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(57) Abstract: The invention relates to a handpiece for radiating light onto a skin surface during a medical or cosmetic skin treat-
ment. An optical coupling element (6) is provided in said handpiece (1). The light entrance surface (8) of said coupling element
faces towards a light source, while its light exit surface (5) is in contact with the skin surface (2) during the skin treatment. The
invention provides that the coupling element (6) of a handpiece (1) of this type consists of a bundle of light guides which end in the
light entrance surface (8) and in the light exit surface (5) and which are in such close lateral contact with each other, at least in their
=} end sections, that there are no optically ineffective intermediate spaces.
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf ein Handstiick zur Abstrahlung von Licht auf eine Hautfléiche bei einer
~~ medizinischen oder kosmetischen Hautbehandlung, wobei im Handstiick (1) ein optisches Koppelelement (6) vorhanden ist, dessen
Lichteintrittsfldache (8) einer Lichtquelle zugewandt ist und dessen Lichtaustrittsfldche (5) wihrend der Hautbehandlung mit der
Hautfldche (2) in Kontakt steht. Bei einem Handstiick (1) der vorgenannten Art ist vorgesehen, dass das Koppelelement (6) aus einem
Biindel von Lichtleitern gebildet ist, die in der Lichteintrittsfliche (8) einerseits und in der Lichtaustrittsfléiche (5) andererseits enden
und die zumindest in ihren Endabschnitten in so enger seitlicher Berithrung miteinander stehen, dass keine optisch unwirksamen
Zwischenrdume vorhanden sind.
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Titel
Handstiick zur Abstrahlung von Licht auf eine Hautflache bei einer medizinischen

oder kosmetischen Hautbehandlung

Gebiet der Erfindung

Die Erfindung bezieht sich auf ein Handstiick zur Abstrahlung von Licht auf eine

Hautfliche bei einer medizinischen oder kosmetischen Hautbehandlung, wobei im
Handstiick ein optisches Koppelelement vorhanden ist, dessen Lichteintrittsflache
einer Lichtquelle zugewandt ist und dessen Lichtaustrittsfliche wahrend der Haut-

behandlung mit der Hautflache in Kontakt steht.

Bei der Lichtquelle kann es sich sowohl um eine herkommliche (thermische) Licht-
quelle als auch um eine Laserstrahlungsquelle handein. Das Koppelelement dient
dabei im wesentlichen der Strahlformung, das heift der Beeinflussung des auf die
Haut zu richtenden Lichtes im Hinblick auf die geometrische Querschnittsform des
Strahlenganges, die Ausdehnung der Querschnittsfliche und der Verteilung der

Strahlungsintensitit innerhalb des Strahlenganges beim Auftreffen auf die Haut.

Stand der Technik
Fir die verschiedenartigsten dermatologischen Behandiungen mit Licht sind im

Stand der Technik unterschiedliche Handstiicke bekannt geworden, die in Abhan-
gigkeit von der jeweiligen Behandlung mit unterschiedlichen Mitteln zur Strahlfor-
mung ausgestattet sind. So sind beispielsweise Handstiicke zur Ausiibung der so-
genannten Non-Kontakttechnik bekannt, wobei ein zumindest abschnittsweise frei

in der Atmosphare verlaufender Strahlengang auf die Haut appliziert wird. Der
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Strahlengang wird durch eine Optik geformt und mit der Optik auch die Intensitats-
verteilung innerhalb des Strahlquerschnittes beeinflullt, beispielsweise homogeni-
siert. Die Optik weist eine das Licht abstrahlende Flache auf, die wahrend der Be-
handlung nicht mit der Haut in Kontakt steht; der gewiinschte Fleckdurchmesser am
Behandiungsort wird unter Ausnutzung der Strahlungsdivergenz durch Variation des

Abstandes zwischen der abstrahlenden Flache und der Hautflache verandert.

Eine andere Verfahrensweise ist als Kontakttechnik bekannt, bei der ein transparen-
tes optisches Medium, durch welches das Licht hindurchgefiihrt wird, mit seiner
Lichtaustrittsflaiche auf die Haut aufgesetzt wird. Durch das Aufsetzen der Licht-
austrittsfliche auf die Haut wird eine Indexanpassung zur Haut erreicht und inso-
fern verhindert, daR ein GroRteil der Energie von der Haut zuriickgestreut wird und

damit fir die Applikation nicht zur Verfligung steht.

Ein solches Handstiick ist iuber eine Strahlfiihrungseinrichtung mit einer Laser-
strahlungsquelle verbunden, wobei die Strahlfiihrungseinrichtung so flexibel ist, das
das Handstiick relativ frei beweglich und so der Laserstrahl vom Operateur leicht
auf das Behandlungsareal zu richten ist. Innerhalb des Handstiickes ist der Strahl-
fithrungseinrichtung ein optisches Element, beispielsweise aus Quarz oder Saphir
bestehend, nachgeordnet, das liber eine Lichteintrittsflache und eine Lichtaustritts-

fliche, die auf die Haut aufzusetzen ist, verfiigt.

Nachteilig hierbei ist vor allem der verhaltnisméaRig groRe Verlust an Lichtleistung
bis zu 30%. Die dabei auftretende Verlustwarme fiithrt zu Problemen, die, wenn
iiberhaupt, nur durch aufwendige konstruktive MaRnahmen zu Igsen sind, denn fiir
dermatologische Behandlungen sind elektromagnetische Strahlungen mit verhalt-

nismaRig hoher Leistung erforderlich.

Aus letztgenanntem Grund wird in der Regel angestrebt, den optischen Ubertra-
gungsweg fiir die Strahiung vor allem innerhalb des Handstiickes moglichst kurz zu
halten. Eine diesbeziigliche Option besteht in der Integration der Strahlungsquelle
in das Handstiick, was allerdings nachteiligerweise dazu fithrt, daR das Handstiick
verhiltnismaRig groR und schwer wird. Ursachen der Gewichtszunahme sind dabei
nicht zuletzt die zur Kithlung erforderlichen MaRnahmen. Weiterhin besteht bei in-

tegrierter Strahlungsquelle die Notwendigkeit, das Handstiick uber Energiezufiihr-
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und Steuerieitungen zu versorgen, wodurch dessen Handhabung in unerwiinschtem
MaRe behindert wird.

Werden als Laserstrahlungsquelle gewichtssparend Dioden verwendet und diese in
das Handstiick integriert, tritt nachteilig der Effekt auf, daR auf den Behandlungsort
die einzelnen von Laserdioden erzeugten Laserbarren abgebildet werden und somit
keine homogene Ausleuchtung des zu behandelnden Hautareals gewdhrleistet ist.
Auch lassen sich hierbei die gewiinschten FleckgréRen nicht durch einfaches Wech-
seln eines optischen Elementes, wie etwa das Wechseln des Quarz- oder Saphirblok-
kes bei der thermischen Lichtquelle, realisieren, da diese hier nicht verwendet wer-

den.

Eine alternative Méglichkeit zur integrierten Strahlungsquelle besteht darin, die
elektromagnetische Strahlung in einer separaten, vom Handstiick getrennten Strah-
lungsquelle zu erzeugen und diese mit dem Handstiick tber eine Lichtleiteinrich-
tung zu verbinden. Als Lichtleiteinrichtungen kommen Flissigkeitslichtleiter oder
auch Biindel aus festen Lichtleitern in Betracht. Solche Lichtleiteinrichtungen haben
den Vorteil, daR sie Licht unter einem groBen Winkel aufnehmen kénnen und auch
bei einem verhaltnismaRig groRen Querschnitt noch flexibel sind, so daR die nahezu
ungehinderte Ausrichtung des Handstiickes auf den zu behandelnden Hautabschnitt

maoglich ist.

