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Pikoszekundumos technologia alkalmazasanak lehetoségei
a kozmetologiai praxisban

New age of cosmetology procedures with picosecond lasers
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OSSZEFOGLALAS

A picoszekundumos lézertechnologia a borgyogydszat és
esztétikai orvoslas egyik legmodernebb és legigéretesebb
eszkoze, amely lehetové teszi a bor kiilonbozd rétegeinek
preciz es célzott kezelését minimalis héhatassal és rovid
regeneracios idovel. A cikk elsé részében részletesen be-
mutatjiuk a picoszekundumos lézerek fizikai jellemzoit,
kiilonés tekintettel a LIOB (Laser-Induced Optical Break-
down) és DOE (Diffractive Optical Element) jelenségek-
re, amelyek kulcsszerepet jatszanak a lezerenergia szoveti
hatasmechanizmusaban.

A kovetkezd szakaszban attekintjiik a picoszekundumos
lézerek alkalmazasi teriileteit a kozmetologiai praxisban,
beleértve az epidermalis és dermalis pigmentalt léziok, se-
bészeti hegek, valamint a borfiatalitas és ranccsékkentés
kezelését.

A cikk zaro részében esettanulmanyokon keresztiil mu-
tatjuk be a picoszekundumos lézerkezelések gyakorlati al-
kalmazasat, kiemelve a PicoSculptur® modszer elényeit
és a férfi-néi arcbor kozétti kiilonbségeket a kezelések
soran. Az dsszefoglalo célja, hogy atfogo képet nyujtson
a picoszekundumos lézerek szerepérdl és lehetdségeirdl a
modern kozmetologiai gyakorlatban, hangsulyozva a tech-
nologia precizitasat, sokoldalusagat és a paciensek sza-
mara nyujtott elonydket.

Kulcsszavak:
picolézer — picosculpting — borfiatalitas —
lézeres kezelések

SUMMARY

Picosecond laser technology stands as one of the most ad-
vanced and promising tools in dermatology and aesthetic
medicine, enabling precise and targeted treatment of vari-
ous skin layers with minimal thermal impact and short
recovery times. The first section of this article provides
a detailed overview of the physical characteristics of pi-
cosecond lasers, with particular emphasis on phenomena
such as Laser-Induced Optical Breakdown (LIOB) and
Diffractive Optical Elements (DOE), which play crucial
roles in the tissue interaction mechanisms of laser energy.
Subsequently, we examine the indications for picosecond
lasers within cosmetic practice, including the treatment of
epidermal and dermal pigmented lesions, surgical scars,
as well as skin rejuvenation and wrinkle reduction.

In the concluding part of the article, we present case
studies demonstrating the practical applications of pico-
second laser treatments, highlighting the advantages of
the PicoSculptur® method and the differences in treat-
ment approaches between male and female facial skin.
The aim of this summary is to provide a comprehensive
overview of the role and power of picosecond lasers in
modern cosmetic practice, emphasizing the technology's
precision, versatility, and the benefits it offers to patients.

Key words:
picosecondlaser — picosculpting —

skin rejuvention — laser treatments

Az esztétikai borgydgyaszatban a lézertechnoldgia
gyors fejlédése 0j lehetdségeket nyitott meg mind a bor-
fiatalitas, kollagénindukcid, mind a pigmentalt 1ézidk és a
tetovalas eltavolitas teriiletén. Cikkiinkben a picosecun-
dumos 1ézer, nevezetesen a LASEROPTEK PicoLO ké-
bévebben beszélni, érintve a pigmentalt 1éziok kezelését
is. Bar a valodi picosecundumos 1ézerek a tetovalas el-
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tavolitasban vitan feliil a leghatékonyabb eljarast képvi-
selik, ezért ebben a cikkben erre most nem is tériink ki.
A picosekundumos 1ézerek rendkiviil rovid impulzu-
sokat alkalmaznak, tipikusan a masodperc ezermilliardod
részének a tartomanyaban. Ezek a lézerek jellemzden az
ultraibolya, lathato és infravords spektrumokban miikod-
nek, és kiilonb6z6 kompartmenteket képesek célzottan ke-
zelni anélkiil, hogy a kdrnyez6 szoveteket karositanak.
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1. a, b, cabra
a: CO; laser miik6dése kozben kialakuld ablacios és termikus karosodasi zona; b: CO; laser miikodése kdzben kialakuld
termikus sériilés folyamata; c¢: CO, laser okozta termikus sériilés gyogyulasi folyamata

