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ES 2313904 T3

DESCRIPCION

Aparato con puesta en marcha automadtica para tratamiento de la piel mediante laser sobre zonas amplias.
Campo técnico de la invencion

La presente invencién se refiere en general a aparatos para el tratamiento de la piel mediante rayos laser, tal
como depilacién. La invencidn se refiere en particular a un sistema para puesta en marcha o “encendido” repetido y
automatica de un aparato para el tratamiento de la piel por rayos ldser que, con una puesta en marcha o “encendido”
unico, puede tratar solamente una sub-zona relativamente pequefia de la zona o 4rea de piel a tratar.

Explicacion de la técnica anterior

En operaciones de tratamiento dermatolégico mediante rayos laser tales como depilacion, el drea de la piel a tratar
puede ser frecuentemente mucho mayor que el drea que puede ser tratada mediante una puesta en marcha Unica del
aparato de rayos de laser. Los aparatos tipicos para el tratamiento mediante rayos ldser comprenden una pieza de
utilizacién manual para suministrar radiacién de rayos ldser desde un aparato de rayos ldser hacia la piel sometida al
tratamiento. El l4ser puede hallarse alejado de dicha pieza de utilizacién manual, siendo facilitada la radiacién laser
a dicha pieza de utilizacién manual mediante fibra dptica o bien por un brazo articulado. De manera alternativa, la
radiacién por rayos laser puede ser facilitada por un dispositivo ldser de diodos incorporado en la pieza de utilizacién
manual. La pieza de utilizacién manual esta dotada frecuentemente de una zona en forma de ventana refrigerada que
se coloca en contacto con la piel, siendo suministrada la radiacién laser a la piel a través de dicha zona o ventana
refrigerada.

El tratamiento de una zona grande de la piel se consigue de manera tipica por el operador al proceder manualmente
al encendido del aparato de rayos de ldser, con la pieza de utilizacién manual situada en una posicién sobre el drea
de la piel a tratar, desplazando a continuacién la pieza de utilizacién manual a otra posicién del drea de tratamiento y
poniendo en marcha manualmente el aparato ldser de nuevo. La desventaja de este método es que puede ser dificil el
localizar de manera precisa sub-zonas contiguas del drea total sometida a tratamiento de manera que no quede ninguna
sub-zona sin tratar y que no tenga lugar el solapamiento de las sub-zonas tratadas. Otra desventaja de este método es
que el tiempo necesario para volver a situar la pieza manual desde una sub-zona tratada a una sub-zona adyacente no
tratada puede prolongar la operacion de tratamiento. Esto, puede conducir, a su vez, a un mayor coste de la operacion.
El aparato de la presente invencién estd destinado a superar estas desventajas.

Caracteristicas de la invencion

La presente invencién estd dirigida a un sistema l4ser para el tratamiento de una zona de la piel con rayos laser al
suministrar una serie de impulsos de radiacion de rayos laser a la piel, tal como se define en la reivindicacién 1. Cada
uno de los impulsos de rayos laser efectia el tratamiento de una sub-zona del drea total a tratar.

Segin un aspecto de la presente invencidn, se da a conocer un dispositivo de rayos laser que, al ser puesto en
marcha, genera un impulso de radiacién laser. Se dispone una pieza de utilizacién manual preparada para suministrar
un impulso de radiacion ldser desde el dispositivo ldser a la piel sometida a tratamiento.

Mientras la pieza de utilizacién manual esté siendo desplazada sobre la piel sometida a tratamiento, la localizacién
de la pieza de utilizaciéon manual en la zona de la piel sometida a tratamiento es determinada electrénicamente, y el
l4ser es puesto en marcha automaticamente cuando la localizacién electronicamente determinada corresponde a una
sub-zona a tratar.

Los términos “puesta en marcha automadtica” significan en esta descripcién que la puesta en marcha del dispositivo
laser es iniciada electronicamente por la determinacién de posicién electrénica sin otra intervencién del operador
mds que el desplazamiento de la pieza de utilizacién manual. Los términos “laser” significan un resonador laser
incluyendo un medio de ganancia (que puede ser un laser de diodos o conjunto de los mismos) y los circuitos eléctricos
y electrénicos necesarios para activar el ldser y para conmutar o modular el 1aser para proporcionar los impulsos de
radiacion laser.

En un método para la utilizacién de la presente invencién, que no constituye parte de la misma invencién, la etapa
de determinacion de la localizacién incluye el disponer una serie de marcas o indicios separados regularmente sobre
el drea de la piel sometida al tratamiento o adyacentes a la misma. Se dispone como minimo un sensor en la pieza de
utilizacién manual y estando dispuesto para detectar el paso de dicha pieza de utilizacién manual junto al uno o varios
de los indicadores o marcas al ser desplazada la pieza de utilizacién manual sobre la piel sometida a tratamiento. El
inicio automdtico de funcionamiento se pone en marcha por el paso de la pieza de utilizacién manual junto a uno o
varios de dichas marcas o indicadores. Estas marcas o indicadores pueden ser de tipo grafico, magnético o mecénico.

En un ejemplo de esta realizacion preferente de la presente invencién, las marcas mencionadas son graficas (detec-
tables 6pticamente). El sensor comprende una fuente de luz dispuesta de forma que dirige la luz sobre la piel sometida
a tratamiento de manera tal que la luz dirigida de este modo es dispersada por la piel sometida a tratamiento. El sensor
comprende uno o varios detectores de luz dispuestos de forma que detecten la luz dispersada por la piel. Los indicado-
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res graficos estdn constituidos por lineas paralelas equidistantes trazadas sobre el drea de la piel sometida a tratamiento
en un soporte que es opaco con respecto a la longitud de onda de la luz emitida por la fuente de luz y transparente a
la longitud de onda de dicho impulso de radiacién laser. El paso de la pieza de utilizacién manual junto a cualquiera
de las marcas (cruce de cualquiera de las lineas) tiene como resultado la reduccion de la luz dispersada detectada por
el detector. La reduccién de la luz dispersada indica que se ha pasado una de las mencionadas marcas, es decir, que se
ha cruzado una linea.

En otro método la etapa de determinacion de la localizacién comprende la disposicién de un rodillo sobre la pieza
de utilizacién manual, estando dispuesto el rodillo para establecer contacto con la piel sometida al tratamiento y para
girar como respuesta al desplazamiento de la pieza de utilizacién manual sobre la piel sometida a tratamiento. El
rodillo tiene una serie de marcas sobre el mismo separadas regularmente entre si. Se dispone como minimo un sensor
sobre la pieza de utilizacién manual. El sensor estd dispuesto para detectar el paso junto al sensor de una o varias de
las marcas al filar el rodillo. La puesta en marcha automética es iniciada por el paso junto al sensor de una o varias
marcas.

Las marcas sobre el rodillo pueden ser lineas que se extienden radialmente a un lado del rodillo o longitudinal-
mente extendiéndose sobre una superficie cilindrica del propio rodillo. Las marcas pueden ser en cada caso graficas
(detectables de forma 6ptica) o bien magnéticas (detectables de forma magnética). Segin una variante de esta realiza-
cién, las marcas pueden ser omitidas en el rodillo y éste puede estar conectado axialmente a un encoder en forma de
eje (“shaft encoder”), cuyo encoder en forma de eje proporciona sefiales utilizadas para la determinacion electrénica
de posicion.

En otro método adicional, la etapa de determinacién de la localizacién comprende la disposicién de una pantalla
adyacente a la piel sometida a tratamiento. Se dispone un transpondedor sobre dicha pieza de utilizacién manual.
El transpondedor estd dispuesto para emitir un tren regular de impulsos de sefial hacia la pantalla de manera tal que
los impulsos de sefial inciden sobre aquella y vuelven hacia la pieza de utilizacién manual impulsos de retorno que
corresponden a cada uno de los impulsos de sefial incidentes. Se dispone un receptor sobre la pieza de utilizacién
manual para recibir los impulsos de retorno. Se determina el tiempo transcurrido entre la emisién de un impulso
de sefial y la recepcién de un impulso de retorno correspondiente. El tiempo transcurrido es representativo de la
localizacién de la pieza de utilizacién manual.

Los impulsos de sefial son preferentemente impulsos de ultrasonidos. No obstante, la utilizacidn de las formas de
impulsos y sefial es posible, por ejemplo impulsos pticos o impulsos de radar.

En otro método adicional la etapa de determinacién de localizacién comprende también la disposicién de un
transpondedor sobre la pieza de utilizacién manual. El transpondedor esta dispuesto de forma que emite un tren regular
de impulsos de sefial cada uno de ellos en un haz divergente. Se disponen como minimo dos receptores separados entre
si. Los receptores estan situados en una posicion alejada de la pieza de utilizacién manual, dentro de la divergencia del
haz, para recibir dichos impulsos de sefial. Basdandose en la separacion de los receptores y en el tiempo de llegada de
los impulsos de sefial en los receptores, se determina la localizacién de la pieza de utilizacién manual como minimo
en las dimensiones de longitud y anchura del 4rea de la piel a tratar. Para una drea de la piel a tratar que tiene una
determinada forma externa, se pueden disponer tres receptores separados entre si, y la localizacién de dicha pieza de
utilizacién manual en el drea de la piel a tratar determinada en las dimensiones de longitud, anchura y altura.

Segtin otro aspecto de la presente invencion, la pieza de utilizacién manual puede estar dotada de un sensor de
contacto con la piel para determinar si la pieza de utilizacién manual se encuentra o no en contacto con la piel sometida
a tratamiento. Esto es itil en tratamientos de la piel mediante rayos l4ser en los que se suministra radiacién ldser a la
piel con intermedio de una lente o un cuerpo transparente (aplicador) incorporado en la pieza de utilizacién manual y
en contacto con la piel para favorecer un acoplamiento eficaz de la radiacion l4ser en las capas dérmicas.

