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Stofiwellen sind biomechanische Schalldruckwellen, die in
der Natur immer wieder nach einer plétzlichen Entladung
hoher Energiemassen vorkommen. Das beste Beispiel ist das
Donnern nach Blitzschlagen oder der Uberschallknall bei
Flugzeugen. Bei der extrakorporalen Stofwellentherapie
(ESWT) handelt es sich um eine akustische Welle mit einer
extrem hohen Amplitude in einer kurzen Anstiegszeit, gefolgt
von einer langeren negativen Kavitationswelle [23].

[n der Medizin hat sich die ESWT urspriinglich fiir die Zer-
trimmerung von Nierensteinen bewihrt. Im niederenergeti-
schen Bereich hat sich die ESWT vor allem zur Geweberegene-
ration als sehr niitzlich herausgestelit. In vielen Sicherheitsstu-
dien beziiglich Stammzellbehandlungen und Gentherapie
konnten bei einer groffen Anzahl an Patienten keine Maligni-
titen oder wesentlichen Nebenwirkungen und Risiken der
ESWT gefunden werden.
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Positive Effekte der ESWT wurden bei der Behandlung von
schlecht heilenden Knochenfrakturen [10, 13, 36] und anderen
Erkrankungen des Bewegungsapparates wie Tendinopathien so-
wie der Wundheilung [19, 28, 37] oder erektiler Dysfunktion
(18] nachgewiesen. Magliche Regenerationsmechanismen, die
als biologische Antwort auf therapeutische Stofwellen ausgeiibt
werden, umfassen die Initialisierung der Gefafineubildung, die
Rekrutierung von mesenchymalen Stammzellen, die Stimulie-
rung der Zellproliferation und -differenzierung, entziindungs-
hemmende und antimikrobielle Wirkungen sowie die Unter-
driickung der Nozizeption [19].

In Bezug auf Zellen wurde gezeigt, dass ESWT die Lebens-
fahigkeit und Proliferation verschiedener Zelltypen positiv
beeinflusst, einschliefilich mesenchymaler Stammzellen aus

] a) Fotodokumentation nach erster Behandlung (linker Oberschenkel: Stofiwelle; rechter Oberschenkel: Stofiwelle + Microwave). b) Fotodo-
kuwmentation nach fiinfter Behandlung (linker Oberschenkel: Stofiweile; rechter Oberschenkel: Stofiwelle + Microwave). ¢) Fotodokumentation
nach zehnter Behandlung (linker Oberschenkel: Stoftwelle; rechter Oberschenkel: Stofiwelle + Microwave)
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2 a) Technik der

Duplexsonografie unmittelbar nach der Injektion

Injektionslipolyse nach vorheriger Kryolipolyse und

Fettgewebe und Knochenmark, primiren Sehnenzellen und
endothelialen Vorlaufern [7, 24, 27, 44, 46]. Obwohl die genau-
en zugrunde liegenden Mechanismen fiir die vorteilhaften
Wirkungen noch nicht vollstindig verstanden sind, zeigten
In-vitro- und In-vivo-Experimente, dass ESWT die sofortige
Freisetzung von Adenosintriphosphat (ATP) auslost [44]. In
fritheren Studien wurden die Eigenschaften und die Funktio-
nalitit von Zellen nach ESWT analysiert. Dabei wurden eine
erhohte ATP-Freisetzung von ASC (.adipose-derived stromal/
stem cells”) nach ESWT sowie eine erhohte Anzahl von Zel-
len, die mesenchymale und endotheliale/perizytische Marker
exprimieren, nachgewiesen [25, 26]. Auch konnte gezeigt wer-
den, dass die wiederholte ESWT-Behandlung von ASC zur Er-
haltung und signifikanten Erhéhung von mesenchymalen
Markern fiithrte und dass die mit ESWT behandelten Zellen
ein erhohtes Potenzial fiir die osteogene und adipogene Diffe-
renzierung sowie fir die Differenzierung zu Schwann-Zell-
ahnlichen Zellen haben [39].

Dariiber hinaus wurde gezeigt, dass ESWT nicht nur die Qua-
litit von Zellen verbessert, sondern auch den Zellertrag steigert,
wenn das Nervengewebe vor der Isolierung von Zellen, die auch
tir die Durchfithrung von Zelltherapien von entscheidender
Bedeutung sein kénnten, mit ESWT behandelt wurde [40]. In
unseren Studien konnten wir einen Anstieg der Sekretion
spezifischer angiogener Proteine nach ESWT-Behandlung be-
obachten [25]. Die erhohte Expression und Sekretion von
Wachstumsfaktoren, die bei der Regeneration eine Rolle spie
len, kénnten an der positiven Wirkung von ESWT auf Zellen
beteiligt sein [7, 21, 24, 46).