A technoldgia f6 fizikai jelensége az ugynevezett fo-
toakusztikus vagy mas néven fotomechanikai effektus,
amely az ultrardvid id6 alatt leadott, relativ nagy lézer-
energia kovetkeztében jon 1étre (1). Mivel az impulzus-
id6 roévidebb, mint a pigment, bdr, illetve a kotdszovet
termikus relaxacios ideje, a keletkezd energia foként me-
chanikai hullamma alakul és alig képz6édik hé (2). Ennek
kovetkeztében a pigmentek szétrobbannak, apré mikropar-
tikulumokra fragmentalodnak, amelyeket a bér immun-
rendszere, foként a makrofagok segitségével eltakarit, a
szovetkozti térben pedig kontrollalt fotomechanikai sérii-
léseket fog okozni, melyek a neokollagénezis indukalasa-
ban segitenek (3).

Osszehasonlitva a szélesebb korben ismert CO, 1éze-
rekkel, mikodése nagyfokban eltér (1. tablazat). A CO; 1é-
zer infravords sugarzast alkalmaz (10 600 nm), amelynek
miikddése elsdsorban ablacids, azaz szovetrétegeket elta-
volitd mechanizmuson alapul (4). A CO, lézerfény ezen
hulldmhosszat a viz molekulai nagyon erésen elnyelik (ab-
szorpcids koefficiense kiemelkedden magas), igy az ener-

gia rendkiviil gyorsan a sejtek viztartalmaban nyelddik el
(5). Az intenziv energiaabszorpcid azonnali intracellularis
vizparolgashoz vezet, a sejtek felrobbannak és kontrollalt
szoveti ablacid jon létre (6). A kezelési teriileten mikro-
szkopikus vagy makroszkopikus méretli ablacids zonak
alakulnak ki, melyek koriil termikus karosodasi zona ala-
kul ki (7). Ez a termikus sériilés jatszik nagyon fontos sze-
dukalasaban (1. a, b, ¢ abrak) (8).

Ezzel ellentétben a picosekundumos technologianal
egy plazmajelenség zajlik le, a szovetek meghatarozott
mélységében kavitacidos buborékok keletkeznek. A 1ézer-
indukalt optikai lebontds (Laser-Induced Optical Break-
down, LIOB) és a 1ézer-indukalt kavitacié (Laser Induced
Cavitations — LIC) olyan jelenségek, amelyek soran inten-
ziv ultrarovid lézerimpulzusok hatasara a bor kiilonb6zo
rétegeiben (LIOB fels6bb rétegek, epidermisz-dermisz
hatara; LIC mélyebb rétegek, dermis) plazma keletkezik,
amik mikrovakuolak (in.: mikroiireg) képzddéséhez ve-
zetnek.

Frakcionalt CO, lézer

Frakcionalt Picolézer (DOE)

A bevitt energia h6vé alakul, fotothermikus hatast gya-
korol a sz&vetekre

A bevitt energia fotomechanikus hatast gyakorol a szo-
vetekre, nincs hohatas

Vizben nyelddik el, elvaporizalja a szovetekben talalhatd
vizet kontrollalt mikrosériilések (100 pum)

Kavitacids buborékok alakulnak ki kontrollalt mikro-
sériilések (LIOB és LIC)

Behatolas mélysége a bevitt energia és a behatasi ido
fliggvényében valtozik

Behatolas mélysége a fokusz tavolsagtol fiigg

Fentr6l lefelé halad, minden esetben hamsériiléssel jar
(MAC — Microablative Column)

Meélyebb rétegeket is kezelhetiink anélkiil, hogy a felsé
hamréteg sériilne

1. tablazat
A 1ézerek Osszehasonlitasa
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A LIOB és a LIC kialakulasanak
mechanizmusa igazi picosecundumos lézerek
esetében:

1. Szabad elektronok keletkezése: A picosecun-
dumos lézerimpulzusok kolcsonhatasba 1épnek a
szovetekkel, és szabad elektronokat generalnak ter-
moionikus emisszio vagy tobbfotonos abszorpcid
révén.

