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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　皮膚病学的毛再生抑制のための装置であって、
　ハウジングと、
　前記ハウジング内部にあって、パルス持続時間ｔ（秒）で４－１００Ｊ／ｃｍ２の範囲
のフルエンスの光を与える光源と、
　前記光源からの光を拡散させる拡散器と、
　前記ハウジングに設けられて前記拡散器からの光を人に放射する開口と、
　前記光源を制御する制御部と
　を含み、
　前記制御部は、前記拡散された光が、除毛に十分であるが、１．８x１０－３ｔ０．７

５Ｃ４Ｃ６Ｊ／ｃｍ２（ここで、４００ｎｍから７００ｎｍの光ではＣ４＝１、７００ｎ
ｍから１０５０ｎｍの赤外線波長λ（ｎｍ）ではＣ４＝１００．００２（λ－７００）、
１０５０ｎｍから１１００ｎｍの光ではＣ４＝５であり、Ｃ６は見かけの光源のアンギュ
ラーサブテンスに応じて１から６６．７の値をとる）を越えないフルエンスを有するよう
に前記パルス持続時間ｔ（秒）を制御することを特徴とする装置。
【請求項２】
　前記光源を駆動するドライブ回路を前記ハウジング内にさらに含む、請求項１に記載の
装置。
【請求項３】
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　前記ドライブ回路に通電する少なくとも１つのバッテリーを前記ハウジング内に含む、
請求項２に記載の装置。
【請求項４】
　前記ドライブ回路に通電する外部電源に接続するコネクタをさらに含む、請求項２に記
載の装置。
【請求項５】
　前記人の表皮領域に接触して処置中に前記表皮から熱を除去する熱除去要素をさらに含
み、
　前記人の皮膚が前記装置によって処置されていないときは、前記熱除去要素の温度が前
記皮膚の正常温度以上となる、請求項４に記載の装置。
【請求項６】
　前記熱除去要素は、サファイアウィンドウを含む、請求項１に記載の装置。
【請求項７】
　前記熱除去要素は、熱電熱交換器をさらに含む、請求項６に記載の装置。
【請求項８】
　前記熱除去要素は、ファンをさらに含む、請求項６に記載の装置。
【請求項９】
　前記ハウジングは、前記人が前記ハウジングを持って自身に皮膚病学的処置を行えるよ
うに構成される、請求項１に記載の装置。
【請求項１０】
　前記光源は複数の光パルスを与える、請求項２に記載の装置。
【請求項１１】
　前記光源からの光を、前記拡散器の入力部全体にわたり実質的に均一に送る混合器をさ
らに有する、請求項１０に記載の装置。
【請求項１２】
　前記ドライブ回路はダイレクトドライブ型回路である、請求項１０に記載の装置。
【請求項１３】
　前記拡散器はバルクの透過型拡散器である、請求項１に記載の装置。
【請求項１４】
　前記拡散器は反射型拡散器である、請求項１に記載の装置。
【請求項１５】
　前記ハウジングとその内容物の総重量が１キログラム以内であり、総体積が１５００ｃ
ｍ３である、請求項１２に記載の装置。
【請求項１６】
　皮膚病学的毛再生抑制のための装置であって、
　ハウジングと、
　前記ハウジング内部にあって、パルス持続時間ｔ（秒）で４－１００Ｊ／ｃｍ２の範囲
のフルエンスの光を与える光源と、
　前記光源からの光を出口全体に実質的に均一に送る混合器と、
　前記混合器からの光を受けて当該受けた光を拡散させる拡散器と、
　前記ハウジングに設けられて前記拡散器からの光を人に放射する開口と、
　前記光源を制御する制御部と
　を含み、
　前記制御部は、前記拡散された光が、除毛に十分であるが、１．８x１０－３ｔ０．７

５Ｃ４Ｃ６Ｊ／ｃｍ２（ここで、４００ｎｍから７００ｎｍの光ではＣ４＝１、７００ｎ
ｍから１０５０ｎｍの赤外線波長λ（ｎｍ）ではＣ４＝１００．００２（λ－７００）、
１０５０ｎｍから１１００ｎｍの光ではＣ４＝５であり、Ｃ６は見かけの光源のアンギュ
ラーサブテンスに応じて１から６６．７の値をとる）を越えないフルエンスを有するよう
に前記パルス持続時間ｔ（秒）を制御することを特徴とする装置。
【請求項１７】
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　前記光源を駆動するドライブ回路を前記ハウジング内にさらに含む、請求項１６に記載
の装置。
【請求項１８】
　前記光源は複数のダイオードレーザを含む、請求項２または１７に記載の装置。
【請求項１９】
　処置を受ける人の表皮に接触する、前記開口に配置されたサファイアウィンドウと、
　前記サファイアウィンドウと熱的に接続して処置中の前記表皮から熱を除去する、前記
ハウジング内の熱電熱交換器と
　をさらに含む、請求項１７に記載の装置。
【請求項２０】
　前記ドライブ回路に通電する少なくとも１つのバッテリーを前記ハウジング内に含む、
請求項２に記載の装置。
【請求項２１】
　前記ドライブ回路に通電する外部電源に接続するコネクタをさらに含む、請求項２に記
載の装置。
【請求項２２】
　前記複数のダイオードレーザは、各々が複数のエミッタを有する複数のダイオードレー
ザバーである、請求項１８に記載の装置。
【請求項２３】
　前記光源はフラッシュランプである、請求項１９の装置。
【請求項２４】
　皮膚病学的処置を行っている間患者の皮膚からの熱を除去する熱除去手段をさらに含む
、請求項１９に記載の装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、毛再生抑制装置に関し、特に、光を利用するが目に安全であり、皮膚病学的
アプリケーションとしては少なくとも一時的に毛再生を抑制する内蔵型コードレス・ハン
ドヘルド装置に関する。
【０００２】
　優先権
　本出願は、２００３年２月２５日出願の米国仮特許出願第６０／４５０，２４３号、２
００３年２月２６日出願の第６０／４５０，５９８号、２００３年２月２８日出願の第６
０／４５１，０９１号、２００３年３月４日出願の第６０／４５２，３０４号、２００３
年３月４日出願の第６０／４５１，９８１号、２００３年３月６日出願の第６０／４５２
，５９１号、２００３年３月２０日出願の第６０／４５６，３７９号、２００３年３月２
１日出願の第６０／４５６，５８６号、２００３年３月２７日出願の第６０／４５８，８
６１号、２００３年５月２０日出願の第６０／４７２，０５６号に対して§３５ＵＳＣ１
１９（ｅ）の優先権の利益を主張する。
【背景技術】
【０００３】
　外科医が操作する脱毛装置専用のレーザ（その後すぐに強力パルス光源、即ち、ＩＰＬ
源となった）の１９９６年における導入は、１８００年代後半に電気分解療法が発明され
て以来のムダ毛治療における最初の現実的な進歩であった。これらの装置におけるレーザ
とフラッシュランプの使用は、安全かつ効果的であることが証明されたばかりでなく、電
気分解療法と違って一時に多数の毛を処理できるようになり、カバレッジレートが大幅に
改善された。
【０００４】
　レーザを使用した光による脱毛は「レーザ脱毛」と呼ばれることが多いが、厳密には、
この言葉は毛包が十分な熱損傷を受けて新たな毛の成長を永久に防ぐ（永久減毛）ことだ
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けを意味する。毛包に熱損傷を与えて毛再生を遅らせる処置は、より正確には毛再生抑制
と表現される。
【０００５】
　光による脱毛方法および装置は今日では広く知られており、全世界で３００万人が治療
を受けたと推定される。これは潜在市場のごく一部を表しているにすぎない。このことは
、外科医による処置と装置の問題から高コストで不便であることが主原因である。その結
果、外科医による処置費用を低減し、究極的にはサロンや消費市場で利用可能で、低コス
トで、よりコンパクトな装置が望まれる。また、より一層目に安全な装置に対する需要も
ある。
【０００６】
　１９９７年、毛再生抑制（および、その後、永久減毛）のためにスターメディカルがラ
イトシーア・レーザ・システムを導入したことは、皮膚科医の診療室における最も成功し
た魅力的なレーザ応用の一つの始まりであった。世界中で数千のシステムが設置されたこ
とで、それらのシステムおよび同種の後継システムの安全性と有効性が十分に確立された
。そのような他の装置としては、パロマー・メディカル・テクノロジー社のＳＬＰ １０
００（ＬＣ １００）ダイオードレーザ、ＩＲＩＤＥＸ社のアペックス８００ダイオード
レーザ、オパス・メディカル社のＦ１ダイオードレーザがある。
【０００７】
　このクラスの装置による皮膚に対する放射露光量（しばしば「フルエンス」と呼ばれ、
ジュール／平方センチメートルで表される）は、公称８００ナノメートルの波長であって
、一般的には、１０から４０Ｊ／ｃｍ２の範囲内の値である。当初は、５から３０ｍｓの
範囲内のパルス持続期間が最適であるとされたが、その後の研究で、より長い波長（少な
くとも、最大で数百ミリ秒）が、毛再生抑制にかなりの効果があり、また、（例えば、皮
膚に接触したサファイヤからなる出口ウインドウを組み込むことで）熱伝導経路ができれ
ば、所定のフルエンスに対する表皮発熱を減らすこともできる。
【０００８】
　これらの装置に使用されている高効率で小型の半導体ダイオードレーザにより、一般的
にコンパクト（典型的な例では、容積が１から３立方フィートの範囲内の値）で、単一の
交流１１５Ｖで動作するシステムを構築することができる。しかし、そのようなシステム
は、一般的には、少なくとも重量が２５から１００ポンドの範囲内の値であり、４０，０
００から９０，０００ドルの範囲の値で販売されている。より低コストで真にポータブル
の装置であれば、人気のあるこの処置もより広範囲に利用されるであろう。
【０００９】
　レーザ光源および強い光源は、例えば、毛再生抑制、永久減毛、刺青除去、あざ治療、
顔面再生などの広範囲な処置に有効であるとして、皮膚科医の間でより一層受け入れられ
ている。しかしながら、そのような光源が目の重大な損傷や失明を起こしかねないことは
、医学の専門家にとって周知のことである。ムダ毛を減らしたり、微小血管の破壊などの
光を利用した多くの皮膚病学的処置において相当な効果を達成するには、一般的に皮膚で
のフルエンスは１Ｊ／ｃｍ２を超える。これらの装置は、人間の目に対する最大許容照射
量をはるかに超えるフルエンスを生成することから、それらの装置が適切に使用され、も
しくはそれらによる治療が適切に行われなければ、極めて危険なものとなる。従って、こ
れらの処置は、患者のみならず、レーザを操作する者や同じ場所にいる他の職員の目を保
護するため、適切な安全策を講じる必要がある。（例えば、ＩＥＣテクニカルレポート 
６０８２５-８、レーザ製品の安全性－医療用レーザ機器を安全に使用するためのガイド
ラインを参照）このＩＥＣレポートに記載されているように、いくつかの医療用レーザに
よっては、目の焦点調節作用のため、網膜が、この網膜への放射照度が皮膚や角膜に入射
される照射量の１００，０００倍を超える放射照度に露出され得る。
【００１０】
　安全ゴーグルや職員の訓練のような適切な安全予防措置により、目の損傷の危険性を大
幅に減らすことができる。その結果、医療装置における患者もしくはスタッフの目の損傷
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に関する報告は稀である、しかしながら、その危険性は、常に心配の種である。
【００１１】
　光を利用した皮膚病学的装置の安全性は、センサが、例えば人間の皮膚の表面に接触し
ているときだけ装置を動作させる接触センサの採用によって、向上させることができる。
例えば、光が伝搬する開放端を１つ有するハウジング内に光源（レーザ、発光ダイオード
、フラッシュランプ等）を配置し、接触表面にハウジングが近接している場合にのみ、こ
の開放端にある接触センサに基づいて装置を動作させるようにできる。こうすることで、
光は、装置の置かれた表面に向けてもしくは表面を通って伝搬する。しかし、目の安全性
向上のためにどのようなセンサを使用しても複雑になるため、うまくいかない可能性が当
然ある。従って、理想的な皮膚病学的治療装置と方法とは、電子回路に依存するものでは
なく、また、安全な利用のための安全メガネ類のユーザの装着の有無に依存しないことで
ある。
【００１２】
　従って、医療へ適用される光を利用した装置は、光に対する目の安全性を向上させるこ
とによって所定レベルの出力フルエンスもしくは治療の効果に対する目の損傷の可能性を
最小にするように設計されることが極めて望ましい。例えば、既存のレーザ減毛装置は、
出力の指向性が高く、目に焦点が合いやすいため、かなり目に危険である。その出力を高
発散性にしたり、及び／又は空間コヒーレンスを下げることができれば、効き目を著しく
落とすことなく、目の損傷に対する危険性をかなり減らすことができる。
【００１３】
　診療室に設置される光を利用した皮膚病学的治療用システムの例としては、米国特許第
６，５０８，８１３号、第６，２７７，１１１号、第６，１９７，０２０号、第６，０９
６，０２９号、第５，８８５，２７３号、第５，８２４，０２３号、第４，２３２，６７
８号、米国出願公開第２００２／０００５４７５号、および、ＰＣＴ出願公開ＷＯ０３／
０４９６３３がある。出願公開公報‘５４７５では、ハンドピースが患者の皮膚に良好に
接触しているときのみレーザパルスを有効にする接触センサを、使用している。このよう
な装置を家庭での自己利用環境に適用したときの問題の一つは、小さな子供や、その装置
で睫毛や眉毛の処置を行おうとする者が不注意で目にパルスを当ててしまい、視力に永久
的なダメージを与えてしまう可能性があることである。上記の各特許に記載の家庭自己利
用用装置についても目の安全性に関して同様の問題があることは明らかである。
【００１４】
　‘４９６３３公開出願では、拡散装置を備えることによって、目の安全性の問題に対処
している。しかし、その装置は、家庭で使用するにはかさばり、また、複雑で高価すぎる
。その装置は、実質的に可搬性のないレーザ・フロア・ユニットと、ビーム送出用の長い
光導波路に接続された伸縮自在のハンドピースを有する。また、この装置には別の安全上
の問題がある。例えば、壁のコンセントから高電流を引き込む装置の電気的安全性の問題
に対処するための、家庭での自己利用環境が提供されていない。しかしながら、最も重要
なことは、出願に開示された発明が、平行レーザビーム、収束レーザビーム、集光多重レ
ーザビーム、もしくはファイバ導波ビームに対する目の安全性と、単色光源に対する目の
安全性に、より一層の対処をしていることである。一方、本発明に基づいて以下に説明す
るように、発散光源によって、目の安全性が実質的により簡単に得られる。
【００１５】
　‘０２９、‘０２０特許は、１００Ｊ／ｃｍ２より大きいフルエンスを提供する装置に
ついて説明している。これらのフルエンスは、自己利用環境での使用の際に目にとって安
全であり、また、表皮にとって安全であるためには、一般的には大き過ぎる。このような
出力フルエンスは、以下に詳述するように、角膜における最大許容照射量（ＭＰＥ）より
高いフルエンスを生じさせる可能性が高く、また、処置した皮膚の表皮領域に火傷を起こ
す可能性がある。さらに、そのフルエンスのレベルは、例えば、本発明の実施形態におい
て自己利用や家庭での利用に必要とされるハンドヘルドでバッテリー駆動の内蔵型装置で
は生成することができない。
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【００１６】
