
bardziej uniwersalne, dzieki czemu zdobyty tak duza popularnosc.
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Fot. 3 Laserowa korekta makijazu permanentnego brwi: a) przed, b) po

Fakt, iz dana barwa jest zazwyczaj ztozona z kilku sktadni-
kow (koloréw) wiaze sie z tym, ze pod wptywem dziatania lase-
rajakis kolor moze bardziej absorbowac $wiatto lasera. Mozemy
wtedy zaobserwowac¢ zmiane koloru tatuazu pod wptywem
dziatania lasera. Przyktadowo, barwniki zawierajace tlenki ze-
laza (czesto sa zawarte w pigmentach brazowych i czerwonych)
czy tytan (zawarty w niebieskim lub zielonym) ciemnieja.

Dlatego tez, przystepujac do usuwania tatuazu, warto znac
zarowno sktad barwnika, ktory zostat uzyty, jak i widmo ab-
sorpcji promieniowania dla poszczegolnych pigmentéw (czyli
dtugodc fal wyrazona w nanometrach).

Absorpcja pigmentow zawartych w tatuazu pojawia sie
w nastepujacych zakresach:

e czarneiszare: od 600 do 800 nm - najlepsza absorpcja w tym
zakresie;

« zielone: od 630 do 730 nm (widmo czerwone);

« niebieskie: od 620 do 730 nm (widmo czerwone);

o czerwone: od 505 do 560 nm (widmo zielone);

o purpurowe: od 540 do 640 nm (widmo zielono-zétto-poma-
raficzowo-czerwone);

e pomaranczowe: 520-525 nm (widmo zielone);

 niebiesko-zielone: od 400 do 450 nm (widmo niebiesko-fiole-
towe) oraz 505-560 (widmo zielone);

 706tte: od 450 do 510 nm (widmo niebiesko-zielone).

| PODSUMOWANIE

Praktyczna znajomosc teorii koloru, wiedza na temat budowy
pigmentu oraz praktycznego zastosowania lasera sa podstawa
przeprowadzania zabiegéw usuwajacych tatuaz, makijaz. Dzie-
ki temu usuwanie niechcianych oraz nieudanych tatuazy jest
bezpieczne i efektywne.

Jednak nawet najlepsza wiedza wymaga odpowiedniej jako-
sci sprzetu, dzieki ktéremu bedziemy mogli te wiedze zastoso-
wac w praktyce. Zachecam do przemyslanych zakupéw w tym
zakresie. Dzieki wiedzy opartej na witasciwych filarach oraz
odpowiedniemu narzedziu mozna uzyskac¢ znakomite rezulta-
ty w zakresie usuwania efektow nieudanych pigmentaciji.
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