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(57) Zusammenfassung: Lampe, aufweisend mindestens
drei LEDs, welche innerhalb des visuellen Spektrums von
ca. 400 nm bis ca. 900 nm Wellenlange Licht aussendet.
Erfindungsgemal ist vorgesehen, dass das Spektrum der
Lampe zu mehr als 50% der Lichtleistung besteht aus spek-
tralen Anteilen des ausgesendeten Lichts im Wellenlangen-
bereich von a) 580 nm mit einer Halbwertsbreite von 10 nm
bis 30 nm, b) 620 nm mit einer Halbwertsbreite von 10 nm
bis 30 nm, c) 830 nm mit einer Halbwertsbreite von 10 nm bis
30 nm, und dass die Lichtleistung der mindestens drei LEDs
Uber den Bereich von ca. 400 nm bis ca. 900 nm mindestens
500 W/m? aufweist, wobei die Lichtleistung durch die Licht-
abgabe der mindestens drei LEDs und durch mindestens ei-
nen Reflektor vorgegeben ist.

Uberraschender Weise hat sich gezeigt, dass durch An-
wendung des Lichts mit dieser Zusammensetzung in einer
Lichttherapie eine Stimulation des Hautzellenwachstums,
der Kollagen- und Elastinbildung stattfindet und so eine Re-
generation und Verjingung der Haut erzielbar ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Lampe, aufweisend
mindestens drei LEDs, welche innerhalb des visuel-
len Spektrums von ca. 400 nm bis ca. 900 nm Wel-
lenlange (VIS-NIR-Bereich) Licht aussendet.

[0002] Fir den Einsatz zu medizinischen, medizin-
nahen oder kosmetischen Zwecken sind Lampen fir
Schoénheitsanwendungen bekannt und solche Lam-
pen, welche ein Lichtspektrum aufweisen, das bei ei-
ner Lichttherapie eines Patienten mit diesen Lampen
zu einer aulerlichen Verbesserung der Hautstruk-
tur des Patienten fuhrt. Um die Hautstruktur mit ei-
ner Lichttherapie zu verbessern, werden Lampen ver-
wendet, die ein Strahlungsmaximum bei einer Wel-
lenldnge zwischen 610 und 640 nm aufweisen. In Fol-
ge dessen sind diese Lampen rot oder durch die Ver-
wendung von Leuchtphosphoren in Leuchtstofflam-
pen oder Gasentladungslampen rétlich oder rosa ge-
farbt. Zur Durchfihrung der Lichtbehandlung werden
Leuchtstoffrohren oder Gasentladungslampen des-
halb eingesetzt, weil diese Lampen fir diesen Ein-
satzzweck bisher bevorzugte Eigenschaften aufwei-
sen.

[0003] Eine erste erwinschte Eigenschaft dieser
Lampen ist es, dass Leuchtstoffréhren und Gasent-
ladungslampen in der Regel einen geringen, aber
nicht vernachléssigbaren Infrarotanteil aufweisen,
wodurch sich die Haut bei einer Lichtbehandlung mit
diesen Lampen nicht GbermaRig aufheizt. Das sub-
jektive Gefuihl des Patienten, der dem Licht einer sol-
chen Lampe ausgesetzt ist, ist nicht durch Gberma-
Rige Wéarme gepragt. Im Vergleich dazu weisen fir
die Lichtbehandlung menschlicher Haut einsetzbare
Glihfadenlampen ein kontinuierliches Spektrum auf,
wobei das kontinuierliche Spektrum der Glihfaden-
lampe im Wesentlichen dem Spektrum eines schwar-
zen Strahlers dhnelt. Um fiir den Einsatzzweck bevor-
zugte Spektralanteile des ausgesendeten Lichts ei-
ner Gliihfadenlampe zu verstarken, ist es bei Glihfa-
denlampen notwendig, die Gesamtleistung zu erh6-
hen und mit Filtern zu arbeiten, damit die Haut nicht
unnétig groRer Warmestrahlung bei der Lichtbehand-
lung ausgesetzt ist. Durch den Einsatz von Filtern ist
der Grolfiteil der Lichtenergie einer Glihfadenlampe
verloren.