En una realizacion preferente de deteccién de contacto con la piel segiin la presente invencion, se dispone una
fuente de luz que tiene una abertura de salida sobre la pieza de utilizacién manual. La abertura de salida estd con-
figurada para que se encuentre en contacto con la piel sometida a tratamiento cuando el aplicador se encuentre en
contacto con dicha zona de piel sometida a tratamiento. La luz procedente de dicha fuente de luz es suministrada con
intermedio de su abertura de salida de manera tal, que cuando el aplicador se encuentra en contacto con la piel, la luz
suministrada a dicha abertura de salida es transportada lateralmente a través de la piel por la dispersién en volumen de
la luz. Se dispone un detector que tiene una abertura receptora en la pieza de utilizacién manual en las proximidades
de la abertura de salida de la fuente de luz. La salida del detector es objeto de control. La salida controlada del detector
es interpretada como indicacién de que el aplicador de la pieza de utilizacién manual ha establecido contacto con la
piel sometida a tratamiento o ha perdido contacto con la misma.

El método antes descrito de contacto con la piel no estd limitado a una pieza de utilizacién manual que suministra
radiacién laser para el tratamiento de la piel sino que es aplicable a una pieza de utilizaciéon manual que facilita la
radiacién electromagnética (para el tratamiento de la piel) desde una fuente no coherente tal como una ldmpara de
destellos. Un detector tal como el descrito anteriormente para detectar marcas gréaficas puede estar configurado para
funcionar de manera adicional como sensor en la piel para incrementar el método de deteccién antes mencionado por
contacto con la piel.
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Se describira la confirmacién de realizaciones preferentes de la presente invencion haciendo referencia a un aparato
l4ser para la depilacion utilizando un conjunto de ldsers de diodos. Los aparatos de puesta en marcha automética de
acuerdo con la presente invencién no estan limitados a aparatos que incluyen lasers de diodos ni estdn limitados a apa-
ratos de depilacién. Los técnicos en la materia reconocerdn que los principios de puesta en marcha automdtica segtin
la presente invencion son aplicables a aparatos ldser que comprenden otros tipos de laser, por ejemplo, lasers de estado
s6lido, en aparatos en los que se facilita luz de tratamiento por una fuente no coherente de radiacién electromagnética
tal como una ldmpara de destellos, y a otros tratamientos de la piel mediante rayos ldser, por ejemplo, tratamiento de
lesiones vasculares tales como las manchas llamadas de “vino de oporto” (“port wine”).

Breve descripcion de los dibujos

Los dibujos adjuntos, que se incorporan en la presente descripcién y forman parte de la misma, muestran de forma
esquemadtica una realizacion preferente de la presente invencion y, junto con la descripcion general que se ha facilitado
y la descripcién detallada de la realizacién preferente que se indica a continuacidn, sirven para explicar los principios
de la invencidn.

La figura 1 es una vista en perspectiva que muestra esquematicamente una primera realizacién de un aparato para
el tratamiento por rayos laser de acuerdo con la presente invencién que tiene una primera pieza de utilizacién manual
que incluye un extremo refrigerado y que tiene un detector de posicion situado en la misma, estando conectada de
forma desplazable dicha pieza de utilizacién manual a una consola de control para controlar pardmetros operativos del
aparato.

La figura 2 es una vista posterior en alzado de la pieza de utilizacién manual de la figura 1 mostrando esquemati-
camente la pieza de utilizacién manual en el desplazamiento en una direccién ortogonal a una rejilla regular de lineas
paralelas trazada sobre un drea de la piel sometida a tratamiento.

La figura 3 es una vista lateral en alzado y en seccién parcial de la pieza de utilizacién manual de la figura 1
mostrando esquemdticamente una fuente de luz y fotodetectores del sensor de posicién para enviar y recibir respecti-
vamente luz desde aberturas 6pticas de la punta o extremo de la pieza de utilizacién manual.

La figura 4 es una vista en alzado frontal parcial de la pieza de utilizacién manual de la figura 1 mostrando
esquemadticamente detalles de la punta o extremo refrigerado de la pieza de utilizaciéon manual y las aberturas dpticas
del sensor del mismo.

La figura 5 es una seccién parcial de la pieza de utilizacién manual mostrada en la figura 1 vista en general en
la direccién 5-5 de la figura 4 y que muestra esquemadticamente otros detalles del sensor de posicién de la pieza de
utilizacién manual.

La figura 6 es una vista posterior en alzado que muestra esquematicamente una segunda pieza de utilizacién manual
de acuerdo con la presente invencion dispuesta para la puesta en marcha automadtica en direccién longitudinal y lateral
de desplazamiento de la misma.

La figura 7 es una vista en alzado frontal parcial de la pieza de utilizaciéon manual de la figura 6 que muestra
esquematicamente detalles de la punta o extremo refrigerado de la pieza de utilizacién manual y aberturas 6pticas de
cuatro sensores de posicion del interior de la misma.

La figura 8 es la vista en alzado lateral parcial que muestra esquemdticamente una tercera pieza de utilizacién
manual de acuerdo con la presente invencion dispuesta para la puesta en marcha automdtica por deteccién de cruza-
miento de lineas sobre una tira de guiado de tipo regla colocada con las lineas de marcado en la parte de mds arriba,
en contacto con la piel sometida al tratamiento.

La figura 9 es una vista frontal en alzado de la pieza de utilizacién manual de la figura 8 que muestra esquematica-
mente detalles de sensores de posicién para detectar los cruzamientos de lineas.

La figura 10 es una vista en alzado lateral parcial de la pieza de utilizacién manual de la figura 8, que muestra
esquemadticamente otros detalles de uno de los detectores de posicion para detectar cruzamiento de lineas.

La figura 11 es una vista parcial en planta de la pieza de utilizacién manual de la figura 8 segun la direccién 11-11
de la figura 9 y mostrando esquematicamente otros detalles de los sensores de posicion para detectar los cruzamientos
de lineas y otros detalles de la tira de guia en forma de regla de la figura 8.

La figura 12 es una vista en alzado lateral parcial que muestra esquemdticamente una cuarta pieza de utilizacién
manual de acuerdo con la presente invencion dispuesta para puesta en marcha automadtica al detectar cruzamientos de
lineas sobre una tira de guiado en forma de regla colocada sobre el borde, con las marcas de la regla dirigidas hacia
los lados, en contacto con la piel sometida a tratamiento.
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La figura 13 es una vista en alzado frontal mostrando esquematicamente otros detalles de la pieza de utilizacién
manual de la figura 12, incluyendo un sensor de posicion dirigido hacia un lado para detectar los cruzamientos de
lineas.

Las figuras 14 y 15 son vistas en alzado lateral parcial que muestran esquematicamente lados opuestos de una
quinta pieza de utilizacién manual de acuerdo con la presente invencion dispuesta para la puesta inversa automética al
detectar cruzamientos de lineas radiales sobre ruedas fijadas en la misma, estando la rueda dispuesta para establecer
contacto con la piel objeto a tratamiento.

Las figuras 15A y 15B muestran, respectivamente, una vista frontal y lateral en alzado que muestran esquematica-
mente detalles de un cabezal sensor de contacto con la piel para las piezas de utilizaciéon manual de las figuras 14 y
15.

La figura 15C es una vista en alzado frontal que muestra esquematicamente detalles de un cabezal sensor de
contacto con la piel de tipo alternativo para la pieza de utilizacién manual de las figuras 14 y 15.

La figura 15D es un grafico que muestra esquemdticamente la salida de un detector con funcién de la distancia
desde diferentes superficies de un cabezal detector en contacto con la piel de acuerdo con la disposicién de la figura
15C.

La figura 16 es una vista en planta que muestra esquematicamente otros detalles de la pieza de utilizacién manual
de las figuras 14 y 15.

La figura 17 es una vista en alzado lateral parcial que muestra esquematicamente en lados opuestos de una sexta
pieza de utilizacién manual de acuerdo con la presente invencién que tiene una rueda fijada en la misma y conectada
a un encoder de eje, estando la rueda dispuesta para establecer contacto con la piel sometida a tratamiento y estando
dispuesta la pieza de utilizacién manual para la puesta en marcha automadtica como respuesta a sefiales facilitadas por
el encoder de eje.

La figura 18 es una vista en planta de la pieza de utilizacién manual de la figura 17 vista de manera general en la
direccién 18-18 de la figura 17 y mostrando de forma esquematica otros detalles de la rueda y del codificador de eje y
cuerpo envolvente de soporte de la punta o extremo de la pieza de utilizacién manual.

La figura 19 es una vista lateral en alzado que muestra esquemdticamente una novena pieza de utilizacién manual
de acuerdo con la presente invencién, que tiene un cuerpo envolvente desmontable que comprende un rodillo que
coopera con un detector de posicion.

La figura 20 es una vista en perspectiva que muestra esquematicamente el cuerpo envolvente desmontable y rodillo
de la figura 19.

La figura 20A es una vista en perspectiva que muestra esquemdaticamente una forma alternativa del rodillo para la
pieza de utilizacién manual de la figura 19.

La figura 21 es una vista en planta que muestra esquematicamente la pieza de utilizacién manual de la figura 19 sin
el cuerpo envolvente desmontable y mostrando un cabezal detector de posicion orientado verticalmente para detectar
la rotacién del rodillo de la figura 20.

