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1. Aufgabenstellung

Es ist zur Frage der Schadigung von Haaren und des Kopfes bei der Anwendung des
Ultraschall- Haarverléangerungssystems Ultrasonic 5000 der Firma Great Lengths
gutachterlich Stellung zu nehmen.

2. Prinzip

Zur Verlangerung des Eigenhaares werden Fremdhaarstrahnen verwendet, die an
ihrem oberen Ende mit der Polymerverbindung Keratin versehen sind. Um die
Verbindung mit dem Eigenhaar herzustellen, wird die Fremdhaarstrahne zusammen,
mit einer Eigenhaarstrdhne an einen Ultraschallschwinger gelegt und mit einem
zangenférmigen Gegenstlick zusammengehalten. Durch kurzzeitige Einwirkung von
Ultraschall von nur ca. 2 bis 3 Sekunden wird das Polymer erwarmt, schliesst sich
um die Haare und stellt so die erwuinschte Verbindung mit der Eigenhaarstrahne her.

Ultraschallwellen sind unhérbare mechanische Wellen mit Frequenzen Uber dem
Hérbereich, also Uber 20 kHz. Sie breiten sich dadurch aus, dass Materieteilchen um
ihre Ruhelage hin und her schwingen und ihre Bewegung an die Nachbarteilchen
weitergeben. Dies geschieht durch die erzeugten periodischen Druckanderungen
(Longitudinalalwellen) und/ oder durch die Elastizitit des Materials
(Transversalwellen). Dabei geht ein Teil der Energie durch Reibung verloren und
bewirkt eine Erwarmung des Materials. Dies Art der Erwdrmung unterschiedet sich
damit wesentlich von anderen Erwédrmungsmethoden.

» Bei der Verwendung einer aufgeheizten Zange wird die Warme von der Zange
durch Wérmeleitung an das Haar und den Kleber abgegeben. Es entsteht
dadurch ein Temperaturgefélle von der heiRen Zangenoberflache zum Inneren
der Haarstrédhne und eine naturgemaR héhere Wérmebelastung der Haare.

* Mikrowellenerwdrmung ware fur diesen Zweck ungeeignet: Mikrowellen sind
keine mechanischen, sondern elektromagnetische Wellen und geben ihre Energie
aus physikalischen Grinden primar an Wassermolekiile ab. Da weder das Haar
noch der Kleber viele WassermolekUle enthalten, wlrden sie kaum erwarmt
werden und ein Grofteil der Energie wirde auf das wasserreiche Hirn und die
Hirnflussigkeit einwirken.

Ultraschallwellen in ein Material abzugeben ist nicht ganz einfach: Dazu ist eine Luft
freie Ankopplung erforderlich. So muR z. B. in der Ultraschalldiagnostik Gel
verwendet werden, um eine luftdichte Ankopplung des Schallwandlers an die Haut zu
erreichen. Bei trockener Haut wére dieses Verfahren nicht anwendbar.

Im Haarverlangerungssystem Ultrasonic 5000 der Firma Great Lengths ist dieses
physikalische Grundprinzip ein Vorteil: An den Stellen, an denen sich der Kieber
befindet, erwarmt, verformt und an die Schallwandlerflache Iuftdicht anpasst, ist eine
Ultraschallaufnahme leicht méglich. Befinden sich jedoch nur die bloRen (runden!)
Haare in Kontakt mit der Schallwandlerflache, kann der Ultraschall kaum in sie
Ubertragen werden. Aus diesem Grund ist zu erwarten, dass die Erwarmung des
Klebers schnell zunimmt, jedoch nach seiner Verflussigung wieder rasch abnimmt,
wenn das Haarblschel durch den Zangendruck flachgedruckt ist und die runden
Haare selbst in Kontakt mit der Schallwandleroberflache kommen. Selbst wenn die
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Haare vom verflussigten Kleber géanzlich umschlossen sind, kénnen die
Ultraschallwellen aus physikalischen Grunden in sie nur schwer eindringen. (Der
Grund ist, dass ihr Durchmesser klein im Vergleich zur Wellenlénge ist und sich ihr
akustischer Widerstand von jenem des Klebers stark unterscheidet.) Die Erwérmung
der Haare selbst erfolgt daher primér indirekt durch Wérmeleitung vom Kieber. Da
die Warmeleitfahigkeit der Haare jedoch schlecht ist, ware fur eine nennenswerte
Erwarmung langere Zeit erforderlich.