　さらに、‘０２９、‘０２０特許に記載の装置では、直径が２から５ミリメートルの範
囲の値であって、面積にして約０．０３から０．２平方センチメートルの範囲内の値に相
当する非常に小さいスポットサイズを提供する。このような小スポットは、一度にたった
一本の毛を処置することを意味し、実際にはスポットが対象とする単一の毛包を覆うよう
に、ある程度目視によって狙う必要がある。また、０．０３から０．２平方センチメート
ルの範囲内の小スポットサイズは、カバレッジレートが非常に低いことを意味する。即ち
、処理すべきムダ毛を含む所定の平方センチメートルの皮膚に対して、スポットサイズが
小さいければ小さいほど必要な処置時間が長くなる。さらに、（フルエンスは領域により
分割されたエネルギーであることから）、低エネルギーでも皮膚表面に高フルエンスを生
成できるので小スポットサイズのほうが非常に有利であるように見えても、例えば、対象
とする細胞が位置する皮膚内のある深さにおけるフルエンスは、皮膚内での発散のため実
質的に減少する。即ち、スポットサイズが小さいほど、とりわけ、約０．５ｃｍ２以下の
とき、表面におけるフルエンスに比べて深部におけるフルエンスを減らす効果がより著し
い。要するに、‘０２９、‘０２０特許に記載されているようにスポットが小さ過ぎると
、結果的に、（真皮で十分なフルエンスを得ようとするため）表皮に火傷ができたり、も
しくは、深部でのフルエンスが不十分であることにより効き目が非常に乏しくなる。これ
らのいずれをとっても、好ましくないことは明らかである。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１７】
　現状の技術
　光を利用した脱毛の現状の技術は、市場にある一般的な２つのタイプの装置を検討する
ことで十分に説明することができる。１つの市場区分によれば、外科医向けに設計され販
売された装置を網羅している。代表的な製品としては、現在、ルメニス社製のライトシー
ア・ダイオードレーザ・システム、パロマー・メディカル・テクノロジー社のＳＬＰ-１
０００ファイバ結合ダイオードレーザ、ルメニス社製のクオンタム・フラッシュランプ・
システム、アトラス社のクールグライド・エクセルＹＡＧレーザがある。外科医用装置の
特徴は、（ａ）ＦＤＡの許認可済み効果が確立している、（ｂ）実用的なカバレッジレー
ト、（ｃ）高コスト、（ｄ）コンソールにハンドピースが付く物理デザインを持つ比較的
大きなサイズ、（ｅ）深刻に目の障害となる出力フルエンス、である。これらの装置は、
光を利用して有効かつ実用的に脱毛を行い、一般的には、５０Ｗを越えるピーク光出力、
１０Ｊ／ｃｍ２を越える出力フルエンス、０．５ｃｍ２を越えるスポットサイズ、１０ｃ
ｍ２／分を越えるカバレッジレートを有する。診療室に配置される装置の一例は、上記で
引用した特許文献に記載されており、その他の例は、ここで引用された他の参考文献中に
見いだされる。
【００１８】
　別の市場区分には、光を利用した限定された数の民生用脱毛装置が含まれる。現在のと
ころ、米国市場には光を利用した個人向け脱毛器はないと考えられている。今のところ、
光を利用した民生用装置の先端市場は、アジア、特に日本であり、その市場には何十とい
う製品がある。東京のヤーマン社の装置は、日本におけるそれらの装置の中でも最新技術
の代表的なものである。これらの民生用装置には、（ａ）低ピークパワー（１Ｗ以下）に
より、大幅に効果が減じるかもしくは効果がなくなり、また、小スポットサイズ（０．１
ｃｍ２以下）、（ｂ）小スポットサイズによりカバレッジレートが低く、個々の毛包を狙
うことになる、（ｃ）低コスト、（ｄ）ハンドピースがコンソールに付けられるかもしく
は壁の電源にコードで繋がれた物理デザインをもつ比較的小さなサイズ、（ｅ）出力フル
エンスが目の安全限度を越えている、という特徴がある。
【００１９】
　本発明を具体化した発明者は、全体的にハンドヘルドかつコードレスの装置で効果的か
つ実用的な脱毛ができる方法および装置が望ましいと認識している。コードレスかつハン
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ドヘルドとすることで、装置は自立動作し、容積も、例えば、１５００ｃｍ３より小さく
、重さも１ｋｇを下回る。このようなハンドヘルドかつコードレスの装置は、コンソール
やハンドピース装置よりも実際上扱いにくいということはなく、操作者は、所望の皮膚の
領域を最適に処置するために必要とされる方向にはるかに都合良く装置を位置合わせする
ことができる。さらに、簡単に持ち運びができ、壁コンセントからの電気がなくても処置
ができる自由度がある。効果的かつ実用的な装置とするため、一般的には、ピーク光出力
パワーは１０Ｗより大きく、出力フルエンスは４Ｊ／ｃｍ２よりも大きく、スポットサイ
ズは０．２５ｃｍ２を超え、カバレッジレートは１０ｃｍ２／分よりも大きいことが求め
られる。
【００２０】
　現在では、強いパルス光などの毛再生抑制のためのその他の光源や様々なレーザが外科
医にとって商業的に入手可能であるが、ダイオードレーザシステムは、最も成功している
ものの一つであることがわかっている。これらの装置には、一般的に約８００ｎｍの波長
で動作するレーザダイオードバーが組み込まれている。システムの光パワーのピーク値は
、約９０ワットからほぼ３０００ワットの範囲内にある。
【００２１】
　ディスクリート・レーザダイオードのピークパワーは、約１ワットに制限されている。
このような低パワーは個々の毛を処置するためには十分であるが（例えば、日本で生産さ
れているヤーマン装置）、広い領域を高速に処置するために一度に多数の毛を処置するに
は、約２５ワット以上のピーク値の光パワーが必要となる。従って、ディスクリートレー
ザダイオード装置ではなく、レーザダイオードバーが、上述したダイオードを使用した診
療室用の製品に組み込まれている。診療室環境で医師や看護師によって使用されるレーザ
ダイオードバーを組み込んだ毛再生抑制システムの成功が、家庭用装置の開発の関心を煽
ることになった。医師の診療所を何度も訪れる不便さも、家庭で安全かつ個人的に使用で
きる装置への興味を増大させた。そのような民生用装置は実績のあるレーザダイオードバ
ー技術を採用しているが、コンパクトで安価かつバッテリー駆動が理想的である。あいに
く、レーザダイオードバーは、超高電流（４０Ａ以下）を要するため、そのような装置は
バッテリーで動作させることはできず、壁コンセントにつないだ電気コードで電源供給す
ることが一般的に受け入れられている。
【００２２】
　その他の皮膚病学的装置の例としては、米国特許第６，５３３，７７５号、米国特許出
願公開公報２００３／０００４４９９、２００２／００９７５８７、また、本明細書の援
用による引用文献に記載されている。
【００２３】
　目に安全である可能性はあるが、６，５３３，７７５特許には、機械式脱毛装置の説明
はあるが、光を利用した毛再生抑制装置の記載はない。‘７７５特許に記載の装置では、
オンセット時間を短くするために、表面に塗ったスキンクリームに化学反応を起こす光源
を備えている。機械式脱毛装置の生成光は、毛包の熱損傷をもたらして再生を抑制するも
のではない。その光は、クリームを透過して真皮内の対象に熱損傷を起こすように設計さ
れたものではない。
【００２４】
　‘９７５８７出願には、可変式電流制御を行う装置の記載がある。この装置は医療用に
設計したものではない。この引用例では、人の目におけるフルエンスをＭＰＥよりも小さ
くするような出力フルエンス、波長、もしくは、パルス長を偶然提供するものでもない。
この装置には、家庭での利用のために目に安全であるようにし、また、毛再生抑制のため
の皮膚病学的処置に効果があるように多くの改良を行う必要がある。
【００２５】
　‘４４９９出願には、毛再生抑制のために設計された装置が記載されている。‘４４９
９出願では、その処置を、バイオインヒビション（bio-inhibition）を生成するためのバ
イオスティミュレーションと呼び、それは少なくとも温度に依存しないものである。これ
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は、毛包に熱損傷を起こすことで処置をする毛再生抑制装置とは全く異なる分野である。
‘４４９９引用例では、非常に低いフルエンス（もしくは強度）を使用しており、これは
、毛包に熱損傷を与えて毛再生抑制を行うためには効果的なものより遥かに低い。毛再生
抑制用ハンドヘルド装置の設計には、巧みな回路設計が要求され、また、効果的で目に安
全な皮膚病学的処置装置の実現には、新規な光学設計が必要となる。このため、今までの
ところ、効果があってコンパクトであり、バッテリー駆動であって、ダイオードレーザも
しくはその他の光源を組み込んだ家庭用毛再生抑制装置などの低コストで光を利用した皮
膚病学的処置装置の開発は、達成できない目標である。しかしながら、光技術とマイクロ
エレクトロニクスの最近の進歩により、平均的な消費者にとっては手頃な価格で効果的な
皮膚病学的装置に関する本発明が可能となった。いくつかの実施形態では、それらの装置
は全体としてハンドヘルドであってバッテリーで動作するよう十分にコンパクト化可能で
ある。その他の実施形態では、それらの装置が様々な皮膚病学的処置に対して有効であっ
て、目に安全にすることができる。これらが本発明の目的であって以下で詳細に説明する
。
【課題を解決するための手段】
【００２６】
　発明の概要
　上述した点に鑑み、コードレスでハンドヘルドと言える程コンパクトな皮膚病学的毛再
生抑制装置を提供する。毛再生抑制処置の際のコードレス操作のため、人間の手で握れる
ように内蔵型（独立型）ハウジング構成になっている。ハウジング内には光源と電気回路
が収容されている。この回路には、光源に通電して光パルスを出力させるために１個以上
のバッテリーが入っている。ハウジング内の光路に開口部があり、それを通して少なくと
も一時的な毛再生抑制に十分な特性を持った目に安全な光パルスが、ハウジング外に伝播
される。その光路に沿って光拡散器が配置され、積分放射輝度を目に安全なレベルに下げ
る。
【００２７】
　本発明の一態様によれば、コードレス装置の総重量は、１キログラム以下である。さら
に、このコードレス装置は、１５００ｃｍ３以下の容積を占めるに過ぎない。好適な一実
施形態によれば、この装置の重量は７００グラム以下であって、容積も７００ｃｍ３以下
に満たない。使用中、毛再生抑制処置は光パルスを生成し、その光パルスは、皮膚表面に
おいて少なくとも一時的な毛再生抑制のために十分なフルエンスを有するとともに、目に
損傷を起こさない積分放射輝度を有する。
【００２８】
　他の一態様によれば、上記の特徴に加えて、及び／又は、それに代わる特徴として、こ
の装置では、人の目における最大許容照射量（ＭＰＥ）を越えるフルエンスを生成するこ
とはない。このＭＰＥは、１．８×１０-3ｔ0.75Ｃ４Ｃ６に等しいＪ／ｃｍ２値である。
ここで、Ｃ４は、７００ｎｍから１０５０ｎｍの範囲内の赤外線波長λに対してＣ４＝１
０0.002(λ-700)、１０５０ｎｍから１１００ｎｍの範囲内の値に対してＣ４＝５、Ｃ６

は拡散光源に対して１から６６．７の範囲内の値であって、ｔは単位が秒のパルス持続時
間である。ここで、光パルスの出力フルエンスは４Ｊ／ｃｍ２を越えることが望ましい。
本態様によれば、光パルスのエネルギーの大部分は、７００ｎｍから１１００ｎｍまでの
範囲のスペクトル・バンド内に収まる。装置から放射される各光パルスのパルス持続時間
は、１０ミリ秒から１秒の範囲内の値である。装置が生成する光パルスは、４Ｊ／ｃｍ２

から１００Ｊ／ｃｍ２の範囲内の出力フルエンスを有する。
【００２９】
　さらに別の一態様によれば、上記の特徴に加えて、レーザダイオード光源により光パル
スが生成されて、０．１Ｈｚから２Ｈｚの範囲内の繰り返しレートで出力される。それは
１０ワットから１２０ワットの範囲内のピークパワーを有し、０．２５ｃｍ２から５ｃｍ
２の範囲内のスポットサイズをもつ。さらに別の一態様では、光源には１個以上のフラッ
シュランプもしくはＬＥＤが組み込まれている。
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【００３０】
　上記態様の各種組み合わせに基づく毛再生抑制装置は、さらに以下に示す特徴の組み合
わせを備えていてもよい。その装置の使用中には、人の表皮領域に接触させるための放熱
板が含まれていてもよい。この放熱板は、接触している表皮領域から熱を十分に除去して
表皮損傷を軽減するか、もしくは、防止する１つ以上の熱特性を有することが望ましい。
放熱板の温度は、通常の皮膚温度より低いか、もしくは、それを越えるまで上げてもよい
。ここで、通常の皮膚温度とは、装置によって処置されていないときの皮膚の温度である
。この放熱板には、サファイア出力ウインドウが組み込まれている。
【００３１】
　接触センサを利用することによって、その接触センサと接触する表面、例えば、人の皮
膚との間に十分な接触があるときにだけ、光パルスがハウジングから伝搬されてもよい。
接触センサと接触する表面との間に相当な接触があるときに、光パルスが自動的に誘発さ
れてもよい。
【００３２】
　光源にはダイオードレーザ光源が組み込まれていてもよい。このようなダイオードレー
ザ光源は、１個以上のダイオードレーザ・バー、望ましくは２個以上のダイオードレーザ
・バーを備えていてもよい。各ダイオードレーザ・バーは、複数のレーザダイオード放射
器を備えていてもよい。１個以上のダイオードレーザ・バーはファン冷却放熱板に熱的に
接続されていてもよい。
【００３３】
　光源は、ダイオードレーザ光源などの発散源、もしくは、フラッシュランプやＬＥＤ源
などの発散源であってもよい。
【００３４】
　出力光パルスのバンド幅は、２ｎｍ以上であって、４０ｎｍ以下であってもよい。光パ
ルスのパルス持続時間は、１０ミリ秒から１秒の狭い範囲内の値であってもよい。このパ
ルス持続時間は２００ミリ秒以上であってもよく、また、６００ミリ秒以下であってもよ
い。
【００３５】
　電気回路は、光源に通電するためのスーパーキャパシタを備えていてもよい。しかし、
この電気回路は、光源に通電するためのダイレクトドライブ電気回路を備えることが好ま
しい。このダイレクトドライブ回路は、蓄積キャパシタ、トランス、もしくは、これら双
方を含まないことが望ましい。
【００３６】
　光拡散器は、反射型もしくは透過型でもよい。開口部において光をより一様に分配する
ため、光路に沿って混合器（ミキサー）が配置されていてもよい。光源から放射され拡散
器に当たる光の主光軸は、その拡散器の表面の法線に平行でなくてもよい。この意味にお
いて、光源は、拡散器の表面の法線から傾く主光軸を有する１個以上のレーザダイオード
バーを備えていてもよい。もしくは、レーザダイオードバーの主光軸は拡散器の表面の法
線と平行であるが、その光が拡散器表面の通常の入射位置以外の場所の拡散器に当たるよ
うに、そのバーからの光を、例えばミラーで向きを変えてもよい。この装置は可聴式フィ
ードバック・コンポーネントを備えていてもよい。
【００３７】
　さらに、コードレスで毛再生抑制する毛再生抑制方法を提供する。毛再生抑制装置の独
立型（内蔵型）ハウジングアセンブリは、人の手で握ることが可能である。このハウジン
グアセンブリは、装置の出力ウインドウ・コンポーネントが同一の者もしくは別の者の表