La figura 22 es una vista perspectiva que muestra esquematicamente una séptima pieza de utilizacién manual de
acuerdo con la presente invencidn, que comprende un transpondedor, para enviar una sefial a una pantalla situada en
las proximidades de un paciente sometido a tratamiento, y un receptor para recibir el eco de la sefial procedente de la
pantalla para determinar la posicién de la pieza de utilizacién manual en una dimension relativa al paciente.

La figura 23 es una vista en perspectiva que muestra esquematicamente una octava pieza de utilizacién manual de
acuerdo con la presente invencién, incluyendo un transpondedor para enviar una sefial a tres detectores de direccidén
en las proximidades del paciente sometido a tratamiento, utilizando sefiales de los detectores para la determinacién de
la posicién de la pieza de utilizacién manual como minimo en dos diversiones con respecto al paciente.

Descripcion detallada de la descripcion

Haciendo referencia nuevamente a los dibujos, en los que las mismas caracteristicas han sido designadas por iguales
numerales de referencia, la figura 1 muestra una primera realizacion preferente del aparato de tratamiento de la piel (30)
mediante rayos ldsers de acuerdo con la presente invencién. El aparato (30) comprende una pieza de utilizacién manual
(32) que estd dotada de un conjunto de laser de diodos (no mostrado en la figura 1) para proporcionar la direccién laser
a efectos de tratamiento. El conjunto de lsers de diodo serd designado de manera alternativa en esta descripcion
simplemente como laser o dispositivo laser. El conjunto de laser de diodo emite a una longitud de onda comprendida
aproximadamente entre 790 y 830 nanémetros (nm). Esta gama de longitud de onda no debe considerarse, no obstante,
limitativa de la presente invencion.
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En la punta o extremo (34) de la pieza de utilizacién manual (32) estdn situadas aberturas dpticas de un sensor de
posicién incorporado en la pieza de utilizaciéon manual. Las aberturas y otros componentes del sensor de posicién no
se ha mostrado en la figura 1 pero se han descrito en detalle a continuacién. La pieza de utilizacién manual es activada
por el gatillo (36).

El aparato (30) comprende una consola de control (38). La consola de control (38) comprende, entre otros elemen-
tos, dispositivos para la alimentacién de corriente, un dispositivo de suministro de agua y electrénica de control para
los componentes de la pieza de utilizacién manual (32). La electrénica de control, los suministros eléctrico y de agua
estan conectados a la pieza de utilizacién manual (32) con intermedio de una funda envolvente o funda “umbilical”
(40). Cuando no se encuentre en una utilizacion, la pieza de utilizacién manual (32) puede ser “estacionada” en el
recepticulo (42) de la consola de control (38). La secuencia operativa y pardmetros de tratamiento para el aparato son
controlados desde una pantalla tactil (43).

Haciendo referencia a continuacién a la figura 2, segiin un método operativo preferente del aparato (30), una
rejilla (44) de lineas paralelas equidistantes (46) estd trazada sobre la piel (48) sometida a tratamiento. La rejilla
cubre preferentemente el drea total de la piel sobre la que se desea efectuar el tratamiento. Las lineas (46) estin se-
paradas preferentemente entre si en una distancia igual a una dimension lineal del drea que se puede tratar en una
puesta en marcha individual del ldser o un submuiltiplo de esta dimensién. Preferentemente, el drea que se puede tra-
tar en un utilizacién dnico en el ldser se constituye de forma cuadrada, o como minimo rectangular, en cuyo caso
la separacioén de las lineas (46) es igual a la anchura o a la longitud del 4area o a algin submultiplo de las mis-
mas. La pieza de utilizacién manual (32) es desplazada en una direccion ortogonal a las lineas (46) tal como esta
indicado por las flechas (A), encontrdndose la punta (34) de la pieza de utilizacién manual en contacto con la piel
(48).

Cuando la pieza de utilizacién manual es aplicada inicialmente a la piel, la salida de los detectores (72) y (74)
(figura 3) es almacenada por la electrénica de control de la consola (38) formando una lectura de linea base. Esta
lectura de linea base variara dependiendo de la capacidad de reflexion de la piel a la longitud de onda de iluminacién
y serd menor para tipos de piel mds oscuras. La deteccion de lineas sobre la piel se basa en la disminucién de la salida
del detector por debajo de un porcentaje fijo predeterminado de esta lectura de linea base. Al desplazar la pieza de
utilizacién manual (32) sobre la piel (48) el sensor de posicion de los receptores y la electrénica de control detectan el
cruce de una linea (46) y se pone en marcha el funcionamiento del laser.

Cuando el aparato (30) se encuentra en la modalidad de puesta en marcha automadtica, el utilizacion del gatillo (36)
de la pieza de utilizacién manual (32) actda activando automaticamente la puesta en marcha del l4ser. El ldser no se
pondré en marcha, con independencia de la deteccion de lineas de cruzamiento, si el gatillo (36) no estd accionado.

Después de llegar a una linea extrema de las lineas (46), la pieza de utilizacién manual (32) es desplazada lateral-
mente en la anchura del drea que puede ser tratada en una tnica puesta en marcha del laser, y la pieza de utilizacién
manual (32) es desplazada nuevamente en la direccion indicada por las flechas (A). La secuencia anteriormente indi-
cada es repetida hasta que se ha efectuado el tratamiento del area deseada. Los movimientos de la pieza de utilizacién
manual (32) en la direccién indicada por las flechas (A) pueden ser realizados en la misma direcciéon o de manera
alternativa entre direcciones hacia delante y hacia atrés.

Haciendo referencia a continuacién a las figuras 3, 4 y 5, se describirdn otros detalles de la pieza de utilizacién
manual (32) y, en particular, del detector de posicion (designado con el numeral (41) de la figura 3). Tal como se
indicaba anteriormente, la pieza de utilizaciéon manual (32) comprende un conjunto de laser de diodo. En un ejemplo
preferente, el conjunto de ldser de diodo (50) comprende un total de diez pilas 52 de barras de laser de diodos dispuestas
en filas de cinco. Cada una de las pilas de barras de l4ser de diodos tiene un total de diecinueve lasers de diodos de
emision individual por el borde. Los laser de diodos emiten luz con una longitud de onda comprendida entre 790 y
830 nanémetros (nm). El conjunto de l4ser de diodos (50) estd montado sobre una placa de soporte refrigerada por
agua (53). El agua es suministrada a la placa de soporte (53) desde la consola de control (38), con intermedio de un
conducto (57) que se extiende mediante la funda envolvente o “umbilical” (40). Dispuesto de esta forma, el conjunto
de laser de diodos (50) puede suministrar hasta 1600 vatios (W) de radiacién laser.

La radiacién laser (54) del conjunto de laser de diodos (50) se hace converger en el eje rapido de las barras de lasers
de diodos mediante microlentes cilindricas (no mostradas) asociadas con apilamientos de barras de laser de electrodos
(52), y se hacen converger en el eje lento de las barras de lasers de diodos por la lente de Fresnel (55). La radiacién
l4ser es guiada a continuacién mediante una guia de luz cénica (56) hacia una lente (58), preferentemente de zafiro,
de la punta (34) del dispositivo de utilizacién manual (32). Las lentes (58) tienen de manera mas preferentemente una
abertura cuadrada para facilitar la combinacién entre si de sub-zonas tratadas por utilizaciones individuales del laser
tal como se ha descrito en lo anterior haciendo referencia a la figura 2.

La lente (58) tiene una superficie de contacto (59) y estd refrigerada por un liquido de refrigeracion preferentemente
una mezcla de agua y etilenglicol, refrigerada por un refrigerador termoeléctrico (TEC) (60) (figura 3). El liquido de
refrigeracion se hace circular a través de una envolvente o camisa de refrigeracién en forma de microcanal de cobre
(62) (ver figura 5) en contacto térmico con la lente (58). La circulacién del liquido de refrigeracion es llevada a cabo
por la bomba (64) con intermedio de conductos de alimentacidn y retorno (66) y (68) respectivamente (ver figura 3).
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El sensor (41) comprende una fuente de luz (70) (ver figura 3), preferentemente una fuente de luz de semiconductor,
tal como un diodo emisor de luz (LED) o similar, y dos fotodetectores (72) y (74), tales como fotodiodos. Estos
fotodetectores estdn conectados con el intermedio de conexiones eléctricas (no mostradas) con el intermedio de la
funda envolvente o “umbilical” (40) a la electrénica de control de la consola (38).

La luz procedente de la fuente de luz (70) es guiada por la fibra 6ptica (76) a la punta (34) de la pieza de utilizacién
manual (32) (ver figuras 3, 4 y 5). La luz de fibra 6ptica (76) incidente sobre la piel (48) es dispersada a través de las
capas epiteliales de la piel. Una parte de la luz dispersada entra en las fibras 6pticas (78) y (80) en lados opuestos de la
fibra 6ptica (76). La caras externas de las fibras Opticas (76), (78) y (80) se pueden considerar la abertura del sensor de
posicion (41) de la pieza de utilizacién manual (32). Preferentemente, estas caras extremas estan igualmente separadas
en linea recta tal como se ha mostrado en la figura 4. Las fibras dpticas (76), (78) y (80) pueden ser consideradas
como dotadas de extremos proximos de las mismas adyacentes a la fuente de luz (70) y a los detectores (72) y (74)
respectivamente, y extremos distales de las mismas en la punta (34).