[0004] Eine weitere erwiinschte Eigenschaft von
Leuchtstofflampen und Gasentladungslampen ist,
dass sie einen hohen Anteil an schmalbandigen
Spektralanteilen aufweisen, deren Lage im Spektrum
und Intensitat flr den erwlinschten Einsatzzweck op-
timiert werden kann. Aber auch Gasentladungslam-
pen und Leuchtstofflampen sind in ihren spektra-
len Eigenschaften nicht beliebig variabel optimierbar,
weil die zur Verfigung stehenden Leuchtphospho-
re zur Erzeugung des Lichtes in der Regel ein kom-
plexes breites Spektrum aufweisen, innerhalb des-
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sen sich verschiedene Linien oder zumindest schmal-
bandige Spektralanteile mit hoher Lichtleistung auf-
finden. Bei der Optimierung von Mischungen von
Leuchtphosphoren fiir Leuchtstofflampen und Gas-
entladungslampen ist das Ergebnis zum Teil nicht
vollkommen vorhersehbar, weil die spektralen Ei-
genschaften der Fluoreszenz der Leuchtphosphore
von der Formulierung des Leuchtsalzes aber auch
von der Anregungswellenlédnge des Leuchtstoffes ab-
hangt. Die Anregungswellenldnge zur Anregung der
Fluoreszenz der Leuchtphosphore ist dabei nicht nur
die Wellenlange der Linienspektren des in der Gas-
entladungslampe oder in der Leuchtstofflampe ent-
ladenden Gases, sondern die Zusammenschau al-
ler in der Leuchtstoffmischung entstehenden Lichtan-
teile mit individueller Wellenldnge und Intensitat. Da-
bei ist auch ein Eigenerregungseffekt beobachtbar,
wobei Fluoreszenzlicht des Leuchtphosphores den
gleichen Leuchtphosphor erneut zur Fluoreszenz bei
anderen Wellenldngen anregt. Die Herstellung von
Leuchtphosphoren durch Mischen unterschiedlicher
Zutaten fir Leuchtstofflampen und Gasentladungs-
lampen mit vorher gewahlten Eigenschaften geht da-
her einher mit einer Vielzahl von Mischungs- und
Formulierungsversuchen ohne exakte Vorhersehbar-
keit des mit den versuchsweise hergestellten Leucht-
phosphormischungen erzeugten Spektrums.

[0005] Sofern flir einen Einsatzzweck im medizini-
schen, medizin-nahen oder kosmetischen Bereich
spezielle Lampen geschaffen werden sollen, besteht
das Problem, dass bei der Optimierung der Lichtei-
genschaften der Lampe stets in Kauf genommen wer-
den muss, dass auch Licht mit einer nicht erwiinsch-
ten Wellenlange entsteht, wie beispielsweise Licht im
UV-A, UV-B oder gar im UV-C-Bereich. Diese beglei-
tenden Lichtanteile kbénnen bei sehr starker Auspra-
gung Erytheme, Sonnenbrénde oder gar ein Karzi-
nom erzeugen. Daher werden diese zwangslaufig in
Kauf zu nehmenden Spektralanteile durch Auswahl
der Mischung und Formulierung der Leuchtphospho-
re moglichst minimiert. Des Weiteren ist nicht auszu-
schlieRen, dass auch die Wirkung des UV-A, UV-B,
UV-C oder der Infrarotanteil des Lichtes von Leucht-
stofflampen oder Gasentladungslampen einen zu-
sétzlichen, nur scheinbar die Hautstruktur verbes-
sernden Effekt zeigen. So ist es nicht vollkommen
auszuschlief3en, dass die mit Leuchtstofflampen oder
Gasentladungslampen lichtbehandelte menschliche
Haut aufgrund der begleitenden Spektralanteile au-
Rerhalb des erwilnschten Lichtspektrums eine ge-
ringfliigige Schwellung zeigt und dass wegen der auf
die Lichtbehandlung folgenden inneren Reizung der
Haut diese eine nur scheinbare Verbesserung der
Hautstruktur durch Einlagerung von Lymphflissigkeit
und Wasser zeigt, weil die Schwellung in den oberen
Hautschichten &uf3erlich zunachst den erwilinschten
Effekten dhnelt.
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[0006] Gesetzliche Vorschriften fir die Zulassungs-
fahigkeit von Lichtquellen setzen Grenzen fir die Ery-
themwirksamkeit der Gesamtlichtquelle, wobei jede
einzelne Wellenlange des Lichtes mit einer fur sie
individuellen Erythemwirksamkeit bewertet wird. Die
gesamte Erythemwirksamkeit der Lichtquelle besteht
somit aus dem Integral der einzelnen Intensitaten
bei unterschiedlichen Wellenlangen multipliziert mit
der einmal bestimmten Erythemwirksamkeit von Licht
dieser Wellenlange und Intensitat, denn nicht nur die
Lage im Spektrum, sondern auch die Energie des
Lichts bei dieser Wellenlange ist ursachlich fur die
Erythemwirksamkeit. In der Regel ist die Erythem-
wirksamkeit nicht linear. Das bedeutet, dass ein ge-
ringer Lichtanteil bei einer bestimmten Wellenlédnge
keine oder nur eine geringe Erythemwirksamkeit hat
und bei Uberschreiten einer Schwellintensitét (iber-
proportional zur Lichtintensitat zunimmt.