皮領域に接触するよう位置合わせされる。光源は、１個以上のバッテリーを有する電気回
路から通電されて、出力光パルスを生成する。ここで、バッテリーの各々はハウジングア
センブリ内に収められる。光源で生成された光パルスは、開口部を含むハウジング内の光
路に沿って送られる。ここでは、その開口部を介して、目に安全な光パルスが、少なくと
も一時的に毛再生を抑制するため十分な特性を有するハウジングアセンブリから伝搬され
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る。光パルスは光路に沿って拡散されて、積分放射輝度を目に安全なレベルに下げられる
。従って、ハンドヘルド型皮膚病学的装置は、毛再生抑制処置の際にコードレスで操作可
能である。この毛再生抑制装置はフルエンスを皮膚表面に生成するが、そのフルエンスは
、少なくとも一時的に毛再生を抑制するためには十分であって、目に損傷を起こさない積
分放射輝度を有する。
【００３８】
　本方法は、ここでは繰り返さないが、上述の１つ以上の特徴に基づく装置と上述した代
替のとなる好適な態様に基づく装置を使用することによって実行することが望ましい。さ
らに、接触している表皮領域からは熱が十分に除去することによって、表皮の損傷を軽減
するかもしくは防止してもよい。また、レーザダイオードバーで発生した熱は、そのダイ
オード・バーに熱的に接触をしている放熱板を介して除去されてもよい。
【００３９】
　通電は、光源に通電するために少なくともスーパーキャパシタの部分放電を含むか、も
しくは、光源のダイレクトドライブ通電を含んでいてもよい。ダイレクトドライブ通電で
は、蓄積キャパシタの放電なしに、１個以上のバッテリーからの電流パルスが光源を直接
通過してもよい。また、この通電には、トランスを使うことなく光パルスを生成するため
の電流パルスを生成することが含まれていてもよい。
【００４０】
　本方法をコードレスで操作する者は、皮膚に光パルスを当てる者と同一人であるか、も
しくは、別の者であってもよい。また、本方法には、出力フルエンスを下げるためのスイ
ッチを使用することによって、フルエンスを最大レベル未満に下げることも含まれていて
もよい。
【００４１】
　その他の一態様によれば、装置から出力される光パルスの出力フルエンスは、４Ｊ／ｃ
ｍ２から１００Ｊ／ｃｍ２の範囲内の値であり、人の目のおけるフルエンスは最大許容照
射量（ＭＰＥ）よりも小さい。このＭＰＥは、１．８×１０-3ｔ0.75Ｃ４Ｃ６に等しいＪ
／ｃｍ２値を有する。ここで、Ｃ４は、７００ｎｍから１０５０ｎｍの範囲内の赤外線波
長λに対してＣ４＝１０0.002(λ-700)、１０５０ｎｍから１１００ｎｍの範囲内の値に
対してＣ４＝５であり、Ｃ６は拡散光源に対して１から６６．７の範囲内の値で、ｔは単
位が秒のパルス持続時間である。この態様によれば、光パルスのエネルギーの大部分は、
７００ｎｍから１１００ｎｍの範囲内のスペクトル・バンド内に収まる。各光パルスのパ
ルス持続時間は、１０ミリ秒から１秒の範囲内の値である。
【００４２】
　その他の一態様では、０．１Ｈｚから２Ｈｚの範囲内の繰り返しレートで光パルスが出
力され、各光パルスは、１０ワットから１２０ワットの範囲内のピークパワーを有し、０
．２５ｃｍ２から５ｃｍ２の範囲内のスポットサイズをもつ。この態様によるコードレス
装置の総重量は１キログラム以下であり、１５００ｃｍ３以下の容積を占めるに過ぎない
。通電には発散光源、例えばダイオードレーザ光源、もしくは、フラッシュランプや発光
ダイオード光源などの他の発散源に通電することが含まれる。
【００４３】
援用文献（Ｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ　ｂｙ　Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ）
　以下に、上下で引用されている文献に加えて背景および本発明の概要で説明されたもの
を含む文献に対応する引用リストを示す。これらは、好適な実施形態の構成要素や特徴に
対する代替えの実施形態を開示する際において、以下の好適な実施形態の詳細説明に対す
る援用文献となるものであって、以下で詳述されていないことがある。これらの文献を単
独で、または、１つ以上を組み合わせたものを考慮することで、以下で詳述する好適な実
施形態の構成要素もしくは特徴の変形例を得ることができる。さらなる特許、特許出願、
非特許文献が書面によって記述されており、それらは、以下の文献に関する記載と同様の
効果を有する好適な実施形態の援用文献である。
【００４４】
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　米国特許４,２３２,６７８、４,５５１,６２８、４,５９２,３５３、４,６９０,１４１
、５,０５７,１０４、５,０５９,１９２、５,０７５,９７１、５,１０９,４６５、５,４
０１,２７０、５,４０４,３６８、５,４３１,６４７、５,４８６,１７２、５,７００,２
４０、５,７２８,０９０、５,７４３,９０１、５,８２０,６２５、５,８２４,０２３、５
,８７１,５２１、５,８８５,２７３、６,０５９,７６５、６,０９６,０２９、６,１３８,
０４１、６,１６０,８３１、６,１８８,４９５、６,１９７,０２０、６,２２８,０７４、
６,２７３,８８４、６,２７７,１１１、６,２８０,４３８、６,２９０,７１３、６,４４
０,１２２、６,４４１,９４３、６,５０８,８１３、６,５１１,４７５、６,５１４,２４
２、６,５１６,０１３、６,５１７,５３２、６,５３３,７７５、６,５４８,７８１、６,
５６３,８５３、６,６４１,０４４、米国出願公開２００３／０２３３１３８，２００３
／００３２９５０，２００３／０００４４９９，２００２／０１２８６３５，２００２／
００９７５８７，２００２／００９１３７７，２００２／００１５４３０，２００２／０
００５４７５
　米国仮出願：　２００３年２月２８日出願の６０／４５１，０９１、２００３年３月２
０日出願の６０／４５６，３７９、２００３年３月２７日出願の６０／４５８，８６１、
２００３年５月２０日出願の６０／４７２，０５６、２００３年２月２５日出願の６０／
４５０，２４３、２００３年２月２６日出願の６０／４５０，５９８、２００３年３月４
日出願の６０／４５２，３０４、２００３年３月４日出願の６０／４５１，９８１、２０
０３年３月６日出願の６０／４５２，５９１、２００３年３月２１日出願の６０／４５６
，５８６、
　ＰＣＴ公開番号　ＷＯ０３／０４９６３３
　欧州公開ＥＰ１１６８５３５，ＥＰ０７６１２５７，ＥＰ１１１６４７６，ＥＰ０９３
３０９６、フランス特許文献　ＦＲ２６６５３６６
　日本特許文献　ＪＰ２００３－００６８３、ＪＰ１１－２４４２９５
　ドイツ特許文献　ＤＥ１９６２９９７８
　レーザおよび他の光源の安全性（スリニー他）、総合ハンドブック、プレナム出版（１
９８０年）
　レーザはＩＰＬ機器より危険か？（ホード，Ｌ）、外科と医学におけるレーザ、増補１
５版、２００３年、第６頁、および対応する会議でのポスター発表
【発明を実施するための最良の形態】
【００４５】
　第１の実施形態
　内蔵型のハンドヘルド装置を利用して光に基づく皮膚病学的処置を可能にする第１の実
施形態では、この装置および方法を記述している。この装置は、バッテリー駆動の電気回
路の設計と、内蔵型ハウジングの機械設計と、光源および光学設計との効果的な組み合わ
せを具体化したもので、コードレスかつハンドヘルドで効果があり実用的な皮膚病学的処
置を可能にするものである。
【００４６】
　例えば、光源は、赤外線パルスを発する１個以上の半導体レーザダイオードバーであっ
てよい。毛再生抑制のための装置からの光は、表皮を通って毛幹と毛包内のメラニンに吸
収される。結果として生じる毛包の短時間での温度上昇によってそれが一時的に機能しな
いようになるため、毛再生が遅れることになる。この装置は、最大０．５Ｈｚのパルス繰
り返しレートでパルスを発生する。
【００４７】
　効果的な皮膚病学的処置、例えば、毛再生抑制は、パルス持続時間は長いが（最大で１
０００ｍｓ）標準的な（１０から４０Ｊ／ｃｍ２の範囲内の）出力フルエンスによって実
施可能である。これは、非常に高いピーク・レーザパワーを必要とせず、例えば、９ｍｍ
×９ｍｍの出力領域に３５０ｍｓで２０Ｊ／ｃｍ２を生成するためには、わずか４６ワッ
トの光ピークパワーでよい。即ち、適度な所要ピークパワーによって電気パルスの所要パ
ワーも減るので、バッテリーによる動作が可能となる。小型の表面実装電子部品、熱電（
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ＴＥ）モジュール、および、最新式のニッケル水素バッテリー技術を使用したことで、上
述の好適な実施形態でのパラメータによって全体としてハンドヘルドの装置が発明された
。
【００４８】
　好適な第１の実施形態に係る装置の概略を図１に示す。光源１０、混合器（ミキサー）
１２、出力ウインドウ１４、熱除去エレメント１６、バッテリー１８、ハウジング２０が
構成要素として示されている。以下で詳述されているか、もしくは、当業者にとって明ら
かであるとして図示していないが、装置の動作に含まれるものとしては、その他の機械的
、電気的、および光学的な構成要素（例えば、トリガー／ドライブ／制御回路、センサ、
表示器）がある。即ち、図１は、以下で詳述する好適な第１の実施形態の装置を紹介する
ために使われるにすぎない。
【００４９】
　操作時には、ユーザは（例えば、壁コンセントから充電を行う充電器にその装置を置い
て）バッテリー１８を充電する。充電が終わると、ユーザは、処置する皮膚の表面に出力
ウインドウ１４、或いは開口部１４を押し当てる。皮膚に接触する開口部、或いは出力ウ
インドウ１４は、相対的に熱伝導率が高いサファイヤからなることが望ましい。しかし、
この開口部、即ち、出力ウインドウ１４は、穴、即ち、開口に過ぎず、人の皮膚に接触す
るウインドウ部１４は、この開口部のフレームである。熱除去エレメント１６は、光源１
０より余熱を奪うとともに、ウインドウ部１４と混合器１２を介した伝導によって、皮膚
からも同様に熱を奪う。熱除去エレメント１６は、フィン付きの放熱板とファンを使用し
て熱を周囲の空気へ分散する熱電熱交換器であるか、もしくは、以下に詳述するように、
熱容量が大きいことから、放熱板として動作する固形体である（サーマル・バッテリー）
。ここで、ユーザは、トリガーボタンを押して光源１０からのパルスを起動する。別の一
実施形態では、処置を受ける者の皮膚に十分接触していれば、出力開口部の近くにある接
触センサが、その者の皮膚と出力ウインドウ・コンポーネント１４との十分な接触を検知
し、１つ以上のパルスが自動的に誘起されるような電気回路が設計されている。光パルス
は混合器１２に入力し、混合器１２は、その光が出力ウインドウ１４に対して十分に一様
に出力されて、最終的には皮膚に出力されるように機能する。出力ウインドウ１４は、混
合器１２によって熱除去エレメント１６に接続され、皮膚に対して保護放熱板としての機
能を果たす。
【００５０】
　さらに動作を簡単化するために、好適な装置では、公称２０Ｊ／ｃｍ２の中域の一定出
力フルエンスに設定し、公称３００から３５０ｎｍの範囲内の中域の一定のパルス持続時
間で動作するものとする。別の一実施形態では、出力フルエンスは、連続的かもしくは離
散的な調整が可能である。電気回路設計の詳細を以下に記載する。
【００５１】
　図６から図８に、光を利用した毛再生抑制装置の好適な実施形態を詳細を示す。これら
の図には、ユニット・ハウジング４１０の外部の概略が示されている。図６は正面透視図
であり、出力ウインドウ４２０が示されている。レーザパルスを開始させるトリガーボタ
ン４３０も示され、左利きかもしくは右利きのセルフケアを行なうユーザは、それらを簡
単に押すことができる。通気孔、即ち、開口部４４０も見える。装置を再充電するための
電源コード４６０を有する充電台４５０が示されている。
【００５２】
　図７は、装置の背面透視図であり、出力ウインドウ４２０が、オン／オフボタン４６０
や表示ランプ４７０だけでなく通気孔４４０とともに示されている。表示ランプ４７０に
ついては、図８にその詳細が示されている。バッテリー充電表示器４７２、オン／オフ表
示器４７４、準備表示器４７６はその一例である。
【００５３】
　装置の主要構成要素の容積は、約２０００ｃｍ３よりも小さいことが望ましく、より望
ましくは約１０００ｃｍ３よりも小さく、重量は約１キログラム未満であることが望まし
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い。さらに装置の容積が７００ｃｍ３よりも小さく、重量が７００グラム未満であること
がより望ましい。このように本装置は、ユーザの握りにストレスを与えず、使用中に過度
の疲れを起こさずに、セルフケアによる処置の際にユーザの手で握ることができるため、
確実に制御可能となる。図６から図７に示すように、本装置は、容積が４００ｃｍ３、重
量が５００ｇのコードレスで内蔵型の装置である。尚、ここでコードレスという用語を使
用した場合、バッテリー駆動のユニットを意味し、使用中に外部コンセントかもしくは電
源に電気的にプラグを接続することを意味するものではない。さらに、内蔵型という用語
を使用する場合、ユニットが物理的にベース・ユニットもしくはその他のユニットに接続
されておらず、付属ワイヤもしくはカップリングなしで自由に操作できることを意味する
。この意味で、図６から図７に示す内蔵型のハウジング４１０は、内部に光源とバッテリ
ーを収容しているので、ハウジング４１０には、ハウジングから突き出る電気ケーブルも
しくは光導波ケーブルは取り付けられていない。これは、ワイヤレス制御、その他のワイ
ヤレス・カップリング、もしくは、充電台４５０を図６から図７に示す好適な内蔵型ハウ
ジング４１０を有するユニットのコンポーネントに含めることができないということでは
ない。しかし、使用中は、ハウジング４１０に、制御ワイヤ、光ケーブル、電源コードの
ような外部に突き出る物理的なカップリングはない。
【００５４】
　最大の電気的、熱的、および、光学的な非効率さ、制御回路および機械的パッキング・
ファクタを見込んだとしても、好適な実施形態のハンドヘルド装置は、高効率で内蔵型か
つユーザ・フレンドリである。さらに、本装置の出力パラメータによって、使用に際して
の有効性と実用性を確立している。
【００５５】
　この節では、装置の好適な使用方法について詳細に説明する。装置を充電するには、通
常、使用前に一晩の間、図６に示す充電台４５０に置く必要がある。装置の充電は、適切
なＡＣコンセントに電源コードをつなぎ、この装置を、充電スタンド４５０に置くことで
簡単に行うことができる。使用後はユニットを充電器４５０に戻すことで、次の使用に備
えて十分に充電される。ユニットは、それに悪影響を与えることなく、長期間、充電器４
５０に置きっぱなしにできる。
【００５６】
　充電中は、左側の表示灯４７２（図７、図８）が緑色に点滅する。バッテリーが完全に
充電されると、この表示灯の点滅は中止し、緑色の点灯のままとなる。
【００５７】
　使用中における快適さを最大にするための皮膚の準備として、処置前に、処置領域の毛
を剃り、冷たく湿らせた布で拭く必要がある。本ユニットは、皮膚の下の毛幹が光を吸収