También es preferible que las fibras dpticas estén dispuestas seguin cierto dngulo entre si en la punta (34) del
elemento de utilizacién manual (32). El 4ngulo converge hacia los extremos distales de las figuras. El angulo es selec-
cionado para hacer minima de la posibilidad de que la luz procedente de la fibra 6ptica (76) entre en las fibras dpticas
(78) u (80) por reflexion especular desde cualquier superficie. Una disposicién que se ha observado épticamente eficaz
y conveniente desde el punto de vista mecdnico es que las fibras (78), (76) y (80) tengan un didmetro comprendido
aproximadamente entre 0,5 y 1,5 milimetros (mm) y que los dngulos estén dispuestos, en el orden de O grados, 15
grados y 30 grados con respecto a la vertical (perpendicular a la piel (48)). Los extremos distales de las fibras se
encuentran preferentemente lo mds préximos entre si que sea compatible con su retencion segura en el cabezal sensor.
Una razon para ello se explicard mas adelante.

Es importante que las lineas (46) estén tratadas con un medio (tinta, pintura o similar) que es transparente a la
radiacion laser (54) desde el conjunto de l4ser de diodos (50), pero absorbente para la luz desde la fuente de luz (70).
La luz procedente de la fuente de luz (70) debe ser capaz también de penetrar en la piel (48). A modo de ejemplo, se
ha descubierto que para radiacion laser que tiene una longitud de onda comprendida entre 790 y 830 nm, y una fuente
de luz (70) en forma de un LED que emita con una longitud de onda aproximada de 660 nm, es eficaz con la tinta que
contiene el “Azul Basico 17 (ntimero CAS 3251-06-0) como medio para las lineas (46).

Continuando con la referencia especifica a las figuras 2 y 5, cuando las caras extremas de las fibras Opticas (76),
(78) y (80) de la punta (34) de la pieza de utilizacién manual (32) se envuelvan todas ellas en contacto con la piel (48)
en una zona de la misma entre las lineas (46) (o fuera por completo de la rejilla (44)) ambas fibras opticas (78) y (80)
recibirdn luz dispersada de la fibra 6ptica (76). La luz recibida de esta manera serd transmitida a los detectores (72) y
(74). La electrénica de control conectada a los detectores registrard lo que se puede describir como un estado brillante
de los detectores.

Al ser desplazada la pieza de utilizacién manual (32) en la direccién indicada por las flechas (A), la fibra dptica
(78) o la fibra 6ptica (80) pasara sobre una linea (46) dependiendo de la direcciéon de movimiento del elemento de
utilizacién manual (32) (hacia delante o hacia atrds). Si la anchura de las lineas (46) es igual o superior al didmetro
de las fibras dpticas, la fibra 6ptica que se encuentra en aquel momento sobre la linea (46), y el detector asociado
con la misma, recibirdn menos luz dispersada a causa de la absorcién del medio de marcado de lineas. En este caso,
la electrénica de control registrard un estado oscuro para dicho detector. Disponiendo dos detectores y fibras 6pticas
asociadas, dispuestas tal como se han mostrado y explicado se consigue la electrénica de control con medio para
determinar la direccién de desplazamiento de la pieza de utilizacién manual tal como se explica mds adelante.

La electrénica de control estd programada preferentemente para registrar un “cruce de lineas” solamente después
de que ambos detectores (74) y (76) hayan registrado un estado oscuro, en forma de secuencia. La secuencia en la que
tiene lugar las condiciones o estados oscuros determinan la direccién de desplazamiento. El cruce de lineas registrado
es utilizado por la electrénica de control para poner en marcha el inicio del laser para tratamiento. El nimero de cruces
de lineas registrados se pueden utilizar para establecer una posicion de la punta (34) de la pieza de utilizacién manual
con respecto a un punto o linea inicial (dato).

Otra ventaja de que dispone los dos detectores y las fibras antes explicados consiste en dar a conocer un medio para
determinar si la punta (34) de la pieza de utilizaciéon manual (32) se encuentra en contacto o no con la piel (48). Si la
punta (43) pierde contacto con la piel (48), los detectores (78) y (74) registraran simultdneamente un estado oscuro. La
electrénica de control puede ser programada para utilizar este estado oscuro registrado simultineamente para impedir
la puesta en marcha del laser automaticamente o manualmente, impidiendo de esta manera, por ejemplo, la puesta en
marcha del ldser en una actitud en la que pueda ser terapéuticamente ineficaz.

El intervalo de tiempo entre cruces de lineas se puede utilizar para determinar la duracién de desplazamiento
de la punta (34) de la pieza de utilizacién manual (32) sobre la piel (48). Una razén para conocer el conocimiento
de la velocidad de desplazamiento consiste en impedir que la pieza de utilizacién manual (32) sea desplazada tan
rapidamente que, a la maxima velocidad prictica de puesta en marcha del conjunto de laser de diodos (52), las sub-
zonas de la piel (48) tratadas de manera secuencial (con el laser) pueden no ser contiguas. A titulo de ejemplo, en el
aparato (30) que se ha descrito en lo anterior, la velocidad méxima de puesta en marcha estd comprendida entre 4 y 8
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hercios (Hz). Otra razén es que un movimiento demasiado rapido puede reducir la eficacia de las lentes refrigeradas
(58) en la refrigeracién de la piel a tratar.

Para impedir de forma 6ptima estas incidencias, es deseable conocer la velocidad de desplazamiento de la pieza
de utilizacion manual antes de que sea desplazado por completo fuera de la sub-zona de la piel (48), tratada en dltimo
lugar y preferentemente también antes de que el ldser sea puesto en marcha por primera vez. Esto se puede conseguir
separando las lineas (46) en algtin submultiplo de la anchura (o longitud) de una sub-zona tratada, por ejemplo la mitad
o un tercio de dicha anchura. De modo correspondiente, serd necesario registrar respectivamente dos o tres cruces de
lineas secuenciales por la electrénica de control de la consola (38) a efectos de poner en marcha un encendido de l4ser,
mientras que se utilizan cruces de lineas secuenciales registrados de forma consecutiva para determinar la velocidad
de desplazamiento de la pieza de utilizaciéon manual (32).

A partir de la determinacién de la velocidad de desplazamiento, es posible disponer un simple aviso audible o
visual relativo a la velocidad excesiva de desplazamiento e incluso impedir el encendido del ldser si se supera un
determinado umbral de velocidad. Haciendo referencia normalmente a la figura 2, una simple pantalla visual puede
adoptar la forma de 3 LED de colores distintos (82), (84) y (86) situados en la parte posterior de la pieza de utilizacién
manual (32), cuyos diodos son activados por ejemplo segtin que la velocidad de desplazamiento sea respectivamente
menor que la optima, la dptima o mds rdpida que la éptima. Los técnicos en la materia podran disefiar otras formas
de representacion de la velocidad sin salir del espiritu y dmbito de la presente invencidn tal como (aparentemente)
desplazando pantallas de tipo barras o “termometro” del tipo frecuentemente utilizado para la indicacién de nivel
sonoro en aparatos electrénicos de grabacion de sonido.

Las razones para impedir el encendido del laser, tanto si estan relacionadas con la velocidad de desplazamiento o
con la falta de contacto y la posicién a la que se ha impedido el encendido del laser, se pueden mostrar en la pantalla
(43) de la consola (48). Esto permite que el operador pueda corregir las razones que impiden el encendido y reanudar
el encendido automadtico en el punto de terminacién o tratar sub-zonas individuales no tratadas, una a una, al efectuar
un encendido manual del laser.

Se debe sefialar que en vez de lineas trazadas en un soporte que es mds oscuro que la piel tal como se ha explicado
anteriormente, también es posible utilizar un medio (tinta) que contiene un agente fluorescente tal como fluoresceina
(resorcinolftalaina, C,0H;,0s).Una vez excitada por la luz, por ejemplo de una fuente de luz (LED) (70), que tiene una
longitud de onda centrada cerca de 494 nm, la fluoresceina emite luz centrada en 520 nm. Un detector con un filtro
acoplado, por ejemplo un filtro de interferencia que tiene una anchura completa de paso banda a la mitad de la longitud
de onda de transmisiéon mdxima (FWHM) de 10 nm, con una longitud de onda médxima de transmisién de 520 nm,
puede detectar selectivamente esta emision fluorescente. En este caso, dado que se detecta la emision de luz en vez de
absorcion de luz, se pueden detectar los cruces de lineas de manera igualmente eficaz sobre la piel de cualquier color
natural.

Se debe observar, en este punto, que en la presente descripcioén se prevé, si no se indica lo contrario, que cual-
quier célculo o evaluacién de sefial requeridas para la determinacién de posicion, decisiones de encendido de laser
y similares se consigue por medio de uno o varios procesadores electrénicos en circuitos de control de la consola
(38). La comunicacién para que este objetivo con dispositivos no incorporados en la pieza de utilizacién manual (32)
y cualesquiera variaciones descritas mds adelante se consigue mediante una funda envolvente o “umbilical” (40) tal
como se ha indicado anteriormente como ejemplo. Cualesquiera pantallas o dispositivos sensores en posicién remota
se supone que estardn conectados directamente a la electronica de control de la consola (138). Se debe hacer notar que
esa suposicion se realiza como minimo a efectos de comodidad de la descripcidn y no se debe considerar limitativa.
Los técnicos en la materia reconocerdn que se podian localizar dispositivos en el proceso en posicién remota con
respecto a la consola (38), en dispositivos en posicién préxima de los que se requiere control electrénico, por ejemplo,
en una pieza de utilizacién manual (32) o en un ordenador tal como un ordenador personal (PC). En caso de que se
utilicen estos dispositivos en posicidon remota, la forma de interconexién de los dispositivos de proceso serd evidente
por los técnicos en la materia a partir de las descripciones funcionales de las realizaciones que se han descrito.

