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Les lasers en dermatologie

Introduction

Poss®dant de nombreuses appl i den ledases estddéjam s |
largement utilisé dans de nombreux secteurs technologiques. Basé sur le principe physique de
| 6®mi ssion stimul ®e, un rayon | aser est direc
|l a pr ®cision ettilodnesf fsiocnatc iitn®d idsepse nospa®rl ae s |, i
référence pour agir sur de nombreux tisgligs précisément, ses caractéristiques remarquables ont
trouvé une application en dermatologie pour soigner efficacement de nombreuses affiectaons
peau et des poils.

Le sujet de ce projet porte donc sur | es ap
technologie dans une branche de la médecine qui requiert tout autant de rigueur. La dermatologie, a
| 6heure actupliepe det pu®ei sliere,; ~ tel point
traitement <chirurgical et esth®tique. Cdbest ¢
traiter des Iésions de la peau. Il est aussi utilisé pour traiter des malagdiessq u 6 al or s i nc
laissant des séquelles cutanées importantes. Grace au laser, les traitements dermatologiques on
tendance a se banaliser et le but de cette étude est de comprendre ce que cette technologie apporte
la médecine ainsi que de quettaniére elle est utilisée par les médecins.

Cbodest pour quoi afin de bien cerner | 06int®r?"
d®couverte du | aser et | 06hi ®rpoemierdiauepuidle priscipen Ut
physigueen j eu pour | 6®mi ssion dbéun tel fai sceau

répertoriés. Dans un troisieme temps, les affections dermatologiques, leur traitement et les
di ff®r entes techniques doéut i lin,ls dernieropoint tlaite de a s e r
| 6aspect normatif et des pr®cautions de s®cur
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|. Historique

D s 1917, Einstein r®alise qubdil existe troi
deux premiers tygs déja connus sont l'absorption de la lumiére par la matiére et I'émission
spontanée de la lumiere par la matiere excitée. Einstein découvre que le processus d'absorption peult
étre inversé pour devenir un second type d'émission : I'émission stimuléee(escessus qui est
a la base du fonctionnement du laser, qui sera développé ultérieurement.

En 1953, Charles Townéabrique le premier maser (acronyme de Microwave Amplification by
Stimulated Emission of Radiation), qui utilise de I'ammoniac (NH3ewdgz et produit un
rayonnement monochromatique a une longueur d'onde de 1,25 cm. En fait, les expérimentateurs de
I'époque entrevoyaient déja les possibilités d'un maser ogtiqagonnant dans le domaine de la
lumiere visible mais concevaient difficilteent comment le construire.

En effet, pour faire fonctionner un laser, un phénomene d'émission stimulée et d'amplification
lumineuse doit étre produit et entretenu. Il fallait donc d'abord trouver le moyen de maintenir une
majorité d'atomes a I'état excigrace a un mécanisme de "pompage" électrique, chimique ou
optique.

Le premier &ser optique a été concu par dtiére Maiman en 1960. Il avait constaté que les
ions de chrome d'un rubis artificiel émettent de la lumiére rouge lorsqu'ils sont irradilss par
lumiére verte d'une lampe au xénon. Mairaa@ussi a produire le premier faisceau laser optique en
déposant une couche d'aluminium réfléchissant a chaque extrémité de la tige de rubis ; la lumiére
monochromatique ainsi piégée dans le milieu actif aasplifiée a chaque réflexion avant de
s'échapper par un minuscule orifice. On obtient ainsi un faisceau d'énergie monochrome cohérent,
concentré et rectiligne.

Léhistoire du | aser dermatol ogiqgue est asse
| 6 Am®ri cain Goldman en 1967 pour | e traitemen

Dans les années 1970, les lasers argons et a colorant continu ont été remplacés par

| Le laser a colorant pulsé qui a transformé le traitement des l&sisoglaires comme les

angiomes

| Les lasers pigmentaires dont les laseiSv@tch;

! Les lasers chirurgicaux et CO2 qui ont permis le développement de la technique de relissage.

6
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Vers |l a fin des ann®es 1980, des nouveaux | a
anm®r i cai n. Il 1 s ont | 6obj et déun fort engoueme
jeunes sans chirurgie.

Vers la fin des années 1990 sont apparus les premiers lasers dépilatoires, et les lasers de
remodelage ou de rajeunissement ont ét@lbppés au début des années 2000.

Il. Le principe du laser

1. Définition de la lumiere laser

Le mot LASER e slightlAb@ifcatian iy StrauladeEmission of Radiatien
cCestadirexkampl i fi cation de |l a | umi ione par | 6®mi ssi

La lumiére a une nature double d dune part onduposséde une éergiecEh a q u
telle qgue E = hsa avec h |l a constdbaatde Phanhcg
corpusculairedont la grandeur caractéristigleequantité de mouvemeénpe st | i ® ~ | 6 ®1
E=pc avec da vitesse de pr@mgaton de la lumiere dans le vide. Ces deux aspects sont reliés par la
relation p = hé.

La lumiére laser possede endngtrestrois caractéristiques propres

| monochromatique | 6 ®mi ssi on se fait sur une | ongue

un gectre étroit

! unidirectionnelle les photons suivent une méme direction avec

une faible divergence
! cohérente les photons sont émis en phase. lls sont ordonnés ¢

le temps et dans l'espace. Ainsi, chague photon qui la compo: Figure 1: Schéma déa

oscille enméme temp, de la méme maniéfig.1). lumiére cohérente
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2. L'émission stimulée

Miveau du haut
B e, —@—
R f Fat ™ Y
Photar "'.‘-"- LW '\._,-'* '-.J'{- LW
tlals g
i~ \ 5y r"'\l '
IVI/-\'-\._,-'* - A S
E E

Miveau du bas  atome

Figure 2: Absorption Figure 3: Emission stimulée

L'émission stimulée est le processsnplémentaire #absorption, c'eskdire queles photons
incidents interagissent avec atomeet excitent ce dernierpur qu o6 | ®mette exa
type de photondJne amplification se produit alors car il y a davantage de lumiére aprés I'émission.
Mais dans les conditions normales, cette amplification de la lumiére est largement compensée par le
phérom ne doé dfig2a3)pti on

En effet, cette absorption de lumiere par un atome est le processedajupasser a un niveau
do®nergie sup®ri eque .Aucatravem@missisntstimel&edait deBcendre
'atome d'un état d'érgie supérieur ou état métastable)(B un état d'énergie inférieur ou état
fondamental (B). L'énergie perdue de I'atome est transformée en énergie lum{figube

E; 10°%
l .“‘*ﬁﬁ*‘*

.,*‘
Ej dEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEFEEEEED Mét&st.&ble [:3 s 1|:|-ij

/WW Photons émis

Er

Figure4: Le ph®nom ne do®mi

En répétant de nombreuses fois ce phénomeéne, il est possible de créer unmayeumx|ude
méme fréquence, émisimultanémentet dans la méme directiocomme s'ils étaient la copie

conforme les uns des autresest la lumiére laser.
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Dans des conditions nor mal es, l orsqudil s n

minimale(état d'énergie fondamentalt 6 e s t  p'absonptepm estigénéralement dominante par
rapport a I'émission stimulée.

Pour obtenin kcbeftbe [awdt enor de |l a mati r
gue dans | 0 ®@naomme cetistuatiore«mveesibn de population»
matériau
optiquement actif faisceau laser

\ propagation de photons
par effet laser e

source

d'energie

miroir totalement miroir partiellement
réfléchissant réfléchissant

Grace a cet effet, il y a plus de photons produits par émission stimulée que de photons perdus par
processus d'absorptiodne réaction en chaine peut alors se produire, entrainant une multiplication
des photons darle milieu actif. L6 ampl i fi cation de Il a lumi re d
pratique, pour amplifier | e nombre dbéatome d:

nature tr s variable (®lectricipp@®ées sgsremasglé e ¢
pompage.

3. Fonctionnement du laser

Les trois principales composantes d'un laser sont les suivantes : un milieu actif, un systéme de

pompage et un résonateur optigfiig.5). Un systeme laser peut étre schématisé de la facon
suivante:

Figure 5: Sch®ma de pr
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Le milieu actif (ou matériau optiguement actif ici sur le schéma) est caractérisé par la présence
de particules possédant au moins un état d'énergie métastable. Une particule qui se trouve dans ce
état le restera suffisamment longtenip@°s) pour que ¢ phénomeéne d'émission stimulée puisse se
produire(fig.6).

E, = A ——
-Désexcitation rapide
»
E 3 E.
Transition de Transition Absorption Emission
pompe laser stimulée
= v , E. . r
Niveau fondamental Niveau fondamental

Figure 6 : Exemple d'un systéme a trois niveaux avec pompage.