Auch in der kosmetischen und édsthetischen Medizin wurde
ESWT entdeckt, und zwar zur Behandlung von Patienten mit
Cellulite, Lipodem und Lymphédem [4, 5, 30, 41]. Bei Celluli-
te- und Lipédempatienten verbesserte die ESW T die biome-
chanischen Hauteigenschaften wie Bruttoelastizitit und das
Hautdeformationsvermdogen signifikant, was zur Glattung der
Dermis- und Hypodermiscoberfliche sowie zur Wiederherstel-
lung der Lebensqualitat fithrte (14, 20, 41]. Die Verwendung
eines grofien Applikatorkopfes (39 mm) zeigte hierbei hin-
sichtlich der Reduzierung des Umfangs bessere Effekte als ein
kleinerer Applikatorkopf (25 mm). Dies konnte in einer Studie
mit 25 Cellulitepatientinnen anhand einer erhéhten Hautstraf-

b) Darstellung der Verteilung des Compounds (Netzwerk) mittels
K £ F

tung sowie Reduktion der Cellulite sowoh! fotografisch als
auch mittels 20-MHz-Ultraschalluntersuchung bewiesen wer-
den [12]. Dieser Effekt wird unter anderem durch den Umbau
von Kollagen in den mit ESWT behandelten Regionen verur-
sacht [3]. Die gesamte Einheit aus Muskulatur, Faszie und Sub-
kutis ist fiir jegliche degenerative Erscheinung im integumen-
talen Bereich verantwortlich, am Kérper wie im Gesicht. Zum
Beispiel kommt bei der Cellulite der Frau die Abschwichung
der extramuskuldren myofaszialen Kraftiibertragung zum
Tragen. Es sind somit nicht nur die subdermalen Strukturen,
wie von Niirnberger [22] beschrieben, betroffen, sondern die
lefenverdinderungen im myofaszialen Bereich, die iiber die
Retinacula cutis in die Oberfliche iibertragen werden [34].
Diese Verinderungen manifestieren sich somit auch in der
Oberflache mit den Veranderungen im dermalen Fett (AWAT).
Das dWAT spielt die Hauptrolle in der Wundheilung und der
Oberflachenprofilierung der menschlichen Haut [9, 38].

Aus eigenen Erfahrungen hat sich die Kombination aus Kryo-
lipolyse, chemischer Lipolyse und ESWT als auferst effektiv er-
wiesen, dies konnten wir auch in eigenen Studien mit einer sta-
tistischen Signifikanz betreffend vor allem den Bauchumtang
beweisen [33].

In einer Literaturiibersichtsstudie konnten Wilson et al. die
Wirksamkeit verschiedener nicht invasiver Bodycontouring-
Methoden beschreiben, wobei besonders die Kryolipalyse und
die Low-Level-Light-Laser(LLLL)-Therapie eine signifikante
Evidenz erreichten. Da wir die Kryolipolysemethode mittels
ESWT verbessern konnten, wiirde sich hier auch eine Kombi-
nation von LLLL mit ESWT empfehlen [45].

In einer anderen Studie wurden definierte Bereiche in den
Oberschenkeln von sechs Cellulitepatientinnen zehnmal inner
halb von vier Wochen mit Stof8wellen behandelt. Oberschenkel-
gewebe einer Seite wurde zusitzlich zur Stowelle mit Micro-
wave erhitzt. Frequenzen zwischen 10 und 19 Hz wurden mit
einem Energieniveau von Il bis I11 und 2.500 bis 4.500 Stoflwel-
len ausgewihlt. Eine gepulste Mikrowellenintensitit von 75 W
wurde 7-10 min mit cinem Abstand von 10 ¢m zur Haut ange-
wendet ( ; [42]).

In einer deskriptiven Studie von Knobloch 2019 wurden alle
Stofiwellenbehandlungen in vitro und in vivo zusammenge-
fasst sowie das Hauptaugenmerk auf die Cellulitebehandlung
mithilfe von Stammzellen und Stofwellen gelegt [15]. Beson-
ders wirkt die ESWT-Behandlung in Kombination mit
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3 a) Diffuse Verteilung des Comipounds nach unmittelbarer radid

rer Stoffwellenanwendung b) durch Z Wave pro (Fa. Zimmer, Neu-
Ulm, Deutschland), c) Duplexsonografie unmittelbar nach der
Injektion

aktivem Training der Oberschenkel und des Gesafes [16]. Hier
konnte gezeigt werden, dass sowohl die radiale als auch die
fokussierte Stoflwelle Cellulite positiv verindern kann [17]. In
einer fritheren Studie konnten wir mit einem neuartigen An-
satz zeigen, dass die Anwendung der extrakorporalen Stofiwel-
lentherapie an der Entnahmestelle fiir Fettgewebe die Zellen
im Fetttransplantat so vorkonditioniert, dass das Regenerati-
onspotenzial gesteigert wird [31]. Wihrend bereits die direkte
Behandlung mit radialer ESWT eine deutliche Besserung des
Rejuvenationsergebnisses zeigte, konnte durch die zusitzliche
Applikation von Eigenfett mit ESWT-Vorbehandlu ng des
Spender- und Empfangerareals eine gesteigerte Volumisierung

der gesamten Wangenstruktur sowie eine zusitzliche Hebung
erzielt werden. Die Vorbehandlung des Empfingerareals mit
ESWT fithrt zum besseren Anwachsen des Transplantats, da
mittels ESWT die Angiogenese und somit ein erfolgreicher
Einbau der Grafts im Zielgewebe moglich ist [8, 25, 43].