2. Lavinaionizacié: Ez a hatas azutan kaszkadba 1ép,
ahogy az energia az ionizalt régiobol a kornyezd
rétegekbe keriil, tovabbi ionizacidt okozva.

3. Plazma kialakulasa: A szabad elektronok stirlisé-
ge novekszik a fokuszalt 1ézersugar teriiletén, ami
plazma képzddéséhez vezet. Ez a plazma hatéko-
nyabban nyeli el a 1ézerenergia fennmarado részét.

4. Sokk-hullam: A plazma gyors tagulasa sokk-hulla-
mot hoz létre.

5. Kavitacios buborékok létrejotte: Majd az ezt ko-
vetd anyagparolgas kavitacios buborékokat ered-
ményez mikroiireges szerkezetet kialakitva.

6. Kavitacios buborékok osszeomlas': Mely soran
az energia a kornyez6 szovetekbe is terjed, tovabbi
mikrotireges szerkezetet kialakitva.

7. Szovet karositas: Ezek a mikroiliregképzddések
biologiai valaszreakciokat (pl. kollagéntermelést,
gyulladasos mediatorok felszabadulasat) indukal-
nak.

8. Megindult a sebgyogyulasi folyamat: Fenti folya-
matok hatasara beindulnak a bor automatikus rege-
neracios folyamatai.

A 4. abra szemlélteti a LIOB és LIC kialakulasanak

lépéseit valodi picosecundumos lézerimpulzusok hatasara.

A LIOB ¢s LIC altal 1étrehozott mikrotiregek stimulaljak

Bultiphobon lomnizatisn Caicade fvalanche

‘Wisaand Healing
Prooess initiated

Tissoe Damaged

kineket és novekedési faktorokat bocsatanak ki, elGsegitve
az 0j kollagén termel6dését és a bor szerkezetének javulasat.

A picosecundumos lézerek hatékonysaganak egyik kul-
csa abban rejlik, hogy képesek extrém rovid id6 alatt (10712 s
nagysagrendben) rendkiviil nagy intenzitasu energiat juttat-
ni a bér mélyebb rétegeibe, mikdzben elkeriilhetd a kérnye-
76 szovetek termikus karositasa. Ezen 1ézerek egyik domi-
nans hatasmechanizmusa a lézer-indukalt optikai lebontas
(LIOB) és a lézer-indukalt kavitacio (LIC), amelyek az epi-
dermisz és felsé dermisz talalkozasanal, tovabba a dermisz-
ben, mikroméretli plazmaképzdodéshez és kavitacios bubo-
rékok keletkezéséhez vezet. Ezek a mikroiiregképzodések
bioldgiai valaszreakciokat (pl. kollagéntermelést, gyullada-
sos mediatorok felszabaduldsat) indukalnak, melyek kulcs-
fontossaguak a bér regeneracios folyamataiban. (9)

A LIOB és LIC jelenséget, akar frakcionalt jelként is
hasznosithatjuk, ezen cél biztonsagos és hatékony eldidézé-
se érdekében a fejlettebb picosecundumos lézerrendszerek
egyre gyakrabban alkalmaznak diffraktiv optikai elemeket
(DOE-ket) (6). A DOE-k mikrostrukturalt optikai elemek,
amelyek célja a 1ézerimpulzus hullamfrontianak modosita-
sa, €s ezaltal t6bb fokuszpont kialakitasa egyetlen impulzus
soran (frakcionalt impulzus). Ez lehetdvé teszi a 1ézerener-
gia térbeli megosztdsat, ami egyszerre tobb mikrosériilést
(mikroplazma- és kavitacios képzddés) idéz eld a célterii-
leten biztonsagosan, anélkiil, hogy az egyes fokuszpontok
tulzott energiasiriisége tulterhelné az adott szovetrészt.

