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Einleitung

Hintergrund

Dunner werdendes Haar (Miniaturisierung), Haarverlust (Effluvium)
und Haarlosigkeit (Alopezie) sind haufige Beschwerden bei vielen Men-
schen, die Rat wegen Haarausfalls suchen. Haufig sind in Fallen von
androgenetischer Alopezie (AGA) charakteristische Muster leicht er-
kennbar. Allerdings stellt sich auch haufig die Herausforderung, dass
insbesondere Frauen im Anfangsstadium der AGA (ber Haarausfall
berichten, die Alopezie jedoch nicht sichtbar erkennbar ist oder der Ef-
fekt von Behandlungsversuchen schwer zu messen ist.

Zahlreiche Methoden wurden beschrieben, um die Wachstumsrate von
Haaren zu bewerten. Diese Techniken lassen sich in invasive (z. B. Bi-
opsien), semi-invasive (Trichogramm, Unit Area Trichogramm) oder
nicht-invasive Methoden einteilen. Bei der Betrachtung der verschiede-
nen Methoden zeigt sich jedoch ein gemeinsames Thema: Die meisten
Techniken sind nur bedingt nitzlich, da sie zeitaufwendig, kostspielig
oder schwer durchzufiihren sind. Daher besteht ein rationales Bedurf-
nis nach einer anwenderfreundlichen, kostengiinstigen, validierten und
zuverlassigen Methode zur Quantifizierung des Haarwachstums.
TrichoScan ist eine solche Methode, die standardisierte Epilumines-
zenzmikroskopie (ELM) mit automatisierter digitaler Bildanalyse kombi-
niert, um menschliches Haar zu messen.

TrichoScan-Messverfahren

Mit der TrichoScan-Version 5.0 werden verschiedene Anforderungen
fur die Messung von Haaren erfiillt. Erstens kénnen die wichtigsten Pa-
rameter, wie Haardicke und Haaranzahl am selben Tag analysiert wer-
den. Zweitens kann dieselbe Zielstelle verwendet werden, um die An-
zahl an Anagen- und Telogen-Haaren durch mathematische Approxi-
mation zu berechnen. Dieses Handbuch wird Sie durch die verschie-
denen Mdglichkeiten fiihren.

Es gibt drei verschiedene TrichoScan-Modi:
A — Modus Instant: Bestimmung der Haardicke und Haardichte
(Haare mussen auf ca. 0,5 mm gekurzt werden)

B — Modus Trichogramm: Bestimmung der Anagen- / Telogen-
Haarzahl.




C — Modus Haarfarbe: Bestimmung Farbe (Helligkeit) der Haare
und der Haut.

Die Tabelle zeigt die wesentliche Unterscheide der Modi Instant,
Trichogramm und Haarfarbe.

Modus Messzeitpunkt | Anagen-/ Telogen-
Messung
A — Modus Instant unmittelbar nein

B — Modus Trichogramm | nach zwei Tagen | ja

C — Modus Haarfarbe unmittelbar nein

TrichoScan - Merkmale

e TrichoScan V 5.0 ist nur fur die Analyse menschlicher Kopfbe-
haarung bei androgenetischer Alopezie geeignet.

e TrichoScan ist ein Werkzeug zur Beobachtung der wichtigsten
Haarparameter wahrend einer Behandlung.

e TrichoScan V 5.0 dient zur Beobachtung von Haarzahl, Vellus-
und Terminalhaardichte und mittels mathematischer Approxi-
mation der Telogen- und Anagen-Haarzahl.

e TrichoScanist nicht fur die Analyse von Kérperbehaarung oder
zur Beobachtung von Haarerkrankungen, wie z.B. der Alopecia
areata vorgesehen.

e Bei TrichoScan handelt sich nicht um ein diagnostisches Ver-
fahren.

e TrichoScanV 5.0ist nicht fir die Verwendung in klinischen Stu-
dien vorgesehen. Es wird keinerlei Verantwortung bei der Ver-
wendung von TrichoScan in klinischen oder anderen Studien
ubernommen.

e Fir die TrichoScan-Analyse wird eine saubere und schwach
pigmentierte Kopfhaut bendtigt, wodurch ein ausreichender
Kontrast zwischen Haut und Haaren gewahrleistet ist. Pigment-
male oder sehr dunkle Kopfhaut kbnnen zu nicht aussagekréafti-
gen Analyseergebnissen fuhren.

e 8 Die TrichoScan-Software basiert auf statistischen Ver-
fahren und Annahmen bezlglich Haarwuchsverhalten. Die
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Software kann keine Diagnosen bezuglich Anagen- und Telo-
gen-Haaren stellen, wie es als Ergebnis einer histopathologi-
schen Untersuchung erwartet wird. Aufgrund des Wachstums-
verhaltens konnen aber Anagen- und Telegenhaare mittels sta-
tistischer Schatzung ermittelt werden.