Allerdings tritt die Strahlung, bedingt durch die groRe numerische Apertur solcher
Lichtleiter, unter sehr groRen Winkeln (typischerweise 67° bis 80°) aus diesen Licht-
leitern wieder aus. Bei so groRen Abstrahlwinkeln ist es schwierig, verschiedene
definierte FleckgroRen, etwa im Bereich von 5 bis 20 mm Durchmesser, am Applika-
tionsort zu erzeugen, da zur Variation des Durchmessers die Abstandsanderung
zwischen dem abstrahlungsseitigen Ende der Lichtleiteinrichtung und der Haut in

einem Bereich von nur wenigen Millimetern vorgenommen werden muf.

AuRerdem andert sich mit zunehmendem Abstand des abstrahlungsseitigen Endes
von der Haut nicht nur sehr schnell die FleckgréRe, sondern auch die Intensitatsver-
teilung innerhalb des Strahlquerschnittes. Besitzt beispielsweise ein Lichtleiter ein
giinstiges Verhaltnis zwischen Durchmesser und Lange, liegt an seinem Ausgang
ein Strahlprofil in Form eines ,Flat-Top“ vor. Mit zunehmendem Abstand von der

Abstrahlifliche jedoch wird daraus eine GauR-Verteilung. Ist die Intensitat Uber den
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Stahlquerschnitt inhomogenen verteilt, kann es innerhalb des behandelten Hautare-

als zu Uber- oder auch Unterbehandlungen kommen.

Beschreibung der Erfindung

Davon ausgehend liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, die Mittel zur Strahl-
formung innerhalb eines Handstiickes der eingangs beschriebenen Art derart zu

verbessern, daR das Licht mit hoher Effizienz in die Haut eingebracht werden kann.

ErfindungsgemiaR ist bei einem Handstiick mit einem optischen Koppelelement,
dessen Lichteintrittsflache einer Lichtquelle zugewandt ist und dessen Lichtaustritts-
flache wahrend der Hautbehandlung mit der Hautflache in Kontakt steht, vorgese-
hen, daR das Koppelelement aus einem Bundel von Lichtleitern gebildet ist, die in
der Lichteintrittsflaiche einerseits und in der Lichtaustrittsflache andererseits enden
und die zumindest in ihren Endabschnitten in so enger seitlicher Berithrung mitein-

ander stehen, daR keine optisch unwirksamen Zwischenraume vorhanden sind.

Mit einem derartigen Koppelelement ist es vorteilhaft méglich, die Abbildung des
abstrahlungsseitigen Endes einer Lichtleiteinrichtung bzw. einer Lichtquelle auf die
Haut zu gewahrleisten, chne MaRnahmen zur Veranderung der Energieverteilung im
Strahlquerschnitt treffen zu miissen. Im Gegensatz zur Verwendung beispielsweise
eines Saphirblocks wie bisher im Stand der Technik, der aus einem homogenen
Korper besteht, besteht das erfindungsgeman fiir diese Anwendung vorgeschlagene
Koppelelement aus einer Vielzahl von diinnen, zu einem massiven Stab verschmol-
zenen Einzelfasern, die innerhalb des Koppelelementes geordnet oder auch unge-
ordnet verlaufen kénnen. Die dabei erzielbare Aufiosung wird durch die Anzahl und

den Querschnitt der Einzelfasern bestimmt.

Damit sind auf eine den Aufbau des Handstiickes weitestgehend vereinfachende
Weise die bisherigen Probleme der Warmeentwicklung, der Strahlformung und auch
der BaugroRe gelost. Es sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, daB der Kontakt der
Lichtaustrittsflache mit der Hautflache sowohl ein unmittelbarer direkter Kontakt als
auch ein mittelbarer Kontakt sein kann, d.h. zwischen Lichtaustrittslache und Haut-
fliche kann sich beispielsweise auch ein diinner transparenter Korper, etwa eine

Folie oder ein Plattchen, befinden.
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AuRerdem kann mit einem solchen Koppelelement auch die auRere geometrische
Strahlform in einfacher Weise den Bediirfnissen der Behandiung angepalt werden.
So ist in einer Ausgestaltung der Erfindung vorgesehen, daR der UmriR und/oder die
Ausdehnung der Lichtaustrittsfliche von dem UmriR und/oder der Ausdehnung der
Lichteintrittsfliche verschieden ist, wobei bevorzugt die Lichteintrittsflache einen
kreisrunden und die Lichtaustrittsfliche einen quadratischen UmriR hat. Damit ist
einmal gewibhrleistet, daR der Ubergang der Strahlung von der Lichtleiteinrichtung,
die in der Regel einen kreisrunden Querschnitt aufweist, in die Lichteintrittsflache

(mit ebenfalls einem kreisrunden Querschnitt) weitestgehend ohne Verluste erfolgt.

Ist das Koppelelement so ausgebildet, daB Lichteintrittsfliche und Lichtaustrittsfla-
che in Form und Ausdehnung gleich sind, erfolgt eine 1:1-Abbildung des abstrah-
lungsseitigen Endes der Lichtleiteinrichtung auf die Haut. Ist jedoch wie in der bei-
spielsweise oben beschriebenen Ausgestaltungsvariante der Erfindung vorgesehen,
daR die Lichtaustrittsfliche groRer ist als die Lichteintrittsflache, so erfolgt eine ver-
groRerte Abbildung des austrittsseitigen Endes des Lichtleiters auf die Haut. Im um-
gekehrten Fall erfolgt eine Verkleinerung, wenn die Lichtaustrittsfliche des Koppe-

lelementes kleiner ist als die Lichteintrittsflache.

Dabei besteht immer der Vorteil, daR - unabhangig davon, ob eine 1:1-Ubertragung,
eine VergroBerung oder eine Verkleinerung vorgenommen wird - an der Licht-
austrittsflaiche im wesentlichen dieselbe Strahlungsenergie und dieselbe Intensitats-
verteilung anliegt wie an der Lichteintrittsflache. Weist das Strahlprofil an der Licht-
eintrittsflache eine Flat-Top-Form auf, so ist das auch an der Lichtaustrittsflache der
Fall. Wird also, der Kontakttechnik entsprechend, die Lichtaustrittsflache auf die
Haut aufgesetzt, wirkt die Strahlung mit homogen verteilter Intensitat in die Haut

ein.

Bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung sehen vor, daB die Lichtaustrittsfliche
groRer ist als die Lichteintrittsfliche, wobei die Lichteintrittsflache einen kreisrun-

den und die Lichtaustrittsflache einen quadratischen UmriR hat.

Ein Koppelelement mit einer solchen Querschnittsanderung im Verlaufe seiner Uber-
tragungslange ist technologisch beispielsweise herstellbar, indem die Vielzahl der
sehr diinnen Einzelfasern im Koppelelement zunachst zu einen massiven Stab ver-

schmolzen werden, der dann in einem weiteren FertigungsprozeR einer solchen
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Form angepalt wird. Es entsteht dabei ein sich verjingender Stab, der aus der Viel-

zahl einzelner, sich ebenfalls verjiingender Fasern besteht.

Es liegt im Rahmen der Erfindung, daB die Lichteintrittsflache des Koppelelementes
unmittelbar, das heiBt ohne zwischengeschaltete Lichtiibertragungseinrichtung, mit
einer oder mehreren in das Handstiick integrierten Lichtquellen in Verbindung steht,
beispielsweise mit Laserdioden. Davon abweichend besteht jedoch eine bevorzugte
Ausgestaltung der Erfindung darin, daB das Handstiick tber eine Lichtleiteinrich-
tung, die aus Flussigleitern oder Fasern bestehen kann, mit einer Lichtquelle, bevor-
zugt einer Laserstrahlungsquelle, in Verbindung steht, wobei dem abstrahlungssei-
tigen Ende der Lichtleiteinrichtung innerhalb des Handstiickes der Lichteintrittsfla-
che des Koppelelementes gegeniibersteht. Die Ubertragung erfolgt dann von einem
kreisrunden Querschnitt am abstrahlungsseitigen Ende der Lichtleiteinrichtung auf

eine kreisrunde Lichteintrittsfliche des Koppelelementes.