Ez az energiaclosztas kiilondsen elényds, mivel nagyobb
kezelési feliileteket egyenletesen tudunk lefedni. A fajdalom
¢és mellékhatasok csokkennek, a gyogyulasi idé lerovidiil.
Valamint a ferdpia pontossdga és ismételhetésége novek-
szik.

A DOE-vel ellatott valodi picosecundumos 1ézerek te-
hat lehetdséget kindlnak arra, hogy a LIOB ¢és LIC jelen-
ség térben strukturalt, kontrollalt médon jojjon 1étre, igy
a minimalisan invaziv dimenzionalis bérfiatalito kezelések

Masma Formation
Flasma Expansion

Cavitation Collapse Cavitaticn Farmation

4. abra
A LIOB és LIC kialakulasanak 1épéseit valodi picosecundumos l1ézerimpulzusok hatasara
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5. abra
DOE-val ellatott picosecundumos lézerek esetében a LIOB kialakulasanak a folyamata (forras: Using Diffractive
Optical Elements: DOEs for beam shaping — fundamentals and applications Article in Laser Technik Journal October
2018 DOLI: 10.1002/1atj.201800021)

Uj szintjét teszik elérhetévé, mint a PicoSculpting. Fontos
ugyanakkor megjegyezni, hogy a keletkezett mikroiiregek
nagysaga, mennyisége ¢€s kiterjedése nagyban befolyasolja
a kezelés eredményességét, ezért nem minden valodi pico-
secundomos késziilék alkalmas a dimenzionalasi borfiata-
lit6 kezelésre (10).

Anyag és modszer
Kezelési indikaciok

A picoszekundumos 1ézerek alkalmazasi spektruma az
esztétikai és terapias borgyogyaszatban az elmult években
jelentésen boviilt, koszonheten a technologia nagy pon-
tossaganak, szovetkiméld hatasmechanizmusanak és multi-
funkcionalis alkalmazhatosaganak. A rendkiviil rovid, piko-
szekundumos impulzusok révén elérheté fotomechanikus

hatas kiiléndsen alkalmas kiilonb6z6 pigmentacios rendelle-
nességek — beleértve az epidermalis és dermalis eredetii el-
valtozasokat — kezelésére. Klinikai indikaciot jelent tobbek
kozott a melasma, Ota naevus, posztinflammatorikus hyper-
pigmentacio, valamint a tetovdldsok hatékony eltavolitasa.

A pigmentkezeléseken tulmenden a picoszekundumos
1ézerek alkalmazhatdk aknés és miitéti hegek, valamint ki-
tagult porusok kezelésére is. A bér mélyebb rétegeiben in-
dukalt LIOB (laser-induced optical breakdown) jelenség
stimulalja a kollagéntermelést, lehetdvé téve a nem ablativ
borfiatalitast, a finomrancok csokkentését és a bor textara-
janak javitasat. Az indikaciok kozott igy az esztétikai célu
rejuvendcio is kiemelt szerepet kap.

A modern lézerplatformokon alkalmazott diffraktiv
optikai elemek (DOE) tovabb bovitik a technologia lehetd-
ségeit, mivel lehetévé teszik a 1ézersugar preciz térbeli el-
oszlasat, ezaltal tobb fokuszpont egyideji stimulalasat és a

Csoport Indikacio Hullamhossz Kezelési cél
Pigmentaciods zavarok Fé};ii(girmalis és dermalis pigment- 532/1064 Pigmentredukcid, tonusjavitas
Pigmentacios zavarok | Melasma 1064 Pigmentcsokkentés gyulladas nélkiil
Pigmentacios zavarok | Ota naevus 1064 Dermalis melanocytak lebontasa
Pigmentacios zavarok | Tetovalas 532/1064 Pigmentek fragmentalasa
Pigmentacios zavarok | Hyperpigmentacio 532/1064 Melanin csokkentés
Hegesedés és porusok | Acne/ hegek 1064 Dermalis remodellacio
Hegesedés és porusok | Tag porusok 1064 Sebumcsokkentés, kollagénstimulacio
Esztétikai borfiatalitas | BérminGség javitas 1064 Kollagénindukcio, feszesités
Esztétikai borfiatalitas | Finom rancok kezelése 1064 Bortextira javitasa

2. tablazat

Picosecundumos 1ézerek hasznalatanak indikacioi
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kezelés egyenletességének fokozasat. A picoszekundumos
lézer tehat egy komplex, minimalisan invaziv, mégis sz¢-
leskortien alkalmazhat6 eszk6z a modern bérgyogyaszati
praxisban (2. tabldzat).