Fettgewebe bildet zusammen mit der oberflichlichen Faszie
die Grundstruktur und Kontur des menschlichen Gesichts.
Wihrend der Gesichtsalterung tritt ein Volumenverlust auf-
grund von Fett- und Bindegewebsatrophie auf, gefolgt von ei-
nem Absacken der Strukturen und der Bildung von Falten |2,
32]. Daher ist die Wiederherstellung des Volumens durch Injek-
tion von Fillstoffen eine der Hauptstrategien zur Gesichtsver-
jingung. Im Gegensatz zu herkommlichen Fiillstoffen wie Hy-
aluronsdure und Carboxymethylcellulose, die nur voriiberge-
hend wirken, hat das autologe Fettgewebe das Potenzial einer
dauerhaften Wiederherstellung, kombiniert mit dem zusitzli
chen Vorteil einer verbesserten Qualitit der dariiber liegenden
Haut [6].

Weitere &sthetische Behandlungen mittels ESW T wurden bei
Narben, Dehnungsstreifen, Schlaftheit der Haut, Kapselfibrose,
Bodyshaping und Fettreduktion sowie ESWT in Kombination
mit Mesotherapie durchgefiihrt [1]. Eigene erfolgreiche Anwen-
dungen konnten wir mittels ESWT als Monotherapie bei Lipo-
lymphodemen und Lymphédemen, postoperativ nach Fettab-
saugungen nach Lipodemen und Venenoperationen dokumen-
tieren [35]. Des Weiteren konnten wir ESWT in Kombination
mit Kryolipolyse und chemischer Lipolyse zum Bodycontotiring
mit guten Ergebnissen einsetzen ( ’ ) ).
Auch die Kombination von ESW'I" mit Radiofrequenz (

), Ultraschall, fraktioniertem Laser und Eigenfettanwendung
fithrte zu guten asthetischen Ergebnissen [11, 29, 34].

Die konservativen, nicht operativen Mafinahmen zum Body-
contouring sollten ganzheitlich angeboten werden. Ein verniinf-
tiges Ernahrungs- und Bewegungsprogramm kann diese Me-
thoden nur erfolgreich machen, wenn die muskulofasziokutane
Dynamik entsprechend erfolgreich aktiviert wird.

Zusammenfassend bieten sich folgende ESWT-Behandlungen

im dsthetischen Bereich an:

» ESWT-Monotherapie: Cellulite, Dehnungsstreifen, Hautstraf-
fung, Narbenbehandlung, Faszientherapie, Fibromatose,

4 Kombination aus Kryolipolyse und chemischer Lipolyse. a) vor und b) nach extrakorporaler Stofiwellentherapie (ESWT) nach drei Monaten
J ¢ r
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n von Radiofrequenz mi trakorporaler Stofiw

zellaktivierung (Eigenfett), erektile Dysfunktion
Lymphdrainage bei Lipodemen und Lymphédemen, postope
rative Regeneration nach I iposuktion.

ESWT in Kombina

lyse, Radiofrequenz,

n mit Kryolipolyse, chemischer Lipo-
Ultraschall (fokussiert), I.LLL, Mikro

wellen, Mesotherapie

Extrakorporale Stoffwellentherapie (ESWT) wird erfolgreich
eingesetzt zur Geweberegeneration und besitzt positive Effek

te bei der Gefafineubildung, Rek von mesenchyma

len Stammzellen, Stimulierung der Zellproliferation und
difterenzierung und hat eine entziindungshemmende und
antimikrobielle Wirkung.

ESWT wird in der kosmetischen und dsthetischen Medizin
eingesetzt zur Behandlung von Patienten mit Cellulite, Lip
odem und Lymphddem sowie bei Alterungsprozessen am
gesamten [ntegument.

Die Vorbehandlung des Empfingerbereichs mit ESW T ist fiir
den Einbau des Transplantats unerlisslich und erhéht das
Regenerationspotenzial.

ESWT kann sowohl als Monotherapie als auch in Kombina
tion mit den verschiedensten Methoden des nicht operativen
Bodycontourings eingesetzt werden.

m Vordergrund steht vor allem die regenerative Eigenschaft
der ESWT.
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