In einer ganz besonders bevorzugten Ausgestaltung weist die Umfangsflache des
Koppelelementes einen zwischen der Lichteintrittsflache und der Lichtaustrittsflache
verlaufenden, zentrisch zur Mittenachse ausgerichteten kegelstumpfférmigen Ab-
schnitt auf, dessen sich verjiingendes Ende zur Lichteintrittfliche hin gerichtet ist.
Damit wird verhindert, daR das wahrend der Behandlung von der Haut diffus riick-
gestreute oder reflektierte und dann entgegengesetzt zur Abstrahlungsrichtung
durch die Lichtaustrittfliche hindurch wieder in das Koppelelement eintretende La-
serlicht innerhalb des Koppelelementes bis zur Lichteintrittflache weitergeleitet
wird, erst dort wieder aus dem Koppelelement austritt und von Bauteilen des Hand-
stiickes in der Umgebung der Lichteintrittfliche absorbiert wird, was eine uner-

wiinschte Erwdrmung dieser Bauteile zur Folge hatte.

Dieser Erscheinung wirkt die erfindungsgemaR vorgeschlagene Ausgestaltung des
kegelstumpfformigen Abschnitt insofern entgegen, da nunmehr das Streu- bzw.
Reflexionslicht nicht mehr innerhalb des Koppelelementes von der Lichtaustrittfla-
che bis zur Lichteintrittfliche weitergeleitet wird, sondern vor Erreichen der Licht-
eintrittfliche iber die Umfangsflache des kegelstumpfformigen Abschnittes abge-
strahlt wird. Dies erfolgt so weit vor der Lichteintrittsfliche, daR das Streu- bzw.
Reflexionslicht von der Lichteintrittfliche und damit von der Einkoppelstelle fiir die

zur Behandlung auf die Haut zu richtenden Laserstrahlung fern gehalten wird und
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dort somit auch die Warmeentwicklung an dieser Stelle nicht in einem unzulassig

hohen MalRe eintreten kann.

In einer diesbeziiglich noch weiter verbesserten Ausgestaltung ist der kegelstumpf-
formige Abschnitt etwa bei dem halben Abstand zwischen der Lichteintrittsflache
und der Lichtaustrittsfliche vorgesehen, wobei die Umfangsflachen des Koppelele-
mentes im Bereich zwischen der Lichteintrittsflache und dem kleineren Durchmesser
des kegelstumpfformigen Abschnittes sowie zwischen dem groBeren Durchmesser
des kegelstumpfformigen Abschnittes und der Lichtaustrittsfliche jeweils zylin-
drisch und konzentrisch zur Mittenachse verlaufend ausgebildet sind und wobei der
Durchmesser der Lichteintrittsfliche dem kieineren Durchmesser des kegelstumpf-
formigen Abschnittes und der Durchmesser der Lichtaustrittsflaiche dem groferen

Durchmesser der kegelstumpfférmigen Abschnittes entspricht.

Dabei kann der Umfang des Koppelelementes im Bereich zwischen der Lichteintritts-
flache und dem kileineren Durchmesser des kegelstumpfférmigen Abschnittes strek-
kenweise einen Durchmesser aufweisen, der groRer ist als der Durchmesser der
Lichteintrittsfliche bzw. groRer ist als der kleinere Durchmesser des kegelstumpf-
formigen Abschnittes, wobei jeweils zur Lichteintrittsfliche und zu dem kleineren
Durchmesser des kegelstumpfférmigen Abschnittes hin Verjiingungen vorgesehen

sind.

Selbstverstandlich ist dabei die Umfangsflache des Koppelelementes im Bereich des
kegelstumpfformigen Abschnittes fiir Licht transparent, das vom Inneren des Kop-

pelelementes nach aulRen gerichtet ist.

Auf diese Weise sind die dem Stand der Technik bisher anhaftenden Nachteile, wie

sie weiter oben dargelegt sind, aufgehoben.

ErfindungsgemaR ist bei einem Handstiick, das mindestens eines der vorgenannten
Merkmale aufweist, weiterhin vorgesehen, daR ein Start-/Stopsignalgeber fur die
Lichtquelle in das Handstiick integriert ist, der ein im wesentlichen in Richtung der
austretenden Lichtstrahlung verschiebliches Betatigungselement aufweist, das uber
einen Ein-/Ausschalter mit der Lichtquelle korrespondiert, wobei in Ruheposition
des Handstiickes die Schaltfunktion ,Lichtquelle aus“ vorgegeben ist, nach dem Auf-

setzen der Lichtaustrittsfliche auf die Haut unter manueller Erhdhung der Flachen-
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pressung zwischen Lichtaustrittsflache und Hautflache die Verschiebung des Betati-
gungselementes stattfindet und bei Erreichen einer fiir die Behandlung vorgegebe-
nen Flachenpressung zwischen Lichtaustrittsflache und Handstiick das Betdtigungs-
element soweit verschoben ist, daR selbsttitig die Umschaltung von der Funktion

,Lichtquelle aus® in die Funktion ,Lichtquelle ein“ erfolgt.

BekanntermaRen ist der Erfolg einer dermatologischen Behandlung mit Licht von
dem Druck bzw. der Pressung abhingig, mit dem die zu behandeinde Hautflache
beaufschlagt wird. So wird bei einem entsprechenden Druck auf die Haut die Durch-
blutung des Gewebes unterbrochen und dadurch verhindert, daB das zu- und abflie-
Rende Blut die in die Haut eingestrahlte Energie in Form von Warme abtransportiert.
Die Behandlung erfolgt effizienter. Bei einer Behandlung zum Zwecke der Haarent-
fernung werden durch diese Pressung alle sich im Behandlungsbereich befindenden
Haarwurzeln in eine Ebene gebracht, was zu einer Vergleichm&Rigung des Behand-

lungsergebnisses im betreffenden Hautareal fiihrt.

Die kontrollierte und erfolgreiche Behandlung erfolgt also dann, wenn die Energie-
zufuhr in die Haut erst dann veranlaft wird, wenn die vorgenannten Randbedingun-
gen erfiillt sind, namlich erstens der Kontakt der Lichtaustrittsfliche mit der Haut
hergestellt ist (um die an der Lichtaustrittsfliche noch vorhandene Flat-Top-Form
der Intensitatsverteilung zu nutzen) und zweitens die Pressung auf die zu behan-
deinde Hautfliche ausgeiibt wird (um die Blutzirkulation in der Haut zu verhindern

bzw. zu reduzieren).

Mit der Integration des erfindungsgemal vorgeschlagenen Start-/Stopsignalgebers
wird beides erreicht: Zur Vorbereitung der Behandlung setzt der Operateur zunachst
die Lichtaustrittsfliche auf das zu behandelnde Hautareal auf, wobei sich zunachst
eine geringe Flachenpressung zwischen Lichtaustrittsfliche und Haut ergibt, die
jedoch fiir die Behandlung noch nicht optimal ist. Erhoht nun der Operateur manuell
durch Vorschieben des Handstiickes in Richtung Hautoberflache die Flachenpres-
sung, so tritt eine Verschiebung des Betitigungselementes ein, wobei die Flachen-
pressung proportional zur Verschiebeweite zunimmt. Erreicht die Flachenpressung
das SolimaR, ist die Verschiebung des Betdtigungselementes so weit erfolgt, daR
dieses auf den Ein-/Ausschalter einwirkt und die Einschaltung der Lichtquelle ver-
anlaRt, denn jetzt sind wichtige Voraussetzungen fur die effektive Behandiung er-
fullt.
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Setzt der Operateur nach Ende der Behandlungszeit das Handstiick von der Haut ab,
wird die Flachenpressung aufgehoben und das Betatigungselement kehrt in seine
Ruhelage zuriick, wobei der Ein-/Ausschalter so betatigt wird, daB die Lichtquelle

ausschaitet.

in einer erfindungsgemiRen Ausgestaltung kann das Handstlick in der Weise aus-
gebildet sein, daR das Betdtigungselement in einer Geradfilhrung gelagert und
durch Federkraft gegen die Aufsetzrichtung der Lichtaustrittsfliche vorgespannt ist,
wobei die Kraft-Weg-Kennlinie der Vorspannfeder, die Ausdehnung der auf die Haut
aufzusetzenden Lichtaustrittsfliche und die Position des Ein-/Ausschalters relativ
zum Betdtigungselement so aufeinander abgestimmt sind, daR mit Erreichen der
vorgegebenen Flachenpressung die Umschaltung in die Funktion ,Lichtquelle ein®

erfolgt.