することに依存しているので、事前に毛抜きや除毛により毛を除去すべきではない。処置
領域に、これらの処理のいずれかを行ってしまった場合には、再び毛が見えるようになる
まで処置を見合わせるべきである。
【００５８】
　ユニットが十分に充電された後に処置を行うには、図７に示すＯＮ－ＯＦＦボタン４６
０を、押し、かつリリースすることにより、ユニットを作動させる必要がある。ユニット
が動作すると図８に示す中央の表示灯４７４が点灯する。
【００５９】
　電源が入れられた後のわずかな時間で右側の表示灯４７６が点滅して、ユニットが「準
備」状態にあることを示す。右側の表示灯４７６が緑色で点灯している場合、装置の準備
ができ、（出力ウインドウ４２０が皮膚に接触しているという条件で）２つのトリガーボ
タン４３０のいずれかが押されたときに光パルスを出力することを示している。トリガー
ボタン４３０が２つあることで、左右いずれの手でも装置を快適に使用できる。
【００６０】
　処置をするには、毛を剃った処置する皮膚に対して出力ウインドウ４２０をしっかりと
当て、トリガー４３０のいずれかを押してリリースする。レーザパルスが完了すると、好
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適には、ビープ音が聞こえる。特に、一実施形態においては、皮膚内での接触が良好であ
り、ウインドウ４２０周囲の接触センサが皮膚と接触し、ハウジング４１０からパルスを
伝搬可能であることを示すビープ音、及び／又は他の音もしくは感覚的な指示が聞こえる
ことが好ましい。従って、セルフケアをするユーザは、良好な接触が達成されて音が聞こ
えるまでは、ユニットがパルスを発生しないことが分かる。その他の一実施形態では、ユ
ーザの皮膚との良好な接触がなされた後に出力ウインドウ４２０の良好な接触がなくなっ
た場合、ビープ音及び／又は他の音もしくは感覚的な指示が聞こえる。この表示は、皮膚
との良好な接触が再度なされるまでハウジング４１０からはパルスが伝搬されないことを
ユーザに知らせる。パルス完了の音が聞こえた後、出力ウインドウ４２０を、隣接領域へ
移動させて、約５０パーセント、オーバラップさせる。即ち、皮膚に接している領域の幅
の約半分の距離だけ先端部分を移動させるべきである。パルスが出ている間は、トリガー
を維持する必要はない。しかし、レーザパルスの全持続期間に亘って、皮膚と出力ウイン
ドウ４２０間の完全な接触を維持することが重要である。レーザパルスが完了する前に皮
膚から出力ウインドウ４２０を持ち上げると、それを識別する音が鳴ってユーザに警告し
て、その領域をさらにパルスで再処置しなければならない。
【００６１】
　本ユニットの好適な最大繰り返しレートは２秒毎に１パルスであり、一般的には、毎秒
１パルスから４秒毎に１パルスの範囲内の値である。従って、次のビープ音が聞こえるま
で数秒の遅れがある。
【００６２】
　上述した種々の音の全てが、可聴式フィードバックの役割を果たし、装置使用の際の補
助となる。
【００６３】
　第２および第３の実施形態
　以下に詳述する皮膚病学的処置装置および方法の他の実施形態では、光拡散器を組み込
んで効率への影響を最小限にしながら装置の目への安全性を大幅に強化している。光拡散
器を付加して装置から出力される光の発散を増大させるとともに空間コヒーレンスを下げ
ることによって、本装置は、装置および放射線管理に関する米国食品医薬品局のガイドラ
インに基づくクラスIのレーザ装置に分類される。これによって、レーザ安全メガネかも
しくはゴーグルをつけなくとも本装置を使用できるようになるが、最も重要なことは、上
述した接触センサなどのその他の安全手段が故障したときに目に損傷を与える危険性がな
くなることである。
【００６４】
　従って、第２および第３の実施形態に係る皮膚病学的処置のための装置および方法は、
本質的に目に安全なものである。即ち、本装置および方法は様々な皮膚状態の処置に効果
があり（つまり、皮膚表面に単位平方センチメートル当たり約１ジュールを越えるフルエ
ンスを生成する）、同時に、いかなる距離から目を直接狙った場合でも、人間の目に対し
て、アメリカ規格協会（ＡＮＳＩ）、および国際電気標準会議（ＩＥＣ）が規定する最大
許容照射量（ＭＰＥ）よりも小さいフルエンスを生成する。ＭＰＥに対するこの値は、非
電離放射線管理に関する国際会議（ＩＣＮＩＲＰ）が発行する被爆限度（ＥＬ）と基本的
に同じである。
【００６５】
　本装置の設計では、多くのレーザおよびその他の光源のアプリケーションとは違い、一
般的には、皮膚病学的処置に指向性の高い光線を要しないことが理解される。光が皮膚表
面に入る前に、ハンドピースもしくはアプリケータ内に何らかの方法で光が閉じ込められ
ている限り、通常の入射角（すなわち、皮膚表面にほぼ垂直に向けられた光線）で光が皮
膚に当たるようにする意義は全くない。これは、皮膚が散乱性の高い媒体であり、通常の
入射角で皮膚に入るどのような光線でも、表面のかなり近くで表皮細胞により散乱されて
全角度を向くからである。拡散器を組み込みことで、このような皮膚に入る前における光
線の散乱を実現できる。これは効き目には全く影響がなく、目の安全性を大幅に向上させ
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る。尚、単純な発散エレメント（例えば、レンズ）を入れることにより、レーザのような
コヒーレント線源の発散を単に増大することでは、必須である目の安全性をほとんど達成
することができない。何故ならば、目には焦点調節機能があって、その結果として網膜上
で光を強くしてしまうからである。
【００６６】
　尚、以下の第２および第３の実施形態に記載の装置は、第１の実施形態の必須の構成要
素を容易に収容することができる。即ち、以下の実施形態に記載の目に安全な装置は、内
蔵型でバッテリー駆動の装置として実現可能である。もしくは、後述する装置は、使用中
に通常の壁コンセントにコードをつないで動作させることができる。また、第２および第
３の実施形態に記載の装置の使用方法は第１の実施形態に記載のものと基本的に同じであ
る。
【００６７】
　図２Ａは、本発明の第２の実施形態に係る透過型拡散器を組み込んだ皮膚病学的装置、
例えば、光を利用した毛再生抑制装置の概略を示す。ここでは、透過型拡散器は、光路に
組み込まれ、最初に光が当たる入力面と次に光が伝搬して出ていく出力面をもつ構成要素
を説明するために用いられる。このような、透過型拡散器の入力面と出力面は、拡散器自
体の材料で分離されている。
【００６８】
　この図は、皮膚１５０に接触した拡散材１２０を使用した装置を概略的に示しており、
光は、出力ウインドウ（もしくは単に開口部）１００を介して装置を離れる前にこの拡散
材を通過する。光源室１３０内には、多くの有利な特徴を有するパルスを照射する光源１
４０が収容されている。光源１４０は、例えば、皮膚状態を処置するレーザダイオード・
アセンブリであり、１つもしくは２つのレーザダイオードバーが組み込まれていることが
望ましい。
【００６９】
　拡散材１２０は光源室１３０内の開口部を被うように置かれている。光源１４０は拡散
器１２０に均一に光を当てることが望ましいが、必ずしもそうでなくてよい。拡散器１２
０は、光源１４０から出力された光の発散を増大するとともに、光源の空間コヒーレンス
を下げるように設計されている。拡散器１２０は、進行する光が拡散する材料、例えば、
オパールガラス基板からなってよい。適切な光拡散器の設計および材料に関する詳細情報
は、部品の詳細を記載した以降の節で網羅されている。本実施形態の変形としては、光源
室１３０の内壁を、光源１４０が出力する治療波長では吸収性を示さない材料で被覆する
、及び／又は構成する。実質的に吸収を起こさない光源室でもよいが、皮膚に同じパワー
を与えるにはさらに強い光源１４０を備える必要がある。パワーを上げることは、特にコ
ードレスでハンドヘルドのセルフケア装置では、エネルギー効率が重要であるため望まし
いことではない。
【００７０】
　混合室１１０を使用することで光の空間的均一性が向上する。この混合室は、実質的に
吸収を起こさない側壁を有する単なる中空のチューブであり、光は出力ウインドウ１００
を介して装置を離れる前にその側壁を通過して伝搬する。拡散器における光の空間的均一
性が所望の処置に適していれば、混合器は省略できる、これにより、拡散器１２０は、皮
膚に接触して出力ウインドウの役割を果たす。もしくは、混合室１１０の機能がなくても
十分な均一性が得られると判定されたとしても、拡散器１２０を図２Ａに示す位置に置く
ことができる。しかし、拡散器１２０を光源１４０の近くに置かないことが望ましい。何
故ならば、そうすると、拡散器１２０に衝突する前に光源からの光が十分に発散していな
いため、実質的に不均一となるからである。
【００７１】
　図２Ｂは、本発明の第３の実施形態に係る反射型拡散器を組み込んだ皮膚病学的装置、
例えば、光を利用した毛再生抑制装置の概略を示す。図２Ｂを参照すると、反射型拡散器
という用語は、光路に組み込まれ、光が最初に当たる第１の面、又は入力面を有する構成
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要素を示すものである。しかし、透過型拡散器とは違って、この第１の面は出力面として
の役割も果たし、そこから拡散器からの光が伝搬する。尚、ここで「反射型」という用語
は送信光を含むものである。即ち、拡散器も、同様に光を散乱させるかもしくは屈折させ
るものである。
【００７２】
　図２Ｂには、皮膚１５５に接触し、拡散材１２５を使用した毛再生抑制装置が示されて
いる。この拡散材は、光が出力ウインドウ（即ち、単に開口部）１０５を介して装置を離
れる前に光源１４５からの光を拡散する。チャンバー１１５内には、多くの有利な特徴を
有するパルスを照射する光源１４５が収容されている。光源１４５は、例えば、ムダ毛と
いった皮膚の状態を処置するレーザダイオードバーである。
【００７３】
　拡散材１２５は、図示するように、チャンバー１１５内において皮膚の概ね反対側の位
置に置かれている。光源１４５は、拡散器１２５に一様に光を当てることが望ましいが、
必ずしもそうでなくてよい。拡散器１２５は、光源１４５から出力された光の発散を増大
させるとともに、光源の空間コヒーレンスを下げるように設計されている。拡散器１２５
は、ＰＴＦＥ、例えば、テフロン（登録商標）といった大きく拡散させる材料で構成され
ている。適切な光拡散器の設計および材料に関する詳細情報は、部品の詳細を記載した以
降の節で網羅している。本実施形態の変形では、チャンバー１１５の内壁は、光源１４５
が出力する治療波長では吸収を生じない材料で被覆される、及び／又は構成されている。
混合器としてのチャンバー１１５の使用で光の空間的一様性が向上する。このチャンバー
は、実質的に吸収を起こさない側壁を有する単なる中空のチューブであり、光は出力ウイ
ンドウ１００を介して装置を離れる前にその側壁を通過して伝搬する。尚、図２Ｂは、本
実施形態における反射型拡散器の概念を示しており、そこでは、光源１４５からの光は、
最初に、拡散器１２５に当たる前に皮膚１５５から離れる方向に向けられる。図２Ｂの装
置はこれとは違った構成をとることができる。その構成では、光源１４５からの光が最初
に皮膚へ向かう方向へ伝搬するが、皮膚に突き当たる前にその光がミラーによって拡散器
１２５に引き返すよう向け直される。
【００７４】
　部品設計
　光源
　図１を参照すると、光源１０は、好適には公称波長が約８００ｎｍの２つのダイオード
レーザ・バーである。動作仕様は、例えば、出力フルエンスが２０Ｊ／ｃｍ２、パルス持
続時間が３５０ｎｍ、スポットサイズ（出力開口）が０．８ｃｍ２、パルス繰り返しレー
トが０．５Ｈｚである。これらのパラメータは、４６Ｗの光ピークパワー、約１８％のデ
ューティー・サイクルに相当し、その結果としての平均光パワーは約８Ｗである。これら
のパラメータで動作するダイオード・バーは、効率が約３５％から４０％の範囲内の値で
、光源への平均電力は約２３Ｗ（８Ｗの放射平均光パワーと約１５Ｗの余熱）である。光
源の容積と重量はそれぞれ約１ｃｍ３、１０ｇである。光源に対するその他の一実施形態
では、２つではなく１つのダイオード・バーを使用したもの、２つ以上のダイオードレー
ザ・バーを使用したもの、発光ダイオード（ＬＥＤ）を使用したもの、フラッシュランプ
（フラッシュ・チューブとしても知られている）を使用したもの、アークランプを使用し
たものが含まれる。
【００７５】
　皮膚接触センサ
　皮膚に接触していないときに装置からの不用意な光パルスの出力を防止するため、好適
な皮膚病学的処置装置の先端には皮膚接触センサが組み込まれていることが好適である。
このセンサには、好適なサファイヤ・ウインドウの周囲に位置するリング状の非常に小さ
い「メンブレン・スイッチ」が組み込まれている。このメンブレン・スイッチからの信号
は、皮膚などの接触面に実質的に接触していなければ装置の始動を防止するものである。
その他の一実施形態では、トリガーを削除して、１個以上のメンブレン・スイッチを閉じ
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ることで、１つ以上の光パルスを作動させる。上述したように、良好な接触がなされたと
き、また、出力ウインドウがユーザの皮膚上の良好な接触位置からずれたときに、可聴に
よるかもしくはその他の感覚的な表示が提供されることで、良好な接触が再度なされるま
で上記の動作が行われないようにすることが望ましい。可聴によるかもしくはその他の感
覚的な表示は、パルス表示の終わりで提供され、装置が次のパルスの前に他の位置に移動
したことをユーザにフィードバックすることが望ましい。
【００７６】
　充電台
　好適な実施形態に係る皮膚病学的処置装置の使用の合間に、それを充電台の中に置いて
おくことが望ましい（図６参照）。この充電台は、現在、電気歯ブラシ、髭剃り、電話器
等とともに使用するために生産されているものと同じである。この台は、通常のＡＣコン
セントに接続され、一晩でバッテリーを再充電できる。
【００７７】
　上述したように、第２、第３の実施形態における装置は、使用中は通常の壁コンセント
にコードでつないで動作し、充電台を不要としてもよい。
【００７８】
　混合器
　図１に示す実施形態において、混合器１２は、（ａ）ダイオードレーザから出力された
光を混合して出力ウインドウ１４で一様となるビーム・プロファイルを生成し、（ｂ）出
力ウインドウ１４と熱除去エレメント１６との間に低い熱抵抗路をつくり、（ｃ）後方反
射光もしくは後方散乱光からの光吸収による装置の熱負荷を最小にする役割を果たす。
【００７９】
　混合器１２は中空の室からなり、その壁の材料は銅もしくはアルミニウムである。この
壁は、研磨された基材もしくはコーティングを施すことで、８００ｎｍの光に対して高い
反射率を達成している。混合器の長さは、出力面の全体に良好な空間的一様性の光が提供
されるような設計になっている。６ｍｍ離れた２つのダイオード・バーから１×１ｃｍの
出力ウインドウに十分に一様な照射をするには、１ｃｍから２ｃｍの範囲内の長さが必要
となる。混合器の壁の厚さは、出力ウインドウ１４と熱除去エレメント１６との間で熱伝
導が良好となるよう設計されている。１×１ｃｍの出力ウインドウを囲んでいる銅製の壁
に対して温度上昇が５℃で２ｃｍ離れた熱源に平均約８Ｗのパワーを伝えるには、約２ｍ
