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Soustava Sirokospektralniho pulsniho svétla pro pouZiti
v dermatologii zahrnujici optickou pfenosovou soustavu
(1) skladajici se ze svételného zdroje (5) uloZeného uvnitt
vinovodu (2). Mezi svételnym zdrojem (5) a vinovodem
(2) je chladici medium (6), které dosahuje obdobnych
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sblast recamiky

Technické fedeni se tykd konstrukce optické pfenosové soustavy Sirokospektrainiho pulsniho svétla
s vyuZitim zejména pro Iékaiské acely v dermatologii.

DJosavadni stav techniky

V soucasné dobé existuji na trhu pfistroje ke generovéani pulsniho $irokospektralniho svétla, které
umozfiuji lékafim a pfipadné kosmetickym salonim oSetfovat rizné druhy dermatologickych
problémi. Zejména se jedna o vyuZiti elektromagnetického zafeni o vinovych délek viditelného svétla
az blizkého infralerveného svétla, pii hustoté dopadajici svéteiné energie v fadu 1‘&%0 J/em?.

V pfistrojich pro vyuiiti Sirokospektrainiho pulsniho svétla vznikd elektromagnetické zafeni pomoci
vybojky. Za vybojku se dle stavu techniky umistuje odrazivd plocha, kterd usmérnuje
elektromagnetické zafeni z vybojky a k daldimu pfenosu byvad pouzito vinovodd nebo optickych
vldken. Rozsah elektromagnetického spektra je dale upraven filtry, které propoustéji jen pozadované
vinové délky.

Kromé elektromagnetického zafeni vznika kolem vybojky znaéné mnoistvi tepelné energie. PouZiti
nechlazenych odrazivych ploch mé za nasledek tepelné zatizeni vybojek a zkraceni jejich Zivotnosti.
Soucasné dochazi k postupnému znecistovani odraznych ploch, ¢&imi se snizuje jejich G&innost.
Nasledné je nutné chladit pokozku pacienta nebo cely vinovod napfiklad peltierovym ¢lankem.
V pfipadé pfimého chlazeni vybojky a odraznych ploch se pouzivd vzduchu nebo chladici kapaliny,
ktera vySe zminéné nedostatky eliminuje.
v

EPOE24§94 popisuje pfistroj pro terapeutické pouZiti, kde elektromagnetické pulsni svétlo je
odrazeno od odrazné parabolické stény. Svétlo déle pfechazi do vinovodu a filtraénimi vrstvami
k pokoice pacienta.

W0b005/099369 poplswe pFistroj pro terapeutické poufiti, kde elektromagnetické pulsni svétlo je
odrazeno od odrazn parabolické stény, kterd neni chlazena. Déle je svétlo fokusovano optickymi
oCokami a pfenédeno skrz vinovody, pfi¢em? samotné optické ¢otky mohou byt ulozeny v kapaliné o
jiné optické hustoté za ucelem fokusovani paprsku. Kapalina ma sou¢asné slouzit k chlazeni pokozky
pacienta. Popisované fedeni nefesi pfechody elektromagnetického zafeni mezi opticky riizné hustymi
materidly napfiklad mezi vybojkou a ¢o¢kami a déle ¢o¢kami a vinovodem v pfenosové soustavé,
taktéZ nefesi chlazeni vybojky.
’(‘/

US7722\600 popisuje pfistroj pro terapeutické poufZiti s vyuZitim antireflexni vrstvy mezi filtrem a
vlnovodem ¢imZ se ¢astecné snizi odrazivost pro nékteré vinové délky. Popisované opticka soustava
viak zahrnu;e dalsi mista s opticky rGznymi prostfedimi, napfiklad mezi chladicim systémem a filtrem.

S

U58,10532282 popisuje pfenosovou soustavu terapeutického elektromagnetického zafeni k pokozce
paaenta ktera se sklada ze zdroje zérfeni, reflektoru a tepeiné vodivého materidlu mezi reflektorem a
zdrojem zéfeni. ReSeni viak nepopisuje ani nenavrhuje opticky jednotné materidly a zplsob chlazeni
pro ufrZeni konstantni teploty, tak aby byla jeho opticka husotota stejnd jako ve zbytku optické
soustavy, ani kontrolu optickych vlastnosti tepelné vodivého materiélu.