Continuando con la descripcién de otras realizaciones preferentes de la presente invencion, un aparato preferente
de la presente invencidn se ha descrito anteriormente en términos de encendido automadtico por la deteccion de los
cruces de lineas en una rejilla de lineas paralelas trazadas sobre la piel a tratar con desplazamiento manual lateral de
la pieza de utilizacién manual (32) entre secuencias de encendido automatico lineales. En otro aparato preferente de
acuerdo con la presente invencion, se consigue encendidos automaticos para el movimiento longitudinal y lateral de
la pieza de utilizacién manual (32). Una breve descripcion de este método y aparato es el que se indica a continuacién
con referencia a las figuras 6 y 7.

Haciendo referencia en primer lugar a la figura 6, una rejilla (44X) es trazada sobre la piel (48) siendo tratada
con utilizacién de un medio de los tipos descritos anteriormente. La rejilla (44X) comprende las lineas anteriormente
explicadas (46), paralelas y equidistantes, y adicionalmente, otro conjunto de lineas paralelas equidistantes (46X)
ortogonales a las lineas (46). Las lineas (46) y (46X) estdn preferentemente separadas entre si en una distancia igual
respectivamente a la longitud y anchura del drea que se pueda tratar en un encendido Unico del ldser o un submultiple
de esta dimension. Si el drea que se puede tratar en un encendido l4ser tnico se hace de forma cuadrada, desde luego,
la separacion de las lineas (46) y (46X) es igual. El movimiento longitudinal y lateral es designado en la figura 6
mediante las flechas (A) y (B) respectivamente.
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Haciendo referencia a continuacién a la figura 7, la pieza de utilizacién manual (32X) para practicar el método
de la figura 6 comprende como minimo un sensor adicional (no mostrado), similar al sensor anteriormente descrito
(41) pero dispuesto para detectar cruces de lineas laterales. En este sensor de cruces de linea lateral las estructuras del
sensor serian lineales o de forma ortogonal con respecto a las del sensor (41) anteriormente descrito. Ello se muestra en
la figura 7 mediante aberturas (extremos de fibras 6pticas) (78X, 76X, 80X). Preferentemente, existen dos sensores (un
par de sensores) para cada direccion tal y como se ha mostrado en la figura 7 por las abertura de sensores adicionales.
Las aberturas para cada par de sensores son paralelos entre si y separadas una de otra, preferentemente en un minimo de
anchura de una linea (46) 6 (46X). Esta disposicion evita los problemas que se crearian al tener solamente un conjunto
de sensores para la direccion particular de desplazamiento alineados sobre una linea en la direccion destinada para el
sensor de la direccién opuesta.

Por la explicacién anterior, los técnicos en la materia podran disefiar programas de proceso electrénico para inter-
pretar informacion de un juego de sensores sin otras explicaciones. Un método de proceso de este tipo puede incluir,
por ejemplo, la visualizacién de cada encendido automatico, terapéuticamente eficaz, del laser como un cuadrado so-
bre la pantalla (43) de la consola (38), correspondiendo a la posicién del cuadrado a su posicion de la rejilla (44X) de
la figura 6. Esto proporcionaria una indicacién visual instantdnea de la existencia y posicién de cualesquiera puntos
que no hayan sido efectivamente tratados.

Haciendo referencia a continuacién en las figuras 8 y 11, en otro método de utilizacién del aparato (30), una tira
(90) con marcas en forma de regla es colocada con marcas equidistantes (92) en la parte mas elevada, sobre la piel (48)
a tratar (ver figura 8). Las marcas (92) estdn separadas preferentemente en una distancia igual a una dimension lineal
del drea que se puede tratar en un encendido individual del laser o un submultiplo de dicha dimensién, por razones
que se han explicado con referencia a la pieza de utilizacién manual (32) de la figura 2. Las marcas (92) pueden estar
separadas también de forma arbitraria en una cierta distancia relativamente pequefia en comparacién con la dimensién
lineal de la zona que se puede tratar en un impulso tnico, por ejemplo, de pequefias dimensiones tales la anchura de
una marca. Se permite la deteccién de muchos cruces de marcas que pueden posibilitar el cdlculo de una velocidad de
movimiento creciente o decreciente de la pieza de utilizacién manual.

Una pieza de utilizacién manual (32Y), con lentes (58) de la misma en contacto con la piel (38), es mantenido
en contacto con la tira (90) (ver figura 11) y desplazada en la direccion indicada por las flechas (A) (figura 8). La
punta (34Y) de la pieza de utilizacién manual (32) tiene su anchura reducida en el extremo de contacto formando los
escalones (94) a cada lado de la misma. Los escalones (94) tienen preferentemente una altura justamente suficiente para
permitir que su superficies horizontales (96) establezcan contacto con la tira (90) cuando la punta (34Y) se encuentra
en contacto con la piel (48) (ver figura 11).

La pieza de utilizacién manual (32Y) comprende como minimo un sensor de posicion (41) (fuente de luz y de-
tectores no mostrados en las figuras 8, 10, 11) incluyendo una fibra 6ptica (76) que suministra luz desde la fuente de
luz del sensor y las fibras 6pticas (78) y (80) para transmitir luz a los detectores del sensor. Las fibras dpticas estan
enhebradas a través de la pieza de utilizacién manual (32Y) y retenidas por un bloque de contacto (98) en la alineacién
antes descrita y en la relacién angular del sensor (41) de la pieza de utilizacién manual (32). El bloque de contacto
(98) estd fijado a una parte ampliada o extendida (35) de la pieza de utilizacién manual (32Y). La parte extendida (35)
tiene una anchura igual a la de la punta (34Y) a través de los escalones (94). Los extremos de las fibras opticas (76),
(78) y (80) son mantenidos de forma enrasada con la base (102) del bloque (100) que estd enrasada con la superficie
horizontal (96) del escalon (94).

La tira (90) estd realizada preferentemente a partir de un material translicido (dispersién en masa), por ejemplo, un
polimero de fluorocarbono. Las marcas de regla (92) se hacen opacas a la luz procedente de la fuente de luz del sensor
(41). También es posible utilizar lineas o marcas trazadas sobre cualquier reflector de tipo difuso, por ejemplo, lineas
oscuras y tratadas sobre papel blanco (brillante) o lineas blancas (brillantes) reflectantes de manera difusa trazadas
sobre una superficie negra (oscura), es decir, una superficie que absorbe luz en la longitud de onda emitida por la
fuente de luz (70). No hay exigencias en el sentido de que las marcas sean transparentes a la luz del dispositivo laser
de diodos (50). Los cruzamientos de las marcas (92) de la tira (90) son detectados y procesados electrénicamente de la
manera descrita en lo anterior haciendo referencia al aparato y método de la figura 2. Se puede detectar un cruzamiento
como reduccién de luz detectada por un detector (72) 6 (74), por ejemplo, en el caso de lineas oscuras o de un fondo
brillante o bien como incremento en la luz detectada, por ejemplo en el caso de lineas brillantes sobre un fondo
oscuro.

De manera tipica, el método de la figura 8 se lleva a la practica al sostener un operador la tira (90) en posicién
sobre la piel (48) con una mano y desplazando la pieza de utilizacién manual (32Y) con la otra mano. Tal como se ha
mostrado en las figuras 9-11, se pueden disponer dos sensores de posicién (41), con aberturas de un sensor a un lado
de la punta (34Y) y abertura del otro sensor en el otro lado de la punta (34Y). La activacién selectiva de uno u otro de
los sensores proporciona el funcionamiento a la izquierda o a la derecha de la pieza de utilizacién manual (32Y).

Se debe observar en este punto que, si bien los sensores de posicién (41) se han descrito en lo anterior haciendo
referencia a una fuente de luz en posicién remota y detectores que comunican dpticamente con aberturas de sensor
por medio de fibras dpticas, esto no se debe considerar como configuracién limitadora para estos sensores. A titulo
de ejemplo, en una pieza de utilizacién manual similar a la pieza de utilizacién manual (32Y), un sensor de posicion,
que funciona légicamente tal como se ha descrito en lo anterior, puede ser incorporado en un bloque de dimensiones
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similares y en posicion similar al bloque (100), con la fuente de luz y detectores del sensor incorporados en un tnico
chip de semiconductores.

El método de la figura 8, utilizando una tira de guia separada en vez de lineas trazadas sobre la piel (48), permite
que un sensor de posicién pueda funcionar por medios distintos a los medios 6pticos. A titulo de ejemplo, una tira de
guia puede ser dotada de marcas o indicadores magnetizados. Esto puede adoptar la forma de una tira preferentemente
magnetizada de una forma similar a la de las tarjetas de crédito y similares o marcas en un medio o tira magnéticos
de un material no magnético. Un sensor preferente para estas marcas incluiria como minimo un cabezal magnético
de captacion y preferentemente dos de ellos (para la deteccidon de direccion) situados en un bloque de dimensiones
similares e igual posicién que el bloque (100). Los dos cabezales de captacién proporcionarian capacidad de deteccién
de direccioén tal como se ha descrito en lo anterior para el sensor (41). En otro ejemplo, las marcas o indicadores (92)
pueden adoptar forma de rebajes en la superficie superior de la tira de guia (90) (o salientes por encima de la misma)
siendo detectados los indicadores o marcas por dos estiletes situados en un bloque de dimensiones y posicion similares
al bloque (100).

Una ventaja del método de la figura 8, tanto si se utilizan indicadores 6pticos, magnéticos o mecdnicos, es que es
posible una deteccion de resolucién mds elevada en comparacion con la deteccién de resolucién que se puede obtener
por el método de la figura 2. La resolucién mds elevada permite una separaciéon menor de los indicadores o marcas,
lo cual es especialmente ventajoso en la deteccion de la velocidad de movimiento de la pieza de utilizacién manual, e
incluso permite la determinacién de si la velocidad de movimiento aumenta o disminuye.