[0007] Obwohl Kenntnisse Uber die Erythemwirk-
samkeit von Licht mit schmaler Bandbreite existie-
ren, so existieren derzeit aber keine exakten Kennt-
nisse Uber die notwendige, exakte spektrale Zusam-
mensetzung von Licht fir eine erwiinschte Wirksam-
keit auf die menschliche Haut. Bei bisherigen Unter-
suchungen der Reaktion von menschlicher Haut auf
Licht wurde menschliche Haut monochromatischem
oder schmalbandigem Licht Uber eine variable Zeit
ausgesetzt, und die Reaktion der Haut, meist die
Rétung, auf die Lichtaussetzung wurde untersucht.
So existiert eine Funktion Uber die Erythemwirksam-
keit von monochromatischem Licht auf menschliche
Haut. Bei der Bewertung der Zuléssigkeit von Licht-
quellen fir die Lichtbehandlung von menschlicher
Haut wird die spektrale Zusammensetzung der Licht-
quelle mathematisch mit der Funktion der Erythem-
wirksamkeit gefaltet. Als Ergebnis erhdlt man eine
spekulierte und nahe an der Tatsachlichkeit liegende
Bewertungszahl fir die Vertraglichkeit der Lichtquelle
auf die menschliche Haut.

[0008] Es ist bekannt, dass Lampen mit Spektralan-
teilen in deren Licht im UV-A, UV-B oder UV-C-Be-
reich bestimmte Wirkung auf die Haut haben. Eben-
so ist es bekannt, dass Lichtquellen mit Lichtanteilen
im nahen Infrarotbereich eine bestimmte Wirkung auf
die Haut haben. Die menschliche Haut reagiert aber
auf monochromatisches Licht deutlich anders als auf
ein Licht mit breiter Wellenldngenverteilung mit unter-
schiedlicher Intensitat bei unterschiedlichen Wellen-
ldngen. Es ist auch bekannt, dass die menschliche
Haut bei Bestrahlung mit reinem Infrarotlicht anders
reagiert als bei Bestrahlung mit Infrarotlicht, das bei-
spielsweise einen gewissen, nicht vernachlassigba-
ren UV-A-Anteil enthalt. Die Wirkung des Lichtes auf
die Haut ist also stark abhangig vom angebotenen
Spektrum und der spektralen Lichtverteilung. Es ist
also eine intensive Kenntnis der Reaktion der men-
schlichen Haut auf die spektrale Zusammensetzung
des Lichts notwendig, um eine optimale Lichtquelle
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fur einen erwiinschten Zweck aus schmalbandigen
Lichtquellen zu erzeugen.

[0009] Es ist also so, dass Licht mit einer vorbe-
stimmten Wellenldnge und Intensitat in Alleinstel-
lung anders wirkt als in Begleitung von Licht mit
anderer Wellenldnge und Intensitdt. Da bekann-
te Lichtquellen, insbesondere Gasentladungslam-
pen und Leuchtstofflampen neben den erwiinsch-
ten Spektralanteilen flir einen medizinischen, me-
dizin-nahen oder kosmetischen Einsatzzweck auch
noch begleitende Anteile im Lichtspektrum aufwei-
sen, lasst sich eine Lichtquelle aus einzelnen schmal-
bandigen LEDs nicht durch die bloRe Wiedergabe
der Hauptlichtbestandteile einer Gasentladungslam-
pe oder Leuchtstofflampe flir denselben Zweck repro-
duzieren. Vielmehr besteht die Notwendigkeit, eine
Kombination von LEDs mit einer Gesamtlichterzeu-
gung mit Lichtbanden bei wenigen Wellenldngen zu
finden, welche in Kombination die erwinschte Wir-
kung erzielen.

[0010] Wiinschenswert ware es, das Licht einer
Lampe fur die Lichtbehandlung menschlicher Haut
durch Mischung einzelner, voneinander unabhangi-
ger und schmalbandiger oder monochromatischer
Lichtquellen zu erzeugen. Die spektrale Zusammen-
setzung des Lichtes einer so hergestellten Licht-
quelle ware somit frei variabel und hatte den Vor-
teil, dass die Lichtleistung bei den fir den Einsatz-
zweck notwendigen Wellenldngen konzentriert wer-
den konnte. Als schmalbandige Lichtquellen eignen
sich LEDs. Diese kénnen auf einem Trager zusam-
mengesetzt und gemeinsam Licht mit einer optima-
len Wirkung erzeugen, ohne dass dabei begleiten-
de und unerwiinschte Spektralanteile entstehen, die
im schlimmsten Fall karzinogen und im einfachs-
ten Fall aufheizend auf die menschliche Haut wir-
ken. Da bisher aber nur die Wirkung von Leuchtstoff-
lampen und Gasentladungslampen mit einem Strah-
lungsmaximum zwischen 610 nm und 640 nm mitden
zwangslaufig begleitenden Spektralanteilen bekannt
ist, ist eine kunstliche Lichtsynthese mit Hilfe von
LEDs mit schmalbandigen Lichtspektren nicht ohne
Weiteres mdglich. Entweder es werden unerwiinsch-
te Spektralanteile bei der Lichtsynthese mit schmal-
bandig strahlenden LEDs unnétig und gar in schadli-
cher Weise von der Leuchtstofflampe oder Gasentla-
dungslampe auf die Lampe mit LED-synthetisiertem
Lichtspektrum Ubertragen oder es werden zu wenig
oder unwirksame Spektralanteile ibernommen.