Nevyhodou viech téchto feSeni je, Ze elektromagnetické 2ateni prochazi nékolika prostfedimi
s rGznou optickou hustotou. Pokud tedy svéteiné paprsky dopadaji na rozhrani pod mensim nez
meznim uUhlem, cast elektromagnetického zafeni se odraZi a &ast lame. Tim dochazi ke sniZeni
celkové prenesené energie k pokoZce pacienta.

Z4dné ze znamych Fedeni nepopisuje opticky jednotnou prenosovou soustavu pro pouziti
Sirokospektrainiho pulsniho svétla v estetice a dermatologii.

2odstata technického reseni

Uvedeny problém zvySeni pfenosové ucinnosti fesi optickd soustava pro pienos $irokospektralniho
pulsniho  svétla, kterd navrhuje sjednoceni optické hustotoy materidl prenasejicich
elektromagnetické zafeni. Soustava vysokovykonového Sirokospektralniho zdroje svétla zahrnuje
zdroj Fizeni, ktery je tvofen elektrickym obvodem pro fizené pulsni vybijeni kondenzator( a ktery je
napojen na centralni fidici jednotku. Opticka pfenosova soustava zahrnuje svételny zdroj umistény
uvnitf vyZiznutého otvoru vinovodu. Svételny zdroj je tvofeny vybojkou, uloZenou v obalovém
materialu. Prostor mezi zdrojem a vinovodem je vyplnén chladicim médiem. Chladicim médiem je
imersni kapalina o vysokém indexu lomu. Celkovy rozdil index(i lomu v optické pfenosové soustavé se
tedy li$i maximalné v fadech setin, ¢imZ je dosaZeno optického sjednoceni optické pienosové
soustavy. Vyhodou navrhovaného fedeni je eliminovani odrazivosti na rozhrani jednotlivych prostiedi
a zvysdeni pfenosové ucinnosti.

Svételny zdroj je umistén v otvoru vinovodu, ktery ma tvar krychle nebo kvadru a na jedné strané je
zakfiven do oblouku, pfi¢emZ otvor je vyvtofen pfi pomysiném stiedu zakfiveni vinovodu. Na vnéjsi
stranu zakfiveni vinovodu je napafena odraziva vrstva, ktera slouzi k odrazu elektromagnetického
zafeni do poZadovaného sméru, tak aby na opaéném konci vinovodu predlo pres napareny filtr do
pokozky pacienta sminimalnimi svételnymi ztrdtami. Pfechod svételného zafeni mezi optickou
pFenosovou soustavou a pokozkou pacienta mizZe byt doplnén napiiklad gelem.

Déle vyhodné provedeni zahrnuje sensor indexu iomu kapaliny. Sensor indexu lomu zajistuje
dlouhodobou pfesnost systému, nebot u imersnich kapalin dochézi v pribéhu ¢asu ke zméné indexu
lomu.

Technického feSeni navic umozZfiuje chlazeni pouze jednim zdrojem, nebot chladici me/dium je
schopné soucasné chladit jak svételny zdroj, tak i vinovod, ktery je v kontaktu s pokozkou pacienta.
Vyhodné provedeni zahrnuje snimac teploty vjednom zkontaktnich &lend, ktery je upevnén
k optické pfenosové soustavé. Teplota chladiciho me’aia je tedy kontrolovana pfimo pfi vystupu z
optické pfenosové soustavy , aby mohla byt nasledné vhodné upravena v chiadicim okruhu.

V dalsim vyhodném provedeni je chladici médium optické prenosové soustavy tvofeno imersni
kapalinou, vyznacujici se vysokym indexem lomu, ktery se pro poZadované vinové délky viditelného a
blizkého infralrveného zafeni nelisi od indexu lomu kiemenného krystalu o vice nez 5 setin.

Alternativni provedeni soustavy vysokovykonového 3irokospektrélniho zdroje svétla predpoklada
valcovy tvar vinovodu jehoZ jedna strana ma tvar vrchliku. Na této strané je napafena odrazna vrstva.
Svételny zdroj o prstencovitém tvaru je dle navrhovaného fedeni umistén ve vyfiznutém otvoru
vinovodu. Vyhodou tohoto fedeni je zvyseni pfenesené energie mezi zdrojem svétla a pokozkou



pacienta, z diivodu efektivnéjsi odrazivost elektromagnetického zaieni vychazejiciho ze zdroje ve
vsech smérech.