Cependant] 6 ® mi s s i m'est pas suffisadtp@ue produire a lui seul un faisceau laser.
C'est pourquoi le milieu actif estgeé dans un résonateur optigiescillateur laserpermettant
déaccumul er | es photons ®mi s.

Le résonateur est constitué de deux miroirs paralléles entre lesquels est placé le milieu actif. Le
premier miroir, le réflecteur, est totalement réfléchissant alors que le second, le cogpkrmie
transparenta f i n doé®vacuer. Lé eésorfateur cangilaue enl gaasde rpartie a
I'amplification de la lumiére dans le laser. Les photons, en étant réfléchis par les miroirs, peuvent
traverser plusieurs fois le milieu actif et provoquami&sion stimulée d'un plus grand nombre de
photons. Lorsque le processus d'amplification se produit dans le laser, on dit qu'il oscille.

4. Les différentes caractéristiquesdes lasers

a) Milieux actifs
Il'y a différents types dmilieux actifsqui déterminent a | o nogde.dlexiste tkHlasers
! & gaz le milieu actif de ce type de laser est un gaz, pur ou en mélange. Le milieu est
habituellement excité par une décharge électriqgue, mais le pompage peut aussi étre optique.
Les lasers de ce type sont dueficacité moyenne, d'une directivitedu faisceau
exceptionnelle et d'une puissance variable. Lorsque le milieu acldsdu est gazeux, les

constituants du Blange sont appelés gaz lasants
10
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! asolide les lasers a solide utilisent des verres ou detaox comme milieu actif. De tous
les lasers, ce sont ceux qui fournissent la plus grande puissance utile et sont généralement
utilisés dans un mode a impulsiqusir 4-b) ;

a liquide: ce sont les lasers a colorant organique en saolatii en suspensidrhodamine)

a semi conducteurils sont trées compactset essentiellement utilisés @ptoélectronique
(nanotechnologies).e faisceau résultant d'un tel laser est cependant peu directionnel, ayant

by

une divergence de 5° a 30°. Il est aussi peu puissemite 1 et 2100 mW.

b)Moyens d&é®mi ssi on
Il y a aussidifférents moyensd é@missiondu faisceaqy ui d ®t er mi nent: |l a | on

™~

! Les lasers émettant sur un mode continn obturateur en dehors de la cavité détermine le
temps de tir. Ces lasers ont upaissance faible (de 1 a 10 W) et conduisent, aprés
absorption des photons par le chaphore*, a une action thermique

! Les lasers émettant en mode impulsionrlel systeme de pompage du laser détermine le
t emps de | 6i mpul si on,| O6loe ur swatfl wdorsthgisam des s S C
applicationghermomécanigue(usinage des matériaux et dermatologie)

! Les lasers émettant en mode déclenalmé Qswitch c'est-dire un permuteur optique* est
placé dans la cavité laser, et ouvre la cavité pogsda passer le rayonnement quand
| idversion de populatioe st maxi mal e dans | e milieu act.i
du mégawatt et conduit a une action disruptive (explosida dile);

| Lefaseau des | asers ®mettant en mode d®cl er
| 6i nfrarouge (l ongueur dbéonde sup®rieur
tissu biologique. Dans le cas des autres lasers, la transmission du faisceau est abtenue a
moyen doune fibre optique.

c) Les grandeurs
Déaugrandessaut res gque | a |l ongueur dbéonde caract
| Lapuissanceel | e soOexprime en Watt, elle est rel
énergie_ joules
temps_ S

le faisceau laserP= = watts

11


http://fr.wikipedia.org/wiki/Inversion_de_population

fluence=

Les lasers en dermatologie

(@}

®neglgliee sbébexprime en joules. Cbest | e pr

o
(@)

e X p o[ (jodleés)e= puissance (Watts) * temps dggecondes).

L6irr aalilasmmced e x pr f. Hle traduit uné/densitéssadmue de puissance
= puissance: watt
surface  cn?
Lafluenceel | e so6expr F.meCodeens tj ouunlee sdlecnns i t ® sur f ac
produit de | O0irradiance et du temps. La f

biologique. Une méme vale de fluence peut étre obtenue avec des valeurs différentes
déirradiance et de temps dobéexposition.

puissancétemps_ watts* s _ joules

surface cm’ cn?’

d) Lasers en dermatologie

Les lasers plus spécialement utilisés en dermatolegyie:

Laser Co2 Il fait partie des lasers a gaz. Htesurtout reconnu pour sa forte puissance (1 W

a 1 kW).Ses caractéristiques exceptionneliepermettente sectionner un tissu organique

et d'empécher le saignement au cours de la découpe. Le mélange gazeux est généralement
constitué de CO2 pour I'éssion Laser, dzotepour permettre I'excitation ou "pompage" et
d'hélium pour désexciter et refroidir la cavité optique. Il émet a de nombreuses longueurs
d'onde dans l'infrarouge mais est surtout utilisé a 9,4 et a 10,4 um.

Laser CO2 fractionné C 6 eus tlaser infrarouge a 10600 nm. Si les lasers CO2 sont
maintenant assez anciens, ils ont étééliorésgrace a une modification de la fagon
d'appliguer les impacts: le mode fractionné. Ce mode permet de laisser des intervalles de
peau saine entre les inglg, ce qui permet une récupération trés rapide et un délai de
cicatrisation raccourci.

Laser Nd:Yag Ce lasertilise un barreau d'Yttrium Aluminium Garngbur produire une

lumiére laser calibrée sur une longueur d'onde de 1064 nanometresjmdareufje Le

laser Nd:Yag est un laser relativement polyvalent avec des capdeitpénétration en
profondeur dans la peau C0O e st not amment ce type de | a
Besancor(annexe 1)Les lasers YAGQonctionnent avedes temps d'expit®n trés brefs de

I'ordre de la nanoseconde. Ce destlasers Q switch.

12
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Parmi les lasers YAG, on distingue
-Laser KTP Il s'agit d'un laser Nd:yag dans lequel on a ajouté un cristal qui a la propriété
de diviser la longueur d'onde par 2. Le laser KarRet donc une lumiere de 532
nanomeétresle longueur d'onde (Jaune vert)
-Laser Erbium Les lasers Erbium constituent une variété de laser de type YAG. La
lumiere produite dispose d'une longueur d'onde de pa#ddmeétresLes lasers Erbium
Yag sont a naprocher des lasers CO2, notamment par leurs propriétés abrasives.
| Laser Alexandrite Le laser alexandrite est basé sur la production de lumiére a l'aide  d'un
cristal d'alexandrite. La lumiere est calibrée pour une longueur d'onde bien précise de 755
nanometres (rouge profond). Cette longueur d'onde, qui correspond a une couleur dans le
rouge, est fortement absorbée par la mélanine de la peau et notamment celle du poil. La
plupart du temps, le tir laser est couplé a un systeme de refroidissemeat gargaz
réfrigérant ou par soufflerie d'air froid. Il existe des catégories de lasers Alexandrite Q
switch.
! Laser Diode Il est basé sur la production de lumiere par un composant électronique appelé
diode. Il existe plusieurs types de diodes avec degukeurs d'onde différentes entre 800 et
900 nanomeétres (infrarouge).
! Laser Colorant pulsélls produisent leur rayonnement lumineux par stimulation d'un
colorant liquide. Les lasers a colorants sont la plupart du temps 'accordables' entre 550 et 590
nm. Leur lumiére est visible.

|. Applications a la dermatologie

La médecine est également une des applications technologiques principales des lasers. En effet,
en raison de leur précision directionnelle, les rayons laser servent a couper et a caldgrissuns
organigues, sans endommager les tissus sains environnants. Utilisés dans plusieurs branches de I
médecine, par exemple en ophtalmologie pour les opérations de décollement de la rétine, une de
leursutilisationsconcerne la dermatologie.

1. Définition de la dermatologie

13



Les lasers en dermatologie

La dermatol ogie est | a branche de | a m®decir
la peau, des muqueuses et des phaneres (ongles, che Epl‘mm| .
poil s, é).

La peau est constituée de trois couches superposaes
| 6hypoder me, qui assur e urésé peme avec
anatomigues sousutanées, repose le derme (ou chorion) tapi

par | 6 @®ig7).der me

Hypoderme

Figure 7:s ¢ h ® ma

coupe de peau
.',.:"'“ gﬁ /,\

Lohypoder me compr end :lepanicue* adipeuxdtis

graisseux), la toile sousutanée (fascia superficialis) et le tissu celluleux s

£

cutané.