ｍの壁の厚さが必要となる。混合器の容積と重量はそれぞれ、約４ｃｍ３、２０ｇである
。光吸収による混合器の温度負荷は、１Ｗよりも小さい。混合器１２の他の実施形態は様
々な形状をとることが可能であって、また、多数の構成要素からなることで、出力ウイン
ドウと熱除去エレメント間の熱リンクを達成して光の混合と低い光吸収を実現する。その
断面形状は、様々な形（例えば、円形もしくは矩形）をとることが可能であって、混合器
の長さに従って変えることができる。皮膚、もしくは拡散器、もしくは混合器の壁が皮膚
から離れる方向へ光を送るので、混合器は、低吸収側壁のみならず出力開口部の反対側に
設けた低吸収面で構成可能である。このような低吸収面は、光源からの光を通過させる１
個以上の開口部を備えていてもよく、もしくは、単に光源に隣接した面で構成してもよい
。
【００８０】
　他の一実施形態では、光源からの光を出力ウインドウ１４へ反射するための内部混合器
、例えば、研磨された金属シートと、出力ウインドウ１４から熱除去エレメント１６へ熱
を伝えるための厚い金属外面、例えば、銅もしくはアルミニウム容器とで構成することが
できる。本実施形態では、内部混合器はガラスもしくはアクリルなどの固体の透明材でつ
くることもできる。この場合、光源からの光は、ガラスもしくはアクリル内の全反射によ
って出力ウインドウ１４側へ反射される。
【００８１】
　光拡散器
　「拡散器」もしくは「光拡散器」という用語は、本特許出願全体に亘って、フラッシュ
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オパール型の「光ディスク拡散器」（例えば、コネチカット州ストラトフォード、オリエ
ール・インスツルメンツのモデル４８０１０）などの従来から周知の構成要素だけでなく
、もっと一般的に、所定の放射露光量、即ち、フルエンスを有する光放射装置に組み込ま
れたときに、その装置の積分放射輝度（光度）を大幅に減らすような構成にも言及してい
る。一般的に、拡散器は、発散を増大させ、入射光の空間コヒーレントを減少させるもの
である。
【００８２】
　図２Ａを参照すると、拡散器１２０は、上述したオリエールの光ディスク拡散器のよう
に、光が通過する際にその光を散乱させるような材料で構成することができる。もしくは
、拡散器１２０を、屈折により入射光を散乱させるように面をザラザラにした透明基板と
することもできる。拡散器１２０は、例えば、オパール・ガラス、ＰＴＦＦ、薄い（例え
ば、０．５ｍｍ）スペクトラロン・シート、もしくは、これらを組み合わせたものからな
るバルク散乱拡散器とすることができる。もしくは、この拡散器１２０は、屈折性もしく
は回折性の表面もしくは本体を有したり、ランダムな凹凸を持った表面からなる拡散面を
有していてもよい。このような拡散器は、すりガラス、サンドブラスト・ガラスもしくは
プラスチック、ランダムにテクスチャード加工されたモールドで作られた成形材料もしく
はこれらの組み合わせから作ることができる。もしくは拡散器１２０は、例えば、ホログ
ラフィーもしくはフレネル・パターンでパターン化した表面もしくは本体をもつものであ
ってもよい。
【００８３】
　図２Ｂに示す反射型拡散器１２５は、ＰＴＦＥといった高度の散乱材、（ラブスフィア
社より入手できる）スペクトラロンといった市販材で構成することができる。もしくは、
拡散器１２０は、皮膚１５５の反対側のチャンバー１１５の表面に使用する（ラブスフィ
ア社より入手できる）デュラフレクトといった散乱材で構成してもよい。もしくは、拡散
器１２０を、皮膚１５５の反対側のチャンバー１１５の表面を単にザラザラにして作るこ
とができるが、好適な実施形態では、スペクトラロンといった実際の拡散材もしくはデュ
ラフレクトといった適用表面コーティングを、それらが低吸収材であるという理由から取
り入れている。また、拡散器１２０を、例えば、スペクトラ・フィジックス（オリエール
）製のパート♯４８０１０オパール・ガラス基板といった光が通過する際にその光を散乱
する材料で作製し、裏に高度の反射鏡を設けることで、透過型拡散器の材料が反射型の拡
散器としての役割を果たすようにしてもよい。
【００８４】
　図３Ａは、微細構造もしくはレンズタイプの透明スクリーンを有する拡散器１２０を例
示するものである。図３Ａは、モールド成形もしくは機械加工の屈折もしくは回折エレメ
ントを有する透過型シートを示す。この拡散器１２０は、図３Ｂに示すように同心状のマ
イクログルーブ帯を有する。
【００８５】
　図２Ｂの拡散器は、図３Ｃに示され、また、以下の図３Ｅを参照して詳述するように、
単にザラザラにした内面の通路を有し、装置を抜け出る前にそれを介して光が散乱する。
【００８６】
　本発明の実施形態に係る装置での所定の出力フルエンスに対して非常に低い積分放射輝
度を達成する他の一手段は、例えば、図３Ｄに示す鏡張りの壁を有する混合器に出力する
「ポイント点光源」に隣接する小さな光源を備える。
【００８７】
　図３Ｅは、皮膚２５０と接触する本発明の実施形態であり、出力ウインドウ２００を介
して装置を離れる前に光が当たる図３Ｃの拡散面２２０を使用している。この場合も、光
源２４０は、光源チャンバー２３０内に収容されている。しかし、装置を離れる前に光が
通過する拡散材の代わりに、光源２４０に対して拡散面２２０を置くことで、光は装置を
離れる前に面２２０に当たる。拡散面２２０は、光を拡散するように設計された単にザラ
ザラした表面、例えば、サンド・ブラストされたアルミニウムであったり、もしくは、ス
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ペクトラ・フィジックス（オリエール）製のパート♯４８０１０で使用されるオパール材
といったバルク拡散材でコーティングされた面とすることができる。面２２０は、光源チ
ャンバー２３０の内壁全体をコーティングしたものである必要はなく、所望レベルのビー
ム発散と低減された空間コヒーレンスを達成できる十分な部分であればよい。好適な実施
形態では、面２２０には、光源２４０から出力される治療波長では実質的に吸収を生じな
い材料を使用する。
【００８８】
　当業者にとっては周知であるその他の設計も可能であったり、援用文献から提供される
その他の設計も可能である。即ち、これらのものは、単なる一例にすぎない。
【００８９】
　出力ウインドウ
　出力ウインドウ１４は、サファイヤのように透明で熱容量が高く、高熱拡散率の材料で
あって、混合器１２に対して低い熱抵抗接続を有することが望ましい。厚さ５ｍｍとする
ことで、１×１ｃｍのサファイヤ・ウインドウに許容範囲の熱減衰機能を持たせることが
できる。出力ウインドウ１４の容積と重量はそれぞれ、約０．５ｃｍ３、２ｇである。出
力ウインドウの熱負荷は、平均パワーで約８から９Ｗの範囲内の値である。
【００９０】
　熱除去エレメント
　熱除去エレメント１６は、銅、水、もしくはアルミニウムといった高熱容量の単相材料
からなる熱バッテリーとするか、もしくは、含水塩とパラフィンワックスのような様々な
位相変化材であればどのような材料も可能であるため、５倍から１０倍の範囲内の熱エネ
ルギー密度を提供し、さらにコンパクトなサーマル・バッテリーとすることができる。サ
ーマル・バッテリー材ＴＥＡＰ／クリメータ・クリムセル２４を使用した実施形態は、１
０℃の動作で２１０Ｊ／ｃｍ３、１４４ｋＪ／ｋｇを蓄積できる。従って、平均熱負荷２
３Ｗでの１０分間の処置に対して、サーマル・バッテリーは約７０ｃｍ３、１００ｇであ
る。
【００９１】
　熱除去エレメント１６の他の実施形態は、熱電性に基づく熱交換器を有する。この熱交
換器は、装置の残りの部分に熱的に接続されたコールドサイド放熱板と、熱電モジュール
と、周囲に熱的に接続されたホットサイド放熱板とを有する。強制的な対流を提供するフ
ァンはこの熱交換器の一部である。
【００９２】
　好適な第２の実施形態の詳細
　好適な第２の実施形態に係る装置の概略的な断面を図１０に示す。デバイスハウジング
６１０の端部に組み込まれ、ハンドルとしての役割も果たす本装置のレーザヘッドは、フ
ァン冷却用のフィン付き放熱板の上に、好ましくは２つのＡｌＧａＡｓレーザダイオード
バーを有する。レーザ光は、断面が９ｍｍ×９ｍｍの角型チューブと、オパール・ガラス
拡散器とサファイヤ・ウインドウのペア６２６を介して伝搬する。このサファイヤ・ウイ
ンドウは、処置の間、皮膚に接触しながらダイオード・バーのいずれかの側に実装された
小さな熱電モジュールによって室温近くに維持されている。
【００９３】
　例えば、図９に示され、（例えば、カリフォルニア州、マウンテンビューのスペクトラ
・フィジックス社、もしくは、カリフォルニア州、サンタクララのコヒーレント社製の）
多数のダイオードレーザ放射器５１０を備える代表的なダイオードレーザ・バー５００は
、２０ワットから４０ワットの範囲内の連続光パワー出力と、１００ワットに迫る最大ピ
ークパワー出力を有する。このため、２５個以上の個別のレーザダイオードではなく、わ
ずか１つもしくは２つのバー５００で２５ワットを越える光ピークパワー出力を有する毛
再生抑制装置の設計が可能である。各レーザダイオードバー５００は、好ましくはモノリ
シック構造からなる多くの個別の放射器５１０を有し、５０ミリ秒よりも長い間、光ピー
クパワー出力３０ワットを生成するために、２．０ボルトをわずかに下回る電圧でおおよ
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そ４０アンペアの電流を要する。
【００９４】
　デバイスハウジング６１０は、例えば、６個のニッケル-カドミウムもしくはニッケル
水素の１．２Ｖ「Ｃサイズ」バッテリー（例えば、パナソニックの部品番号Ｐ－１７０Ｓ
ＣＷ、もしくはＨＨＲ３００ＳＣＰ）からなるバッテリーパック７１０を有する。ハウジ
ング６１０には、以下に詳述する制御電子部品を有する回路基板６１４も組み込まれてい
る。バッテリーパック７１０からの電力は、回路基板６１４上の電子部品によって調整、
制御され、放熱板６１８の上に実装されたレーザダイオードバー７２０（例えば、カッテ
ィング・エッジ・オプトロニクスのレーザダイオードバー・パッケージ、部品番号ＡＳＭ
０６Ｃ０４０Ｗ０８０８１Ｂ８０）に、配線（不図示）を介して公称４０ＡAの電流が供
給される。
【００９５】
　放熱板６１８は、フィン付き放熱板６２０（例えば、ニュージャージ州、トレントン、
メルコアの部品番号ＨＸ８－１０１）に取り付けられ、バッテリーパック７１０より電力
供給されているファン６２２（例えば、メルコアの部品番号ＦＡＮ－１０１）によって冷
却される。放熱板６１８は良好な熱伝導体であるとともに電気絶縁体であることが望まし
い。この放熱板６１８には，材料ＢｅＯを使用することが望ましい。フィン付き放熱板６
２０はアルミニウム、銅、もしくは、高い熱伝導率の他の材料のブロックからなる。この
フィン付き放熱板６２０は，ファン６２２で循環された空気と熱交換する。レーザダイオ
ードバー７２０からのレーザ光は、混合器６２４（例えば、金めっきされたアルミニウム
のような高反射率の壁を有する断面が矩形の中空チューブ）を通り抜ける。
【００９６】
　混合器６２４からの光は、次に、好ましくはオパール・ガラス（例えば、スイス・ジュ
エルの部品番号Ｗ１３．５０）とサファイヤからなる拡散器／ウインドウ６２６を通過し
、続いて、１本以上のムダ毛が生えた者の皮膚６２８に入る。拡散器／ウインドウ６２６
は、拡散器／ウインドウ６２６からの余分な熱を熱電（ＴＥ）冷却モジュール６３０（例
えば、メルコアの部品番号ＣＰ０．８-３１-０６Ｌ）のコールドサイドへ混合器６２４を
介して伝導することで、過熱を防止している。次に、ＴＥモジュール６３０が、そのホッ
トサイドを放熱板６２０に接触させておくことで冷却される。ＴＥモジュール６３０は、
混合器６２４から放熱板６２０へ熱を送り込む半導体デバイスであることが望ましい。
【００９７】
　図１０に示すように、レーザダイオードバーの主光軸は、混合器の主光軸に合わせられ
ており、拡散器／ウインドウ６２６の表面への法線に平行である。しかし、別の一実施形
態では、レーザダイオードバーから出力される光の主光軸は、実質的には拡散器の表面の
法線に平行ではない。これは、レーザダイオードバーが出力ウインドウの表面の法線に平
行とならないようにそれらの主光軸を傾けることによって達成可能であり、また、それら
の主光軸が拡散器の表面の法線に平行とし、それらのバーから出力される光がミラーを使
用して異なる角度で拡散器に当たるようにするようにダイオード・バーを実装することに
よって達成可能となる。この角度は、およそ４５度であることが望ましい。本実施形態で
は、レーザダイオードバー７２０で生成された光が、拡散器／ウインドウ６２６に当たる
前に順方向から外へ拡散するようにし、結果としてより拡散した目に安全なビームがハウ
ジング４１０から伝搬される。
【００９８】
　電気回路設計
　レーザダイオード回路の概観
　実施形態におけるバッテリー駆動のレーザダイオードバーを使用した皮膚病学的処置装
置と方法を説明する。この装置は、ハンドヘルド型皮膚病学的処置装置、１個以上のバッ
テリー、１個以上のレーザダイオードバー、および電子制御回路を備える。本装置は、コ
ンパクトで価格が手頃であり（１０００ドル未満）、電源コンセントへのコードもしくは
その他の接続が不要であって、１Ｗの光出力レベルをかなり越える装置で家庭で効果のあ
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る毛再生抑制を初めて可能にするものである。この装置は、バッテリーの数が少なく（好
ましくは、３個から６個の範囲内の数）、そのバッテリーから４０アンペア以上を効果的
に引き出す効率的な回路設計がなされ、通常、１つか２つのレーザダイオードバーを組み
込んで、８００ｎｍで、１０Ｗから１２０Ｗの範囲内、より好ましくは、３０Ｗから６０
Ｗの範囲内の複合光ピークパワー出力を生み出す。この装置により、需要者は、既存の家
庭用「脱毛」装置よりもはるかに出力パワーの高い装置を使用して自宅で個人的に毛再生
を抑制でき（より効果的な毛再生抑制とより速いカバレッジレートを可能にした）、その
上、コンパクトな装置サイズとコードレス（バッテリー駆動の）操作という利便性を享受
することができる。また、本装置はプラグに接続したままでの使用、例えば、装置をコン
セントもしくは他の電源につないだままでも不便でない場合の使用にも適している。これ
により、時々バッテリーのパワーを節約でき、バッテリーの再充電を行うことができる。
【００９９】
　本概念は、その有利なアプリケーションにおける毛再生抑制に限定されず、好適な約８
００ｎｍの波長にも限定されることはなく、他のアプリケーションもしくは他の波長につ
いても、バッテリー駆動のレーザダイオードバーを使用した皮膚病学的処置により広範に
適用可能である。例えば、良性の色素損傷や不要な足静脈を８００ｎｍのレーザダイオー
ドバー光源を使用した診療室環境で皮膚科医によって処置でき、また、同様のレーザダイ
オードバー光源を使用し、１４００ｎｍもしくは１７００ｎｍ（両方とも皮脂の吸収ピー
ク）で脂線の破壊によるニキビの処置が可能である。本発明は、１つもしくは２つのレー
ザダイオードバーであって、その各々が多数のレーザダイオード放射器を備えたものだけ
を組み込んだ装置に限定されるものではなく、多くのレーザダイオードバーを備えること
ができるし、固体レーザ、半導体レーザ、ＶＣＳＥＬ、フラッシュランプといった他の代