[0011] In der deutschen Gebrauchsmusterschrift
DE 20 2005 001 540 U1 wird eine Lichtquelle of-
fenbart, die aus Weildlicht-LEDs mit unterschiedlicher
Farbtemperatur besteht, um so Weildlicht mit unter-
schiedlichem Charakter in Bezug auf das Normlicht
herzustellen. Nach der in der DE 20 2005 001 540
U1 niedergeschriebenen Lehre soll dem Weilllicht
auch ein nicht zu vernachléssigender Teil ultraviolet-
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ten Lichts zugefugt werden. Licht dieser Qualitat er-
moglicht ein farbgetreues Sehen, flr unterschiedliche
Einsatzzwecke.

[0012] In der deutschen Offenlegungsschrift
DE 10 2010 004 042 A1 wird eine Leuchte zur For-
derung des Wachstums biologischer Systeme offen-
bart. Die dort offenbarte Leuchte weist ein Spektrum
im Bereich von 1.000 bis 10.000 Kelvin auf, wobei
im Spektrum dieser Leuchte ein Maximum im Bereich
von 400 bis 500 nm Wellenldnge und ein Maximum
im Bereich von 500 und 700 nm vorliegen solle.

[0013] In der Druckschrift DE 41 43 168 A1 wird ei-
ne Vorrichtung zur Lichtbehandlung mit mindestens
drei als LED ausgefiihrten Lichtquellen offenbart, die
Licht innerhalb des visuellen Spektrums (ca. 400 nm
bis 900 nm) aussenden. Die dort vorgeschlagenen
Rotlicht-, Superrotlicht-, Gelblicht- und ggf. Griinlicht-
und Blaulichtanteile (jedoch ohne langwellige Rot-
lichtanteile und Anteile im nahen Infrarotbereich) wer-
den, ohne Angaben zu geeigneten Lichtleistungen,
zum Einsatz fiir diverse therapeutische Zwecke vor-
geschlagen.

[0014] In der Druckschrift US 6 019 482 A wird
eine Bestrahlungsvorrichtung zur therapeutischen,
bspw. schmerzlindernden Bestrahlung des mensch-
lichen Korpers vorgeschlagen, die fir die eingesetz-
ten LEDs eine Vielzahl von Spektralanteilen im visu-
ellen und nahen infraroten Bereich vorschlagt. Kei-
ne Hinweise kénnen hier enthnommen werden, welche
Auswahl bzw. Kombination von Spektralbereichen
und von zugehorigen Lichtleistungen fiir eine Lichtbe-
handlung bei bestimmten Problemen, beispielsweise
bei Hautproblemen, zu treffen ist.

[0015] In der Druckschrift US 2006/0241726 A1
wird eine Vorrichtung zur Bestrahlung des menschli-
chen Kérpers zu therapeutischen oder kosmetischen
Zwecken offenbart, fir deren separat angeordnete
Leuchtdioden unter anderem Maxima im Lichtwellen-
bereich bei ca. 630 nm, 830 nm und 585 nm vorge-
schlagen werden. Die dabei genannten Lichtleistun-
gen variieren uber 3 bis 4 GréRenordnungen und blei-
ben hinsichtlich der Art der Lichtabgabe und der ge-
nauen Bestimmung (Abstand) einer Konkretisierung
bedurftig.

[0016] In der deutschen Offenlegungsschrift
DE 10 2006 041 533 A1 wird eine Beleuchtungs-
vorrichtung offenbart, welche aus einer Kombinati-
on einer Gasentladungslampe und mindestens einer
Leuchtdiode besteht. Diese Kombination von Leucht-
stofflampe und LED ermdglicht eine Variation der
Farbtemperatur des damit erzeugten Lichts entlang
der Farbortkurve eines schwarzen Strahlers inner-
halb der Auftragung des Gamuts der menschlichen
Farbempfindung. Diese Kombination ist auf die farb-
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getreue Erzeugung von Weillicht unterschiedlicher
Farbtemperatur ausgerichtet.

[0017] In der US-Patentanmeldeschrift US 2008/
0302004 A1 ist eine LED-Kombination zur Kultivie-
rung von Pflanzen offenbart. In dieser Kombination
werden bevorzugt LEDs eingesetzt mit einer Licht-
wellenldnge des im Wesentlichen blauen Bereichs
von 400 nm-490 nm, des sehr schmalbandigen Be-
reichs von 550 bis 555 nm im grtnen Bereich und
des im Wesentlichen roten Bereichs des sichtbaren
Spektrums von 600 nm bis 700 nm.