Con respecto a la velocidad de movimiento de la pieza de utilizacién manual, tal como se ha comentado en lo
anterior, hay dos criterios primarios que pueden determinar el maximo posible de velocidad del movimiento de la
pieza de utilizacién manual. Uno de estos criterios es la velocidad de encendido maximo posible del l4ser y el otro
es la velocidad a la que las lentes refrigeradas (58) pueden refrigerar adecuadamente la piel (48). En caso de que
este fuera un criterio limitativo, la limitacién puede ser superada pre-refrigerando una sub-zona no tratada de piel
(48) mientras una sub-zona adyacente de la piel estd siendo tratada. Haciendo referencia a las figuras 9-11, un medio
preferente de realizar dicha pre-refrigeracion consiste en facilitar una placa de pre-refrigeracién (104) de la misma
area aproximadamente que la lente (58) y adyacente a la misma y aproximadamente al mismo nivel que la superficie
de contacto (59) de la misma.

La placa (104) de pre-refrigeracion estd formada preferentemente a partir de un material que tiene un elevado coe-
ficiente de conductividad térmica tal como cobre. Si se selecciona cobre, es preferible que esté recubierto o revestido
con un material duro, resistente a la corrosion, por ejemplo, el niquel o rodio. En la pieza de utilizacién manual (32Y),
la placa de pre-refrigeracion (104) es refrigerada de modo completo al fijarla en contacto térmico con la envolvente
o camisa de refrigeracién (62) (no visible en las figuras 9-11). Los técnicos en la materia podran disefiar otras dis-
posiciones para refrigerar la placa de pre-refrigeracion (104) sin salir del espiritu y dmbito de la presente invencion.
La disposicién de la placa de pre-refrigeracion reduce la magnitud de refrigeracion que se debe facilitar por las len-
tes refrigeradas (58), y por lo tanto puede permitir una velocidad de movimiento que llega al limite de velocidad de
encendido del l4ser para el aparato (30).

Haciendo referencia a continuacién a las figuras 12 y 13, otro aparato de encendido automatico de acuerdo con la
presente invencion comprende la colocacion de una tira de guia en forma de regla (91), por el borde, en contacto con
la piel a tratar y detectar cruzamientos de marcas (92) sobre la misma utilizando un sensor de posicién de observacién
lateral incorporado en la pieza de utilizacién manual (32W) de acuerdo con la presente invencién. El sensor de posicién
de observacidn lateral es similar al sensor antes descrito (41) a excepcion de que la abertura de transmisién (76) y las
aberturas de recepcion (78) y (80) del mismo estdn dirigidas en una direccion paralela al plano de la piel objeto de
tratamiento. Las aberturas (76), (78) y (80) estdn situadas en el bloque (110) fijado a una prolongacién lateral (112) de
la pieza de utilizacién manual (32W).

En un ejemplo preferente de funcionamiento de la pieza de utilizacién manual (32), la tira de guia (91) esta
realizada a partir de un material traslicido que tiene marcas opacas (92), y la pieza de utilizacién manual (32W) es
desplazada, con el bloque sensor (110) de la misma en contacto con la tira de guia (91). La deteccién del cruzamiento
de lineas tiene lugar de la manera descrita anteriormente con respecto al sensor (41) de la pieza de utilizacién manual
(32). De manera alternativa, la tira de guia podria estar realizada en un material reflectante tal como un metal teniendo
una serie de ranuras mecanizadas en la misma para definir las marcas de tipo regla. En este caso, la disminucién de la
intensidad de luz detectada corresponderia al cruzamiento de una linea.

Dos sensores de posicién con aberturas en lados opuestos de la pieza de utilizacién manual (32W) pueden ser
activados individualmente de forma selectiva para proporcionar el funcionamiento de derecha o a la izquierda de la
pieza de utilizacién manual tal como se ha explicado anteriormente con referencia a dicha pieza de utilizacién manual
(32Y). Los métodos de deteccién no estdn limitados a métodos Opticos tal como estd descrito sino que pueden incluir
métodos magnéticos y mecdnicos tal como se ha explicado anteriormente.

Una ventaja especifica de la disposicion de tira de guia de la configuracién de pieza de utilizaciéon manual de
las figuras 12 y 13 es que es posible el movimiento relativo vertical (perpendicular a la piel (48)) entre la pieza de
utilizacién manual y la tira de guia, manteniendo las aberturas del sensor (76), (78) y (80) en contacto con la superficie
dotada de marcas de la tira de guia. Esto es particularmente ventajoso cuando se efectia el tratamiento de la piel de un
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elemento del cuerpo como una forma muy marcada tal como un tobillo. La adicién de un sensor adicional (41R) en
uno o ambos lados de la pieza de utilizacién manual (32W) (ver figura 12) permite que el movimiento de rotacién de la
pieza de utilizacién manual en la direccién indicada por las flechas (E), pueda ser detectado. Esto puede proporcionar
al operador un aviso en caso de que la pieza de utilizacién manual fuera inclinada de manera inadvertida en la direccién
E en un grado que pudiera poner en peligro el tratamiento terapéutico apropiado.

Haciendo referencia a continuacién a las figuras 14, 15, 15A-D y 16, otra pieza de utilizacién manual (32R) de
acuerdo con la presente invencidn estd configurada para el encendido automatico sin necesidad de una tira de guia
separada o marcas separadas sobre la piel a tratar. La pieza de utilizacién manual (32R) comprende una rueda o rodillo
(120) que gira alrededor del eje (122) que se prolonga desde la punta (34R) de la pieza de utilizacién manual (ver
figura 16).

El rodillo (120) esta dispuesto para establecer contacto con la piel objeto de tratamiento (48) cuando la lente (58)
de la pieza de utilizacién manual establece contacto con la piel. El despojamiento de la pieza de utilizacién manual en
la direccién indicada por las flechas (A) (longitudinal) provoca el giro del rodillo (120). El rodillo (120) comprende
marcas o indicadores radiales (124) en el lado dirigido hacia la pieza de utilizacién manual (32R). Las marcas (124)
tienen separacion segtin dngulos iguales. La pieza de utilizacién manual (32R) comprende un sensor de posicion (41)
que tiene aberturas de observacién lateral (76), (78) y (80) dispuestas para detectar el movimiento de los indicadores
(124) de 1a manera que se ha descrito anteriormente en la que sensores similares detengan el movimiento de una pieza
de utilizaciéon manual sobre indicadores fijos.

La separacion angular de las marcas o indicadores (124) se puede seleccionar de manera tal que la separacion
periférica de las marcas sobre el rodillo (120) es igual a la longitud de la lente (58) o a un submidiltiple de la misma.
El sensor (41) puede proporcionar por lo tanto sefiales para el encendido automdtico y cdlculo de la velocidad de
movimiento tal como se ha descrito en lo anterior. De manera alternativa, la separacién se puede reducir al punto
en el que la separacion de lineas es relativamente pequefia en comparacion con la longitud de la lente, por ejemplo,
igual o aproximadamente a una anchura de linea o menos. En este caso, con el giro del rodillo (120), el sensor (41)
genera un flujo de sefiales similar al generado por un encoder de eje de tipo convencional. Esto permitiria llevar a cabo
el encendido automético en cualquier intervalo predeterminado simplemente por programacion correspondiente de la
electronica de control de la consola (38).

Preferentemente, el movimiento rotativo del rodillo (120) es amortiguado de manera que el rodillo no puede con-
tinuar girando si se pierde el contacto del mismo con la piel (48). Esto facilita que las sefiales procedentes del sensor
(41) pueden ser utilizadas para determinar la pérdida de contacto de la pieza de utilizacién manual (32R) con la piel
(48). Como alternativa o como medida de refuerzo, no obstante, se puede disponer otro sensor (41C) (ver figuras 15,
15A, 15B, 15C y 16) cuyo objetivo es solamente detectar el contacto con la piel (48) o la pérdida del mismo.

El sensor de contacto (41C) es similar al sensor de posicion (41) antes descrito excepto en lo que respecta a la
disposicién de la fibra Optica de suministros de luz (76) y a las fibras receptoras de luz (78) y (80) del bloque (100C)
(ver figuras 15A-B para mas detalles) para soportar los extremos de fibras dpticas en alineacién entre si. En el bloque
(100C) el angulo relativo entre las fibras es aproximado al mismo que para el sensor antes descrito (41) pero con la
bisectriz angular divergente en los extremos distales de las fibras en vez de convergente. Esto se consigue cruzando las
fibras receptoras (78) y (80) en el bloque (100C) y disponiendo la fibra de transmision (76) como bisectriz del dngulo
entre las fibras receptoras.

Un resultado de esta disposicién es que la cantidad de luz dispersa recibida por las fibras receptoras es algo mas
reducida en comparacién con la disposicién del sensor (41). La posibilidad de recibir fibras (78) y (80) que reciben
luz de la fibra 6ptica (76) por cualquier mecanismo distinto de la dispersién de volumen a través de la piel (48)
queda esencialmente eliminada. A causa de ello, la eficacia del sensor (41C) como sensor de contacto con la piel se
incrementa en comparacién con el sensor (41).

Haciendo referencia a la figura 15C, en la que esta disposicion funciona solamente como sensor de contacto con
la piel, es posible utilizar un bloque sensor (100D) que incluye solamente una fibra emisora (76) y una fibra receptora
(78). Esto permite una mayor divergencia angular entre las fibras emisora y receptora. En la figura 15D se ha mostrado
esquematicamente la salida de un detector que coopera con el cabezal sensor (100D) cuando el cabezal sensor (puntas
distales de las fibras (76) y (78)) se encuentra a distancias comprendidas entre 0,0 y 3,0 mm para las superficies de
plastico gris opaco (curva F) piel de color claro (curva G) y plastico blanco translicido (curva H). Se suministra
desde la fibra Optica (76) aproximadamente 0,5 milivatios (mW) de luz con una longitud de onda aproximada de
660 nm. Las fibras pticas (76) y (78) tienen cada una de ellas un didmetro de 1,0 mm y estdn inclinadas a 40° con
respecto a la vertical, es decir, con un dngulo de 80° entre ellas. Las puntas de las fibras dpticas estdn separadas
lateral y longitudinalmente en 2,0 mm. Se puede apreciar que existe esencialmente una salida de detector cero desde
la superficie de plastico gris opaca a cualquier distancia hasta el contacto. Se obtuvo un resultado similar sobre la
superficie de acero de acabado basto (inflexion difusa).