Le derme, couche essentielle de la peau, lui confere sa résistance et son élasticité. Riche en fibres
conjonctives, il contient les récepteurs des divers modes de la sensibilité extéroceptiee*
collagene permettant son soutien, son extensietliga résistance.

L6O®pi,baur moouche superficielle recouvre | e de
un épithélium pavimenteux stratifié kératinisé* (cinq couches) fabrigué en permapanda
couche basale.

2. Les difféerents types de laserstdeurs applications en dermatologie

a) Lasers vasculaires
w Angiomes
Un angiome est une malformation vasculaire qui peut étre congénitale-diesprésente dés
l a nai ssance, oappaaipaglasuisee, | orsqudell e
On distingue troisypes d'angiores :
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I L'"angiome pl an, classiquement appel ® ¢ t ac
malformation congénitale des vaisseaux, de couleur rouge, sans Figure 8: Angiome
relief, noayant pastenpsfig®lance ~ di mi@uer da

I Les hémangiomes, autrefois appelés « angiomes immasyuresnt caractérisés par des
mal f or mati ons vascul aires souvelsbn sowenp | e X ¢
tendance © r®gresser dans | e temps. Leur
d®ci sion pluridi sci sagé qua dande rape$ cad, eotarhneestemr  n ¢
phase finale de régressipn

I Les angiomes stellaires : il s'agit de ces petites lésions vasculaires fréquentes apparaissant
habituellement sur le visage, et qui ont la forme de petits vaisseaux dilatés en &oile au
ddune petit e t-asohtelassiquamgre trakés faser(fiC®.u x

Les angiomes peuveawoir de fortegépercussionsgychologiques, voire causane véritable
inadaptation sociale.

Comme ce sont des Iésions vasculaires, le rayoanelaser doit étre absorbé par la couleur
rouge des vaisseaux ( cd)nlLe tayohlas@rsapregsaavoir traliecs& ah ® m
patie superficielle de la peau, est absorbé par les vaisseaux, ce qui entraine une hausse de leut
température. Il 'smsuit une rupture et une oblitération des vaisseaux qui seront alors
progressivement résorbés par l'organisme.

Les lasers utilisés sont

i le laser a colorant pulsé (LCPYur le traitement des angiomes pladsns certains cages
praticiens effectuentles compléments de traitement avec des lasers plus énergétiques
comme ldaser YAG long puls¢éannexeb)

i le LCP oule laser KTPdel ongueur dbéonde d
| 6oxyh®mogl obine pour Il e trai &

Figure 9: Angiome
stellaire
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Le traitement d'umngiome plan est long, puisque six a ha@inces espacées d'un minimum de
trois mois (pour laisser a la peau le temps de cicatriseiyent étre réadiéespour obtenir un
résultat optimal.Le résultat espéré varidud patient a l'autre et dépend esseletieéntde la
profondeur de I'angiome. Dafegsmajoritédes cas, I'angiome disparait. Dans d'autres cas, le résultat
est moirs significatif, mais permet cependanh éclaircissement notable de la malformation
vasculaireL e tr ai t e gi@ame tstellaréest mlus aamide etine a deuxséances suffisent
généralement Figure 10: Couperose

Le prix de la séance dépend de la zone a teiitear i e de 80 ~ 1200.

w Erythrose et Rosacée

L6®rythrose est une rougeur di ffuse du vi sz
dysfonctionnement de la circulation au niveau des capillaires* superficiels de lgapraxe 6)

Larosacée, connue aussius le nom deouperosgest unanaladie cutanée qui se manifeste par
une inflammationet des rougeurssur levisage(nez, joue, menton, frongvec de petits vaisseaux
sanguins apparentertaines rougeurs peuvent aussi atteindrecou et le décolleté Ces
symptdbmes s'accompagnent d'une sensation de picotement, notamment au niveau des yeux. La
couperose associe donc des vaisseaux dil at ®s
(fig.10, annexe ).

Le traitement laser permet d'obtenire diminution de la densité vasculaire, par coagulation* des
vaisseaux. Cet effet est obtenu par des lasers sélectifs, qui coagulent a travers I'épiderme les
vaisseaux du derme, sans effectuer d'altération de sutfate®r yt hr ose et l a cao
| ®si ons vascul aires, l a |l ongueur déonde du |
vaisseauxXannexe 1)

I Les lasers principalement utilisés sont :

i le laser a colorant pulsé ;
16



Les lasers en dermatologie

I le laser Yag Long Pulse, essentiellement utilisé pour le traitetieergros vaisseaux.
Le traitement d'une ®rythrose varie en fonct
petite zone, © plus de 40Q 0/ s®ance pour une

w Varicosités
Les varicosités des membres inférieurs sont des dilasaties
petites veinules superficiell¢ig.11, annexe 8 et)9

Figure 11: Varicosités

A causede leur caractére inesthétique, ellesnt un motif trés fréquent de consultation
dermatologiqueAvant tout traitement, il est nécessaire de réaliser une exploration des axes veineux
profonds des membres inférieursn échedoppleF permetder ®r i f i er | dabsence ¢
plus profond.Le traitement reposardur le principe de la photothermol§isde laser idéal doit
présenter les caractéristiques suivantes

l ' une |l ongeemireudxXoahblsor b®e par | 6h®mogl obi ne

chromophoresvoisins;

l ' une p®n®tration jusqud” | a profondeur du v
I une énergie suffisante pour endommager le vaisseau samgiss ans | ®s e;r | 6 ®p
' unedu®e doéi mpul sion permettant de coagul er

voisins.

Traversant la peau, le rayon laserevdrainer une moéé en température des vaisseaux, et-celle
ci va provoquer sa coagulatiqrar le biais d'altérations de la parou bien le fissuretorsquecet
échauffement est brutal

Actuellement, les lasers les plus utilisés sont

i laser a colorant pulsé (LCP a 585nm): pour les toutes petites varigosités

i laser Nd: YAG a impulsion longue a 1064nnpour les plus gros vaisaux;

. laser KTP puls® © 532nm (absorption favor a

Deux a trois séances espacées desammaines sont a prévoir, lep x d 0 u,dépendafiaen c e
la zone a traiter et du laser utiisear i e de 150 ° 2200.
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b) Lasers pigmentaires
w Tatouages
Un tatouage est une inclusion volontaire ou accidentelle de pigment dans le derme ou
I 6 hy p oldissanture trace visible et indélébile. Différentes techniques ont déja été essayées
pour enlever les tmuages dermabrasioh, ®l ectrochirurgi e, excisior
mais toutes laissent des cicatrices.
Il existe deux types de tatouages

les tatouages amateurs dans lesquets pigments, distribué

aléatoirements 6 ®t endent gprafond et Iparfoisdda
[Ohypoder me. Unsupeaftioviagle sdnatft
un a trois passageslasers al or s guodun est
susceptible ddaissersous la peawdes particulegesponsables d

séquellegfig.12, annexe 1

Figure 12: Tatouage coloré

lestatouages professionnels dans lesquels les dépodts de pigments sont denses ebfes
d 6 at tledemmd mogen. Untauage professionnel nécessite cinq apdigsagekasers

Le laser pénétria parte superficielle de la peau et interagitc I'encre du tatouag€elle-ci
va étre fragmentée et I'organisme va progressivement résorber I'encre dans les semaines qui suiven
la séancela rapidité et la qualité du détatouage sont essentiellement liées a la profondeur de
|l 6encr e mai s co®aradu ¢éatneagetes tatoudges colorésont problématiquest
soeffacent difficilement (surtout | e vert).

Le laser utilisé principalemeestle laser NdYag.