[0018] In der US-Patentanmeldeschrift US 2006/
0018118 A1 wird eine Vorrichtung zur automatischen
Adaptation an verschiedene Lichtspektren offenbart,
welche innerhalb eines Toleranzfensters ein beliebi-
ges Lichtspektrum durch die Variation der Lichtstarke
der verschiedenen LED erzeugt.

[0019] In der Internationalen Patentanmeldeschrift
WO 2008/118080 A1 wird ein System zur Pflanzen-
beleuchtung und Wachstumsstimulation offenbart,
das eine Vielzahl von LED mit verschiedenen LEDs
aufweist, die einen Wellenldngenbereich des erzeug-
ten Lichts abdecken von 630 nm bis 700 nm, von 700
nm bis 740 nm, von 750 nm bis 850 nm, von 850 nm
bis 1.400 nm und von 400 nm bis 700 nm.

[0020] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Lichtquel-
le auf LED-Basis fur medizinische, medizinnahe und
kosmetische Zwecke zur Verfigung zu stellen, wel-
che eine positive Wirkung auf die menschliche Haut
hat.

[0021] Die der Erfindung zu Grunde liegende Auf-
gabe wird durch die Lichtquelle gemall Anspruch 1
geldst. Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Er-
findung werden durch die Unteranspriiche angege-
ben. Verwendungen der Lampe werden in den An-
sprichen 6 und 7 angegeben.

[0022] Uberraschender Weise hat sich gezeigt, dass
eine Lampe bestehend aus mindestens drei LEDs,
wobei das Spektrum der Lampe zu mehr als 50%
der Lichtleistung besteht aus spektralen Anteilen des
ausgesendeten Lichts im Bereich der Wellenlédnge
des Lichtes von a) 580 nm mit einer Halbwertsbrei-
te von 10 nm bis 30 nm, b) 620 nm mit einer Halb-
wertsbreite von 10 nm bis 30 nm, ¢) 830 nm mit einer
Halbwertsbreite von 10 nm bis 30 nm, wobei die an-
gegebenen Wellenlangen mit einem Toleranzbereich
von +/-15 nm, bevorzugt von +/-10 nm angegeben
sind, eine positive Wirkung auf die menschliche Haut
hat, wenn sie zu einer Lichtbehandlung der menschli-
chen Haut eingesetzt wird. Die Halbwertsbreite ist im
Rahmen dieser Anmeldung definiert als die Breite der
Bande im Lichtspektrum bei halber Intensitat einer im
Wesentlichen glockenférmigen Kurve der Bande. So-
fern die Bande einen Wendepunkt oder gar Hocker
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aufweist, so ist die Halbwertsbreite definiert als die
Breite von glockenférmigen Banden, deren Summe
die Bande wiedergibt.

[0023] Diese positive Wirkung ist im Folgenden wie-
dergegeben.

[0024] Zunachst stellt sich ein Effekt ein, der die
Haut zur Regeneration stimuliert. Es wurde festge-
stellt, dass der Anteil neu gebildeter Hautzellen nach
einer Lichttherapie mit der erfindungsgeméafien Lam-
pe statistisch relevant tber einer nicht lichttherapier-
ten menschlichen Haut liegt. Die mit der erfindungs-
gemalen Lampe lichtbehandelte Haut wirkt duller-
lich verjiingt und gestrafft, so dass ein sichtbarer, ver-
jungender Effekt (Anti-Aging-Effekt) eintritt. Neben
der stimulierten Neubildung von Hautzellen wurde ei-
ne Verbesserung des Hautbildes beobachtet. Talg-
drusen entleeren sich, so dass sich Mitesser durch
Talgabsonderung zurtickbilden. Kleinste Vernarbun-
gen, welche die Haut spréde und trocken erschei-
nen lassen, werden durch Hautzellenneubildung ab-
geworfen. Kleinstentziindungen und Hautreizungen
werden gehemmt und eine Linderung von auferlich
sichtbaren Hautreizungen tritt ein. Bei einer Untersu-
chung an Hautbiopsien ist eine stimulierte Produk-
tion von Kollagen und Elastin feststellbar, so dass
die Haut duferlich ein volles Bild zeigt. Gealterte Po-
ren weisen eine nach innen gezogene Struktur auf.
Gealterte Haarporen liegen in Senken, offen liegen-
de Schweilldrisen einer gealterten Haut liegen un-
terhalb der obersten Hautschichtebene, weil sie ge-
ringfligig nach innen gezogen erscheinen wie bei ei-
ner jungen menschlichen Haut. Durch die Stimulati-
on der Kollagen- und Elastinproduktion erscheint die
Haut nicht gequollen oder geschwollen wie nach ei-
ner herkdmmlichen Lichtbehandlung und einer dar-
auf folgenden inneren Reizung der Haut, wobei die so
behandelte Haut nur eine scheinbare Verbesserung
durch Einlagerung von Lymphflissigkeit und Wasser
zeigt. Die Kollagen- und Elastinproduktion fihrt zu ei-
ner langerfristigen und wiinschenswerten Verbesse-
rung der Hautstruktur, wobei die Elastizitat der Haut
zunimmt. Bei einem Kniff der oberen Hautschicht zwi-
schen Daumen und Zeigefinger zieht sich die einmal
gealterte Haut schneller in ihre Ursprungsform zurtick
und weist schneller wieder eine typische Hautfarbe
der Kneifstelle umgebenden Haut auf und ist nicht
so lange durch mangelnde Durchblutung farblos oder
weildlich gefarbt.