Eredmények — Esetbemutatasok

1. beteg

Elsé betegiinknél seborrhoeds keratosist tavolitottunk el, a
képen lathato eredménnyel. A kezelés soran 532 nm hullamhosz-
szt Zoom fejet hasznaltuk (6. a, b dbra).

2. beteg

Masodik betegiinknél arcon 1évé pigmentfoltok kezelése tor-
tént Zoom 532+AT, 4 mm, 1,5 J/cm? beallitassal egy alkalommal
(7. a, b abra).

3. és 4. beteg

Harmadik és negyedik betegiink nem kielégité esztétikai
eredménnyel gyogyulo miitéti hegének kezelésére érkezett, me-
lyeket a kovetkezé fotokon szemléltetiink. Kezelésiik tobb al-
kalommal, havonta egyszer, 1064 nm hullamhossza frakcionalt
fejjel tortént (8. a, b és 9. a, b dbra).

6. a, b abra

8. a, babra
a: Heg kezelés el6tt; b: Heg kezelés utan DIA FX 1064 nm

7.a, babra
Pigmentfolt kezelése Zoom 532+AT, 4 mm, 1,5 J/cm?

9.a, babra
Arcplasztika utani hegkorrekcié DIA FX 1064 nm
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Ha hegkezelésrol van sz6, nem hagyhatjuk ki az arcon jelent-
kezd, sokszor az életmindséget nagyfokban rontd aknés hegek
kezelését sem.

Paciensiinknél 6t alkalommal tortént picolézer kezelés, frak-
cionalt 1064 nm-es fejjel harom kiilonb6z6 fokusztavolsaggal
15 000-20 000 kozotti esetenkénti 16vésszammal (10. a, b abra).

5. beteg

71 éves holgy paciensiink havi egy alkalommal 6sszesen ha-
romszor kapott PicoSculpting kezelést minden alkalommal 1064
nm-es kezeldfejjel harom fokusztavolsaggal 18-20 000 16véssel
szamoltunk (11. a, b, 12. a, b, 13. a, b abrak).

6. beteg
Férfi paciensiinknél egy kezelés tortént, ahol elészor a pig-
mentalt 1ézidkat kezeltiik a ZOOM fej 532 nm-es beallitasaval

attenuator hasznalataval, majd az 1064 nm hullimhossz( frak- 10. ,a, b abra
cionalt fejjel kiillonbozé fokusztavolsagban pasztaztuk at tobb- Akneheg kezesleslek]?IA FX 1064 nm,
alkalom

T,

11. a, b dabra 12. a, b abra
PicoSculpture néi paciensen jobb oldal DIA FX 1064 nm PicoSculpture néi paciensen kdzéprdl DIA FX 1064 nm
3 alkalom 3 alkalom

13. a, b abra 14. a, b dabra

PicoSculpture ndi paciensen bal oldal DIA FX 1064 nm PicoSculpture és pigmentkezelés férfi paciensen jobb
3 alkalom oldal ZOOM AT 532 nm, DIA FX 1064 nm egy alkalom
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15. a, b abra
PicoSculpture és pigmentkezelés férfi paciensen szembdl
ZOOM AT 532 nm, DIA FX 1064 nm egy alkalom

szOr a teriiletet, szintén 20000 koriili 6sszlovésszammal (14. a, b,
15. a, b, 16. a, b abrak).

Megbeszélés

A seborrhoeds keratosis (SK) eltavolitasara szamos
hagyomanyos modszer all rendelkezésre, mint példaul a
krioterapia, a curettage, az elektrokauterizacio és a sebészi
kimetszés. Ezek az eljarasok hatékonyak lehetnek, azon-
ban gyakran jarnak mellékhatasokkal, mint példaul fajda-
lom, vérzés, hosszabb gyogyulasi id6 és hegesedés.