TrichoScan- Prozedur

Vorbereitung zur Messung

Dazu gibt es keine besonderen Empfehlungen. Die Haare durfen vor
der Analyse gewaschen werden.

Auswahl des optimalen Messortes

FUr die Anwendung von TrichoScan muss ein reprasentatives Haar-
areal rasiert werden. Ein kosmetisch akzeptables Rasurergebnis kann
erreicht werden, wenn ungeeignete Areale vermieden werden Insbe-
sondere sind das:

die Scheitelmitte
Haare in einem Wirbel

Damit benachbarte Haare Uber die rasurbedingte Kahlstelle gekdmmt
werden kénnen und damit auch noch nach der Rasur ein asthetisch
zufriedenstellendes Ergebnis verbleibt, sollte etwa eine Fingerbreite
neben dem Scheitel (Bild 1), im Haarsaum in der Frontotemporalregion
(Geheimratsecken) oder im Vertex (Tonsur) rasiert werden.

Die Maske wird angelegt, und die Haare in diesem Bereich werden
durch die Maske hindurchgezogen (Bilder 2 und 3). Diese Haare wer-
den rasiert (Abb. 4), sodass eine kleine, saubere Stelle entsteht (Bild
5).




Bild 1: Die Auswahl des
Messortes erfolgt in der
Ubergangszone zwischen
Alopezie und behaarter
Kopthaut. Die Loch-
maske dient zur Festle-
gung des Rasurareals.

Bild 2: Die Haatre werden
durch das Loch der Maske
gezogen und mit einer
Schere grob gekiirzt.




Bild 3: Mit dem Rasierer
werden die gekiirzten
Haare auf die richtige
Linge rasiert. Hierflir
muss das Schneideblatt
des Rasierers ohne Druck
in einem 90°-Winkel zur
Kopthaut gefiihrt werden.

Bild 4: Die Haare werden
rasiert, indem das Schnei-
deblatt des Rasierers in ei-
nem 90°-Winkel zur Kopf-
haut gefiihrt wird. Zu kurz
rasierte Haare konnen mit
TrichoScan nicht etkannt
werden.




Bild 5: Nach der Rasur ist
es sehr wichtig die abra-
sierten Haare zu entfernen.
Dies gelingt am besten mit
einem Klebestreifen (z.B.
Leukosilk®).

Die Haare durfen nicht bis auf die Kopfhaut rasiert werden, sondern es
mussen noch kurze Haarschafte sichtbar belieben. Dies wird durch
eine diagonale Rasurtechnik erreicht (Abb. 4). Die Lange der abge-
schnittenen Haare muss entsprechend dem verwendeten Modus ein-
gestellt werden (Modus Instant oder Modus Trichogramm, siehe oben).

Bildaufnahme

Zur Aufnahme wird auf das noch feuchte Kopfhautareal die Optik des
Auflichtmikroskopiegerétes luftblasenfrei aufgesetzt (Bilder 6 und 7).
Bitte verwenden Sie ein alkoholisches Spray oder einige Tropfen Was-
ser zum Anfeuchten der Flache. Immersionsol ist keine geeignete Al-
ternative zum Anfeuchten der Oberflache.




Bild 6: Beispiel einer

geeigneten TrichoScan-

Aufnahme

Bild 7: Beispiel einer
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Geeignete Aufnahmen fur eine TrichoScan-Analyse

Da es sich bei TrichoScan um ein automatisches Analysewerkzeug
handelt, hangt das Ergebnis stark von der Bildqualitat ab.

Geeignete Bilder erfillen einige Anforderungen:

Scharfe Bilder ohne Rickstande von rasierten Haaren.
Nasse Haare ohne Luftblasen.
es gibt keine langeren, die Analyseflache kreuzenden Haare.