Le traie me n t sbeffectuel lavatci conu dséaunnse cr me ane
| 6ensemble du tatouage est effectu@netervafeoi nt s
dédau moi ns de uséances doit étnespectéadin dé Bmiter le risque de séquelles
cicatricielles. Ce délai peut étemigmentési une inflanmation persisteAu fur et a mesure de la
disparition du tatouage, les fluencss n t augment ®es afin dbéattein

profondément Cependant,l 6 ut i | i sati on trop p r eBtc aprdeire & e f
d itnportants phénoménes de itation*.Toute exposition solaire est fortemelgt onsei | | ®e |
l a r®solution compl te de | 6®ryth me infl amma
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Le prix dbébune s@Panvanteab®Peantdeadé®d ~ de&OuUu, €
nature du tatouage

c) Lasers dépilatoires
LO®pi |l ation est une techni qgue t restsine avaricdei s ®e
technique certaine dansittla prise en charge de
Le principe de | 6®@pillaatli wmi lraes elr a seesrt rs®grp® ee
spécifique, détruit le bulbe du poil en se focalisantsurlaemé i ne* qubdi | travessat i en
la partie superficielle de la peau sans faire déidég lorsqul' rencontre le poil en dessous, il y a
une interactionrayon laser / pigment du poil avec libération de chaleur. Cette montée en
température du podétruitle follicule pileux(annexe 11)
Actuellement les lasers les plus utilisés sont :
! Lelaser Alexandrite (755 nm)
! Le laser Yag Long Pulse (1064 nm)
! |l existe d'autres dispositifs correspondant a des lampes flash « filtrées » mais ce ne sont pas
a proprement parler des lasers.
! existe deux types do®pil ation
! Epilation a caractére méddil : elle concerne des patients ayant une pilosité anormale du
visage et du corps (hirsutisme), souvent associée a une anomalie hor@ettalderniere
doit faire I'objet d'une évaluatiat d'une éventuelle correction, conjointementraitement
laserde la pilosité
! Epilation a caractére de confortépilation par laser est devenue maintenant un traitement
standard pour traiter a titre de confort toute pilosité génante chez les femmes (jambes, bikini,
ai sselles...) et c hepiositétesderrsea mmes souf frant
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Léefficacit® du | aser aressavec poitsxoirsnddid les peauxrplusl e s
mates, voire noires, un traitement est possible mais avec un dosage différent afin de ne pas abimer
la pigmentation de la peagetdanscee as i | est pr ®f ®r ab (yaGLPDHOG4 1 | i s
nm). La zone doit étre rasée environ 48h avant la séance, afin que le rayon laser puisse se focaliser
sur | es t °t es qudauepticamgéneésa repaisseemendantaszone naloit pas
étre épilée car les bulbes seront enlevés et le traitement laser serait indfécamebre de séances
dépend de la zoree épiler et du type de poils, six a sepances quvantétre nécessaires pour faire
disparaitrdes poils les plus diffites a atteindre.

A titre indicatif, une s®ance do6®pilation de

ddLasers dbéabrasion cutan®e

w Correction du vieillissement cutané

Lesridesse forment a la surface de la peaucours du vieillissemenhotamment a cause du
relachenent cutané (perte des caractéristiques élastiques des .tiksusgsurfacing estun
traitement par laser visam obtenir une modifation de la texture de la peaupartir d'une
stimulation intense deelle-ci, permettantinsi lacorrection d'un certainombre de rides.

Le laser va entrainer d'une part une destruction superficielle de I'épjdetme d 6 aut r e p
effet thermique dans la partie sous jacente, le derme. Cette « agression maitrisée » va entrainer une
stimulation intense de la peau avegégéération de I'épiderme qui va prendre un aspect plusdisse
densification duderme (formation de némollagéné&) qui va donner une meilleure tenue de la peau,
permettant I'atténuatioroire la disparition des ride@nnexe 12)

Le laser utilisé estsentiellementel aser CO2 ul trapul s®, i ass
une reconstruction du der me régénéréDarisice®tains eablien d
laser Erbium peut étremployé Le traitement se déroule en clinique, sonssth&ie locale, il
nécessite deux a tras@ssions, espacees desgxnaines environ.

Le tarif débun resurfacing du visage compl et

w Cicatrices
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Unecicatriceest la partie visible d'uriésiondu dermeapres que léissuait été réparé, a kuite
d 6une b ldedsusmisioreeffeotwee au cours d'ulmpération Les cicatrices quiguvent étre
traitées par laser sont legatrices d'acné a condition qu'elles ne soient pas trop en aiaakque

certaines cicatrices pesaumatiquegfig.13, annexe 1B

Le traitement consiste eane « laseabrasion » qui réalise un
destruction superficielle de I'épiderme permettant de corriger
imperfections cutanées.

Lasers utilisés

laser CO2 Figure 13: Cicatrices

|

|

i laser Erbium déacn®

I lasersfractionnés | e relissage par |l aser fractionnge

résultat proche de la dermabrasioru d 6 u n* pmfene Isans Igs risques et effets
secondaires de ces techniques (ri s tome de
sociale ) .
Le plan de traitement i d®al sbadapte ey f on
généralerant il nécessite deux a trasssions espacées de sxnaines.
Une séance de relissage du visage eatiétee nvi r on 400 40.

e) Lasers de remodelage et de rajeunissement cutanés

Le remodelage est un réel traitement -age quivise acréer une restructuration du derme au
niveau des fibres *dellcopéameneaiensidd®6 gua®i ner
do®l asticit® et de fermet® de | a peau. Léam
mi crorelief cutan® participe ~ | 6am®lioration
volume des rides est également dimiriuglaser va enéiner, a travers la peau, un effet thermique
dans le derme. Cet effet thermique va stimuler la production dealiégene (par les fibroblastes)
et induire des modifications du fonctionnement des glandes sébéageexe 14)

Lasers utilisés

I les traitenents par lumiere pulsée (53000nm), mais les effets soa¢sez longs (dans un

délai de trois a sirois);
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! laser vasculaire, du type KTP, ou laser pulsé a colorant permet une action de remodelage par
f ormat i o-nollagéhae& n n ®o0

! les lasers a infraroegont directement une action dermique sur le fibroblaste, avec formation
d 6 u n-colla@@ae (utilisés préférentiellement aussi pour les peaux pigmentées).

Le traitement se doi't dé°tre peu ou pas dou
facon a especter une vie sociale active (les patients veulent pouvoir sortir juste apres leur
traitement laser sans marques apparentes sur leur visagg)hme des séancess tuntrdit@ment
toutes les quatre a sbemaines, pour un total deatre a cingéares.

Lepix de | a s®ance, qui varie en fonct@nmxe de .
3, 4etll.

IV. Lasers: Risqueset précautions de securité

Le rayonnement laser, potentiellement dangereux pour les tissus humains est toutefois utilisé en
dermatobgie, en essayant de minimiser les effets secondaires pour les patetdsngerosité des
lasers est liee alcohérence des photons éngjgi induit une forte puissance de la lumiére émise
par unité de surfacdl faut savoir que sur les matieres inerte | 6 ef f et t her mi qu
r i sqabimerldeds sur faces sur | esquelles il r ®f | ®c h
contact avec des matiéres inflammables. Sur les tissus biologiques, le rayonnement laser est
susceptible de causer defommages du type brllures cutanées, brQlures de la cornée,
kératoconjonctivites*, brllures voire trous dans la rétine. Pour garantir la sécurité des utilisateurs
des lasers, il existe une série de normes qui répertorient les lasers en fonction dederosité
ai nsi gue des Il unettes sp®cifiques ~ chaque
restent la zone la plus sensible aux rayons ldaarexe 1@t17).

1. Risques du rayonnement laser pour les tissus humains
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a) Dangers pour la peau

Sui vant |l a fr®quence du rayonnement pluacsier ,
moins profonde L'effet thermiqued 6 u n r a ydepemdaussila & pussance délivrée par le
laseredut ype de pigmentati on daglodinajouarg anudle impartanm® | a
dans | 6absor pt ilLeseffetsdunrraygnoement laser rsur la peau cgpendant
moins imprtantsque pour les yeup ui d gundiy a pas d' effet de cot
(sauf en cas d'utilisation d'uélément optique externe de type loupe par exempleguetla
perception douloureuse est assez rapides risques principaux encourus par la peau sont
principalement de type thermiquéesta-dire desbrilures car I'épiderme ne peut supporter des
densité de puissance calorique supérieures a quelques dixiemes de Wicpermanence a
guelgques W/cthen impulsionnel. A titre d'exemple, I'été, au soleil par temps clair, la peau est
soumise a 0,14 W/cinLes couches constitutives de la peau sont plus ou mmégistantes au
rayonnement. Ainsi, les zones épaisses hyperkératosigoes résistantes alors que les couches
plus fines (derme) et plus proches de la surface sont fragiles.