Para la piel (piel de un dedo en este experimento) y plastico transldcido, la salida aumenta gradualmente al apro-
ximarse el sensor a las superficies. Aplicando la fuerza de 10,0 gramos (g) al cabezal sensor sobre la superficie de la
piel provoca el aumento rdpido de la salida del detector desde aproximadamente 18,0 a 29,5, indicando la eficacia del
cabezal sensor como sensor de contacto. Un incremento adicional de fuerza no proporcioné aumentos significativos en
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la salida. En la préctica, se puede ajustar un nivel de umbral de deteccién a nivel de la salida del detector en contacto
con la piel. Es relativamente simple disponer una capacidad de calibrado con intermedio de un potenciémetro o similar
para ajustar el umbral para diferentes tonalidades de la piel. El contacto del cabezal del sensor, o la falta del mismo, se
pueden determinar de acuerdo con que la salida del detector se encuentre por encima o por debajo del nivel de umbral
previamente determinado.

Haciendo referencia a continuacion a las figuras 17 y 18, otra pieza de utilizacién manual (32E) de acuerdo con la
presente invencién comprende una rueda o rodillo (130). El rodillo (130) es rotativo sobre un eje (132) que se extiende
a través de un cuerpo de cojinete (134) hacia dentro de la parte prolongada (37) de la punta (34E) de la pieza de
utilizaciéon manual (32E). El eje (132) se acopla a un encoder de eje (136) situado en la parte prolongada (37) de la
punta (34E).

El rodillo (130) estd dispuesto para hacer contacto con la piel (48) objeto de tratamiento cuando la lente (58) de
la pieza de utilizacién manual hace contacto con la piel. Al desplazar la pieza de utilizacién manual en la direccién
indicada por las flechas (A) (longitudinal) provoca el giro del rodillo (130). La rotacién del rodillo (130) es controlada
por el encoder de eje (136). Las sefiales del encoder de eje (136) representativas de la posicién angular o grado de
rotacién del rodillo (130) son transmitidas a la electrénica de control de la consola de control (38) (ver figura 1) y
se utilizan para poner en marcha el encendido automadtico y calcular la velocidad de desplazamiento del rodillo. El
establecimiento o interrupcion del contacto con la piel (48) por la punta (34E) de la pieza de utilizacién manual (32E)
se puede detectar por la electrénica de control que detecta respectivamente el inicio y la terminacion de la rotacién
del rodillo (130) mediante sefiales procedentes del encoder de eje (136). De manera alternativa o adicionalmente, se
puede disponer un sensor de contacto de piel de tipo dptico del tipo descrito anteriormente con referencia a la pieza
de utilizacion manual (32R).

Haciendo referencia a continuacién a las figuras 19, 20 y 21, se muestra otra pieza de utilizacién manual (32H)
de acuerdo con la presente invencion. La pieza de utilizacién manual (32H) comprende un cuerpo desmontable (121)
(mostrado en trazos en la figura 21) que se une a la punta (34) de la pieza de utilizacién manual. El cuerpo desmontable
(121) comprende una rueda de rodillo (123) dispuesto para establecer contacto con la piel (48) objeto de tratamiento
cuando la lente (58) de la punta (34) es colocada en contacto con la piel.

El rodillo (123) comprende una serie de marcas longitudinales equidistantes, paralelas (paraxiales) (125) alrededor
de la superficie cilindrica del rodillo (ver figura 20). La separacién de las marcas es preferentemente igual o un
submuiltiplo de la longitud de la lente (58) por las razones indicadas en lo anterior, por ejemplo, haciendo referencia
a la pieza de utilizacién manual (32R). De manera alternativa las lineas se pueden ajustar de manera suficientemente
proxima de forma que el rodillo y el detector funcionan a modo de un encoder de eje convencional tal como se ha
explicado anteriormente.

El bloque detector (127) que incluye extremos distales de fibras 6pticas (76), (78) y (80)de un sensor de posicion
(41) estd situado en la punta (34) de la pieza de utilizacién manual (32H) (ver figura 21). En este caso, los extremos
distales de las fibras estdn dispuestos en una linea orientada verticalmente de manera tal que el sensor de posicién
puede detectar el paso de las marcas (125) del rodillo (123) al girar el rodillo como respuesta al movimiento de la
pieza de utilizacién manual sobre la piel (48). A partir de la deteccién de las marcas, se puede determinar la posicién
de la pieza de utilizacién manual (32H) sobre la piel (48) tal como se ha explicado en lo anterior.

Haciendo referencia a la figura 20A, se ha mostrado un rodillo alternativo (123A) para la pieza de utilizacién
manual (32H). El rodillo (123A) comprende dos partes cilindricas coaxiales (129) y limitando la parte cilindrica
(131) coaxial con aquel pero con un didmetro mas reducido que las partes cilindricas (129). En este caso, las marcas
paraxiales (125) estdn realizadas sobre la parte cilindrica (131). Esto contribuye a minimizar el contacto con las marcas
sobre la piel de contacto (48) con los rodillos (123A) establece contacto con dicha piel (48) con intermedio de las
partes cilindricas (129) del mismo. El contacto de las marcas (125) con la piel (48) podria conducir progresivamente
a contaminacién con la grasa de la piel, residuos de la piel y otros. Esta contaminacién podria llevar a errores en la
exactitud de determinacion de la posicion por el sensor de posicion (41).

El sensor de la pieza de utilizacion manual (32H) se ha descrito en lo anterior incluyendo un sensor de posicién
(41) que tiene una fuente de luz y detectores situados en el cuerpo de la pieza de utilizacién manual y que estin
conectados a un bloque sensor por fibras Optica. Los técnicos en la materia reconocerdn no obstante que se podria
colocar un cabezal sensor funcionando de manera similar en el cuerpo desmontable (121) sin salir del espiritu y
admbito de la presente invencion. En realidad es posible situar todos los componentes de un detector de posicioén en
el cuerpo desmontable (121), requiriendo solamente una conexién eléctrica con el cuerpo de la pieza de utilizacién
manual para comunicacién eléctrica y de datos.

Se observard que las marcas sobre rodillos descritos pueden consistir en lineas oscuras sobre un fondo brillante o
lineas brillantes sobre un fondo oscuro. Alternativamente, las marcas pueden ser fluorescentes o pueden ser magnéticas
si el sensor (41) es sustituido por un dispositivo de captacion magnética,

Haciendo referencia a continuacion a la figura 22, otra pieza de utilizacién manual (32T) de acuerdo con la presente
invencion comprende un transpondedor (140) y un receptor (142). Preferentemente, el transpondedor (140) es un
emisor de ultrasonidos y el receptor (142) es un detector de ultrasonidos. El transpondedor (140) envia un uso de sefial
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(linea de trazos (144)) a una pantalla o pared (146) situada en las proximidades del paciente (148) en cuya espalda se
estd efectuando el tratamiento de la piel (48). En este caso, la pantalla (146) se ha mostrado montada sobre la mesa
(150) sobre la que descansa el paciente (148) de cara hacia abajo.

El receptor (142) recibe un eco (impulso de retorno) del impulso de sefial enviado por el transpondedor (140) (linea
de trazos (152)) desde la pantalla (146). La electrénica de control de la consola (38), conectado al transductor (140) y
al receptor (142) registran el tiempo de envio del impulso de sefial (144) y el tiempo de recepcion del eco (152) que
corresponde al mismo y determinan la diferencia de tiempo entre el envio y la recepcién. La diferencia de tiempo entre
el envio del impulso de sefial (144) y la recepcién del eco (152) proporciona una medicion de la posicion de la pieza
de utilizacién manual (32T) con respecto a la pantalla (146) y, de acuerdo con ello, con respecto al paciente (148) al
desplazar la pieza de utilizaciéon manual en direccidn longitudinal indicada por las flechas (A). Estas mediciones de
posicion son utilizadas por la electrénica de control de la consola (38) para iniciar automaticamente el encendido de
luz laser a incrementos iguales de posicion de la pieza de utilizacién manual (32) y, opcionalmente, para controlar la
velocidad de desplazamiento de dicha pieza de utilizaciéon manual (32T) tal como se ha explicado en lo anterior con
referencia a otras sefializaciones del aparato de la presente invencion.

Se debe observar que el tratamiento mostrado en la figura 22 y la posicién de la pantalla (146) con respecto al
paciente (148) tienen meramente cardcter de ejemplo. Los técnicos en la materia pueden disefiar otras localizaciones
de pantalla adaptadas a otros tratamientos sin salir del espiritu y 4mbito de la presente invencidn.