替的な光源、中でも、当業者にとって明らかであって、バッテリー駆動の家庭用処置装置
のために記載した入出力基準に一般的に合致するものを備えていてもよい。
【０１００】
　好適な実施形態に係る装置および方法は、皮膚病学的装置の出力開口部から出力される
光の発散を増大させ、空間コヒーレントを低下させることによって目の安全性を向上させ
ることを備える。尚、出力開口部はクリッピング開口部とすることができるが、ここで使
用しているようにそれに限定されることはなく、この用語は、光が進行もしくは伝搬する
どの平面をも含むことを意味し、また、ウインドウもしくは光拡散器といった特定の固形
物、もしくは空気のような流動体からなるものである。
【０１０１】
　本装置および方法は、バッテリーを不要とする従来の壁コンセントでの動作を備えてい
てもよい。
【０１０２】
　バッテリーおよび制御電子部品の概要
　原理的にはトランスを使用して、主としてバッテリーから引き出した０．００１から３
アンペアの範囲内の値を４０アンペアレベルに引き上げることができるが、本方法は、以
下の２つの理由から家庭用装置への適用については実際的ではない。第１に、適当なトラ
ンスを組み込むことは、重量、容積、およびコストの増加となり、第２に、トランスを介
した電流の増大は、対応する電圧の下降を必然的に伴う。従って、例えば、入力２Ａを出
力４０Ａ、２Ｖに変換するトランスは、２０：１の巻数比を有し、４０Ｖの入力電圧を使
用することになる。一般的にバッテリーは、１．２から１．５Ｖの範囲内の出力であるた
め、おそらく多数のバッテリー（２５個より多い）、もしくは電圧ブースト回路のいずれ
かを使用する必要がある。これらの複雑さが、装置の重量、大きさ、およびコストをさら
に増すことになる。もしくは、１ファラッド以上の容量をもつスーパーキャパシタ（近年
、市販され始めた大容量の電気部品であり、カリフォルニア州、サンディエゴのマクスウ
エル社によりウルトラキャパシタと名づけられた）を付加することを考える者がいるかも
知れない。このデバイスは、非常に大きな電流を供給するが、バッテリーと違い、定電流
出力時でも急速に出力電圧が低下し、さらには、それ自体の重量と容積が加わることにな
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る。
【０１０３】
　好適な装置のハンドルは、５個の「サブＣ」サイズのニッケル水素もしくは同様のバッ
テリーを組み込んだ再充電可能なバッテリーパックを有しており、主蓄積キャパシタもし
くはトランスなしで、再充電中に約３００パルスから５００パルスの範囲内のパルスを装
置に電源供給できる。即ち、好適な実施形態の回路は、「ダイレクトドライブ」の電気回
路であり、光パルス期間においてバッテリーから流れる電流は、光源を貫流する電流に実
質的に等しいか、もしくは、多数の光源に並行して流れる電流の総和に実質的に等しい。
バッテリーから供給される電圧は、回路内の様々な抵抗での電圧降下があるため、光源へ
の印加電圧よりも実質的に高くなることはない。
【０１０４】
　好適な一実施形態では、バッテリーが電気出力の源としての役割を果たす。バッテリー
は、（ａ）光源を直接ドライブするバッテリーであって、好適なダイレクトドライブ電気
回路、もしくは、それに代わる（ｂ）光源を駆動するスーパーキャパシタを充電するバッ
テリー、（ｃ）光源を駆動するキャパシタを充電するバッテリー、（ｄ）光源を直接駆動
するスーパーキャパシタ、もしくは（ｅ）光源を駆動するキャパシタを充電するスーパー
キャパシタを備えてよい。化学バッテリーは、アルカリバッテリーのように再充電不可能
であり、ニッケル水素（Ｎｉ-ＭＨ）バッテリーのように再充電可能である。再充電可能
なバッテリーは利便性が高く、ユーザには低コストとなる。代替の実施態様（ｃ）に関す
るトポロジーを考慮すると、約５０ｃｍ３、１７０ｇのＮｉ-ＭＨバッテリーでは、約１
５分間の動作が可能であろう。キャパシタは、約５０ｃｍ３、５０ｇであろう。
【０１０５】
　ニッケル水素バッテリーは、実質的にピーク電流容量が小さいリチウム・イオンバッテ
リーよりも好ましい。ニッケル-カドミウムバッテリーは、残念ながらエネルギー容量が
小さいが、直列抵抗は低い。選択したＮｉ-ＭＨバッテリーは、１．２５Ｖの電圧で３ア
ンペア・時（Ａｈ）のバッテリー容量があるので、５００パルスを容易に生成することが
できる。これらのバッテリーは工場で取り付けることが好ましく、また、都合が良い。即
ち、バッテリーは、工場でのみ取り替え可能であることが好ましい（例えば、改修時）。
需要者が取り替えることのできるバッテリーの別の一実施形態は、使い捨てもしくは再充
電可能のいずれかであり、さらに複雑な設計とコスト増を伴う。そのような実施形態では
、はんだ付けワイヤではなくバッテリー端子が必要となる。また、好適な一実施形態の回
路では約４０Ａで２５ミリオームの端子抵抗を駆動するので、結果的に１ボルトの電圧降
下となる。これは、利用可能な全バッテリー電圧に相当な端数が生じることになるため、
非常に好ましくない。はんだ付けしたバッテリー端子の方が望ましく、抵抗もかなり低い
。
【０１０６】
　電気回路の詳細
　図１１は、好適な一実施形態に係る電気回路の特徴を示す。付随する構成要素を回路図
の様々なブロックとしてまとめてある。各ブロック内の詳細は図示していないが、当業者
であれば各ブロックを実施できると考えられる。好適な実施形態に係る毛再生抑制装置へ
の電源供給および制御のための電気回路は、コードレスでハンドヘルドの内蔵型装置内で
一組のレーザダイオードバーを駆動するには、有利に堅牢かつ効率的なものである。制御
電子部品の詳細については、好適かつ典型的な実施形態に基づく以下の記載、また、図１
１にブロック図で概略的に示すもの、図１２にさらに詳細に示してあるものと大きく変わ
ってもよい。
【０１０７】
　本装置の制御部は、プロセッサ８８８である。プロセッサのブロック内には、アリゾナ
州、チャンドラのマイクロチップ・テクノロジー製のＰＩＣ１８ＬＦ４５２が組み込まれ
ている。この制御部には多くのアナログＩ／Ｏ、デジタルＩ／Ｏ、オンボードのリードア
クセス・メモリ（ＲＡＭ）、不揮発メモリ（ＦＬＡＳＨおよびＥＥＰＲＯＭ）、およびそ
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の他の機能部があり、これらにより、内蔵型装置は、従来の診療所用装置に比べて相対的
に小型でかつ軽量で、廉価な上、使い勝手がよい。本装置では、マイクロコントローラを
使用する必要はないかも知れないが、これを使うことで、所定のサイズに対して別な方法
で可能となる構成よりも装置の能力が大幅に向上する。また、プロセッサやその他の電子
部品の大部分に特定用途向け集積回路（ＡＳＩＣ）を使用してもよい。装置の操作者によ
るトリガーボタン８２６を使用することは、処置パルスが必要なことの合図である。操作
者が処置パルスを必要としていることを合図する手段として、接触センサ８１９，８２０
が使用されるなら、トリガースイッチ８２６は不要である。プロセッサ８８８は、様々な
信号によって他のブロックとの通信を行う。このプロセッサは、シリアル・インタフェー
ス・ポート８３６を介して周辺デバイスと通信を行うことができる。また、このプロセッ
サは、回路に既にはんだ付けされているプログラマブル・ポート８３７を有していること
が望ましく、それを介してマイクロコントローラのプログラムが行われる。プログラマブ
ル・ポート８３７は、ソフトウエアの設計とデバッグをより便利にするため、インサーキ
ット・デバッガ（ＩＣＤ）によっても使用される。
【０１０８】
　好適な一実施形態に係る装置は、バッテリーパック８０６とＤＣ／ＤＣコンバータ８８
７から電源供給される。このバッテリーパックのバッテリーの数は、レーザダイオード８
００、またはＬＥＤ、フラッシュランプ、もしくはその他の代替となる光源、電流検知抵
抗８０１，８０４、ＦＥＴ８０２，８０３を介して電流を駆動するにためには十分である
。寄生抵抗と創造的な回路アーキテクチャについて十分に考慮した結果、好適なバッテリ
ー構成は、５個のバッテリーからなり、各々の定格が１．２Ｖ、充電期間において１．０
Ｖから１．５Ｖの範囲内の値を供給するものである。従って、バッテリーパック８０６よ
り供給される電圧は、５．０Ｖから７．５Ｖの範囲内の値となる。
【０１０９】
　ＤＣ／ＤＣコンバータ８８７は、電源ボタン８２５、バッテリー充電器８８６からの起
動信号８３８、およびプロセッサ８８８からのシャットダウン信号を監視する。このＤＣ
／ＤＣコンバータ８８７は、電源ボタン８２５が押されると、電源スイッチ信号８３４を
介してプロセッサ８８８に信号を送る。ＤＣ／ＤＣコンバータ８８７は、バッテリー電圧
監視信号８２７を介して、バッテリーの電圧に比例した信号を、アナログ調整電子部品８
８９に伝達する。ＤＣ／ＤＣコンバータ８８７は、その他の回路ブロック、即ち、基準電
圧８２８、ＦＥＴゲート駆動電圧８２９、電子部品供給電圧８３０、および、ＤＣ／ＤＣ
コンバータ８８７によりスイッチがオン／オフされるスイッチバッテリー電圧８３１への
電源供給に必要な様々な電圧レベルを生成する。図１１に示す回路ブロックの各々は、信
号の共通部８０７に接続されているが、その接続は図示している場合としていない場合が
ある。バッテリーとその他の電子部品との間にあるスイッチは寄生電圧降下をもたらすた
め、レーザダイオード・ループに供給されるバッテリーパックの電圧は、センチネルＦＥ
Ｔ８０２および制御ＦＥＴ８０３と無関係に切り換えられることはない。スイッチがない
ことはバッテリー信号８０５で示される。
【０１１０】
　バッテリーの充電器８８６を使用してバッテリーパック８０６を充電する。一般に入手
可能な直流９Ｖ、５００ｍＡの低電力電源アダプター（不図示）を、ＤＣ電源ジャック８
２４に接続できる。バッテリーの充電器８８６には、約４５０ｍＡの電流でバッテリーパ
ック８０６に充電する高速充電モードと、約３０ｍＡの電流でバッテリーパック８０６に
充電するトリクル充電モードとがある。バッテリーの充電モードは、プロセッサ８８８が
高速充電信号８３９を介して選択する。プロセッサ８８８は、アナログ信号バス８４１内
の１つ信号を介してバッテリーパックの充電状態が知らされる。ＤＣアダプターがＤＣ電
源ジャック８２４に接続されると、バッテリーの充電器は起動信号８３６を介してＤＣ／
ＤＣコンバータ８８７に起動のための信号を送り、充電電圧監視信号８４０を介してプロ
セッサ８８８に信号を送る。プロセッサは、電源アダプターがあることとバッテリーの充
電状態を知っているので、バッテリー８０６の高速充電にインテリジェント・アルゴリズ
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ムを使用できる。
【０１１１】
　アナログ調整回路８８９は、必要に応じてプロセッサ８８８に送られる様々なアナログ
電圧を増幅したり、信号インピーダンスを変換する。これらの信号には、レーザダイオー
ド・カソード電圧８１３、電流検知信号８１４、バッテリー電圧８２７、皮膚センサ検知
信号８４２、基準電圧８２８、および、温度センサ８５０，８５１，８５２を表す電圧が
含まれる。温度センサを使用して、フィン付き熱交換器、熱電冷却エレメント８５８のコ
ールドサイド、バッテリーパック８０６と主回路基板の電圧を監視する。調整アナログ信
号は、アナログ信号バス８４１を通ってプロセッサに送られる。
【０１１２】
　皮膚センサ回路８９０は、装置の出力開口部において皮膚のその他の物質を区別するた
めにある。発光ダイオード（ＬＥＤ）８５３，８５４は、装置の出力開口部を照射するた
めに使用する。出力された光は、検知器８５５，８５６で検知される。プロセッサ８８８
は、アドレスバス８４３を介してどのＬＥＤで照射するかの選択を行う。検知器８５５，
８５６からの信号は合算されて、検知信号８４２を介してアナログ調整電子部品８８９に
送られる。従って、プロセッサ８８８は、皮膚に対する既知の予測値と各ＬＥＤに対する
検知信号を比較する。このようにして、皮膚はその他の多くの材料と区別することができ
る。好適な一実施形態では、５個のＬＥＤ、青、緑、黄、赤の出力光、電磁スペクトルの
赤外線部分を使用する。単純なシリコン・フォトトランジスタを使用して出力光を検知す
る。皮膚センサが皮膚とその他の材料とを確実に区別可能な度合いを、多数のＬＥＤを使
用して上げたり、少数のＬＥＤを使用して下げたりすることができる。
【０１１３】
　ファンおよびＴＥモジュール電子部品８９１は、ファン８５７とＴＥモジュール８５８
に電源を供給する。プロセッサ８８８からのファン信号８４４とＴＥモジュール信号８４
５は、ファンおよびＴＥモジュール電子部品８９１が、ファン８５７とＴＥモジュール８
５８それぞれに電源を供給しているかどうかを判断する。
【０１１４】
　操作者とのコミュニケーションに使用する視覚表示器には、３個のＬＥＤ、電源８５９
、準備完了表示器８６０、バッテリー８６１が含まれる。また、可聴表示器８６２も、ユ
ーザ・フィードバックの提供に使用することが望ましい。操作者が視覚表示器８５９，８
６０，８６１を直接見ることができないようにする身体領域のセルフ処置に装置を使用し
ている場合にはその装置を見ることが困難であることから、この可聴表示器は内蔵型の装
置にとって特に都合がよい。電源表示器８５９を使用して、装置が起動していることを人
に知らせる。準備完了表示器８６０は、装置が起動し、適度な動作温度にあり、ユーザが
処置を開始できることを合図する。バッテリー表示器８６１は、バッテリーの充電状態を
知らせる。これら３つの表示器は、（他の好適な状態に加えて）装置が処置用の光パルス
を出力するときに点灯状態となる。スピーカ８６２は、電源オン、電源オフ、処置パルス
、もしくは他の多くの事象を、異なる音と様々なトーン・シーケンスと持続時間とを使っ
て知らせる。これらの表示器の各々は、プロセッサ８８８から関連する制御信号、即ち、
スピーカ信号８４６、バッテリー信号８４７、準備完了信号８４８、および、電源信号８
４９を受ける。
【０１１５】
　接触センサ電子部品８８０は、皮膚などの固い表面と、装置の出力開口部、即ち、出力
ウインドウ部との接触を検知するために使用される。１個以上のセンサ８１９，８２０を
使用して出力開口部の様々な部分の接触を感知する。携帯電話のキーパッド、電卓のキー
パッド、もしくは他の電子部品で一般的なメンブレン・スイッチを使って構成された３つ
の簡単なコンタクト・クロージャーを使用して、好適な実施形態の装置における接触を検
知する。光、超音波、抵抗率、もしくはその他の物理現象を利用した他の接触センサも使
用可能である。接触センサの状態は、コンタクト・バス８２１を介してプロセッサ８８８
へ知らされる。プロセッサは、他の制御電子部品に処置パルスが起動され維持されている
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ことを知らせる前に、十分な接触が提供されているかどうかについて複雑なアルゴリズム
を使用して判断する。また、接触センサ電子部品８８０は、コンタクト信号８１５を介し
てパルス許可電子部品８８１に直接（かつ、重複して）知らせる。
【０１１６】
　電流制御電子部品８８５は、レーザダイオード８００を貫流する電流に閉ループ制御を
行う。電流センス抵抗１（８０４）両端の差動電圧は、電流制御電子部品８８５によって