Dies bewirkt einerseits, dass eine nennenswerte Erwérmung nur in jenem Bereich
stattfindet, in dem sich der Kleber befindet und das tbrige Haar vor Erwérmung
geschutzt ist. Der Ultraschallwandler selbst erwarmt sich fast nicht. Andrerseits
bedeutet dies auch, dass auch der Kopf und die Kopfhaut geschiitzt sind. Da der
Schallwandler nur einen kleinen Teil der Ultraschaliwellen an Luft abgeben kann und _
uberdies der Luftschall von der Kérperoberflache fast volisténdig reflektiert wird,
kénnen die Wellen auch dann in die Kopfhaut oder den Kérper nicht in
nennenswertem Ausmaf eindringen, wenn der Schallwandler direkt mit der Kopfhaut
in Berthrung kommt.

3. Messungen

Zum experimentellen Beleg fur diesen Zusammenhang wurde einerseits die
Erwarmung im Inneren der behandelten Haarstréhne gemessen und andrerseits mit
einem Elektronenmikroskop die Haarstruktur im Behandlungsbereich mit bis zu 1190-
facher VergroRerung abgebildet und mit dem unbehandelten Bereich verglichen.

1. Die Temperaturmessungen im Haarbischel zeigen den aufgrund der
physikalischen Zusammenhange erwarteten Verlauf: Bereits nach ca. 2 bis 3
Sekunden kommt es zu einer raschen Verflissigung des Klebers. Dies erkennt
man daran, dass sich die Haarstrédhne verflacht und die Haare facherférmig
auseinanderlaufen. Danach wurde der plastisch gewordenen Kleber
zusammengedrickt. Auf diese Weise wurde die Behandlung mehrmals
wiederholt.
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Bild 1: Verlauf der Kleber- Temperatur bei der Anwendung des Ultraschallsystems Ultrasonic
5000, gemessen an 20 behandelten Haarstréhnen.
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Bild 1 zeigt die Ergebnisse der Temperaturmessungen an 20 behandelten
Haarstrahnen. Es zeigt sich der erwartete schnelle Temperaturanstieg, gefolgt
von einem raschen Abklingen nach dem Auseinanderlaufen der Haare. Wegen
der groBeren Warmetragheit der Haare ist fur deren Temperaturanstieg nicht die
Momentantemperatur des Klebers, sondern der zeitliche Mittelwert tber einige
Sekunden maflgebend. Wie die vielfachen Messungen zeigen, liegt dieser im
Bereich von nur ca. 100°C. Aufgrund dieser Verhéltnisse ist mit keinen
Schadigungen des Haares zu rechnen.

Die elektronenmikroskopischen Bilder sind im folgenden dargestellt: Bild 2 zeigt
ein Ubersichtsbild am Rande der Klebestelle, Bild 3 eine DetailvergréRerung.
Beide Bilder lassen erkennen, dass es zu kelner chemischen oder thermischen
Veranderung der Haaroberﬂéche gekommen ist. Der Kleber umschlief3t lediglich
die Haare wie eine Manschette und hélt sie mechanisch fest. Der Vergleich mit
einem Haarausschnitt, der ca. 1cm vom Behandlungsbereich entfernt ist (Bild 4)
belegt, dass es zu keinen sichtbaren Beeinflussung e gekommen ist.

Bild 2: Ubersichtsbild vom Rand des Klebebere/ches mit dem verfiiis gten Kleber und den
Haaren der Haarstréhn ch vergriBRert

Bild3: Detailausschnitt aus Bild 2, Bild 4: Detailausschnitt eines Haares, 1cm vom
1100-fach vergréRert Klebebereich entfernt, 1190-fach vergréRert.
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Schlussfolgerungen

Aufgrund der thermischen und optischen Untersuchungen kann festgestellt werden,
dass mit der Anwendung des Haarverlédngerungssystems Ultrasonics 5000 der Firma
Great Lengths keine Schadigungen der Haare verbunden sind. Das physikalische
Prinzip der Ultraschallerzeugung und —ausbreitung schutzt nicht nur auch die
umgebenden Haare, sondern auch den Kopf der behandelten Personen vor
gesundheitsrelevanten Ultraschallwirkungen.
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