Les lésions observées vont se ifester de difféerentes maniéredes effetsv ar i ent do
érytheme bénin (faible rougeur de la peau) a la phlycténe (ampoule ou cloque) ou une
vasodilatation et une brdlure cutanée. Les rayonnements ultraviolets UVB et UVC ainsi que les
infrarouge IRB et IRC sont les plus agressifs car ils sontrfaté absorbés a la surface de la peau,
voire plus profond®ment dans | e cas du | aser
®nerg®tiques particuli rement i ntenses, C O mMmEe
CO2 peut induire une lésionrgfondes uscepti bl e dbéattei rEdregle | 6 0s
générale, plus la puissance du laser est importante, plus la profondeur de pénétration est grande et |z
dangerosité du laser augmentée.

b) Effets secondaires éventuels liés aux opérations delogaues
Comme dans toute op®ration m®dical e, des ef
intervention dermatologique par laser. On retient principalement
! La brdlure: elle survient le plus souvent avec un matériel mal réglé (trop forsuoune
peau dont | e bronzage nbéa pas ®t ® vu ou a
laser sont du second degré superficiel. Bien traitée de facon préclese,éebluent
traditionnellemenbien sans laisser de séquelles
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! La dépigmentabn : elle survient apres une brdlure, ou sur une peau bronzée lasérisée, ou sur
tout type de peau. Les dépigmentations sur laser KTP ou colorant pulsé sont habituellement
transitoires et di spar ai s s entdéladestnpdoisipless s er
long;

I LOhyperpigmehtadaognt, | e plus souvent, dou
conduit & une surexcitation de la production de pigment (la mélanine). Il apparait des taches
brunes sur les zones lasérisées. La plupart dustelep [€sions sont réversibles et rentrent
dans | 6ordre en quelques moi s. On pomdd ai d
pommades dépigmentantes

! La cicatrice chéloide ou hypertrophiquelle apparait le plus souvent sur une cicatrice de
br % ure. Cbdbest wune cicatrisation anor mal e
sont trés rares avecsléraitements de la coupergse

! Lébaccident: abvaencs Iléei idas o0o% | e praticien n
indispensable deaire porter au patient des lunettes de sécurité, un simple impact sur la
r ®t i ne peut ent rcfariinsegru elsa dpeesr tlea sdeer sl dli6iTli 1() .

Il faut aussi noter que les mémes complicati@bsrisques qui existent pour la chirurgie

conventionnelle sordussi présents en chirurgie laser, et comprennent par exemple des réactions
allergigues aux médicaments, des dowdedes ulcérations, de la fievre, des retards de cicatrisation.
L'absence de résultat a la hauteur des espérances des patients est passinatre a ne pas
méconnaitreL'expérience et I'honnéteté du médecin sont normalement la pour arréter les frais et les
séances avant qu'un contentieux n'apparaisse entre le traitant et le traitél Esffinportant de

savoir qu'il existe toujours unrisque d'effet temporaire comme une douleur immédiate, le
rougissement de la peau, les ecchymoses et I'enflure. Cepenglauntd'huicertains lasersont

munis de dispositifs de refroidissement pour réduire ces risques.
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2. Norme officielles de sécurités etlassification

a) Normes
La mise au point des premiers lasers étant récente (1953), et le fait que la technologie évolue trés
rapidement pour des applications de plus en plus diversifiées explique en partie la faiblesse
r ®gl ementaire tante.enPd&wmropeéi mutbemt ,Frlaem pr i n.
norme NF EN 60828 « sécurité des appareils a laser, classification des matériels, prescription et
guide de l'utilisateur » qui range les lasers en quatre classes de risques et dans laqoeie on t
aussi des définitions de termes techniques. Elle est référencée en France par les ministéres du
Travail, de la Santé et les Caisses Primaires d'Assurance Maladie. Tous les produits laser vendus en
CE.

traitent des applications particulieres des lasers. Il y notamment la norme NF EN262501

Europe doivent répondre a cette norme et comporterder q u a g e Déautres |
« Appareils électremédicaux. Partie 2 regles particulieres de sécurité pour les appareils
thérapeutiques et de diagnrimsa laser».

b) Limitesde tolérance et classification
Des limites ont été définies a partir des parametres de longueur d'onde et de temps d'exposition
ou d'émission qui caractérisant les sources lasers afin d'assurer la sécurité du rayonnemeat laser
EMP
Les EMP représentent le niveau maximal de rayonnement laser auquel les pepsomeat

sont | es (Exposition Maxi male Permise) et
étre exposées sans subir de dommage immédiat ou a long terme. Cette expositaenpaxmise

est établie a partir des valeurs limites de densité d'énergie ou de puissance surfacique a admettre at
niveau de la cornée et de la peau. Ces valeurs ont été obtenues en extrapolant a I'homme les

résultas d'EMP obtenus sur des animdfig.14) ;

LASERS | MODES DE FONCTIONNEMENT |EMP OEIL | EM.F PEAU
Extciméres Pulsé 0 i 30 Jim
He-Ne Contirn (=2,25 5) 259ime | 3.10% Jimd
Nd T AG Pulsé (=1rns) 0.5 Jim? 7B Jim?
€O, Contirn (t>105) 1000 Wi | 1000 Wiime
Figure 14:Ex e mpl es dOEMP pour diff ®rentes
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LesLEA(Li mi t es d O E mi )»ostiété definiesel@ danoriid- ENG08251/A2 :
ce sont elles qui permettent de définir une classification des lasers en fonction des uslgues g
présentent suivant leurs caractéristiques. Ces limites ont été établies sur des valeurs de puissance ol
d'énergie que peut émettre le laser et qui sont accessibles a I'utilisateur, d'ou I'acronyme LEA. Ainsi,
chaque classe de laser possede un niveaximal d'émission accessible a ne pas dépasser.
Contrairement aux limites EMP, les LEA sont des limites basées sur I'émission laser alors que les
EMP sont basées sur la réception de l'oeil ou de la peau d'une partie de cette émission directe ou
réfléchie.Ces classes sont au nombre de quatre et ont été définies a partir de la norme européenne
NF EN 608251/A2 et lorsque le laser est utilisé dans des conditions normales de fonctionnement.
On distingue

! Classe 1 Lasers intrinsequement sans danger (passdae de dépassement des expositions
maxi mal es permises pour I et |l a peau)
technique. On peut les utiliser sans précaution particuliere, mais il ne faut pas ouvrir leur
capotage en cours de fonctionnement.

I Classe 2: La classe 2 regroupe tous les dispositifs de faible puissance et dont la bande
spectrale est comprise dans le spectre visible (400 & 700 nm de longueur d'ondes, et d'une
puissance inférieure ou égale a 1mW). Les lasers de cette classe soangangdur |'oell
gr ©ce " une protection nat uadrdlé dignementde'lai i | ,
paupiere cependant une exposition prolongée peut entrainer un dépassement des valeurs
limites.

! Classe 3 Lasers de moyenne puissancentde rayonnement, visible ou non, est toujours
dangereux pour | "71il sans toutefois que | ¢
dommages. Cette classe est divisée en deuxciasses : 3A et 3B qui different du fait que
pour la classe 3B, lagflexions diffuses ou les sources étendues sont dangereuses (dans le
cas le temps d'exposition est supérieur ol &ghx secondes et si la distance minimale est
inférieure a 13 cm) alors que pour la classe 3A, le risque est inférieur a celui préstagé par
lasers de la classe 3B.
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! Classe 4 Ce sont les lasers de grande puissance, dont I'utilisation requiert des précautions
extrémes du fait des risques pour la santé, et des réflexions dangereuses qui peuvent
provoquer des incendie$ous les lasers detcd e cl asse sont en effe
aussi bien en vision directe qu'en réflexions diffuses et provoquent aussi des dommages
cutanés. Ainsi, leur utilisation exige une tres grande précaution. A titre indicatif, la puissance
continue émise par Uaser de classe 4 est supérieure a 500 mW.

c) Pratiques de sécurité
Une formation a la sécurité laser doit étre obligatoire pour toute personne susceptible d'utiliser
des lasers de classe supérieure a la classe 1. L'exploitation du laser doit avoir lien lbeas
suffisamment éclairé (cela limite l'ouverture des pupilles). Le sol doit étre libre d'obstacle, et
| " ouverture des | ocaux ne sera pas dans | " ax
réfléchissante@miroirs, instruments métallige s é rpnt &éirainées.

Des panneaux doavertissemeg tre ®

en ®vidence ° | 6ent ®e de | a oins et

doonde du | aser (figls,ammexeil8 st 0

INVISIBLE AND/OR VISIBLE LASER RADIATION

AVOID EYE OR SKIN EXPOSURE
TO DIREGT OR SCATTERED RADIATION

ENERGY/PULSE 3.0 Joules Max
PULSE DURATION <20ns
Nd: YAG WAVELENGTHS 1084, 532 v

Figure 15 : Panneau de sécuritdedLiteC6

De plus, les médecins doiveétre brmé plus largement | a mani pul ati on e
laser 1 | s sont susceptibles dbdédenvisager des f orn
spécifiqgues ou de formation accréditées dans le domaine de spécialisation du médecin. Certains
typesde formation peuvent étre accessibles aux infirmiéres et personnel mBaisdbrmations
plus spécifiqgues peuvent étre apportées suieatype de laser sur lequel le médecnmanterveniy
not amment par | 6entr epri.Peexénpla pourup asend gazloaa | a s
colorant, une formation sur les risques chimiques peut venir compléter la formation sur la sécurité
laser.
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La protection de sécurité pour utiliser les lasers comprend généralement la protection oculaire et
parfois la potection cutanéed.es lunettes permettent d'atténuer suffisamment le faisceau laser de

fa-on ° avoir une exposition de | " 11/ toujour
spécifiques au laser utilisé puisqu'elles sont adaptées a la lontpmde émises par I'appareil, et &
la densité maximale d'énergi@ette protection est obligatoire lorsqu'il est impossible de canaliser
par des moyens quelconques le faisceau laser et les éventuelles réflexions parasites (souvent le ca
lors des expériares de laboratoire).