Da dermatologische Behandlungen zu unterschiedlichen Zwecken, die beispielswei-
se unterschiedliche Flachenpressungen erfordern, ausgefiihrt werden, ist es auch
wiinschenswert, mit einem anpassungsfiahigen Handstiick solch unterschiedliche
Behandlungen vornehmen zu kénnen. Insofern kann die Erfindung derart weiter
ausgestaltet sein, daR Vorspannfedern mit unterschiedlichen Kraft-Weg-Kennlinien
und/oder Koppelelemente mit unterschiedlichen Lichtaustrittsflichen verfiigbar und
am Handstiick in Abhangigkeit von den fiir die verschiedenen Hautbehandiungen
vorzugebenden Parameter (Flichenpressung, Querschnittsform der Lichtaustrittsfla-
che) gegeneinander austauschbar sind. Auf diese Weise wird eine vielfiltige Ein-

setzbarkeit des Handstickes erreicht.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen
Die Erfindung soll nachfolgend anhand eines Ausfiihrungsbeispieles erlautert wer-

den. Die zugehorigen Zeichnungen zeigen

Fig.1 die Gesamtansicht eines erfindungsgemaRen Handstiickes mit einem
' integrierten Koppelelement,
Fig.2 eine erste Ausfiithrungsform eines Koppelelementes in einer Einzeldar-

stellung auBerhalb des Handstiickes mit einem Beispiel fiir die Abwei-
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chung der Querschnittsformen von Lichteintrittsfliche und Licht-

austrittsflache,

Fig.2a das Koppelelement nach Fig.2 in der Ansicht A,

Fig.2b das Koppelelement nach Fig.2 in der Ansicht B,

Fig.3 eine zweite Ausfiihrungsform eines Koppelelementes in einer Einzeldar-
stellung auRerhalb des Handstiickes mit einem weiteren Beispiel fiir die
Abweichung der Querschnittsformen von Lichteintrittsfliche und Licht-
austrittsflache,

Fig.3a das Koppelelement nach Fig.3 in der Ansicht A,

Fig.3b das Koppelelement nach Fig.3 in der Ansicht B,

Fig.4 ein Beispiel fiir die Anderung der Energieverteilung im Strahlquerschnitt
mit zunehmender Entfernung vom abstrahlungsseitigen Ende eines
Lichtleiters mit zylindrischem Querschnitt,

Fig.5 ein Beispiel fiir die Anderung der Energieverteilung im Strahlquerschnitt
mit zunehmendem Abstand von der Lichtaustrittsfliche eines kegel-
stumpfformigen Koppelelementes,

Fig.6 ein Koppelelement, dessen Lichteintrittsflache innerhalb des Handstik-
kes mit Laserdioden in Verbindung steht,

Fig.6a ein Beispiel fur die Strahlfiihrung innerhalb der Einzelfasern, aus denen
das Koppelelement gebildet ist,

Fig.6b ein Beispiel fiir das Erzielen der optimalen Energiedichte in der Wirktiefe
der Strahlung unter der Hautoberflache,

Fig.7 die Teilansicht eines erfindungsgemiaRen Handstiickes mit integriertem
Start-/Stopsignalgeber im Betriebszustand LLichtquelle aus”,

Fig.8 die Teilansicht eines erfindungsgemaRen Handstiickes mit integriertem
Start-/Stopsignalgeber im Betriebszustand ,Lichtquelle ein®,

Fig.8a ein weiteres Ausfithrungsbeispiel fiir das erfindungsgemaRe Handstiick,

Fig.9 bis Fig.11 verschiedene Ausgestaltungsformen des Koppelelementes.

Ausfiihrliche Beschreibung der Zeichnungen
In Fig.1 ist ein Handstiick 1 zur Abstrahlung von Licht auf eine Hautflache 2, etwa

zum Zwecke der Haarentfernung, dargestellt. Das Handstiick 1 ist dber eine Licht-

leiteinrichtung 3, zum Beispiel einem Faserbiindel, mit einer in der Zeichnung nicht

dargestellten Strahlungsquelle verbunden. Als Strahlungsquelle sei ein Diodenlaser-

Array vorgesehen.
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Das Handstiick weist eine Griffmulde 4 auf, die eine ergonomische Handhabung
erméglicht. Die Strahlungsenergie wird wahrend der Behandlung iiber eine Licht-

austrittsfliche 5 in den zu behandelnden Hautabschnitt eingebracht.

Bei derartigen Behandlungen ist es erforderlich, daR die Strahlung mit einer Uber die
gesamte Lichtaustrittsfliche 5 gleichmaRig verteilte Energiedichte in die Haut ein-
gebracht wird. Es ist erstens dafiir zu sorgen, daR die Ausdehnung der Licht-
austrittsfliche der zur Verfiilgung stehenden Laserleistung angemessen ist und
zweitens die Energie entweder von der Lichtquelle bereits gleichmaRig iber den
Strahlquerschnitt verteilt bereitgestellt wird oder im Verlaufe des Ubertragungswe-
ges des Lichtes bis zur Lichtaustrittsflache vergleichmaBigt wird. Oftmals ist es auch
wiinschenswert, daR die Lichtaustrittsflache 5 einen bestimmten geometrischen
UmriR, wie etwa ein Rechteck, ein Quadrat, ein Kreis o. d. aufweist. Dabei hat insbe-
sondere die quadratische Form den Vorteil, daR die Behandlung mehrerer einzelner

Hautflichen liickenlos nebeneinander vorgenommen werden kann.

Es kommt also darauf an, die Strahlungsenergie moglichst verlustfrei von der
Strahlungsquelle bis zur Lichtaustrittsfliche 5 zu transportieren, die Strahiformung
so vorzunehmen, daR das Licht iiber die gesamte Lichtaustrittsflache 5 mit gleich-
miRiger Intensitit abgestrahlt und dabei je nach konstruktiver Auslegung das ab-
strahlungsseitige Ende 7 der Lichtleiteinrichtung 3 entweder vergréBert, im Verhalt-
nis 1:1 oder auch verkleinert auf die Hautfliche abgebildet wird. Diesbezuglich

weist das Koppelelement 6 eine der Lichtaustrittsflache 5 gegeniiberliegende Licht-

_eintrittsfliche 8 auf, die dem abstrahlungsseitigen Ende 7 der Lichtleiteinrichtung 3

zugewandt ist.