21ehled obrazka 20
Na obrazku ¢. 1 je zndzornén pficny fez optické pfenosové soustavy .

Na obrazku €. 2 je horni pohled na horizontdIni prifez optické pfenosové soustavy.

v

Na obrazku ¢. 3 je zndzornén pficny ez alternativniho Fedeni optické pienosové soustavy.

Na obrdzku €. 4 je zndzornén chladici okruh.

. el T
T kalgij provedeniteehnického feseni (véetné privmyslové vyuzitelnost).{

Na obrazku ¢. 1 je zndzornéna opticka prenosova sousatva 1 v p¥icném Fezu. Opticka pfenosova
soustava 1 je tvofena vinovodem 2, ktery je na jednom konci zakfiven do kruhového oblouku.
Obdobné je moiné i jiné zakfiveni napfiklad parabolické. Vinovod 2 je tvofen z opticky vhodného
materidlu pro pfenos viditelného a blizkého infralerveného zafeni, pouiitym materidlem je
kfemenny krystal, obdobné vsak Ize vyuzit napf korund, safir, atd. Index lomu kfemenného krystalu
pro vinové délky 500 nm je 1,55.

Na vnéjsi zakfivenou stranu vinovodu 2, ktery ma tvar krychle nebo kvadru a na jedné strané je
zakfiven do oblouku, je napafena nebo jinym zpiisobem pfipevnéna odraznd vrstva 3. Odraznd vrstva
3 je vytvorena z pokoveného povrchu s vysokou odrazivosti jako je ledtény hlinik, riizné slitiny hliniku
nebo zlacené povrchy. Na opaéném konci vinovodu 3 mohou byt zkosené nebo zaoblené okraje, tak
aby svételny pfechod mezi ozafovanou a okolni ¢asti pokozky pacienta byl pozvolny.

Ve vinovodu 2 je dale vyfiznut otvor 4, a to pfi pomysiném stiedu zakfiveni vinovodu 2. Ve
vyfiznutém otvoru 4 je umisténa vybojka (svéteiny zdroj) 5. Vybojka 5 je xenonova nebo kryptonova
vybojka umisténa ve vhodném obalovém materidlu. Vhodnym obalovym materidlem maze byt
napriklad borosilikatové sklo oznacované zkratkou BK7. Index lomu BK7 pro vinové délky 500 nm je
1,52. Kfemenné sklo mize byt dle sou¢asnych zndmych feSeni doplnéno také jinymi aditivy napf.
oxidy titanu, oxidy céru a dalsimi pro dosazeni poiadovanych hodnot indexu lomu a pro dosaZeni
optimalniho prﬁchod:—'"hréitého svételného spektra.

Mezi vybojkou 5 a vinovodem 2 ve vyfiznutém otvoru 4 proudi chladici médium 6. Chladici médium 6
je imersni kapalina o vysokém indexu lomu a vysoké transmitanci. Vyhodou technického fegeni je
také, Ze chladici me’:jium 6 proudi v uzavieném systému vinovodu 2, ¢imz se eliminuje unik kapaliny
mezi dalsi soulasti soustavy obalujici optickou pfenosovou soustavu 1. Pfiklad vhodné imersni
kapaliny je zndm pod obchodnim nazvem IF175 (vyrabén spole¢nosti E. I. du Pont de Nemours and
Company). IF175 se vyznacuje mnohem vy33im indexem lomu ne mé napfiklad voda, alkohol nebo
jiné znamé pouzivané kapaliny. Index lomu (F175 pro vinové délky 500 nm je 1,50. Obdobné Ize
pouZit i jiné imerzni kapaliny o vysokém indexu lomu a nizké absorbanci: napfiklad IF169, IF173, n-
decane, n-hexane, dekalin (decahydronaphthalene),-cyclo-decéne or cyclo-hexane a dalsi, tak aby
cela opticka pfenosova soustava vykazovala shodny index lomu a sou¢asné vysokou transmitanci. Na
vinovod 2 je v koncove asti napafen filtr 7, které umozniuje odstranit nezadouci vinové délky.