También se debe observar que si bien son preferibles un emisor y receptor ultrasénicos en la realizacién antes
descrita de la presente invencion, los principios operativos de esta realizacion son aplicables si el transponedor (140)
(y receptores correspondientes (142)) se basan en el envio y deteccion de sefiales distintas a las sefiales ultrasénicas. A
titulo de ejemplo, estas pueden ser sefiales opticas (impulsos) generados por un aparato laser, formando en efecto un
detector de alcance de laser. El laser puede ser colocado en la pieza de utilizacién manual (32T), o encima de la misma,
o puede encontrarse alejado de la misma con la radiacién del 14ser suministrada al transponedor (140) mediante fibra
optica. Las sefales pueden ser también sefiales de radar (impulsos) siendo el transponedor (140) un transmisor radar
en miniatura (por ejemplo, incorporado en un chip semiconductor). En el caso de sefiales dpticas o de radar, el proceso
electrénico de las sefiales se puede demostrar mas complejo que las sefiales de ultrasonidos a causa de las distancias
relativamente cortas recorridas por los impulsos de sefial y de manera correspondiente el tiempo relativamente muy
corto entre el envio y deteccién de las mismas.

Haciendo referencia a continuacidn a la figura 23, otra pieza de utilizacién manual (32D) de acuerdo con la presente
invencién comprende un transponedor (160). Preferentemente, el transponedor (160) es un emisor de ultrasonidos. El
transponedor (160) envia un impulso de sefial (lineas de trazos (162)) que irradia del mismo en forma divergente a
tres receptores (164), preferentemente detectores de ultrasonidos incorporados en una unidad de representacion video
(VDU) (166) que tiene la pantalla (168). En este caso, el VDU (166) se ha mostrado dispuesto en las proximidades de
la mesa (150) sobre la que esta colocado en posicién boca hacia abajo el paciente (148), en cuya espalda esta siendo
tratada la piel (48).

En un ejemplo de proceso de sefial para la disposicion de la pieza de utilizacién manual (32D) y receptores aso-
ciados con la misma, para cada impulso de sefial a diferencia en el tiempo de llegada en cada uno de los receptores
es registrada. Basdndose en esa diferencia en el tiempo de llegada y en la separacion de los receptores, la electrénica
de control saciada con el transponedor y los receptores determinan por triangulacién una posicién en direccién lon-
gitudinal A y en la direccién lateral B para el transponedor (160) con respecto a un plano en el que estdn situados
los receptores. En este caso, el plano es del frontal del VDU (166). Esta medicién de posicién es utilizada por la
electrénica de control de la consola (38) para poner en marcha automdticamente el encendido del ldser dependiendo
de su posicion lateral y longitudinal. Un registro visual de las puestas en marcha o encendidos queda representada en
la pantalla (168).

Se debe observar en este punto que, por lo menos en teoria, solamente dos detectores son necesarios para propor-
cionar localizacién bidimensional de posicién para la pieza de utilizacién manual. La disposicién de tres detectores
puede incrementar la exactitud de la localizacién de posicion bidimensional y proporcionar también en formacién
sobre la posicidn en una tercera direccion (perpendicular al problema general de la piel). Esta informacion puede ser
util si se efectia el tratamiento de una parte de la piel de forma muy marcada, por ejemplo un tobillo.

En un ejemplo de funcionamiento de la pieza de utilizacién manual (32D), el punto (170P) del paciente (148)
designa la esquina de la izquierda inferior (origen) de un drea de la piel (48) que debe ser tratada. Esta drea se considera
que estd dividida en una serie de sub-zonas iguales en dimensién a la lente (58) de la pieza de utilizacién manual (32D).
El punto (170D) sobre la pantalla (168) esté dispuesto electrénicamente para representar el punto (170P) del paciente
(148).

La posicién instantidnea de la pieza de utilizacién manual (32D) con respecto al punto (170P) estd indicada sobre
la pantalla (168) por un “cursor” cuadrado (169) que tiene dimensiones que representan el drea que se puede tratar
con un Unico encendido del laser. El tratamiento es iniciado colocando la punta (34) de la pieza de utilizacién manual
(32D) en contacto con la piel (48) del paciente (148) y activando el gatillo (36) de la pieza de utilizacién manual para
empezar el encendido automadtico.
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Cada encendido satisfactorio es registrado sobre la pantalla (169) en forma de un cuadrado macizo, proporcionan-
do de esta manera una indicacién directa del avance del tratamiento y de cualesquiera dreas, tales como un 4rea (171)
en la que puede haber “fallado”. La electrénica de control puede estar dispuesto también de manera que almacene
un mapa electrénico de encendidos satisfactorios. El mapa electrénico almacenado puede ser utilizado por la elec-
tronica de control para encender automaticamente el laser cuando el sistema de deteccién de posicion detecta que la
punta de utilizacién manual establece contacto con la piel en una zona de fallo de tratamiento. El mapa electrénico
almacenado puede ser utilizado también por la electrénica de control para impedir el encendido manual del ldser si
la punta de la pieza de desplazamiento manual se encuentra en contacto con la piel en un drea que ya ha sido tratada
satisfactoriamente.

Se debe observar que en los receptores (164) se han mostrado integrados en el VDU (166) como localizacién
satisfactoria para los detectores. Los receptores (164) pueden estar situados también en posicién alejada del VDU (166)
estando soportado sobre un armazoén reparado y las localizaciones se pueden variar de acuerdo con un tratamiento
especifico. Estas localizaciones pueden ser seleccionadas y variadas sin salir del espiritu y dmbito de la presente
invencion.

Si bien las reivindicaciones preferentes de la presente invencion se han descrito con referencia al movimiento de
seguimiento de una pieza de utilizacién manual en la que se ha situado una fuente de rayos lser, la presente invencién
no estd limitada a su utilizacién con este tipo de pieza de utilizacién manual. Por principios de aplicacién son también
aplicables a una pieza de utilizacién manual que facilita radiacién recibida desde una fuente de radiacién laser situada
en posicién remota. Esta pieza de utilizacién manual puede recibir, por ejemplo, radiacién de dicha fuente en posicién
remota con intermedio de fibras Opticas de un haz de fibras 6pticas o mediante un brazo articulado hueco. Ademas,
los principios de la presente invencién son aplicables igualmente si el tratamiento no requiere que la punta o abertura
de suministro de la pieza de utilizacién manual se encuentre en contacto con la piel objeto de tratamiento. A titulo
de ejemplo, la punta puede comprender una lente para conformar o enfocar la radiacién suministrada y puede estar
separada en una distancia relativamente reducida (aproximadamente uno 6 dos centimetros) de la piel manteniendo la
separacién mediante una pinza abierta en contacto con la piel.

También se debe observar que el encendido automédtico de acuerdo con la presente invencién ha sido descrito
por referencia al encendido de control, de manera que las sub-zonas tratadas en un encendido tnico son colocadas
conjuntamente de manera mds o menos continua para cubrir el drea total a tratar segin cualquiera de las realizaciones
anteriormente descritas para cubrir un drea superpuesta de sub-zonas tratadas de una forma predeterminada. A titulo
de ejemplo, cada sub-zona ya tratada (en un solo encendido) se puede solapar con una sub-zona tratada previamente
en la mitad de la longitud de la sub-zona. Esto se puede conseguir, por ejemplo, para evitar la posibilidad de que
cualquier 4rea no tratada estrecha quede libre entre sub-zonas tratadas.

De modo general, la presente invencion es descrita y mostrada en términos de una realizacion preferente y otras

realizaciones. No obstante, la presente invencidn no estd limitada por estas realizaciones descritas y representadas. En
realidad, la invencion estd limitada solamente por las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES
1. Sistema laser (30) para el tratamiento de tejidos corporales que comprende:

- un ldser para generar luz laser pulsante estando adaptado el ldser en su encendido para generar un impulso de
radiacion laser;

- un dispositivo de suministro que incluye una pieza de utilizacién manual desplazable manualmente (32) para
suministrar la luz l4ser a los tejidos corporales;

- un sensor (41) asociado con la pieza de utilizacién manual (32) para controlar el movimiento de dicha pieza de
utilizacién manual (32) con respecto a los tejidos corporales, estando adaptado el sensor (41) para generar sefiales de
salida; y

- un procesador para controlar la puesta en marcha de los impulsos de radiacién laser como respuesta a la recepcion
de las senales de salida de manera que facilite un tratamiento uniforme de los tejidos corporales sobre un drea grande
con la luz laser.

2. Sistema laser, segun la reivindicacién 1, que comprende ademds unos indicadores de marcado (92) en forma
de regla para su asociacién espacial con el tejido a tratar y en el que el sensor (41) estd montado sobre la pieza de
utilizacién manual (32) de manera que dirijan dichos indicadores o marcas al ser desplazada la pieza de utilizacién
manual (32) de modo pasante.

3. Sistema laser, segtn la reivindicacién 2, en el que dichas marcas (92) estdn formadas por uno de:
a) marcas aplicables directamente sobre los tejidos corporales a tratar; y
b) marcas sobre una regla que se puede colocar en las proximidades de la superficie de la piel.

4. Sistema laser, seguin la reivindicacién 3, en el que dichas marcas (92) son gréficas y dicho sensor (41) esta
adaptado para detectar las marcas (32) dpticamente.

5. Sistema ldser, segun la reivindicacién 4, en el que dicho sensor (41) comprende una fuente de luz (170) para
ser dirigida a dichas marcas (32) comprendiendo ademds dicho sensor (41) un fotodetector (72, 74) configurado para
controlar los cambios en la luz provocados por la presencia de una marca (32).

6. Sistema laser, segtin la reivindicacién 1, en el que dicho sensor comprende una rueda (120) montada con capta-
cién y rotacién en la pieza de utilizaciéon manual (32), girando dicha rueda (120) como respuesta a un movimiento de
dicha pieza de utilizacién manual (32) sobre el tejido y de manera que dicho sensor (41) esta adaptado para controlar
la rotacién de la rueda (120).

7. Sistema laser, segun la reivindicacion 6, en el que la rueda (120) comprende marcas (124) del tipo de una regla
controladas por el sensor (41).
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