ErfindungsgemaR ist ein Koppelelement 6 vorgesehen, das aus einem Biindel von
Lichtleitern gebildet ist. Diese Lichtleiter beginnen in der Lichteintrittsflache 8 und
enden in der Lichtaustrittsfliche 5, von wo die Strahlung in die Hautflache 2 abge-
strahlt wird. Dabei stehen die Lichtleiter innerhalb des Koppelelementes 6 zumin-
dest an ihren Endabschnitten in so enger seitlicher Beriihrung miteinander, daR op-
tisch unwirksame Zwischenraume weitestgehend ausgeschlossen bzw. im idealfalle

nicht vorhanden sind.
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Mit anderen Worten, das Koppelelement 6 besteht erfindungsgemaR aus einer Viel-
zahl von zu einem massiven optischen Kérper verschmolzenen sehr diinnen Einzel-
fasern. Die Formgebung fiir den Strahiquerschnitt erfolgt beispielsweise dadurch,
daR die Lichtaustrittsfliche 5 eine groRere Ausdehnung hat als die Lichteintrittsfia-
che 8, wodurch sich ein Koppelelement 6 wie in Fig.2 dargestellt ergibt. Hierbei
weist jede der einzelnen Fasern innerhalb des Koppelelementes 6 an der Lichtein-
trittsflache 8 einen geringeren Querschnitt auf als an der Lichtaustrittsflache 5. Je
groRer die Anzahl der einzelnen Lichtleitfasern innerhalb des Koppelelementes 6 ist,
um so groRer ist die Auflésung, die mit dem Koppelelement bei der Abbildung des

abstrahlungsseitigen Endes 7 der Lichtleiteinrichtung 3 erzielt werden kann.

Das in Fig.2 dargestelite Koppelelement 6 ist ein transparenter Korper mit einer
kreisrunden Lichteintrittsfliche 8 und einer quadratischen Lichtaustrittsflache 5.
Dabei zeigen Fig.2a die Lichteintrittsflache 8 in der Ansicht A und Fig.2b die Licht-
austrittsflache 5 in der Ansicht B aus Fig.2. Auch hier sind die Fasern, aus denen der
transparente Korper gebildet ist, miteinander verschmolzen und dabei so gezogen
bzw. geformt, daR sich lber die Lange zwischen der Lichteintrittsflache 8 und der
Lichtaustrittsflaiche 5 hinweg die Querschnittsanderung von kreisrund auf quadra-

tisch ergibt.

So wird vorteilhaft das am austrittseitigen Ende 7 der Lichtleiteinrichtung 3 verfug-
bare Licht bei geringsten Ubergangsverlusten uber die Lichteintrittsfliche 8 gleich-
maRig zu dem fiir die Behandlung vorteilhaften und quadratischen Querschnitt der

Lichtaustrittsflache 5 iibertragen.

Eine weitere Ausgestaltungsvariante des Koppelelementes 6 ist in Fig.3 dargestellt.
Hier ist die Vielzahl von Lichtleitfasern, die zur Ubertragung des Lichtes von der
Lichteintrittsfliche 8 zur Lichtaustrittsfliche 5 dienen, von einem optisch nicht
wirksamen Material umgeben, dessen duBere Form die Gestalt eines Kegelstumpfes
hat. Aus Fig.3a, einer Ansicht A aus Fig.3, ist ersichtlich, daR die innerhalb des Ke-
gelstumpfes verlaufenden Lichtleiter in der Lichteintrittsflaiche 8 eine Kreisflache 9
ausfiillen, die von einer Ringflache 10 aus besagtem optisch nicht wirksamen Mate-

rial umgeben ist.

Die Lichtaustrittsfliche 5 dieser Ausfiihrungsform des Koppelelementes 6 ist in

Fig.3b dargestellt, einer Ansicht B aus Fig.3. Hier enden die vielen Lichtleiter inner-
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halb einer Rechteckfliche 11, die von einer optisch unwirksamen Flache 12 umge-
ben ist. Auch hier sind die Lichtleiter innerhalb des Koppelelementes 6 so miteinan-
der verschmolzen, daR sie an der Lichteintrittsflache 8 und der Lichtaustrittsfiache 5
optisch wirksame Flachen unterschiedlicher GréBe und Form ausfiillen. Auf diese
Weise wird erreicht, daR an der Lichtaustrittsflache 5 ein rechteckiger Spot zur Ver-
fiigung steht, dessen Energieverteilung durch die Lage der einzelnen Fasern und
deren Verlauf von der Lichteintrittsfliche 8 bis zur Lichtaustrittsflache 5 bestimmt

ist.

in Fig.4 ist ein Beispiel dafiir dargestellt, wie sich Form und Energieverteilung inner-
halb einer Laserstrahlung andern, die vom abstrahlungsseitigen Ende 7 eines Licht-
leiters in die freie Atmosphire abgestrahlt wird. Dabei ist zu erkennen, daB sich das
Licht in einem Kegel mit verhaltnisméaRig groRem Kegelwinkel o ausbreitet, was zur
Folge hat, daR sich erstens der Durchmesser d des Lichtfleckes mit zunehmendem
Abstand | von der Lichtaustrittsfliche 5 dndert und zweitens auch die Energiever-
teilung im Lichtfleck mit dem Abstand | von der Energieverteilung an der Licht-

austrittsflache 5 abweicht.

Es ist erkennbar, daR die Strahlung an der Lichtaustrittsflache 5 mit einer Flat-Top-
Form austritt, wihrend die Energieverteilung im Abstand | von der Lichtaustrittsfla-
che 5 bereits eine GauR-Form aufweist. Wiirde dieses abstrahlungsseitige Ende 7
unmittelbar auf die Haut aufgesetzt, wiirde eine Strahlung, die eine uber den ge-
samten Querschnitt gleichmaRige Energieverteilung hat, mit sehr hoher Intensitat in

eine verhaltnismaRig kleine Hautflache eingebracht.

In Fig.5 dagegen ist dem abstrahlungsseitigen Ende 7 das Koppelelement 6 nachge-
ordnet, wobei mit dem Koppelelement 6 erreicht wird, daB die hohe Strahlungslei-
stung bei kleinem Strahlquerschnitt auf eine an der Lichtaustrittsflache 5 zur Verfii-
gung stehende Strahlung mit groRerem Strahlquerschnitt, dafur aber geringerer
Energiedichte und immer noch gleichmaRiger Energieverteilung zu Verfiigung steht,
woraus sich vorteilhaft ergibt, daB ein groReres Hautareal schonend und gleichma-

Rig behandelt werden kann.

Fig.6 zeigt ein Beispiel, bei dem das Licht nicht von einem Ende 7 einer Lichtleitein-
richtung 3 in die Lichteintrittsfliche 8 des Koppelelementes 6 eingestrahlt wird,

sondern von einer Quelle, die beispielsweise aus einem Array von Laserdioden 13
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gebildet ist. Hierbei kénnen die Enden der Lichtleiter in der Lichteintrittsflache 8 so
positioniert sein, daR sie einerseits das Licht der einzelnen Laserdioden 13 optimal
aufnehmen und andererseits an der Lichtaustrittsfliche 5 vergleichmaRigt abgeben,
wobei die anordnungsbedingten Hell-Dunkel-Ubergéange innerhalb des Laserdioden-
arrays mit dem Verlauf der Lichtleiter innerhalb des Koppelelementes 6 ausgegli-

chen werden kénnen.

Bei Verwendung eines Koppelelementes nach Fig.5 und Fig.6 werden vorteilhafte
Effekte im Hinblick auf die Wirkung der Strahlung in der Tiefe unter der Hautflache
2 erzielt, wie nachfolgend anhand Fig.6a und Fig.6b dargestellt ist.

In Fig.6a ist das Prinzip der Strahlungsreflexion innerhalb des Koppelelementes 6
dargestellt. Es sei angenommen, das Koppelelement 6 besitze die Form eines Kegel-
stumpfes. Dann erfolgt die Reflexion an den Mantelflachen 16 innerhalb aller Einzel-
fasern 19 des Koppelelementes 6 wie aus Fig.6a ersichtlich: der Austrittswinkel o,
eines Strahlungsanteiles ist kleiner als der Eintrittswinkel . desselben Strahlungsan-
teiles. Dabei ist das Verhaltnis von Austrittswinkel o, zu Eintrittswinkel o umgekehrt
proportional zum Verhiltnis von Lichteintrittsflache 8 zur Lichtaustrittsflache 5. Die
Einzelfasern 19 innerhalb des Koppelelementes 6 sind hier der Ubersichtlichkeit

wegen vergroBert dargestellt.