監視され、その電圧は、レーザダイオード８００を貫流する電流に比例する。この差動電
圧は増幅され、電流設定抵抗８１２によって調整可能な設定電圧と比較される。制御ＦＥ
Ｔ８０３のゲート電圧は、適切な電流が流れるように電流制御電子部品８８５によって継
続的に調整される。処置パルスの要求がないときには、パルス否定信号８２３で示される
ように、電流制御電子部品８８５は制御ＦＥＴ８０３をオフにする。
【０１１７】
　電流制限電子部品８８４は、電流センス抵抗２（８０１）を貫流する電流を監視するた
めに使用される。電流制御電子部品８８５と同様、電流制限電子部品８８４は、電流セン
ス抵抗２（８０１）に生じた差動電圧を増幅し、この電圧と、電流制限抵抗８１１により
設定された電圧とを比較する。電流センス抵抗２（８０１）を貫流する電流が制限値を越
えた場合、過電流エラー否定信号８１０を介してパルス許可電子部品８８１とプロセッサ
８８８の両方に過電流エラーが知らされる。
【０１１８】
　パルス幅制限電子部品８８２は、処置パルスのパルス幅を監視するために使用される。
（プロセッサ８８８が使用するものとは違う）独立した時間ベースを使用して、どの処置
パルスの持続時間もパルス幅制限抵抗８１７で設定した時間を超えないようにしている。
プロセッサ８８８がパルス否定信号８２３によって、パルス幅の制限値を越えるパルスを
要求した場合、パルス幅制限回路８８２は、パルス幅エラー否定信号８１８によってプロ
セッサ８８８とパルス許可電子部品８８１に知らせる。
【０１１９】
　パルス率周波数（ＰＲＦ、或いは繰り返しレート）制限電子部品８８３は、処置パルス
が必要以上に頻繁に出力されないようにするために使用される。プロセッサ８８８によっ
て、パルス否定信号８２３で要求されたパルス間に十分な時間が割り当てられなければ、
ＰＲＦ制限電子部品８８３は、ＰＲＦ制限否定信号８１６によってパルス許可電子部品８
８１にエラーを知らせる。
【０１２０】
　パルス許可電子部品８８１は、他のブロックからの信号が、処置パルスの開始前に当該
他のブロックの要求が満たされていることを示すことを保証するものである。これらの信
号には、コンタクト８１５、非過電流状態８１０、非パルス幅エラー状態８１８、非パル
ス率周波数（ＰＲＦ）エラー８１６、およびプロセッサ許可信号の存在８２２が含まれる
。これらの許可信号が全て存在すれば、パルス許可電子部品８８１は、センチネル・ゲー
ト信号８０９によってセンチネルＦＥＴ８０２のゲートをオンにする。パルス許可電子部
品８８１で監視された信号のいずれもがパルスを継続すべきでないことを常に示している
場合は、パルス許可電子部品８８１によってセンチネルＦＥＴ８０２がオフにされ、出力
は中間のパルスで終了する。
【０１２１】
　レーザ励起回路ループは、以下の構成要素、即ち、レーザダイオード８００、バッテリ
ーパック８０６、電流センス抵抗１（８０４）、電流センス制御ＦＥＴ８０３、センチネ
ルＦＥＴ８０２、および電流センス抵抗２（８０１）からなる。このループは、図１２に
さらに詳細に示す。
【０１２２】
　図１２は、レーザダイオードバーに対する電流制御に使用する回路の詳細を示している
。図１２に示すように、バッテリーパック８０６の正および負の電極が、端子Ｊ４とＪ２
それぞれに接続されている。レーザダイオードバーのカソードおよびアノードは、端子Ｊ
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１とＪ３それぞれに接続されている。電流センス抵抗１，Ｒ１と電流センス抵抗２，Ｒ２
は、０．００２オームの抵抗として示されている。電流制御ＦＥＴは、２つのＦＥＴ Ｑ
２とＱ４の並列接続で示されている。センチネルＦＥＴは、２つのＦＥＴ Ｑ１とＱ３の
並列接続で示されている。抵抗Ｒ３，Ｒ４，Ｒ５，Ｒ６は、制御電子部品の一部であるが
、図１１のブロック図には個別に示されていない。抵抗Ｒ３，Ｒ４が、センチネルＦＥＴ
と電流制御ＦＥＴのゲートにそれぞれ接続されているため、いずれかのゲート信号が何ら
かの理由で断たれたならばトランジスタはオフになる。Ｒ５，Ｒ６は、図１１のレーザダ
イオード・カソード電圧信号８１３を生成するために使用される。キャパシタＣ１，Ｃ２
，Ｃ３，Ｃ４は、ＦＥＴのスイッチング・ノイズを減らすために使用されるが、必要がな
い場合もある。
【０１２３】
　図１１と図１２は、好適な一実施形態に従って使用できる電気回路の顕著な特徴を示し
ている。図１１と図１２に示す設計の有利な特徴は、レーザダイオードにバッテリーパッ
クによって直接電源が供給されることである。ここで、「直接電源が供給される」という
語句、もしくは、他の個所で使用している語句「ダイレクトドライブ」は、バッテリーを
貫流する瞬時電流とレーザダイオードを貫流する瞬時電流とがある特定の瞬間には実質的
に等しいことを意味している。この瞬時電流は、バッテリーから引き出された少量の電流
が制御電子部品の電源供給に使用されたときにだけ異なる。このアーキテクチャは、提供
される効率が様々であることから毛再生抑制に使用される最先端のレーザシステムおよび
フラッシュランプ・システムとは際立って異なるとともに有利である。
【０１２４】
　効率的な電気回路の設計
　図１１と図１２の回路には、パルスレーザ・システムの励起に４０アンペアの電流パル
スを与えるため、従来のパルス電源回路よりも顕著なアーキテクチャ上の利点がある。大
電流パルスを供給できる回路のほとんどが主蓄積キャパシタに依存してパルス期間中に出
力される電荷を蓄積している。例えば、ライトシアー・ダイオードレーザ・システム、ク
オンタム・フラッシュランプ・システム、およびアトラス・クールグライドのような最新
の脱毛システムは全て、パルス間においてＤＣ電源で再充電される大バンクのキャパシタ
を有する。これに対し、好適な一実施形態のシステムにはダイレクトドライブの電気回路
が組み込まれている。上述したように、この回路は、バッテリーからレーザ電極への電流
パルスを直接切り換えるもので、主蓄積キャパシタを有していない。このような主蓄積キ
ャパシタは、キャパシタのエネルギー密度が低いことから、大バンクのキャパシタを必要
とする。さらに好ましいことには、ダイレクトドライブの電気回路は、昇圧トランスも降
圧トランスも使用していない。これにより、好適な実施形態の装置の大きさと重量が主蓄
積キャパシタもしくはトランスを備える回路よりも大幅に小さくなるため、好適な一実施
形態の一設計目標によれば、主蓄積キャパシタ・バンクとトランスにより大きさと容積が
増えることは回避できる。
【０１２５】
　さらに、キャパシタを使用したシステムではキャパシタ・バンクから電流が供給される
ため蓄積した電荷が減り、そのキャパシタ両端の電圧が著しく低下する（電圧＝電荷／容
量）。この電圧降下は初期のＤＣ電圧が要求されるものよりも大きい必要があることから
、キャパシタが放電しながらシステムを駆動し続けるために利用できる十分な電圧がある
ことを意味している。従って、電圧が大幅に降下しなかったときのパルスの始まりの期間
において、制御ＦＥＴ８０３両端で大きな廃棄電力が発生する。これは、好適な実施形態
のハンドヘルドのコードレス装置にとって、エネルギー効率の良い回路を備えようとする
要求と矛盾する。トランスの使用を避けることで、好適な実施形態のダイレクトドライブ
電気回路はさらに大きさと重量の有利さを達成できる。
【０１２６】
　レーザダイオードバー８００の使用は、この装置の電力の効率的な利用にとって好都合
なことである。図１１では、単一のダイオードの記号を使って１個以上、好適には２個の
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レーザダイオードバーの直列接続を表している。レーザダイオードは、他のレーザよりも
電力を光パワーに変換する際の効率がはるかに良い。好適な一実施形態では、２つのレー
ザダイオードバーを直列に接続している。レーザダイオード８００は、ミズーリ州、セン
ト・チャールズのカッティング・エッジ・オプトロニクス製、部品番号ＡＳＭ０６Ｃ０４
０Ｗ０８０８１Ｂ８０、４０Ｗ、８０８ｎｍのパッケージ、もしくは同様にパッケージさ
れたレーザダイオードバーでよい。供給される光パワーが治療結果に対して十分であれば
、単一のダイオード・バー８００を使用してもよい。しかし、内蔵型でハンドヘルドの毛
再生抑制装置を実現するには、効率的なレーザ光源は、効率の良いバッテリーと回路設計
とを組み合わせることが好ましい。従って、好適な一実施形態の回路におけるバッテリー
の大きさと電気回路の構成は、主蓄積キャパシタを不要とする。その代わり、レーザダイ
オードは、ＤＣ電源もしくはバッテリーパックにより「直接」駆動される。バッテリーパ
ックの使用可能電圧は、電流と等価直列抵抗との積により減少（電圧＝電流×抵抗）し、
バッテリーには都合が良いことであるが小さな直列抵抗が入っている。また、バッテリー
は、破損することなく約４０Ａを供給できる。最新のバッテリー技術はリチウムイオンで
あるが、ニッケル水素もしくはニッケル-カドミウムの方が好ましい。それは、所定のバ
ッテリーサイズに対して、引き出せる最大ピーク電流がリチウムイオンの供給する電流よ
りもずっと大きいからである。バッテリーパック８０６内のバッテリーの選択は、その等
価直列抵抗、即ちＥＳＲで大きく決定される。バッテリーから大電流を引き出す場合、こ
の寄生抵抗両端にかなりの電圧が発生し得る。ＥＳＲにより生じる電圧は、通常のバッテ
リー電圧から差し引かれるため、そのバッテリーが電源供給している回路で利用できる電
圧が低下する。ＥＳＲは十分に低いことが好ましいため、バッテリーパック８０６から４
０Ａを引く場合、結果としての寄生電圧降下は、バッテリーパック８０６の出力電圧に比
べて小さい。「コンパクトＣ」のＮｉ－ＭＨバッテリーは、これらの理由、もしくは既に
述べた他の理由により選択される。バッテリーパック８０６を構成するバッテリーは、ニ
ュージャージ州、シコーカスのパナソニック松下電器アメリカが販売するパナソニックＨ
ＨＲ３００ＳＣＰ Ｎｉ－ＭＨ再充電可能バッテリー、パナソニックＰ-１７０ＳＣＲＰ 
ＮｉＣｄバッテリーである。
【０１２７】
　好適な一実施形態の回路設計のもう一つの利点は、多くの場所で電圧降下を最小にでき
るかもしくは回避できることである。図１２において、レーザダイオードバーは、バッテ
リー、ＦＥＴ、および電流センス抵抗と直列に接続されている。バッテリーから電源を受
けている部品で発生する電圧を最小にすることは有利に働く。何故ならば、これによって
最小電圧が決まり、従って、設計に含めるバッテリーのセルの最小数も決まり、装置の重
量と大きさの下限値がある程度定まるからである。ＦＥＴ、電流センス抵抗、レーザダイ
オード、バッテリーの直列抵抗、および回路基板のパターンとこれらの部品間における相
互接続での電圧降下を考慮に入れた。
【０１２８】
　電流センス抵抗８０４，８０１は、余剰電流センス抵抗である。これらの抵抗は安全性
の理由から余分に入れてある。各々が様々なサブ回路で使用されることで、要求される以
上の電流がレーザダイオードを貫流することがないようにしている。それらを大きな電流
（各々約４０Ａ）が流れるため、抵抗値が小さくてもかなりの電圧が生じる。このため、
一般に抵抗と考えられる構成部品を使用せず、その代わりに、２２ゲージ、単に１．５イ
ンチ長の銅線を使用している。これらの長さの線の抵抗値はたった約０．００２オームで
あるため、レーザのパルスがあるとき各々に生じる電圧は約８０ｍＶである。電流制御電
子部品８８５と電流制限電子部品８８４内の差動増幅器は、フィードバック回路で直ちに
使用できるレベルまで、この電圧を増幅する。
【０１２９】
　制御ＦＥＴ８０３は、回路に流れ込む電流を制御するＦＥＴである。バッテリーから供
給される過電圧、即ち、レーザダイオードを通る所望の電流を駆動するために要するより
も高い電圧は制御ＦＥＴ８０３で低下する。しかし、バッテリーが放電してバッテリー電
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圧が下がると、バッテリーから過電圧が供給されることはない。そこで、バッテリーがほ
とんど使い果たされている場合にＦＥＴで生じる電圧は、選択したＦＥＴが非常に低いオ
ン抵抗（ｒds-on）を有することから、好適な実施形態によれば都合良く最小となる。こ
こで示すトランジスタＩＲＬ３７１６（カリフォルニア州、エル・セグンドのインターナ
ショナル・レクチファイヤ社）は、実質的に１８０Ａ／２００Ｗのトランジスタであり、
必要とされる電流および電源条件を越えるものである。しかし、それらの低オン抵抗は、
このアプリケーションにおいては有利となる。さらに、ＦＥＴで生じる電圧を下げるため
には、並列にした２つのトランジスタの方がたった１つよりも好ましいので、各トランジ
スタに流れるのはたったの約２０Ａである。
【０１３０】
　センチネルＦＥＴ８０２は、エラー状態（例えば、制御ＦＥＴ８０３の１つが故障して
流れるべきでないときに電流が流れる状態）が存在する場合に電流を断つのに使用される
。センチネルＦＥＴ８０２は、一つの点だけを例外として、制御ＦＥＴ８０３と同じ基準
で選ばれることが望ましい。センチネルＦＥＴ８０２は、制御ＦＥＴ８０３が設定した電
流を単にデジタル的に許容したり、電流を制限するために使用されるので、ＦＥＴは「確
実に」オンしたり、完全にオフになる。これらの両方の状態において、センチネルＦＥＴ
８０２ではほとんど電力が消費されず、そこで、トランジスタのパッキングは、制御ＦＥ
Ｔ８０３のパッキングよりも電熱能力がより悪くなることがある。このため、図１２では
、トランジスタＱ１，Ｑ３にＩＲＬ７８３２（インターナショナル・レクチファイヤ社）
のようなトランジスタを使用している。ＩＲＬ３７１６トランジスタは、ＦＥＴ８０２と
して使用可能であるが、好ましくないことに、装置の大きさ、コスト、および重量が増し
てしまう。
【０１３１】
　ＦＥＴの直列抵抗は、回路によって各トランジスタのゲートに相対的に高い電圧が印加
されるようにすることでさらに減る。ＦＥＴのオン抵抗は、装置に印加されるゲート-ソ
ース電圧の大きさにはっきりと逆比例する。図１１のＤＣ／ＤＣコンバータ電子部品８８
７は、ＦＥＴゲート駆動電圧８２９を生成する。好適な一実施形態では、ＤＣ／ＤＣコン
バータが生成するゲート駆動電圧８２９は、バッテリーパックの電圧が５ボルトより下が
ったとしても７．６ボルトである。この電圧はバッテリーパックの電圧よりも高く、また
、各ＦＥＴのゲート-ソース電圧Ｖgsをその電圧の大きさがバッテリーパックの電圧によ
って制限されていたならば可能となっていたであろう電圧よりも大きな値にまで上げるた
めにある。これは、バッテリーが使い果たされ、バッテリー電圧が完全に充電されたレベ
ルよりも下がった場合に特に当てはまる。
【０１３２】
　制御ＦＥＴ８０３およびセンチネルＦＥＴ８０２は、配線パターンや相互接続の長さを
最小にし、電流経路が高感度の回路から離し、トランジスタで発生する余熱を伝導的に排
除する手段を図１０のフィン付き熱交換器６２０に提供することによって配置される。こ
れは、多層基板上で配線パターンの幅を広くし、長さを短くし、かつ余分な配線を設ける
ことで達成される。好適な一実施形態では、電流が多く流れる経路に従来の電気コネクタ
を使用しないことで接続抵抗を消去している。その代わり、部品のはんだ付けは工場でな
される。これは、生産の容易さと、可能な限りミリオームの寄生抵抗でさえ回避すること