[0025] SchlieBlich eignet sich die Lampe zu einer
Vorbereitung der menschlichen Haut flir kosmetische
Anwendungen. Durch die Bestrahlung der mensch-
lichen Haut mit der erfindungsgemaRen Lampe o6ff-
nen sich die Poren der menschlichen Haut, wodurch
Behandlungen mit auf der Hautoberflache wirkenden
Cremes wirksam unterstiitzt werden. Die durch die
erfindungsgemafle Lampe vorbereitete Haut nimmt
Cremes zur kosmetischen Behandlung besser und
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schneller auf, so dass ein Inhaltsstoff in der aufzutra-
genden Creme oder Lotion dadurch besser und in-
tensiver wirkt. Ole und fettige Bestandteile ziehen in
die Haut ein und hinterlassen dadurch keinen 6ligen
Film auf der Haut.

[0026] Eine mitder erfindungsgemaflen Lampe licht-
therapierte Haut regeneriert schneller von negativen
Umwelteinflissen wie Kalte-Warmewechsel, Stress,
trockene Luft und Sprédigkeit durch Kalte. Auch kén-
nen oberflachliche Hautschadigungen, wie sie bei-
spielsweise durch Arbeiten im Garten oder durch Ab-
rieb bei Arbeiten mit Gartengeraten oder bei Aus-
setzung von Salzwasser im Meer auftreten, schnel-
ler durch Hautneubildung gelindert werden, als es
bei nicht lichttherapierter Haut mdglich ist. Freilich ist
dieser Effekt nicht beliebig oft wiederholbar, sondern
die lichttherapierte Haut muss sich nach einer Sti-
mulation des Hautzellenwachstums durch Lichtthe-
rapie wieder fur die Neubildung weiterer Hautzellen
durch Bildung von neuen Hauturzellen oder teilungs-
bereiten Hautzellen innerlich regenerieren. Bei Un-
tersuchungen von lichttherapierter Haut mit der erfin-
dungsgemalien Lampe wurde festgestellt, dass die
Wirkung der erfindungsgemafien Lampe bis in eine
Tiefe von 3,0 bis 3,5 mm reicht, wo die Bildung der
Kollagen- und Elastinfilamente stattfindet. Durch ei-
ne langerfristige Lichtbehandlung mit der erfindungs-
gemalen Lampe wird eine Angiogenese, die Bildung
neuer Blutgefalle, in der oberen Hautschicht stimu-
liert.

[0027] Das Uberraschende Moment der Erfindung
ist, dass Licht mit einer wesentlichen Lichtleistung
von mindestens 50% im Wellenl&dngenbereich von ca.
580 nm, ca. 620 nm und ca. 830 nm mit den vorge-
nannten Toleranzen als Lampe zur Hautstimulation
eignet. Dieses Licht erscheint dann rétlich, wenn zu-
sétzlich Weildlicht in das Licht der drei Wellenlangen
dazu gemischt ist, oder rot, wenn kein weiteres Licht
hinzugemischt wird. Es werden keine UV-Anteile hin-
zugefiigt und auch keine nennenswerten UV-Antei-
le, die Uber das Mal} von herkémmlichen Weililicht-
lampen hinausgehen, kommen im Lichtspektrum der
erfindungsgemafien Lampe vor. Diese Lampe eignet
sich zur Verbesserung der Hautstruktur nach auler-
lichem Stress und zur Vorbereitung fir eine kosmeti-
sche Behandlung der Haut.

[0028] Um eine optimale Wirkung zu erzielen, die ei-
ne Hautreizung durch Uberwé&rmung bei zu hoher In-
tensitat, aber auch eine zu langfristige Behandlung
durch eine zu geringe Intensitat vermeidet, ist erfin-
dungsgemal ferner vorgesehen, dass die Lichtleis-
tung der mindestens drei LEDs Uber den Bereich im
Lichtspektrum von ca. 400 nm bis ca. 900 nm mindes-
tens 500 W/m? aufweist, wobei die Lichtleistung durch
die Lichtabgabe der mindestens drei LEDs und durch
mindestens einen Reflektor vorgegeben und in einem
Abstand von 30 cm bis 1 m definiert ist. Beginnend
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bei einer Lichtleistung von 500 W/m? auf der mensch-
lichen Haut tritt die optimale Wirkung ein in Bezug auf
eine nach Méglichkeit zu vermeidende Wéarmetdnung
der Haut durch eine zu intensive Bestrahlung und ei-
ne Austrocknung der menschlichen Haut durch eine
zu lange dauernde Behandlung der Haut.