Les lunettes de protection sont elles aussi soumises a des normes de séebhNt@ O[] et
NF-EN 208 [] selon si ce sont de simples lunette de protection ou des lunettes de réglage laser.
Léabr ®vi at i oaopticAlddBityési goni dieeas¢t® optique. EIl e
protection oculaire a bloquer la lumiére du laser. Les spécifications de densité optiques sont
sp®ci fiques © chaque | aser ®tant donn® qudell

et | 6i (gplB)l si on

De plus une lunette de protection obéissant a la norme NF EN
207 doit étre marquée de la maniere suivante, ave@taiere lettre
qui indique le type de laser :

D pour les lasers continus,

1
1
I | pour les lasers a impulsions,
1
1

R pourles lasers a impulsions géantes,

i M pour les lasers a modes bloques. Figure 16: Lunettes de protection

Au vu de la dangerosité des lasers, il est nécessaire de respecter des consignes et normes ds
sécurité strictes pour leur utilisation en médecine.
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Conclusion

A | 61 ssue dlenous patait imdispgemnsabte ele souligner que la technologie laser,
pourtant assez récente, a permis de réaliser des opérations tout a fait spectaculaires en chirurgie
dermatologique. Comme il allie précision, puissance et ciblage spécifique de la m@itera
l 6out il |l aser est devenu une r ®f ®rence pour |
nous nous sommes rendu compte que grace a son potentiel de développement important, leur
application en dermatologie gdtis que jamais en pieessoi’ | 6 heur e actuel | e.

En ayant ®t udi ® |l e principe doé®mi ssion dour
utilis®s et cern® | 6ensemble des traitements
les nombreux avantages de cettehtedogie pour la dermatologie. Par ailleurs, nous avons aussi
compris en quoi la dangerosité du laser impose de respecter des consignes et normes strictes poul
sécuriser leur utilisation en médecine.

A travers | 6ab o unoussagesmeuapercudde 6d enpmr d jastc,e du
des i ng®ni eur s biicem@diaresateXa pleysique eelanpésieciBawrdinir,
pr®ci sons que notre contact avec HoyaCon Bio
Besancon nous a apps umnouveau type de laser combindatix faisceaux lasers de longueur
ddonde spourin®@medleute efficacifgourrait voir le jour dans quelque temps.
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Glossaire

Il Le principe du laser

Photon: En physique des particules, le photon egtddicule élémentaire de masse nulle
m®di atrice de | 6interaction ® ectromagn®t i
théorie de la nature corpusculaire de la lumiere par Einstein, dans la conception actuelle de la
lumiere, les ondes électromagéies (dont la lumiére visible fait partie, sont constituées de
photons). Le concept de photon a donné lieu a des avancées importantes en physique
expérimentale et théorique, notamment dans le domaine des lasers.

Constante de Planck Cette constante, porta l e nom du physiciel
évidence, joue un role tres important en mécanique quantiqgue. Elle vaut h
46,62606896x10°*) . s et est | e coefficient de prop
E doéun photon ° sa f3ar.®qRilelnec es e3r ts e’l och®CcEr i =
quantification qui se produisent pour les particelesnécanique quantiquées énergies de

ces particules ne peuvent prendre que des valeurs multiples de valeurs fixes telles que la
constante de Planck.

Etat fondamental: En physique quantiqudes états fondamentaux d'un systeme sont les
étas quantiquesde plus bassé&nergie Tout état d'énergie supérieure a celle des états
fondamentaux est ugtat excité

Chromophore : un chromophore est uneolécule colorée Plus précisément, ce terme
désigne le grapement @ltomesau sein de cette molécule qui est responsable de sa couleur.
Cette propriété optique résulte d'une capacitébsorberl'énergie dephotonsdans une

gamme duspectre visible tandis que les autrdsengueurs d'ondesont transmises ou
diffusées.

Permuteur optique: un permuteur optique esin dispositif optiqueplacé dans la cavité

laser,p e r me t t a n uneinvérsaon tdeepopdlatiemaximale avant douvridl 6 ou v r i r

cavité et laisser passer les photons
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[l Applications a la dermatologie

Panicule adipeux: masses graisseuses situées dans I'hypoderme et le tissutsmés

Sensibilité extéroceptive impressions tactiles, douloureuses, thermiques ou sensorielles
recueillies a la surface du corps et percues par certaines parsigst@ne nerveux.

Epithélium: ti ssu de recouvrement de | a surface
Pavimenteux: en forme de pavés.

Stratifié : en strates.

Kératinisé : qui contient de la kératine (protéine de structure de la peau, des cheveux, des
poils et des ongles).

Cautérisation : destruction d'un tissu vivant a l'aide d'un cautére (instrument destiné a braler
les tissus).

Oxyhémoglobine: | i ai son de | 6h®mogl obine avec | 060
Capillaires : Lescapillairessont des fins et petits vaisseaur@ans qui relient les veinules

aux artérioles, fermant la boucle du réseau de la circulation sanguine. On les qualifie de
« capillaires» par analogie avec les cheveux, du fait de leur extréme finesse.

Télangiectasie dilatation permanente des petits ssaux cutanés, elle peut avoir deux
origines: acquise (due a un traumatisme ou a une radiothérapie) ou congénitale (due a une
affection héréditaire). Les télangiectasies sont de couleur rouge a violet, et peuvent mesurer
de quelques millimétres a quelgueentimetres de long.

Coagulation: transformation d'une substance organique liquide en une masse solide ou
demisolide, de consistance plus ou moins molle et gélatineuse.

Echo-doppler : ou est un examen simple et indolore utilisant les ultrasons. tLaffgpler

permet de quantifier les vitesses circulatoires et I'échographie permet de visualiser les
structures vasculaires. En pratigue médicale I'@dppler est utilisé pour explorer le réseau
artériel et le réseau veineux afin d'évaluer certaines lpgiks : thrombose veineuse
profonde (phlébite), varices,...

Photothermolyse: cobest | " ®chauffement progressi-f

transformation ou a leur destruction
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! Dermabrasion: En médecine, l'abrasion correspond a un enlevemenghliaigon ou un
prélevement par raclage ou frottement de certains tissus ou tumeurs. La dermabrasion est une
abrasion cutanée, utilisée pour les lésions de la peau de cause traumatique (chute,
accident, é&)

! Phénomeéne de cavitation formation de poches ou thelles sous la peau

! Mélanine: | a coul eur de peau, des cheveux et d
la concentration de ce pigment.

! Néo-collagene: formation d'un nouveau collagene. Le collagéne est une scléroprotéine
(protéine simple existandans les tissus de soutien et les phaneres) du tissu conjonctif,
présenté sous forme de fibres.

! Peeling: technique de médecine esthétique estinée a régénérer la peau du visage pour lui
donner un coup d'éclat. Par des substances chimiques, on élimiralléss anortes de
| 6®pi der me. L'"organi sme va alors r®agir en
remplacer celle qui a été "agressée".

! Elastine: protéine qui possed#es propriétés élastiques. Sa synthése diminue avec I'age et
I'élastinese trouve remplacée par du collagene inextensible, ce phénomene apparait lors du
vieillissement cutané par exemple.

! Glandes sébacéesglandes sécrétant le sébum qui lubrifie le poil, elles débouchent dans la

partie supérieure du follicule pileux.

poil

surface de
la peau

sébum
follicule

glande
sébacée

Coupe de peau présentant des glandes sébacées

[source: Wikipédia]
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IV Risque, sécurité

Zone hyperkératosique: | 6hyper k®r at os e est | e gr oufg
caract ®ri s®es par une hyperplasie (feur mat:i
sain) de | a couche corn®e de | 6®pi der me.
Sens chromatique vision des couleurs.

i d meinfiltration séreuse de divers tissus et en particulier du tissu conjonctif du
revétement cutané ou muqueux. Envahissement des tissus par un liquide organique qui a
I'apparence du sérum.