Haare sind gleichmalig auf eine Lange von ca. 0,5 mm gekdirzt;
Stoppeln werden von der Software nicht erkannt und verworfen

Die Kopfhaut ist schwach pigmentiert. Stark pigmentierte Kopf-
haut flhrt zu einem nicht ausreichenden Kontrast fur die Haar-
erkennung

Wenn diese Bedingungen erfillt sind, ist das Bild bereit fur eine
TrichoScan-Analyse.
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TrichoScan Analyse

Das gespeicherte Bild wird in die TrichoScan-Software geladen und die
Analyse startet automatisch. Es gibt drei Modi: ,Instant®, , Trichogramm®
und ,Haarfarbe®.

Maodus

Instant

Trichogramm

Haarfarbe

A—Modus TrichoScan

Navigationsmenii o o

[Anzeigen / Vet- : % =

stecken —

[inkes Bild g 1 . | »; V 7 =

echtes Bild e
Fortschrittsanzeige .
Diagramm (im Tricho-
- loramm-Modus mit Einstell-
Ergebnisse schieber)

Navigations-MenU anzeigen/verstecken: Im Navigationsmeni kann beispielsweise
zwischen den verschiedenen TrichoScan-Modi umgeschaltet oder ein Report ge-
druckt werden. Fur die Trichogamm-Modus kann hier auch die Score-Anzeige aktiviert
werden.
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Linkes Bild: Hier wird nach dem Laden das zu analysierende Bild angezeigt. Der
Analysebereich wird durch einen blauen Rahmen markiert.

Rechtes Bild: Entsprechend dem Analysefortschritt werden unterschiedliche Bild-
merkmale eingezeichnet. Nach Abschluss der Analyse sind die erkannten Haarberei-
che markiert. Im Trichogramm-Modus werden die erkannten Bereiche farbcodiert.
(Rot: Telogenhaar, gelb: Haar mit Randbertihrung, griin: Anagen-Haar).

Ergebnisse: In diesem Bereich werden allgemeine Daten, wie z.B. die Analyseflache
und haarspezifische Ergebnisse, wie z.B. die Haarmenge (kumulative Dickendichte)
ausgegeben.

Diagramm: Im Diagramm wird die Haufigkeitsverteilung fur verschiedene Dickenklas-
sen ausgegeben. Im Trichogramm-Modus erfolgt hier Anzeige der Haarlangenvertei-
lung und es wird die Anagen-/Telgen-Grenze als rote Linie eingezeichnet.

B — Modus Trichogram

Im Trichogramm-Modus kann das Anagen / Telogen-Verhaltnis ermit-
telt werden. Dazu wird nach der Vorbereitung der Kopfhaut und der
Messung zwei Tage nach der Rasur der Grenzwert der Haarlange ftr
die Unterscheidung zwischen Anagen- und Telogenhaare durch einen
Schieberegler eingestellt. Dieser Regler befindet sich Uber dem Dia-
gramm.

Die Farbcodierung der Haare zeigt die Gruppe an, zu der sie gehéren.

* Rot: Telogenhaar.

* Gelb: Das Haar berlhrt den Bildrand. Die Gruppierung erfolgt
Uber ein spezielles statistisches Verfahren (Product-Limit-
Schatzung).

« Grin: Anagenhaar.

Telogen-Haare

Im Sinne der Software ist ein Telogen-Haar ein nicht wachsendes Haar.
FUr diese Analyse sollten die Haare wahrend des ersten Besuchs wie
oben beschrieben mit einem Rasierer gekurzt werden (Bild 1-5). Nach
zwei Tagen kann dann ein Bild fur die TrichoScan-Analyse aufgenom-
men (Bild 6-7) werden. Die Software misst die Lange aller Haare und
unterscheidet mit Hilfe statistischer Verfahren zwischen wachsenden
und nicht wachsenden Haaren. Bitte beachten Sie, dass Katagen- und
Exogen-Haare in diesem Zeitraum ebenfalls nicht signifikant wachsen
und daher ebenfalls als nicht wachsende Haare bewertet werden. Aus
diesem Grund werden die berechneten Telogen-Werte etwas hoher
sein, als es normalerweise zu erwarten ware. Fur eine prazise Analyse
ist eine sehr gleichmé&nRige Rasur zwingend erforderlich. Nur dann kann
sichergestellt werden, dass die verbliebenen Haarstoppeln gleich lang
sind. Falls es nur wenige Erfahrung mit dem Rasieren gibt, ist der In-
stant-Modus oft die bessere Wahl.
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C —Modus Haarfarbe

In diesem Modus werden verschiedene Verteilungsparameter der
Haarfarbe, genauer der Helligkeiten angegeben. Zum Vergleich wer-
den die gleichen Werte auch fir die Haut ermittelt.