Mit anderen Worten: Auf der Lichtaustrittseite des Koppelelementes 6 hat die
Strahlung eine deutlich geringere Divergenz als auf der Lichteintrittseite. Damit wird
in einer fiir eine erfolgreiche Behandlung notwendigen Wirktiefe unter der Hautfla-
che 2 eine vorteilhafte Energiedichte erzielt, denn es lassen sich Uberlappungen von
nebeneinander aufgesetzten Spots und damit unerwiinschte Uberdosierungen in

Hautbereichen vermeiden.

Dies ist beispielhaft in Fig.6b dargestellt. Hier sind die AuRenabmessungen des
Koppelelementes 6 und die Divergenz der in die Haut eindringenden Strahlung so
bemessen, daR beim Nebeneinandersetzen mehrerer Spots in der Wirktiefe keine
Uberlappung der Strahlung erfolgt. So kann die Ausdehnung einer optisch nicht
aktiven, das Koppelelement 6 umschlieRenden Hiille 17 in bezug auf die Divergenz
so bemessen sein, daR beim aufgesetzten der Hiille 17 auf zwei liickenlos benach-

barte Abschnitte der Hautfliche 2 von Spot 1 zu Spot 2 eine optimale Energiedichte



20

25

30

35

WO 01/62340 PCT/EP01/02014

-15 -

in der Wirktiefe erzielt wird - ohne Uberlappung mit der Folge von Uberdosierungen

und auch ohne Fehlstellen mit der Folge unzureichender Behandlung.

Fig.7 zeigt eine weitere Ausgestaltungsvariante der Erfindung, bei der in das Hand-
stiick 1 ein Start-/Stopsignalgeber fur die Strahlungsquelle integriert ist. Dabei ist
eine in Richtung R die im wesentlichen der Richtung der aus dem Handstiick austre-
tenden Lichtstrahlung entspricht, ein verschiebliches Betatigungselement 14 vorge-
sehen. Das Betitigungselement 14 ist dabei fest mit dem Kopplungselement 6 ver-
bunden, jedoch gegeniiber dem umschlieBenden Gehduse des Handstiickes 1, in

dem die Griffschale 4 ausgebildet ist, verschieblich.

Innerhalb des Handstiickes 1 ist das Betatigungselement 14 {iber einen Ein-
/Ausschalter mit der Strahlungsquelle verbunden, wobei das Betdtigungselement in
einer Geradfithrung gelagert und durch Federkraft entgegengesetzt zur Richtung R
vorgespannt ist. Dabei steht das Betdtigungselement 14 mit dem Ein-/Ausschalter
so in Verbindung, daR bei der in Fig.7 dargestellten Situation, in der die Behandlung
zwar vorbereitet, jedoch die Lichtaustrittsfliche 5 noch nicht auf die Hautflache 2

aufgesetzt wurde, die Schaltfunktion ,Lichtquelle aus” vorgegeben ist.

Wird in der Folge die Lichtaustrittsflache 5 auf die Hautflache 2 aufgesetzt und da-
nach die Flachenpressung zwischen der Lichtaustrittsflache 5 und der Hautflache 2
durch manuelle Druckausiibung in Richtung R bis zu einem MaR erhoht, das fir die
Ausiibung der Behandlung vorteilhaft ist, wird mit zunehmender Flachenpressung
das Betiatigungselement 14 entgegen der Vorspannrichtung R in das Gehause des
Handstiickes 1 hinein verschoben, wo es mit dem Ein-/Ausschalter in der Weise kor-
respondiert, daR bei Erreichen der vorgegebenen Flachenpressung die Umschaltung

in die Funktion ,Lichtquelle ein“ erfolgt.

Auf diese Weise wird erfindungsgemaR gewéhrleistet, daB bei vorgegebener Strahl-
form, gewiinschter Energieverteilung innerhalb des von der Lichtaustrittsflache 5
austretenden Strahlquerschnittes und schlieRlich auch bei ausreichender Flachen-
pressung zwischen der Lichtaustrittsflache 5 und der Hautflache 2 die Laserstrah-

lungsquelle selbsttitig einschaltet und nun die Behandlung unter optimalen Dingen

ausgefithrt wird.
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Diese Situation ist in Fig.8 dargestelit. Hier steht die Lichtaustrittsflache 5 unter
Flichenpressung mit der Hautfliche 2 in Kontakt, wobei sich der Abstand | zwi-
schen der Lichtaustrittsfliche 5 und dem Gehiuse des Handstiickes 1 aus Fig.7 auf

den Abstand I2 verkiirzt hat.

Die Erfindung beschrankt sich nicht auf die hier dargestellte Ausfithrungsform des
Betatigungselementes 14, sondern es sind auch hiervon abweichende Ausfiihrungen
denkbar. So kann beispielsweise das Betitigungselement 14, welches sowohl in
Fig.7 und Fig.8 als Hohlzylinder ausgebildet ist und das Koppelelement 6 aufnimmt,
abweichend lediglich als Taststift ausgebildet sein, dessen mit der Hautoberflache
in Kontakt tretendes Ende relativ zur Lichtaustrittsfliche 5 in Richtung R verschieb-

lich ist.

Weiterhin kénnen Verriegelungselemente vorgesehen sein, welche die Verschiebung
des Betatigungselementes 14 relativ zum Gehause des Handstuckes 1 ausschlieRen,
so daR der Operateur die Wahl hat, die Einschaltung der Lichtquelle auf die be-
schriebene Weise selbsttitig zu veranlassen oder nach eigenem Ermessen (bei-
spielsweise iiber einen FuBschalter) die Lichtquelle selbst einzuschalten, wobei fir
die Betitigung des FuRschalters seine subjektive Erfahrung bei der Einstellung der

Flachenpressung zwischen Lichtaustrittsflache 5 und Hautflache 2 maRgebend ist.

Denkbar ist auch eine Ausgestaltung der Erfindung, wie sie Fig.8a dargestellt ist.
Hier weist das Handstiick 1 zwei Griffabschnitte 18.1 und 18.2 auf, die in den bei-
den mit R und R, bezeichneten Richtungen relativ gegeneinander verschieblich
sind. Dabei sind der Griffabschnitt 18.1, das Koppelelement 6 und auch das Ende 7
der Lichtleiteinrichtung 3 fest miteinander verbunden. Innerhalb des Griffabschnit-

tes 18.2 kann die Lichtleiteinrichtung 3 gleitend verschiebbar gelagert sein.

Die beiden Griffabschnitte 18.1 und 18.2 sind in den Verschieberichtungen R bzw.
R, durch Federkraft gegeneinander vorgespannt, so daR sich die beiden Griffab-
schnitte 18.1 und 18.2 auf den maximal méglichen Abstand | in Richtung R, zu-
einander einstellen. Zu diesem Zweck ist beispielsweise in einer zylindrischen Boh-
rung innerhalb des Handstiickes 1 eine Schraubenfeder aufgenommen und so an-
geordnet, daRk sich die Vorspannkraft erhéht, wenn beide Griffabschnitte 18.1 und
18.2 aufeinander zu verschoben werden. Dabei verandert sich der Abstand | um den

Betrag Al von einem Maximalabstand |  bis zu einem Minimalabstand | . In das
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Handstiick 1 integriert ist hier, wie weiter oben anhand Fig.7 und Fig.8 bereits er-
wihnt, ebenfalls ein Ein-/Ausschalter, der mit der Strahlungsquelle verbunden ist.
Dieser Ein-/Ausschalter wird betatigt, wenn der Abstand | erhoht oder verringert
wird. Die Betitigung des Ein-/Ausschalters und damit das Ein- bzw. Ausschalten der
Strahlungsquelle erfolgt in Abhiangigkeit von der Federkennlinie der in das Hand-
stiick integrierten Feder dann, wenn die Federvorspannkraft unter Berlcksichtigung

einer Hysterese die GroRen F_(Einschalten) und F, (Ausschalten) erreicht.