Kératoconjonctivite : inflammation de la cornée et de la conjonctive (muqueuse mince et
transparente recouvrant la face postérieure des paupieres).

Photokératite : altération du tissu cornéen.

Conjonctivite : inflammation de la conjective.
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Annexe 0: Notre méthodologie

Pour compléter les informations trouvées sur internet ou dans des livres, nous avons décidé de
rencontrer des professionnels qui sont plus a méme de nous expliquer comment ils utilisent un laser,
comment se d®roulent | es s®ances, €

Aprés avoir trouvé sur iatnet un cours du docteur Hervé Van Landuyt traitant des Lasers en
Dermatologie dispensé aufann®es de | &1 SI FC, nous | 6avons
des documents complémentaires et nous a proposé de venir umaprgsur assister auxeances
de laser.

Nous avons également contacté Thomas Lihoreau, ingénieur biomédical au service de
Dermatologie de | 6htpital Saint Jacques de Be
nous a apporté de précieux renseignements et nous a pohoseép port er quel gue s
notre rapport. Il souhaiterait pouvoir utiliser notre rapport comme un référentiel des pathologies
traitées par laser dans le service de Dermatologie.

Thomas Lihoreau nous a également donné des contacts dans les tdgfé@eimeprises qui
fourni ssent | es | a s Aimsis nous avoris mdtapnmentaplu cothmuniduerpar n -
mails avec la société HoyaCon Bio France qui nous a donné acces a la documentation technique des

|l asers de | 6h*pital de Besan-on
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Annexe 1: Compte rendu de | 6entretien avec H €
dermatologie.

Nous avons eu |l a chance de pouvoir rencontre
de Besan-on | 6apr s midi du 19 avavorslpu gafdef O . /
concretementdea t echnique | aser puisgue nous avons

traitement au laser de différentes pathologies.

Tout dbéabord, i faut savoir que | e d®parte
lases a usage dermatologique

Voi ci un compte rendu de ce que nous avons p

Aspect technique

Les dermatologues utilisent a Besancon un lasswifzhed Nd YAG 1064532 qui appartient

a la premiére génération tlea s e r . I 1 peut ®mettre pl usieurs
des quantit®s da®tymerdg laser énpt@cloe4 inmp unais en doublant sa
fr®Juence, on obtient une | ongueur dobondse de
brunes ou noires (lentigo solaires ou taches

référence pour les détatouages noirs et pour les poils ou duvets fonceés.

La salle du laser YAG, et les lunettes de protection associées
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o
w-u@w = 3 02
e

- e 3

-t @ o
-5 @ 4
WAVELENGTH nen
-5 @ s
SPOT SIZE mm

Merch d'étendre complétement le laser
B 1 fin de votre séance

Laser YAG d marque MedLite C6

En pratique, apres un temps de préchauffage qui peut prendre plusieurs minutes (initialisation de
| 6ordinateur), |l e chirurgien utilise une p®da

de | 6®t ei ndr edéuxiatdrvargion® f oi s ent

Le 2™ laser tilisé a
Besangcon est un
fonctionnant a la longueu
ddébonde de
rouge). Ce type de laser évol
rapidement. Il est commandé

parune pédale pneumatique.
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Les effets secondaires sont a ne pas géghvec ce typde laser il est plus agressidonc plus

dangereux.

Remarque 1 Les lasers dont le bras mécanique est un tube (présence de miroirs pagepi®p

faisceauyont plus puissants pour conduire le faisceau queaexfibres optiques

Bras mécanique Bras optique
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Aspect économique

- Leprixdulaser YAG de Besancens 't d e 85 000 doll ars, et
y a 3ans
- Les colts des opérationarient de 80 euros la séance pour un tatouage ancien et
profond © 60 euros pour un jeune tatou® dep
| 6op®r ation est revers®e au CHU.

- Les opérations laser les plus chésest cdles qui traitent les

rides et les poils, viennent ensuite celles contre la couperose puis enfin les détatouages.
Aspect médical

Le principe doune op®ration | aser, gue nou

néanmoins été rappelé succinctemdet laser «efface» les tatouages en allant agir sur la zone
m°me 0% se situe | e tatouage, l e der me, en de
|l aser C6 cambio (YAG) est wutilis® principalen
nm ainsi que pour les taches (& 532 nm). Avec ce laser, on chauffe simplement la peau : on va
profond®ment dans | e der me, mai s de mani r e

piece a main, on va plus profond.

Nous avons ainsi assistt aunedii ne doéop®r ations de dO®t at oua
explications de M. Van Landuyt, nous avons pu particulierement bien suivre la technique et le
protocole de ces opérations. Les patients étaient trés différents les uns des autres, nousiavons vu
jeune homme avec une feuille de cannabis tatouée sur le torse, un monsieur avec un visage féminin
dans | e dos, un autre homme avec des tatouag:
nous a permis de poser les questions associées a chaqueucavoir une vision la plus complete

de la technique.
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Avec le second lasequi est plus puissant, on a développé un systeme de refroidissement de la
peau en parall | e avec | 6®mi ssion du faisceau
gue le médecin puisse appliguer une dose encore plus forte. Il est donc normal que les patients

ressentent une forte sensation de chaleur apres la séance.

Les opérations réalisées avec ce laser ce jour la étaient principalement des traitements anti
rougeurainsi que du remodelage pour des femmes. Pour les rougeurs, les dermatologues utilisent
aussi le 2™ lase qguodil s ppa3s2s ndne n(tl ongueur dobébonde coupo/
bien au ciblage de la couleur rouge. Ce laser, particulieremensiagnesoque le ooudinage»

de | a peau de | a patiente ° tel point quodi l e

Apres plusieurs traitements, on a fini par remarquer un effet anti ride du au gonflement provoqué

par | a s®ance.stHiasitmgii quweaneln@Ggn caded®couvert |
Le principe estsimple i | suffit doé®chauffer | e der me pou
Une fois de plus, on travaille ici Sonlvaadefr on
plus en plus | oin en prenant des risques pour

Remarquel Ne pas c¢ on fqgaidésigne un fon@ rosetglbbal s vesage alors que

la couperose est la dilatation des petits vaisseaux du visage.

Remarque 2 L 6 a | nt enovasoditataur, de méme que les épices, leur consommation

entraine inévitablement une hausse des rougeurs.
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Nous nous sommes aussi rendus compte de | 0®t
nNnous avons assist®attledop®rdadtuineen pdd hayinpagd iee mt
atteint par un cancer de | a peau sur | a joue,
de | a tumeur . Cependant , |l a capsul e nda@ourol uan
att®nuer | a cicatrice boursoufl ®e et col or ®e
dohypervascul arisation. Le but du | aser est
| 6i mportance de | a ci c didulieierneat. i mp@ssionnamte popr@oua.t i o

Comme soin post opératoires, ce monsieur pourra refroidir la zone si la sensation de chaleur persiste

et mettre de la créme anti rougeur a volonté.

Remarque3 Concernant | 6®pi | at i définitiveaxarabasedupod er |
est située trop profondément dans le derme, par conséquent, il faudrait une trop forte dose de laser

pour bruler la base du poil.

Remarque 4 La peau des patients qui subissent un traitement laser ne doit pas comporter de

trace de bronzage. De plus, elle ne doit abso
| asers ne sont en fait wutilis®s que 5 ° 6 moi
en ®t ®. Déailleurs, Inalg epj arrmit er easp r p rs®d aDwtpi R mas
Bi afineE, ce que |l e dermatol ogue néa pas mang

Remarqués : Le docteur a tenu a préciser que le risque était assez faible pour le chirurgien de se
faire des lésions cutanéesea le laser car le faisceau est trés directionoependant le risque pour
l es yeux est r ®el et cbest pour cela qubbon poc
en fonctionnement. Nous avons donc du utiliser deux paires de lunettesndds, selon que nous

assistions ° une op®ration avec | 6un ou | daut
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Conclusion: la voix des praticiens
Sel on M. Van Landuyt, " Besan-on, l es der

ci-dessus du meilleur plateau technique Hrance, ce qui est une véritable aubaine pour

| 6i nnovation et |l a recherche dans ce domai ne.
Bougaud, Il ng®ni eur au service biom®di cal de |
rencontrerceé ann®e, qui est charg® de g®rer | 6acha
En ce qui concerne | daspect technique, | es 1
inutile dbébessayer de -oinenlésaricambrans pas spdcialeamearticplp ar e i
| eur parait vain, notamment car | a pr®sence d
Déun point de vue juridique, |l e docteur reg

détatouage soient trop souvent minimisés par les médias. &n lefffait que cette pratique se
banalise a tendance a pousser la population, et notamment les jeunes a franchir le pas du tatouage
sur un coup de t°te, et ° |l e regretter par |
envisagée, obligeare tatoueur a laisser au client un délai de quinze jours aprés avoir réaliser un
tatouage non permanent, pour quobil prenne | e
soit fait. En effet, i nbéest gwadermatcdogues ug u e
détatouage dans les jours, voire les heures qui suivent le tatouage.