A krioterapia soran alkalmazott extrém hideg homér-
séklet karosithatja a kdrnyez6 szoveteket, ami pigmenta-
cios eltérésekhez vezethet, kiilondsen sotétebb bortipusok
esetén. A curettage és az elektrokauterizacio, CO, 1ézer
mechanikai és héhatasa szintén noveli a hegesedés kocka-
zatat, és gyakran sziikség van helyi érzéstelenitésre.

Ezzel szemben a picoszekundumos 1ézeres kezelés
egy modern, non-invaziv alternativat kinal. A rendkiviil
rovid impulzusidejli 1ézer precizen célozza meg a pig-
mentalt elvaltozasokat, minimalis hOkarosodast okozva
a kornyezd szovetekben. Ez csokkenti a kezelés soran
fellép6 fajdalmat, minimalizalja a vérzést, és gyorsabb
gyogyulast eredményez, mikdzben csokkenti a hegese-
dés kockazatat.

Klinikai vizsgalatok kimutattdk, hogy a picoszekun-
dumos lézeres kezelés hatékonyan tavolitja el a seborr-
hoeés keratosisokat, kiilonésen az arc teriiletén, és ala-
csony a posztinflammatorikus pigmentacio kockazata,
még sotétebb bortipusok esetén is. Ezen eldnyodk miatt a
picoszekundumos 1ézeres kezelés egyre inkabb preferalt
modszerré valik a seborrhoeas keratosis eltavolitasaban
(11).

Az arcon megjelend pigmentfoltok — mint a napfoltok,
melasma, szepl6k vagy oregségi foltok — esztétikai problé-
mat jelenthetnek, kiilondsen napfénynek kitett teriileteken.
Kezelésiikre szamos modszer all rendelkezésre, amelyek
hatékonysaga és mellékhatasai eltéréek.
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16. a, b abra
PicoSculpture és pigmentkezelés férfi paciensen bal oldal
ZOOM AT 532 nm, DIA FX 1064 nm egy alkalom

Hagyomanyos kezelési lehetdségek:

¢ Kémiai hamlasztas: Savak, példaul glikolsav vagy
triklorecetsav alkalmazasa a bér felsé rétegének el-
tavolitasara. Hatékony lehet felszines pigmentaciod
esetén, de irritaciot és hamlast okozhat.
Mikrodermabrazié: A b6ér mechanikai csiszoldsa
mikrokristalyokkal vagy gyémantfejekkel, amely
segithet a pigmentfoltok halvanyitasaban. Tobb ke-
zelés sziikséges, és érzékeny boriicknél nem mindig
ajanlott.

Intenziv pulzalo fény (IPL): Széles spektrumu
fényimpulzusok alkalmazasa a melanin célzott le-
bontasara. Hatékony, de tobb alkalomra van sziikség,
¢és a kezelés utan a bor fényérzékennyé valik.
Krioterapia: A pigmentalt teriiletek fagyasztasa fo-
lyékony nitrogénnel. Egyszerti eljaras, de eléfordul-
hat, hogy a béron vilagosabb vagy sotétebb foltok
maradnak.

CO, lézer: Drasztikus beavatkozas, mindig kell az
egész arcot kezelni a megfeleld esztétikai eredmény
eléréséhet, hosszu felépiilési idovel jar.

A picoszekundumos lézertechnologia forradalmi at-
torést jelent a pigmentfoltok kezelésében. A rendkiviil ro-
vid impulzusokkal m{ikodé 1ézer precizen célozza meg a
melaninrészecskéket, mikozben minimalizalja a kérnyez6
szovetek hokarosodasat. Ezaltal csokken a gyulladas és a
posztinflammatorikus hiperpigmentacié kockazata. A ke-
zelés gyors, altalaban kevesebb alkalomra van sziikség, és
a gyogyulasi id6 is rovidebb. Emellett a picoszekundumos
lézer alkalmas kiilonboz6 tipust pigmentaciok, példaul
melasma vagy napfoltok kezelésére is, fiiggetleniil azok
mélységétdl vagy szinétol.