[0029] Um die optimale Wirkung zu erzielen, hat es
sich als genligend herausgestellt, wenn gemaf Aus-
gestaltung der Erfindung die mindestens drei LEDs
auf einem Substrat oder auf einer Platine nebenein-
ander angeordnet sind. Der typische Inseleffekt, bei
dem Licht einer Wellenldnge in einem bestimmten
und umgrenzten Bereich der Haut auftrifft und somit
kein ideales Mischlicht vorhanden ist, wird zur Erzie-
lung der optimalen Wirkung nicht benétigt. Die Mi-
schungsproblematik ist beispielsweise bei der Stimu-
lation von Pflanzenwachstum wesentlich wichtiger,
weil die Photosynthese bei Pflanzen durch inselartig
auftreffendes Licht, wobei die Lichtinseln eine unter-
schiedliche spektrale Zusammensetzung aufweisen,
viel problematischer ist. Freilich ist es nicht schadlich,
wenn in weiterer Ausgestaltung der Erfindung eine
Vorrichtung zur optimalen Lichtmischung der mindes-
tens drei LEDs vorhanden ist.

[0030] Um eine Lichttherapie fiir verschiedene Haut-
typen, beispielsweise die Haut eines rothaarigen
Menschen, die Haut eines blonden Menschen, die
Haut eines brinetten Menschen oder die Haut eines
Menschen mit hellem oder dunklem Hautton anzu-
passen, ist in weiterer Ausgestaltung der Erfindung
vorgesehen, dass die Lichtleistung der mindestens
drei LED's individuell steuerbar oder regelbar ist. Hel-
lere Hautténe sind in der Regel transparenter und da-
her dringt kirzerwelliges Licht tiefer in die Haut ein.
Durch die individuelle Steuerung oder Regelung kann
der Lichtanteil der unterschiedlichen Spektralantei-
le variiert werden. Fir sehr thermosensible Patien-
ten hingegen kann der langerwellige Anteil des Lich-
tes reduziert werden. Da die menschliche Haut fir
unterschiedliche Patienten ein unterschiedliches An-
sprechverhalten aufweist, ermdglicht die Steuerung
oder die Regelung der mindestens drei LEDs eine in-
dividuelle Anpassung an die Bediirfnisse des Patien-
ten.

[0031] In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung
ist vorgesehen, dass eine Retrofit-Anordnung vorge-
sehen ist, mit deren Hilfe die mindestens drei LEDs
in der Fassung einer fir eine andere Lampentechnik
vorgesehenen Fassung einsetzbar ist. Durch die Re-
trofit-Anordnung, die gegebenenfalls auch eine Ad-
aptationselektrik oder -elektronik aufweist, kann die
erfindungsgemafle Lampe auch in Bestrahlungsap-
paraturen verwendet werden, in denen bisher nur
Leuchtstofflampen oder Gasentladungslampen fir
die Lichttherapie verwendet wurden.
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[0032] In noch weiterer Ausgestaltung der Erfindung
ist vorgesehen, dass mindestens eine zusatzliche
Weillicht-LED vorhanden ist oder auch eine weitere
LED mit kdrzerwelligem Licht als die mindestens drei
LEDs. Durch das WeiBlicht oder durch das kurzer-
wellige Licht wird die rote oder rétliche Farbe der er-
findungsgemafen Lampe etwas mehr in ein rétliches
Weil} verschoben oder zumindest wird das Licht der
erfindungsgemaflien Lampe als weniger rot empfun-
den, was bei manchen Patienten eine zu starke sub-
jektive Warmeempfindung unterdriickt oder die Asso-
ziation mit einer Rotlichtbehandlung durch rotes Licht
einer Infrarotlampe in den Hintergrund rtckt. Der mit
dem Licht der erfindungsgemafen Lampe behandel-
te Patient hat dadurch weniger Krankheitsempfinden.
Rosafarbenes Licht wird von manchen Menschen als
stimmungsaufhellend empfunden.

[0033] Die erfindungsgemafe Lampe kann einge-
setzt werden zur Herstellung einer Leuchte fir medi-
zinische oder kosmetische Zwecke.

[0034] Die erfindungsgemalie Lampe kann zur Be-
leuchtung von Objekten im gewerblichen Bereich der
Qualitatssicherung eingesetzt werden und auch zur
Raumbeleuchtung im gewerblichen Bereich.

[0035] Die Erfindung wird anhand der Figur ndher er-
lautert. Es zeigt

[0036] Fig. 1 zwei beispielhafte Spektren einer erfin-
dungsgemalien LED-Lampe.