D6bun point de vue humain et soci ®tal, M. V a
diffusé sur TF1 il y a quelques mois et a propos duquel son avis estlgdiment réservé. En
effet, les journalistes, aprés avoir présenté la technologie et la chirurgie au laser, ont laissé sous
entendre que | dacc s 7 ces soins ®taient si myp
traitements dermatologiquesu | aser ne sont pas anodins ni m
induit en erreur par ces propos présentant le laser comme une pratique banale et accessible a tous
alors que nous avons Vvu au cour s de écessitt dee ®t

remettre les choses en place quant a la vision des gens au sujet des lasers.
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Enfin, | 6®t ® approchant, nous voul ons pr ®c

particulierement a insister sur le réle phare de la prévention pour la protsolare. Les

statistigues sontclaires une personne toutes | es 6 heures 1
et ce chiffre ne cesse dbébaugmenter. Cela pr
spécialement les dermatologues qui opérent au laserpqu 6i | s sont amen®s
cicatrices doéop®ration de cancer de | a peau.

débo¥» | e message que souhaitent :f didreexpmas seron
n 6 e s tanodina st toute exposition doit étre efficacement protégée par un chapeau, la creme
solaire seule né6®t ant pas efficace.

NB: Toutes les photos présentées dans cette annexe ont été prises le jour méme (19/04/2010)

par Maxime Billon, membre du trindbmeave® aut or i sati on du docteur V
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Annexe 2: Différentes applications technologiques des lasers

Le rayonnement laser est un outil largement utilisé dans de nombreux domaines

technologiques et de la vie quotidienne. En voici quelques exemples

L'l ndustrie : Les rayons laser permettent de focaliser une forte puissance rayonnante sur une
petite surface. lls sont ainsi utilisés pour chauffer, fusionner ou vaporiser la matiere.

La Géodésie La faible dispersion spatiale des rayons laser et leur grarétision temporelle
permettent de les utiliser pour mesurer des distances, a la maniére des ondes radar. Le temps dt
trajet allerretour du rayon laser permet de mesurer les distances au centimétre pres.

La Recherche Scientifigue Dans les accélérateude particules, des commutateurs trés rapides
activés au laser sont en cours de développement. Le caractéere monochromatique et hautement
directionnel des rayons laser permet en effet de sonder la structure moléculaire de la matiére, en
mesurant les infims décalages spectraux des rayons laser réfléchis a son contact.

La Physique des Ultrabasses Températures Des faisceaux laser sont utilisés en recherche,
notamment en physique des wbrasses températures pour refroidir des atomes a des températures
avoisinant le zéro absolu.

Les Télécommunications Comme toute onde, le rayonnement laser peut étre modulé en signal
et servir aux télécommunications. En raison de sa fréquence élevée, le rayonnement laser est
capable de véhiculer 1000 fois plus de candeixélévision que les ondes micrométriques. Au sol,
les fibres optiques véhiculent également les chaines de radio, de télévision et les données
informatiques.

La Technologie Militaire : Des systemes de guidage a laser ont été développés pour les
missiles, les avions et les satellites. Des canons laser de trées haute énergie ont également été
proposés comme nouvelle classe d'armement.

Les Arts : Grace a ses impulsions lumineuses puissantes autant que breves, le laser se préte a la
photographie et en holographLe laser permet aussi des applications spectaculaires dans les arts

scéniques et est parfois utilisé pour nettoyer la fagade de certains monuments historiques.
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La médecine: La médecine est également une des applications technologiques principales des
lasers. En effet, en raison de leur précision directionnelle, les rayons laser servent a couper et a
cautériser* les tissus organiques, sans endommager les tissus sains environnants. Utilisés dans
plusieurs branches de la médecine, par exemple en opldglenxqpour les opérations de
d®col |l ement de | a r®tine, cbest bien sur |l eur

au long de ce projet.
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Annexe 3: Caractéristiques générales essentielles de lasers médicaux

Tableau 2 - Caractéristiques générales essentielles de lasers médicaux

Matériau actif Longueur d'onde Régime : continu Cadence des Energie ou Utilisation
(en nanomeétres) ou pulsé impulsions puissance

Excimeres (*) 190 3 350, 248, 308 pulsé 13400 Hz 100 mJ 2 gges joules  angioplastie, ophtalmologie

Vapeurs métalliques (or), snetsz8 pulsé 10 kHz 5a20W dermatologie, chirurgie plastique, photothérapie

plasma Or: 628

Hélium - Néon 632 continu o1asomW acupuncture, médecine sportive et esthétique, rhumatologie,
auriculothérapie, dermatologie, traumatologie

Argon krypton (plasma) 488 -515 - 647- 976 continu o1a20W dermatologie, pompage de laser a colorant, ophtalmologie,
photocoagulation, chirurgie plastique

Monoxyde de carbone CO 5300 continu 1320W ORL, gynécologie, dermatologie, odontologie

Dioxyde de carbone CO, 10 600 pulsé - continu 10 kHz 100J3100W cardio-vasculaire, ORL, dermatologie, gynécologie, chirurgie
plastique, gastrologie, odontologie

Yag - Erbium 2930 pulsé quelques Hz 10Jem? dermatologie, effets combinés des lasers CO2 et exciméres,
ophtalmologie

Yag doublé avec cristal deKr 532 pulsé - continu 1350Hz 13a120W dermatologie

Rubis 694 pulsé quelques Hz 100u50 mJ photolithotritie, dermatologie, destruction des calculs rénaux

Diodes lasers 850 pulsé - continu quelques W ophtalmologie, angioplastie

Yag - Néodyme doublé 1064 pulsé - continu 1a50Hz 1360W ORL, gynécologie, urologie, neurologie, chirurgie générale,

avec cristal KDP,KTP 532 (doublé en fréquence) odontologie, ophtalmologie, der logi

Titane saphir 70031070 -Doublé:350a535  pulsé - continu 1a50kHz quelgues mJ-1W photothérapie

Yag - Holmium 2100 pulsé 135Hz 052100 Jcm? lithotritie

Colorants 32031200 pulsé - continu quelques W photolithotritie, photothérapie, dermatologie,

surtout : 504 et 630

photochimiothérapie, photocoagulation

(") Exciméres = contraction de « Excited dimers » : molécules diméres excitées (ou exiplexes). Cette définition repose sur le fait que ces diméres n'existent que dans un état excité électronique mais pas natureilement.
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des I

asers

en foncti on de

Classification des lasers en fonction de leur longueur d'onde
Laser Longueur d'onde Application
CO; impulsionnel 10,6 um Relissage
Erbium Yag impulsionnel 2,94 jim Relissage
Erbium Glass avee refroidissement 1,54 um Remodelage
Diode milliseconde avee refroidissement 145 um Remodelage - Acné
Nd-YAG avec refroidissement 1,32 um Remodelage
Nd-YAG Q.Switched 1064 pm Dépigmentation — Détatouvage
Nd-YAG milliseconde 1,064 pm Epilation — vasculaire
Diode milliscconde 810 nm Epilation
Diode milliseconde avee refroidissement 805 nm Remodelage
Alexandnte Q.Switched 755 nm Dépigmentation — Détatouage
Alexandrite milliscconde 755 nm Epilation
Rubis Q.Switched 694 nm Dépigmentation ~ Détatouage
Rubis milliseconde 694 nm Epilation
Colorant pompé par flash 595 nm - 585 nm Vasculaire - Remodelage — Psoriasis
Vapeur de cuivre S85-510 nm Vasculaire - Dépigmentation
Nd-YAG doublé Q.Switched 532 nm Dépigmentation — Détatonage
Nd-YAG doublé milliseconde 532 nm Vasculaire — Dépigmentation
Colorant pompé par Argon 577-595 nm Vasculaire
Argon S14-488 nm Vasculaire — Dépigmentation
Excimer 303 nm Psoriasis — Vitiligo
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Annexe 5: Traitement par | aser ° cpbdtographiestavam ul s ®
et apres traitement
LASER A COLORANT PULSE ET ANGIOME PLAN

Aspect avant traitenme Résultat apres 12 séances de LCP

Aspect avant traitement Résultat apres 6 séances de LCP
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