Opticka prenosova soustava je spojena s elektrickym obvodem pro fizené pulsni vybijeni
kondenzatoru. Elektricky obvod je napojen na centrélni fidici jednotku a ovlada vybojku 5 pomoci
spojité modulované viny o obdélnikovém priabéhu. Elektricky obvod pro fizené pulsni vybijeni
kondenzatori dale zahrnuje Simmerlv zdroj, jeni prodluiuje Zivotnost celé vybojky. Spoijita
modulovana vlna se vyznaCuje Spickovym proudem v jednotkdch ampér a Simmerovym proudem
v rozmézi 50 x"SOO miliampér. U znamych fedeni se pouziva stfida 50 % pfi délce pulsu v fadu
jednotek milisekund.

Na obrazku €. 2 je horni pohled na horizontalni prifez optické pfenosové soustavy 1. Na obrazku ¢. 2
je dale zachycen prvni kontaktni ¢len 8. Prvni kontaktni ¢len 8 je k optické pienosové soustavé 1
pfipevnén tésnénim napf. tésnicim o-krouzkem, utahovaci svorkou nebo jinym zpiisobem. Prvni
kontaktni ¢len 8 zahrnuje napojeni optické pfenosové soustavy 1 ke zdroji elektrické energie pro
vybojku 5 a k pfivodu chladici kapaliny. Na opa¢né strané optické pfenosové soustavy 1 je umistén
druhy kontaktni Clen 9, ktery taktéZ zajistuje tésnéni napf. tésnicim o-krouzkem, utahovaci svorkou
nebo jinym zpGsobem. Druhy kontaktni ¢len 9 zahrnuje odvod chladici kapaliny a sensor teploty 10.
Sensor teploty 10 sniméd teplotu chladiciho média 6 po prichodu vinovodem 2. Informace ze sensoru
teploty 10 je nasledné vyhodnocena bud' v centraini I‘IdICI Jednotce nebo v fidici jednotce chladiciho
zafizeni, které nasledné upravi teplotu chladiciho media 6. Obdobne by druhy kontaktni élen 9 mohl
zahrnovat pfivod elektrické energie pro zapojeni druhé vybojky.

Na obrazku ¢. 4 je zndzornén chladici okruh 11 v tomto pfipadé kapalinovy, ktery zajistuje chlazeni
optické pfenosové soustavy 16. Chladici okruh 11 zahrnuje zasobni nadrz 12 na chladici mé/dium
Cerpadlo 13, chladi¢ 14, snimaci zafizeni 15 a nasledné je spojen s optlckou pfenosovou soustavou
16. Chladici okruh 11 je fizen centrdini Fidici jednotkou pnstro;e Centraini fidici jednotka
vyhodnocuje informce ze snimaciho zafizeni 15 a sensoru teploty 10. Obdobné by chladici okruh 11
mohl mit svoji viastni fidici jednotku, kterd by komunikovala vramci komunikaéniho modelu
master/slave s nadfizenou centraini fidici jednotkou pFistroje.

Pro zajisténi dlohodobé presnosti systému, je soutasti chladiciho okruhu snimaci zafizeni 15 se
sensorem, ktery kontroluje spravny index lomu chladiciho média. V pﬁ’padé Ze sensor naméﬁ' data,
kapaliny) napfiklad o 5, 10 nebo 15 % je vydan signal do uZivatelského komunikaéniho rozhrani.
UZivatelské komunikacni rozhrani mizZe byt napfiklad displej, svétlena kontrolka nebo zvukovy signal.
UzZivatel se tim dozvi, Ze je nutné vyménit chladici médium.

, PR . . - o . . o
Snimaci zafizeni 15 dale miaZe obsahovat senzor pritoku chladiciho media 6.

Pro zajisténi diouhodobé Zivotnosti a bezpe¢nosti systému je souéasti centrini fidici jednotky ¢&itaé
pulsi, tento ¢ita¢ uklada informace do pamétové jednotky. V piipadé, ie se blizi konec Zivotnosti
svétélného zdroje, vyda centrdlni fidici jednotka signdl do uZivatelského komunika&niho rozhrani,
kterym muZe byt napfiklad displej, svétlena kontrolka nebo zvukovy signal. Uzivatel se tim dozvi, 7e je
nutné vyménit svételny zdroj. V pfipadé prekroceni uréitého limitu, centralni Fidici jednotka zakaze
vysilani pulsd do svételného zdroje.