Bei der Behandlung einer Hautflache 2 wird das Handstiick 1 im Bereich des Griffab-
schnittes 18.2 an der Griffmulde 4 erfalt und mit der Lichtabstrahlflache 5 auf die
Hautfliche 2 aufgesetzt. Der Griffabschnitt 18.2 wird gegen den Griffabschnitt 18.1
vorgeschoben, der sich gegen die Hautflache 2 abstiitzt. Dabei wird aufgrund der
zunehmenden Vorspannung der Feder im Handstiick die Flachenpressung zwischen

Lichtaustrittsflache 5 und Hautflache 2 erhoht.

Sind nun Abstandsanderung Al, Federkraft F_ und Schaltzeitpunkt ,EIN* auf eine vor-
gegebene Flachenpressung zwischen Lichtaustrittsflache 5 und Hautflache 2 abge-
stimmt, so wird die Strahlungsquelle genau dann eingeschaltet, wenn diese Fl&-
chenpressung erreicht ist. Damit treten dieselben Vorteile und der gleiche Effekt bei
der Behandlung ein, wie bereits anhand des Ausfiihrungsbeispieles nach Fig.7 und

Fig.8 beschrieben.

Ist in einer weiteren Ausgestaltung ein zweiter manuell zu bedienender Ein-
/Ausschalter vorhanden, der mit dem in das Handstiick integrierten ersten Ein-
/Ausschalter durch eine ,ODER“-Funktion verknipft ist, besteht die Moglichkeit, das
Handstiick 1 wihrend der Behandlung am Griffabschnitt 18.1 zu fassen, der mit
dem Koppelelement 6 fest verbunden ist. Wird das Handstiick 1 nun auf die Haut-
flache 2 aufgesetzt, andert sich die Lange | zwischen den beiden Griffabschnitten
18.1 und 18.2 nicht und es erfolgt deshalb auch keine Betatigung des integrierten
Ein-/Ausschalters. Der Operateur kann nun die Flachenpressung zwischen Licht-
austrittsflache 5 und Hautflache 2 nach Gefiihl und seiner Erfahrung erhdhen oder
verringern. Ist der erwiinschte Andruck an die Hautflache 2 bzw. die vermeintlich
optimale Flichenpressung erreicht, kann mittels des zweiten Ein-/Ausschalters, der
beispielsweise als FuRschalter ausgebildet ist, die Strahlungsquelle eingeschaltet

und der Spot gesetzt werden.
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In Fig.9, Fig.10 und Fig.11 sind weitere Beispiele fiir vorteilhafte Ausgestaltungen

des Koppelelementes 6 dargestellt.

So weist das Koppelelement in der Ausgestaltung gemaR Fig.9 an seiner Umfangs-
flache im Bereich B zwischen der Lichteintrittsflache 8 und der Lichtaustrittsflache 5
einen kegelstumpfférmigen Abschnitt auf, der zentrisch zur Mittenachse 15 verlauft
und dessen sich verjiingendes Ende zur Lichteintrittsflache 8 hin gerichtet ist. Auf
diese Weise wird dafiir gesorgt, daB wahrend der Behandlung von der Hautflache 2
kommendes, entgegengesetzt zu der auf die Hautflache 2 gerichteten Laserstrah-
lung durch die Lichtaustrittsfliche 5 wieder in das Koppelelement 6 eintretendes
Streu- oder Reflexionslicht an der Umfangsflache des kegelstumpfformigen Ab-
schnittes wieder aus dem Koppelelement 6 austritt. Damit wird verhindert, daR das
Streu- bzw. Reflexionslicht bis zur Lichteintrittsflache 8 gelangt und erst durch die-
se hindurch wieder aus dem Koppelelement 6 austritt, was eine Absorption dieser
Streu- bzw. Reflexionslichtstrahlung durch in der naheren Umgebung der Lichtein-
trittsflache 8 befindliche mechanische Bauteile und damit deren Erwarmung zur

Folge hatte.

In einer weiterfilhrenden Ausgestaltung nach Fig.10 ist der kegelstumpfformige
Abschnitt etwa im halben Abstand zwischen der Lichteintrittsflache 8 und der Licht-
austrittsfliche 5 angeordnet. Hiermit wird ebenfalls erreicht, daR das durch die
Lichtaustrittsfliche 5 unerwiinscht eintretende Streu- bzw. Reflexionslicht an den
Umfangsflaichen des kegelstumpfférmigen Abschnittes austritt, wobei hier vorteil-
hafterweise der Bereich B mit dem kegelstumpfformigen Abschnitt weiter von der

Lichteintrittfliche 8 entfernt ist als in der Darstellung nach Fig.9.

Bei dieser Ausgestaltung kann vorgesehen sein, daR sowohl die Lichteintrittflache 8
als auch die Lichtaustrittsfliche 5 jeweils kreisrund sind, wobei der Bereich A, der
sich zwischen Lichteintrittfliche 8 bis zum Beginn des kegelstumpfformigen Ab-
schnittes erstreckt, zylindrisch ausgefiihrt ist. Dasselbe trifft zu fiir den Bereich C,
der bei dem kegelstumpfférmigen Abschnitt beginnt und sich bis zu der Licht-

austrittflache 5 erstreckt.

Selbstverstandlich kann hierbei vorgesehen sein, daR die Lichtaustrittfliche 5 wie
bereits weiter oben beschrieben eine quadratisch oder auch anderweitig geformten

UmriR aufweist, wobei sich dann die Querschnittsform von der Kreisform im Bereich
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des Ubergangs zwischen den Bereichen B und C bis zur Lichtaustrittsflache 5 hin in

die fiir die Lichtaustrittfliche 5 vorgegebene Form &ndert.

Eine besonders bevorzugte Ausgestaltung des Koppelelementes 6 ist in Fig. 11 dar-
gestellt. Hier weist der Umfang des Koppelelementes 6 im Bereich zwischen der
Lichteintrittsfliche 8 und dem kleineren Durchmesser d des kegelstumpfformigen
Abschnittes streckenweise einen Durchmesser, der groRer ist als der Durchmesser
der Lichteintrittsfliche 8 und auch groRer ist als der kleinere Durchmesser d, des
kegelstumpfformigen Abschnittes. Bei dieser Ausbildung des Koppelelementes 6
liegt der kegelstumpfformige Abschnitt ebenso wie bei der Ausgestaltung nach
Fig.10 verhaltnismaRig weit von der Lichteintrittsflache 8 entfernt, so daR das vom
Inneren des Koppelelementes 6 nach auRen abgestrahlte Streu- bzw. Reflexionslicht
von der Lichteintrittfliche 8 ferngehalten wird. So wird insbesondere mit der Aus-
bildung nach Fig. 11 effektiv erreicht, daR das Streu- bzw. Reflexionslicht nicht bis

zur Lichteintrittsflache 8 gelangt.