Ergebnisse — Haar-Parameter
Manche Parameter werden nur fur bestimmte Modi ausgegeben.
Haarzahl: Die Anzahl der erkannten Haare.

Haardichte (1 / cm?): Mit der TrichoScan V 5.0 ist es mdglich, die An-
zahl der erkannten Haare (Haarzahl) und die Haardichte (Haare / cm?)
zu berechnen. Bitte beachten Sie, dass die TrichoScan-Software auf-
grund der Bildauflésung von Digitalkameras keine sehr feinen Haare
(weniger als ca. 10 um Durchmesser) erkennen kann. Dartber hinaus
kann TrichoScan keine Haare identifizieren, die fur die Analyse zu kurz
sind (weniger als ca. 0,3 mm L&ange).

Haarmenge (mm/cm?): Die kumulierte Dicke (Durchmesser) der
Haare bezogen auf eine Flache von 1 cm?.

Median der Haardicke (um): Der Median der Verteilung der Haardi-
cken (Durchmesser).

Mittelwert der Haardicke (um): Der Mittelwert der Verteilung der
Haardicken (Durchmesser).

Dichte Vellushaare (1 / cm?2): Per Definition ist ein Vellushaar dinner
als 40 pum. Trichoscan verwendet diesen Wert, um Vellushaare in Bil-
dern zu identifizieren. Die Anzahl der Vellushaare im Verhaltnis zu den
Terminalhaaren wird ebenfalls berechnet und in den Analyseergebnis-
sen angegeben.

Dichte der Terminalhaare (1 / cm2): Per Definition ist ein Terminal-
haar dicker als 40 um. Trichoscan verwendet diesen Wert, um Termi-
nalhaare in Bildern zu identifizieren. Die Anzahl der Terminalhaare im
Verhéltnis zu den Vellushaaren wird berechnet und in den Analyseer-
gebnissen angegeben.

Verhéltnis Vellushaare (%): Verhaltnis von Vellushaaren zu Gesamt-
haaren in Prozent.

Verhéaltnis Terminalhaare (%): Verhaltnis von Terminalhaaren zu Ge-
samthaaren in Prozent.

Anagenhaare (%): Verhaltnis von Anagenhaaren zu Gesamthaaren
in Prozent. In der Definiton des TrichoScan-Verfahrens ist ein
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Anagenhaar ein Haar, das drei Tage nach vollstandiger Haarrasur
nachweisbar ist. Innerhalb dieser Zeit sollten nur Anagenhaare signifi-
kant wachsen.

Telogenhaare (%): Verhaltnis von Telogenhaaren zu Gesamthaaren
in Prozent. Per Definition wachst ein Telogenhaar nicht, wahrend Ana-
genhaare wachsen. Wenn Bilder zwei Tage nach dem Kuirzen der
Haare aufgenommen werden, kénnen wachsende Haare anhand der
unterschiedlichen Haarlange von nicht wachsenden Haaren unter-
schieden werden. Trichoscan identifiziert nicht wachsende Haare als
Telogen-Haare und wachsende Haare als Anagenhaare.

Median der Haarlange (mm): Median der Verteilung der geschétzten
Haarlange.

Median der Haarlange (mm): Median der Verteilung der geschétzten
Haarlange.

Haar-/Hautfarbe: Jeweils Mittelwert, Median, Standardabweichung
(SD) und Inter-Quartile-Range (IQR)

Ausgabemoglichkeiten: Druck, PDF oder Email

Ausgabe

Druckvorschau

Pdf

.. Email

Es gibt verschiedene Moglichkeiten, die Ergebnisse auszugeben. Sie
kénnen ausgedruckt, als PDF gespeichert oder per E-Mail versendet
werden.

Bei der Ausgabe werden die aktuellen Ergebnisse des gewéhlten Mo-
dus angezeigt. Zusétzliche Versions- und Lizenzinformationen erschei-
nen im untersten Druckbereich.
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Support

Das Programm wurde mit vielen Bildern und einer Vielzahl von Para-
metern getestet. Dennoch kann es vorkommen, dass nicht alle Haare
in einem Bild korrekt erkannt werden.