[0037] InFig. 1 sind zwei beispielhafte Spektren A, B
einer erfindungsgemalen Lampe dargestellt, welche
je ein Maximum aufweisen beilLl1=580 nm, L2 = 620
nm und bei U3 = 830 nm. Das Licht der erfindungs-
gemalien Lampe weist Licht mit Spektralanteilen auf
im visuellen (VIS) Bereich 1 und im nahen Infrarot-
bereich 2 (IR-A). Es ist nicht vorgesehen, dass Licht
im fernen Infrarotbereich bis 3.000 nm Wellenlange 3
(IR-B) vorhanden ist. Auch sollen in der erfindungs-
gemalen Lampe nach Mdglichkeit keine Spektralan-
teile im Bereich 4 (UV-A) und/oder Bereich 5 (UV-B)
vorhanden sein.

[0038] Die Lichtintensitat Gber das gesamte Spek-
trum der erfindungsgemafen Lampe betragtin einem
Anstand von 30 cm bis hin zu 1 m mindestens 500
W/m2, wobei die Intensitat der erfindungsgemafRen
Lampe vom Einsatzzweck abhangt. Bei einem Ein-
satz in einem Solarium, so dass das Solarium an-
stelle von Braunungslampen die erfindungsgemafen
Lampen zur Schonheitsanwendung aufweist, genigt
eine Lichtleistung von 500 W/m? in einem Abstand
von 30 cm, weil der Patient in einem Solarium nahe
an der Lampe liegt. Bei Verwendung einer Lichtdu-
sche, in welcher der Patient mehr Bewegungsfreiheit
hat, ist eine hdhere Leistung der erfindungsgemaien
Lampe notwendig.
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[0039] Das Spektrum A weist lediglich Licht mit
Spektralanteilen um den Wellenlangenbereich bei Ll
=580 nm, L'2 = 620 nm und bei L/3 = 830 nm auf mit
einer ungefahren Halbwertsbreite von 20 nm, die bei
halber Intensitat der im Wesentlichen glockenférmi-
gen Maxima um O,, O,, und O3 gemessen wird. Licht
mit dem Spektrum A weist eine im Wesentlichen rote
bis orange Farbung auf und erinnert an das Licht von
Rotlichtlampen fir die Warmetherapie von entzindli-
chen Vorgéngen. Um die Assoziation beim Patienten
von dieser Strahlung zu nehmen, kann nach Ausge-
staltung der Erfindung vorgesehen sein, dass Weil3-
licht oder Blaulicht dem Spektrum zugemischt wird,
wie es in Spektrum B dargestellt ist. Durch die Weil3-
licht- oder Blaulichtzumischung wird das Licht der er-
findungsgemaRen Lampe etwas gefalliger.

Bezugszeichenliste

Spektrum
Spektrum
VIS-Bereich
IR-A-Bereich
IR-B-Bereich
UV-A-Bereich
UV-B-Bereich

ahwN@m>

Patentanspriiche

1. Lampe, aufweisend mindestens drei LEDs, wel-
che innerhalb des visuellen Spektrums von ca. 400
nm bis ca. 900 nm Wellenlange (VIS-IR-A-Bereich 1,
2) Licht aus sendet,
dadurch gekennzeichnet, dass
— das Spektrum (A, B) der Lampe zu mehr als 50%
der Lichtleistung besteht aus spektralen Anteilen des
ausgesendeten Lichts im Bereich der Wellenlédnge
des Lichtes von
a) 580 nm mit einer Halbwertsbreite von 10 nm bis
30 nm,

b) 620 nm mit einer Halbwertsbreite von 10 nm bis
30 nm,

¢) 830 nm mit einer Halbwertsbreite von 10 nm bis
30 nm,

wobei die angegebenen Wellenldngen mit einem To-
leranzbereich von +/-15 nm, bevorzugt von +/-10 nm
angegeben sind, und

— die Lichtleistung der mindestens drei LEDs Uber
den Bereich von ca. 400 nm bis ca. 900 nm mindes-
tens 500 W/m? aufweist,

wobei die Lichtleistung durch die Lichtabgabe der
mindestens drei LEDs und durch mindestens einen
Reflektor vorgegeben und in einem Abstand von 30
cm bis 1 m definiert ist.

2. Lampe nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die mindestens drei LEDs auf einem
Substrat oder auf einer Platine angeordnet sind.
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3. Lampe nach einem der Anspriiche 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Lichtintensitat der
mindestens drei LEDs individuell steuerbar oder re-
gelbar ist.

4. Lampe nach einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Retrofit-Anord-
nung vorgesehen ist, mit deren Hilfe die mindestens
drei LEDs in der Fassung einer fir eine andere Lam-
pentechnik vorgesehene Fassung einsetzbar ist.

5. Lampe nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass mindestens eine zu-
satzliche Weilllicht-LED vorhanden ist.

6. Verwendung einer Lampe nach Anspruch 1 bis
5 zur Herstellung einer Leuchte fir medizinische oder

kosmetische Zwecke.

7. Verwendung einer Lampe nach einem der An-
spriche 1 bis 5 in einem Solarium.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

Fig. 1
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