Mig a hagyomanyos kezelések bizonyos esetekben
hatékonyak lehetnek, a picoszekundumos lézeres terapia
szamos elényt kinal, beleértve a nagyobb precizitast, ke-
vesebb mellékhatast és gyorsabb gyogyulast, igy gyakran
elényOsebb valasztas a pigmentfoltok eltavolitasara. (12)
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A miitéti hegek kezelése soran szamos hagyomanyos
és modern modszer all rendelkezésre. A hagyomanyos el-
jarasok ko6z¢é tartozik a sebészi hegkorrekceio, szilikon alapu
termékek alkalmazasa, kortikoszteroid injekciok, valamint
ablativ és nem ablativ 1ézerkezelések. Ezek a modszerek
hatékonyak lehetnek, azonban gyakran jarnak mellékhata-
sokkal, mint példaul fajdalom, hosszabb gydgyulasi id6 és
hegesedés.

A picoszekundumos lézertechnologia a miitéti hegek ke-
zelésében is 11 lehetdséget kinal. A rendkiviil rovid impulzus-
idejli 1ézer precizen célozza meg a hegszovetet, minimalizalva
a kornyez0 egészséges bor karosodasat. Klinikai vizsgalatok
kimutattak, hogy a 1064 nm-es picoszekundumos lézer je-
lentds javulast eredményez a hegek megjelenésében, csok-
kentve azok térfogatat és javitva a bor texturajat. A kezelés
soran alacsonyabb a mellékhatasok kockazata, mint példaul a
posztinflammatorikus hiperpigmentacio, kiilondsen sotétebb
bortipusok esetén. Tovabba, a paciensek kevesebb fajdalom-
1ol és rovidebb gyodgyulasi idérél szamoltak be a hagyoma-
nyos ablacios lézerekkel 6sszehasonlitva (13, 14).

Az aknés arcboér hegeinek kezelése komplex meg-
kozelitést igényel, amely figyelembe veszi a heg tipusat,
mélységét s a paciens bortipusat. A hagyomanyos kezelé-
si lehet6ségek kozé tartoznak:

¢ Kémiai hamlasztas: glikolsav, szalicilsav vagy tri-
klér-ecetsav alkalmazasaval eltavolitjadk az elhalt
hamsejteket, eldsegitve az j borsejtek képzodését.
Dermabrazio: a bor felsd rétegének mechanikai el-
tavolitasa, amely simabb borfelszint eredményez.
Mikrotiis kezelések (microneedling): apro tiiszura-
sokkal serkentik a kollagéntermelést, javitva a bor
textarajat.

Lézeres kezelések: ablativ és non-ablativ 1ézerek al-
Toltoanyagok (fillerek): hialuronsav vagy mas anya-
gok injektalasa a bor ala a hegek feltdltésére.

A picoszekundumos 1ézertechnoldgia 0j perspektivat
kinal az atrophias aknés hegek kezelésében is a mar elo-
z6ekben bemutatott hatdsmechanizmusokon keresztiil.

Klinikai vizsgalatok szerint a picoszekundumos 1ézer
kiilonosen hatékony a rolling és boxcar tipusti hegek keze-
1ésében. A kezelések szdma egyéni, de altalaban 3-5 alka-
lom javasolt, 4-6 hetes idokozokkel. A paciensek gyakran
mar az elsé kezelés utan észlelnek javulast, amely a tovab-
bi kezelések soran fokozodik (15, 16).

A picoszekundumos lézerkezelés kombinalhaté mas
terapiakkal is a jobb eredmény érdekében, példaul:

¢ Mikrotiis kezelések (microneedling): a kollagén-

termelés tovabbi serkentésére.

¢ PRP (Platelet-Rich Plasma) terapia: a bor regene-

¢ Kémiai hamlasztas: a b6r texturajanak és tonusanak

javitasara.

e Toltéanyagok (fillerek): a mélyebb hegek feltolté-

sére.

Ezek a kombinalt kezelések szinergikus hatast ered-
ményezhetnek, javitva a bér megjelenését és csokkentve
a hegek lathatosagat.
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PicoSculpting: A bérstruktira Gjradefinialasa
picoszekundumos lézerrel

A PicoSculpting egy innovativ, nem invaziv bérfiata-
litd eljaras, amely a picoszekundumos lézertechnologia
erejét kihasznalva célozza meg a bér mélyebb rétegeit a
bértextura és feszesség javitasa érdekében. Ez a modszer
kiilonosen hatékony a finom rancok, aknés hegek, tag p6-
rusok és a bor altalanos tonusanak és rugalmassaganak, fe-
szességének javitasaban.