Das Koppelelement 6 bewirkt bei der Abstrahlung der auf die Haut gerichteten La-
serstrahlung eine VergroBerung, die dem Verhdltnis von Lichtaustrittsflache 5 zu
Lichteintrittsfliche 8 entspricht. Wird der kleiner Durchmesser d des kegeistumpf-
formigen Abschnittes bei voller Ausnutzung der Numerischen Apertur des Koppele-
lementes beispielsweise gleich dem Durchmesser der Lichteintrittsflache 8 gewahlt,
so besteht beziiglich der durch die Lichteintrittsflache 8 in das Koppelelement 6
eingestrahiten Laserstrahlung durch die Einengung beim kleinen Durchmesser d
kein Transmissionsverlust. Daraus folgt, daB der Durchmesser d_auch kleiner sein
kann als der Durchmesser der Lichteintrittsfliche 8, sofern fur die Laserstrahlung
nicht die volle Numerische Apertur des Koppelelementes 6 ausgenutzt werden soll.
Streu- bzw. Reflexionslicht, das unter einem Winkel o durch die Lichtaustrittsflache
5 in das Koppelelement 6 eintritt, der groRer ist als es die Numerische Apertur bzw.
der VergroRerungsfaktor zuldBt, wird an dem kegelstumpfférmigen Abschnitt aus-

gekoppelt bzw. nach auRen abgestrahilt.
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Patentanspriiche

Handstiick zur Abstrahlung von Licht auf eine Hautflache bei einer medizini-
schen oder kosmetischen Hautbehandlung, wobei im Handstiick (1) ein opti-
sches Koppelelement (6) vorhanden ist, dessen Lichteintrittsflache (8) einer
Lichtquelle zugewandt ist und dessen Lichtaustrittsfliche (5) wahrend der
Hautbehandlung mit der Hautflache (2) in Kontakt steht, dadurch gekenn-
zeichnet, daR das Koppelelement (6) aus einem Biindel von Lichtleitern gebil-
det ist, die in der Lichteintrittsflache (8) einerseits und in der Lichtaustrittsfla-
che (5) andererseits enden und die zumindest in ihren Endabschnitten in so
enger seitlicher Berithrung miteinander stehen, daR optisch unwirksame Zwi-

schenraume vermieden sind.

Handstiick nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR der geometrische
UmriR und/oder die Ausdehnung der Lichtaustrittsfiache (5) von dem geome-
trischen UmriR und/oder der Ausdehnung der Lichteintrittsflache (8) verschie-

den ist.

Handstiick nach einem der vorgenannten Anspriiche, dadurch gekennzeich-

net, daR die Lichtaustrittsflache (5) groRer ist als die Lichteintrittsflache (8).

Handstiick nach einem der vorgenannten Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, daR die Umfangsfliche des Koppelelementes (6) einen zwischen der
Lichteintrittsflache (8) und der Lichtaustrittsflache (5) verlaufenden, zentrisch
zur Mittenachse (15) ausgerichteten kegelstumpfféormigen Abschnitt aufweist,

dessen sich verjiingendes Ende zur Lichteintrittsflache (8) hin gerichtet ist.

Handstiick nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daR der kegelstumpf-
formige Abschnitt im wesentlichen bei dem halbem Abstand zwischen der
Lichteintrittsfiache (8) und der Lichtaustrittsflache (5) vorgesehen ist, wobei
die Umfangsflichen des Koppelelementes (6) im Bereich zwischen der Licht-
eintrittsflache (8) und dem kleineren Durchmesser des kegelstumpfférmigen
Abschnittes sowie zwischen dem groReren Durchmesser des kegelstumpffor-

migen Abschnittes und der Lichtaustrittsfliche (5) jeweils zylindrisch und
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konzentrisch zur Mittenachse (15) verlaufend ausgebildet sind, und wobei der
Durchmesser der Lichteintrittsfliche (8) dem kleineren Durchmesser des ke-
gelstumpfformigen Abschnittes und der Durchmesser der Lichtaustrittsflache
(5) dem gréBeren Durchmesser des kegelstumpfformigen Abschnittes ent-

spricht.

Handstiick nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daR der Umfang des
Koppelelementes (6) im Bereich zwischen der Lichteintrittsflache (8) und dem
kleineren Durchmesser des kegelstumpfformigen Abschnittes streckenweise
einen Durchmesser aufweist, der groRer ist als der Durchmesser der Lichtein-
trittflache (8) bzw. groRer ist als der kleinere Durchmesser des kegelstumpf-
formigen Abschnittes, wobei jeweils zur Lichteintrittsflache (8) und zu dem
kleineren Durchmesser des kegelstumpfformigen Abschnittes hin Verjungun-

gen vorgesehen sind.

Handstiick nach einem der Anspriiche 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dal
die Umfangsflache des Koppelelementes (6) im Bereich des kegelstumpfformi-
gen Abschnittes fiir Licht transparent ist, das vom inneren des Koppelelemen-

tes (6) nach aufen gerichtet ist.

Handstiick nach einem der vorgenannten Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, daR die Lichteintrittsfliche (8) einen kreisrunden und die Lichtaustrittsfla-

che (5) einen quadratischen UmriB hat.

Handstiick nach einem der vorgenannten Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, daB das Handstiick (1) uiber eine Lichtleiteinrichtung (3) mit einer Licht-
quelle, bevorzugt einer Laserstrahlungsquelle, in Verbindung steht und das
abstrahlungsseitige Ende (7) der Lichtleiteinrichtung (3) innerhalb des Hand-
stiickes (1) der Lichteintrittsfliche (8) gegeniibersteht.

Handstiick nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daR

die Lichtquelle mindestens eine Laserdiode (13) umfaft und in das Handstiick

(1) integriert ist.

Handstiick nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1, gekennzeichnet durch

einen integrierten Start-/Stopsignalgeber fir die Lichtquelle, mit einem im we-
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sentlichen in Richtung der austretenden Lichtstrahlung verschieblichen Betati-
gungselement (14), das lUber einen Ein-/Ausschalter mit der Lichtquelle derart
korrespondiert, daR in Ruheposition des Handstiickes (1) die Schaltfunktion
_Lichtquelle aus“ vorgegeben ist, nach dem Aufsetzen der Lichtaustrittsflache
(5) auf die Hautflaiche (2) unter Erhohung der Flachenpressung zwischen
Lichtaustrittsflache (5) und Hautflache (2) die Verschiebung des Betatigungs-
elementes (14) veranlaft wird und bei Erreichen einer fiir die Behandlung vor-
gegebenen Flachenpressung zwischen Lichtaustrittsfliche (5) und Handstiick
(1) das Betdtigungselement (14) soweit verschoben ist, daR die Umschaltung

von der Funktion ,Lichtquelle aus* in die Funktion ,Lichtquelle ein” erfolgt.

Handstiick nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB das Betatigungs-
element (14) in einer Geradfithrung gelagert und durch Federkraft gegen die
Aufsetzrichtung der Lichtaustrittsflache (5) vorgespannt ist, wobei die Kraft-
Weg-Kennlinie der Vorspannfeder, die Ausdehnung der Lichtaustrittsflache (5)
und die Position des Ein-/Ausschalters relativ zum Betatigungselement (14) so
aufeinander abgestimmt sind, daR mit Erreichen der vorgegebenen Flachen-

pressung die Umschaltung in die Funktion ,Lichtgquelle ein“ erfolgt.

Handstiick nach einem der Anspriiche 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet,
daR Vorspannfedern unterschiedlicher Kraft-Weg-Kennlinien und/oder Koppe-
lelemente unterschiedlicher Lichtaustrittsflichen (5) verfigbar und am Hand-
stiick (1) in Abhéngigkeit von den fiir verschiedene Hautbehandiungen vorzu-
gebenden Flachenpressungen und/oder vorzugebenden geometrischen Um-

rissen der Lichtaustrittsflache (5) gegeneinander austauschbar sind.

Handstiick nach einem der Anspriiche 11 bis 13, dadurch gekennzeichnet,
daR das Handstiick zwei Griffabschnitte (18.1, 18.2) aufweist, die mittels der
Vorspannfeder in Aufsetzrichtung gegeneinander vorgespannt sind, wobei ein
erster Griffabschnitt (18.1) mechanisch starr mit dem Betatigungselement (14)
und dem Koppelelement (6) verbunden ist und beim Verschieben des zweiten
Griffabschnittes (18.2) in Aufsetzrichtung und damit gegen den ersten Griff-
abschnitt (18.1) auch die Verschiebung des Betatigungselementes (14) veran-
laRt wird und bei Erreichen einer fiir die Behandlung vorgegebenen Flachen-

pressung zwischen Lichtaustrittsflache (5) und Handstiick (1) das Betatigungs-
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element (14) soweit verschoben ist, dall die Umschaltung von der Funktion

,Lichtquelle aus” in die Funktion ,Lichtquelle ein® erfolgt.
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