Bei technischen Problemen, beispielsweise wenn mehrere gut erkenn-
bare Haare nicht gefunden werden, senden Sie bitte das Bild zusam-
men mit weiteren Informationen per E-Mail an support@datinf.de. Dies
kann einfach tber die Senden-Schaltflache (linke Schaltflache im obi-
gen Bild) erfolgen. Die bereitgestellten Informationen helfen zudem, die
TrichoScan-Software weiter zu verbessern und weiterzuentwickeln.

Aktuelle und erganzende Informationen zum TrichoScan kénnen sie im
Internet unter www.trichoscan.de finden.

Bei Problemen mit der Aufnahme und technischen Fragen zum Auf-
nahmesystem wenden Sie sich bitte an den Geratehersteller.

Bei inhaltlichen Fragen, wie z.B. Unklarheiten der Bedeutung von Mes-
sergebnissen, wenden Sie sich bitte per Email oder per Fax an Prof.
Dr. R. Hoffmann in Freiburg (info@tricholog.de).

Bei computertechnischen Fragen nehmen Sie bitte mit den Software-
entwicklern der Datinf GmbH Kontakt auf (support@datinf.de).
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Messorte fur TrichoScan

Bild 8: Empfohlene
TrichoScan-Messorte
(Sterne).

Bild 9: Empfohlene
TrichoScan-Messorte
(Sterne).
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Bild 10 Empfohlene
TrichoScan-Messorte
(Sterne).

Bild 11: Empfohlene
TrichoScan-Messorte
(Sterne).

Bild 12: Empfohlene
TrichoScan-Messorte
(Sterne).
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Bild 13: Empfohlene
TrichoScan-Messorte
(Sterne).

Bild 14: Empfohlene
TrichoScan-Messorte
(Sterne).

19



Weiteres Beispiel der Vorbereitungen fiir TrichoScan

Bild 15: Beispiel einer and-
rogenetischen Alopezie bei
der Frau.

Bild 16: Beispiel einer and-
rogenetischen Alopezie bei
der Frau. Fur die Rasur
sollte ein Areal etwa 2 cm
neben dem Mittelscheitel
gewihlt werden
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Bild 17: Zustand nach Ra-

sur

Bild 18: Das rasierte Areal
wird durch andere Haare
uberdeckt
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Typische Alopezie-Bilder

Bild 19: Beispiel einer aus-
geprigten androgeneti-
schen Alopezie beim
Mann ("female pattern").
Fur die Rasur sollte ein
Areal im Ubergangsbe-
reich der Alopezie zu
noch behaarten Arealen
gewihlt werden

Bild 20: Beispiel einer and-
rogenetische Alopezie
beim Mann. Auch bei
"Geheimratsecken" ("male
pattern”) sollte fur die Ra-
sur ein Areal im Uber-
gangsbereich der Alopezie
zu noch behaarten Arealen
gewihlt werden

Bild 21: Beispiel einer mil-
den androgenetische Al-
opezie beim Mann ("fe-
male pattern"). Fiir die Ra-
sur sollte ein Areal im
Ubergangsbereich der Al-
opezie zu noch behaarten
Arealen gewihlt werden
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Bild 22: Beispiel einer mil-
den androgenetischen Al-
opezie bei der Frau (Grad
Ludwig ).

Bild 23: Beispiel einer mil-
den androgenetischen Al-
opezie bei der Frau (Grad
Ludwig I). Fir die Rasur
sollte ein Areal etwa 2 cm
neben dem Mittelscheitel
gewihlt werden

Bild 24: Beispiel einer aus-
geprigten androgeneti-
schen Alopezie bei der
Frau (Grad Ludwig I).
Fur die Rasur sollte ein
Areal etwa 2 cm neben
dem Mittelscheitel gewahlt
wetrden
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Bild 25: Die Software ist
nicht in der Lage, mehr
zu sehen als Menschen.
Wenn die Haare zu dicht
liegen, kann es Fehler ge-
ben.

Abhilfe
Haare kurzen

Fehler bei der Bildaufhahme
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Bild 26: Quer durch das
Bild laufende Haare wer-
den mehrfach mitgezahlt!

Abhilfe

lange Haare aus dem
Bildbereich entfernen
oder rasieren

Bild 27: Viele Luftblasen
verfilschen das Ergebnis!

Abhilfe
erneute Aufnahme mit
etwas mehr Druck
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Bild 28: Verwackelte Auf-
nahmen fuhren zu Stufen
in den Bildem. Die Haare
erinnern eher an Schrau-
benl!

Abhilfe
nochmalige Aufnahme
ohne zu wackeln
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