Jiné vyhodné provedeni optické prenosové soustavy je uvedeno na obrazku ¢. 3. Optickd pfenosova
soustava 21 se sklada z vinovodu 22, ktery ma tvar kuZelu a na jedné strané je ukoncen vrchlikem.
Vyska vrchliku se rovna poloméru koule ze které vrchlik vznikl. Vinovod 22 je ze stejného materidlu a



vykazuje ‘s'tejné vlastnosti jak bylo popsano vySe. Na vnéj$i zakfivenou stranu vinovodu 22 je
napafena nebo jinym zplsobem pfipevnéna odrazna vrstva 23. Odrazna vrstva 23 vykazuje stejné
parametry jak byly popsany vyse. V oblasti stfedu poloméru vlace je vyfiznut otvor vedouci ze stiedu
vrchliku do vzdalenosti vysky vrchliku. V otvoru 24 je umisténa vybojka (svételny zdroj) 25
prstencovitého tvaru o stejnych parametrech jak bylo popséno v predeslé ¢asti. Mezi vybojkou 25 a
vinovodem 22 ve vyfiznutém otvoru 24 proudi chladici médium 26. Cladici médium 26 je tvofeno
imersni kapalinou a vykazuje stejnych vlastnosti jak bylo posano vyie. Na vinovod 22 je v koncové
Casti napafen filtr 27, které umozZiiuje odstranit nezadouci vinové délky Toto vyhodné provedeni
zahrnuje pouze jeden kontaktni ¢len 28, ktery zajistuje tésnéni napf. tésnicim o-krouzkem, utahovaci
svorkou nebo jinym zpisobem. Kontaktni ¢len 28 zahrnuje zdroj elektrické energie pro vybojku,
privod i odvod chladici kapaliny a sensor teploty 29.

u
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Satentove naroky

1. Soustava vysokovykonového Sirokospektralniho zdroje svétla zahrnujici zdroj Fizeni ke
generovani a fizeni pulsi elektrikcé energie pro svételny zdroj, vyznacujici se tim, 7e
svételny zdroj (5, 25) je uloZen ve uvnitf vinovodu (2, 22) a kolem svételného zdroje se
nachazi prostor pro kapalné chladici médium (6, 26), index lomu chladiciho média (6, 26) a
vinovodu (2, 22) se nelisi o vice nez 0,05, pfitem? index lomu chladiciho média (6, 26) je
kontrolovdn sensorem indexu lomu a teplota chladiciho média (6, 26) je kontrolovana
sensorem teploty umisténém v jednom z kontaktnich ¢lenti a déle tim, 7e jeden konec
vinovodu je zakfiven do oblouku nebo paraboly a na jeho vnéjsi strané je naparena odraznd
vrstva (3, 23) a na opacném konci vinovodu je filtr (7, 27) umozfiujici odstranit nesadouci
vinové délky elektromagnetického zafeni.

2. Soustava vysokovykonového Sirokospektrélniho zdroje svétla podle néroku 1, vyznacujici se
tim, Ze vinovod (22) sodraznou vrstvou (23) mé tvar vrchliku a svételny zdroj (25)
prstencovitého tvaru.

3. Soustava vysokovykonového Sirokospektralniho zdroje svétla podle kteréhokoliv z narokd 1
aZ 2, vyznaduijici se tim, ze chladici médium (6, 26) je imersni kapalina s indexem lomu vy$sim
nez 1,5 pro vinové délky 500 nm, svétiny zdroj (5, 25) je xenonova nebo kryptonova vybojka
v obalovém materidlu z borosilikitového skla a vinovod (2, 22) je tvofen kfemennym
krystalem.

4." Soustava vysokovykonového Sirokospektrainiho zdroje svétla podle kteréhokoliv z narok( 1
az 3, vyznacdujici se tim, Ze pokud sensor indexu lomu naméfi odlignou hodnotu od hodnoty
referencni o alespon 5 % je vydan signal do uzivatelského komunika¢niho rozhrani.
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