A PicoSculpting soran alkalmazott lézerimpulzusok
rendkiviil rovidek, ami minimalizalja a h6hatast és csok-
kenti a kornyezd szovetek karosodasanak kockazatat. Ez
lehet6vé teszi a kezelés alkalmazasat kiilonb6z6 bortipu-
sokon, beleértve a sotétebb arnyalatokat is, alacsonyabb
mellékhatasprofil mellett.

A kezelés soran a lézerenergia mikrosériiléseket hoz
létre a dermiszben, amelyek serkentik a kollagén és elasz-
tin termelését. Ez a folyamat hozzajarul a bor természetes
sagat. A PicoSculpting kiilondsen elényds azok szamara,
akik nem kivannak invaziv beavatkozasokat, de szeretnék
elérni a boriikk megjelenésének jelentds javulasat.

A kezelések szama és gyakorisaga a bor allapotatol és a
kivant eredménytdl fiigg, de altalaban 3-5 alkalom javasolt,
4-6 hetes 1d6kozokkel. A paciensek gyakran mar az elsé
kezelés utan észlelnek javulast, amely a tovabbi kezelések
soran fokozodik. A kezelés gyakorlatilag felépiilési id6 nél-
kiili beavatkozas, mely hatékony és biztonsagos alternativa
a hagyomanyos boérfiatalito eljarasokkal szemben, amely
minimalizalja a gyogyulasi id6t és a mellékhatasokat, mi-
kdzben maximalizalja az esztétikai eredményeket (17, 18).

A PicoSculpting kezelés soran a férfi és ndi arcbér ko-
zOtti anatomiai €és élettani kiilonbségek jelentés szerepet
jatszanak a kezelés hatékonysagaban és eredményességé-
ben. A férfiak bore altalaban vastagabb és tobb kollagént
tartalmaz, ami fokozottabb regeneracios képességet biz-
tosit, de egyben nagyobb energiaigényt is jelent a 1ézeres
kezelés soran. Ezzel szemben a ndk bére vékonyabb, fino-
mabb szerkezetii, és hajlamosabb a hormonalis valtozasok
okozta pigmentacios problémakra, mint példaul a melasma.

A férfiaknal a fokozott faggyttermelés és a siir(ibb szor-
tiisz6k miatt a lézeres energia eloszlasa eltér6 lehet, ami
befolyasolhatja a kezelés mélységét és intenzitasat. Ezért a
férfi pacienseknél gyakran sziikség van magasabb energia-
szintek alkalmazasara a kivant eredmény elérésé¢hez (19).

A PicoSculpting kezelés személyre szabasa elenged-
hetetlen a nemi kiilonbségek figyelembevételével, hogy a
lehet6 legjobb esztétikai eredményeket érjiik el mindkét
nem esetében.

Osszefoglalas

A pikoszekundumos lézertechnoldgia alkalmazasa a
kozmetoldgiai praxisban forradalmasitotta a borgyogya-
szati kezeléseket, lehetdvé téve a preciz és hatékony be-
avatkozasokat minimalis gyogyulasi idével. A minden
bortipus esetén biztonsagos €s hatékony technologia kiilo-
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ndsen jol mikodik a pigmentalt 1€ziok, melasma, tetova-
lasok és aknés hegek kezelésében, valamint a borfiatalitas
terén. A kezelés soran indukalt kollagén- és elasztinterme-
1és hozzajarul a bor texturajanak és rugalmassaganak javi-
tasahoz. A lézer ultra-rovid impulzusai révén csokkenti a
héhatast, minimalizalva ezzel a kdrnyez6 szovetek karoso-
dasat és a mellékhatasok kockazatat.

Osszességében a pikoszekundumos lézertechnologia
jelentds eldrelépést jelent a kozmetoldgiai kezelések terén,
Uj lehetéségeket kinalva a bérmegujitas és esztétikai be-
avatkozasok szamara.
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