によって回路全体での電圧降下を減らして修理の容易さとのトレードオフを示している。
【０１３３】
　光パラメータ
　光出力の仕様
　好適な一実施形態の装置から出力される光パルスの出力仕様を以下に詳述するが、好適
な一実施形態に基づく典型的な装置は、以下に要約するパラメータに従って光パルスを生
成する。
【０１３４】
　　出力フルエンス：１８Ｊ／ｃｍ２
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　　スポットサイズ（出力開口領域）：１ｃｍ２

　　パルス幅：０．３００秒
　　パルス繰返し周波数：０．５Hz
　　波長：８０８ｎｍ
　従って、ピーク光パワーは６０Ｗで、カバレッジレートは毎分３０ｃｍ２である。これ
らは、効果的でかつ実用的な処置仕様を提供するものである。また、以下に詳述するよう
に、これらの特定のパラメータは、好適な装置の最小量と最大量の範囲内にある。これら
の範囲は、好ましくは以下のものを含む。
【０１３５】
　　出力フルエンス：４Ｊ／ｃｍ２から１００Ｊ／ｃｍ２の範囲内の値
　　スポットサイズ（出力開口領域）：０．２５ｃｍ２から２ｃｍ２の範囲内の値
　　パルス幅：０．０１０秒から１秒の範囲内、好ましくは、０．１００秒から０．５０
０秒の範囲内の幅
　　パルス繰返し周波数：０．１Ｈｚから２Ｈｚの範囲内の周波数
　　波長：７００ｎｍから１１００ｎｍの範囲内の値
　　光ピークパワー（ピークパワー）：１０Ｗから１２０Ｗの範囲内の値
　出力フルエンス
　本特許出願全体を通じて出力フルエンスという用語は、皮膚病学的処置装置の出力開口
部もしくは出力ウインドウにおけるフルエンスを意味することを企図している。説明上、
以下において装置の出力フルエンスはＦsourceとも呼ばれる。
【０１３６】
　一般的には、最も重要な出力パラメータの中でも、４Ｊ／ｃｍ２と１００Ｊ／ｃｍ２の
範囲内の光源フルエンスＦsourceを有することが好ましい。０．３ｍｓから３ｍｓの範囲
内にあるパルス持続時間に対して、４から５Ｊ／ｃｍ２の範囲内の出力フルエンスで、一
時的な毛再生抑制が臨床的に見出された。しかし、数十から数百ミリ秒の範囲内のパルス
持続時間に対しては、約１０Ｊ／ｃｍ２よりも小さい出力フルエンスでは大きな効果はな
いと考えられている。これらのパラメータでの実際の臨床試験がないので、正確なところ
ははっきりしていない。いずれにせよ人によっても変わるし、一人の人間の体の部位によ
っても変わる。
【０１３７】
　好ましくないほど小さいスポットサイズ、もしくは過度に長いパルス幅を使用する場合
を除いて、約１００Ｊ／ｃｍ２よりも大きい出力フルエンスは、生成するには費用がかか
る。さらに、このフルエンスが１０００ｍｓ足らずの値分でも越えてしまえば非常な痛み
を伴い、もしくは、皮膚に火傷を起こす可能性もある。一般的には、皮膚に許されるフル
エンスは少なくとも４つのパラメータの影響を受ける。第１に程度であって、下部に位置
する対象に熱を加えている間、表皮の温度が上昇しないようにすることである。この点に
関して、好適な装置はサファイヤでできた熱伝導性の接触面を備えるか、もしくは、何ら
かの形の接触面や皮膚の能動的冷却、例えばファンを使ったものを組み込んでいる。もし
くは、凍結剤スプレーを使用して処置する皮膚を冷やしてもよい。
【０１３８】
　上述したように、家庭用装置の安全性は出力フルエンスを低くすることで向上する。さ
らには、高出力フルエンス、例えば、同じスポットサイズで２倍のフルエンスを得るには
レーザダイオードバーの数が２倍になり、おそらくバッテリーも２倍必要となる。従って
、安全性、重量、大きさ、およびコストに関して、自己利用する内蔵型でハンドヘルドの
コードレス装置の実際の設計上の制約は、出力フルエンスが約１００Ｊ／ｃｍ２よりも小
さいことが望ましい。
【０１３９】
　光源１４０のレーザダイオードバーが出力する光パルスは可視波長でもよいが、そのエ
ネルギーの大部分が７００ｎｍから１１００ｎｍの範囲内、特に８００ｎｍ付近のスペク
トル帯にあり、帯域幅が約１ｎｍから１０ｎｍの範囲内、繰り返しレートが０．１Ｈｚと
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２Ｈｚの間、特に０．２５Ｈｚと１Ｈｚの間においてパルス持続時間が、好適には３－１
０ミリ秒（ｍｓ）と１秒の範囲内の値、さらに好ましくは１００ｍｓと５００ｍｓの範囲
内の値、とりわけ約３００ｍｓであることが好ましい。
【０１４０】
　波長
　もう一つ重要なパラメータは光の波長である。一般的に、少なくとも４００ｎｍと１１
００ｎｍの範囲を越えて、波長が長くなればなるほど皮膚で許容されるフルエンスは高く
なる。これは、皮膚にあるメラニンによる光の吸収が、この範囲を越える波長の増大とと
もに単調減少するからである。
【０１４１】
　毛再生抑制処置では、毛幹と毛包内のメラニンが光を吸収するので、毛包への熱損傷と
再成長の遅れが発生する。従って、短波長の光の方が、より強力に吸収されるから好まし
いと考えられるかも知れないが、毛胞の上にある皮膚内のメラニンもこれらの波長の光を
多く吸収するので、皮膚で許容されるフルエンスが低くなる。理論的な計算と臨床結果に
よれば、光源の出力が７００ｎｍと１１００ｎｍの範囲内のスペクトル・バンドである場
合は、ほとんどのタイプの皮膚に対する毛再生抑制について最適な結果が得られたと断定
した。１１００ｎｍより長く、さらにはメラニン吸収が非常に低い波長もまた水分吸収の
ため問題となり、それが光透過深度を制限して装置の効率を下げている。
【０１４２】
　従って、好ましくは１個以上のレーザダイオードバーからなる光源１４０の好適な出力
波長は、約７００ｎｍと１１００ｎｍの範囲内の値である。光源としてフラッシュランプ
を使用した場合、フラッシュランプは本質的に広帯域の光源であることから、特に他の皮
膚病学的処置に対しては５００ｎｍから１１００ｎｍの範囲内の波長が好ましく、所望の
フルエンスを得るにはより広い波長範囲が必要となる。
【０１４３】
　さらに、血管が対象の場合、血における吸収が５１０から５８０ｎｍの範囲内の波長に
おいて増大するため、いくぶん短波長の方が望ましい。
【０１４４】
　光源としてＬＥＤを使用した場合、７００ｎｍよりも短波長の高パワーＬＥＤが有効で
ある。従って、６００ｎｍから１１００ｎｍの範囲内の波長が望ましい。
【０１４５】
　帯域
　光源１４０から出力されるパルスは、レーザダイオードバーを４０Ａで１／２秒よりも
短い時間、励起することで生成されることが好ましい。従って、このエネルギーを加えて
いる間、レーザダイオードの材料は約２０℃から約５０℃の範囲内の温度に温まる、即ち
、パルスの持続期間中は３０℃の差がある。特に、ＡｌxＧａ1-xＡｓといったＩＩＩ－Ｖ
属の放射材料の出力波長は温度によって変化する。例えば、λ（Ｔ）の変化は約０．３ｎ
ｍ／℃である。従って、出力波長は、パルス持続期間では約９ｎｍ変化し、パルスの有効
帯域は、通常、約１ｎｍになり、約５ｎｍと１０ｎｍの範囲内の値になる。ここで使用時
の帯域はエネルギー・スペクトルの半値全幅と規定される。
【０１４６】
　一般的に４０ｎｍ未満の帯域を有するダイオードレーザもしくはＬＥＤといった光源は
、高い電光変換効率を有するため、通常はフラッシュランプよりも好ましい。
【０１４７】
　パルス繰り返し周波数
　パルスの繰り返しレート、即ち、パルス繰り返し周波数は、好ましくは、約０．１Ｈｚ
から２Ｈｚの範囲内の値、特に、約０．２５Ｈｚから１Ｈｚの範囲内の値、即ち、毎秒１
パルスから４秒毎に１パルスの範囲内の値である。１から２Ｈｚの範囲内の値よりも速い
繰り返しレートは、急速にパルスを生成できる装置の費用や重量が原因となって必要とさ
れない。さらには、装置のセルフケアユーザは、それが自宅で彼／彼女自身の皮膚に光を
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当てる者であろうと、もしくは他人の皮膚を処置するユーザであろうと高い繰り返しレー
トで皮膚の適用領域上で装置を操作することは難しいということが分かる。他方、４秒毎
に１パルスから１０秒毎に１パルスの範囲内の値よりも遅い繰り返しレートは、装置のカ
バレッジレートは家庭用としては腹立たしいほど遅い。即ち、小さな処置領域に対してさ
え実施時間が長くなりすぎる。
【０１４８】
　高い繰り返しは、高いカバレッジレート、即ち、分毎に処置される皮膚領域が広いとい
うことであって、望ましいことである。しかし、高い繰り返しレートは平均光パワーが高
いため、高い平均入力パワーを必要とする。容積、重量、およびコストの増加に加えて、
このような高電源条件によって好適な装置のレーザダイオードバーからの廃熱の問題が生
じる。
【０１４９】
　パルス持続時間
　もう一つの重要なパラメータはパルス持続時間である。表皮の過度の温度上昇が回避さ
れれば、おおよそ毛包の幹細胞領域の熱緩和時間、例えば、約１００ｎｍから５００ｎｍ
の範囲内の値を越えて毛包にエネルギーを加え続けることができる。接触冷却によって、
表皮が熱くなり過ぎることがなくなり、また、長期間加える場合は、所定領域に渡ってさ
らなるフルエンス、即ち、エネルギーを真皮に加えることができる。
【０１５０】
　本装置の好ましいパルス持続時間は３から１０ｍｓの範囲内の値よりも長く、約１秒も
しくは５００ｍｓよりも短い。約１０ｍｓよりも短い、特に、３から８ｍｓの範囲内の値
よりも短いパルス持続時間は、光を利用した毛再生抑制装置には望ましくない。何故なら
ば、短時間で十分なエネルギー沈積を得るには高い光ピークパワーを要するからである。
例えば、１０ｍｓのパルスで、０．８ｃｍ２のスポット領域に２０Ｊ／ｃｍ２のエネルギ
ー密度（１６Ｊ）を加えるには１６００Ｗの光ピークパワーを必要とする。このように非
常に高いピークパワーの生成にはコストがかかる。例えば、各々が３０Ｗの光ピークパワ
ーをもつダイオードレーザ・バーでは、５０バー以上が使用されることになり、これでは
、内蔵型でハンドヘルドのコードレス装置にとっては多すぎる。また、家庭用のセルフケ
ア装置で重要な点である、装置を目に安全なものにすることがもっと難しくなる。それは
、最大許容照射量（ＭＰＥ）は、そのような短いパルスでは非常に少ないからである。即
ち、ＭＰＥを、パルス持続時間の３／４乗、即ち、ｔ0.75、としてスケーリングし、一般
的には、目の安全のためには、所望の出力フルエンスでは短いパルスよりも長いパルスで
あることが好ましい。一般的に、毛包の熱緩和時間は少なくとも１０ｍｓであって、毛包
を囲む幹細胞に対しては１００ｍｓから６００ｍｓの範囲内の値である。そのため、少な
くともこの熱緩和時間の長さほどのパルス持続時間が特に望まれ、とりわけ好ましい最小
パルス持続時間は１００ｍｓ以上である。
【０１５１】
　一方、パルス持続時間が長くなり過ぎる、例えば、上記の６００ｍｓと１秒の範囲内の
値になると、最初にメラニンを含む毛幹に蓄積していた熱が毛包を越えて拡散する。この
パルス持続時間のどこかの領域で、毛包（および周囲の幹細胞）だけの空間選択的な加熱
から、いわゆる真皮のバルク加熱への推移が徐々に起こる。パルス持続時間が一定のエネ
ルギー（もしくは一定のフルエンス）で増加した場合、光ピークパワーも最終的には小さ
くなり、対象は毛再生抑制を引き起こすほど十分に熱くはならない。パルス持続時間が増
えてもピークパワーが一定の場合、フルエンスが高くなってバルク加熱が痛みを伴うもの
となるか、もしくは、皮膚に火傷を起こすことになる。
【０１５２】
　尚、ここでパルスもしくはパルス持続時間という用語は、従来の意味での単一パルスだ
けでなく、一連の離散パルス（「サブ・パルス」）もしくは同じ持続時間の変調パルスを
含む。一般的に、本特許出願の意図としては、グループ内の最初のサブ・パルスの開始と
最後のサブ・パルスの終わりの間の持続時間が、そのサブ・パルスのグループ間の持続時
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間よりも短ければ、これらのサブ・パルスは１つのパルスとみなされる。
【０１５３】
　光ピークパワー
　光源のピークパワーが約１０Ｗよりも小さければ、一時的な毛再生抑制、例えば、毛再
生を一時的に遅らせることといえども、それをもたらすことは困難であろう。このしきい
値よりも小さいピークパワーで、出力フルエンスの下限、例えば、４Ｊ／ｃｍ２に達する
には、非常に長いパルス持続時間が必要になる。例えば、０．８ｃｍ２のスポットで１０
Ｊ／ｃｍ２の出力フルエンス（および８Ｊの出力エネルギー）を得るには、１０Ｗのピー
クパワーにおいて８００ｍｓのパルス持続時間が必要になる。
【０１５４】
　約１００Ｗ―１２０Ｗ以上のピークパワーでは、好ましい持続時間と有用なスポットサ
イズをもつパルスから相当なエネルギーを発生させることが可能である。しかし、廉価で
内蔵型でバッテリー駆動のセルフケア装置で高いピークパワーを得ることは難しい。
【０１５５】
　スポットサイズ
　スポットサイズ、即ち、装置から伝搬される光パルスで照射される皮膚領域が小さ過ぎ
ると、多くの好ましくない影響が発生する。（装置の出力開口部が皮膚に近いかもしくは
皮膚に接触している場合には、皮膚上のスポットサイズと装置の出力開口部とがほぼ等し
い大きさになる）第１に、毛再生抑制処置では、非常に小さい、例えば、０．２５ｃｍ２

よりも小さいスポットで一時にたった１本の毛が処置される。さらに、そのスポットが対
象とする毛包上に本当にあることを確実にするために、何らかの目視による目標確認が必
要となる。第２に、小さいスポットは非常に低いカバレッジレートしか持たない、言い換
えれば、ムダ毛のある皮膚の所定の数平方センチメートルを処置するには、スポットが小
さい程処置時間が長くなる。この問題は、パルス繰り返しレートを上げることである程度
緩和できるが、こうすることでより多くの電力、費用、および重量が必要となってくる。
第３に、（フルエンスは領域で分割されたエネルギーであることから）、低エネルギーで
も皮膚表面に高いフルエンスを生成できるという意味では、小スポットサイズの方がかな
り有利なように思われるが、対象とする細胞がある皮膚内のある深さにおけるフルエンス
は、皮膚内での散乱によりかなり減少する。スポットサイズが小さければ小さいほど、特
に、約０．２５から０．５ｃｍ２の範囲内の値より小さいと、表面におけるフルエンスに
比例して深部におけるフルエンスの事実上の減少がより顕著になる。要するに、スポット
が小さ過ぎると、最終結果は、（真皮で十分なフルエンスを得ようとして）表皮の火傷と
なるか、もしくは、深部での不十分なフルエンスのせいで効き目がなくなるかのいずれか
である。
【０１５６】
　反対に、大スポットサイズは、主として、カバレッジレートが向上することから望まし
い。例えば、パルス毎のスポットサイズが２ｃｍ２から４ｃｍ２の範囲内のスポットサイ
ズでは、パルス繰返し周波数がおおよそ毎秒１パルスとした場合、３０分足らずで足全体
を処置できる。しかし、一定の出力フルエンスとパルス持続時間に対して必要となる光ピ
ークパワーはスポットサイズに比例し、スポットサイズが約１．０から２ｃｍ２の範囲内
の値を越えるとすぐにコストと重量がけた外れのものとなってしまう。
【０１５７】
　皮膚の色
　皮膚病学的処置装置の出力パルスの特徴ではないが光を利用した処置の効果に重大な影
響をもつパラメータは、皮膚の色である。例えば、スカンジナビア出身（いわゆるタイプ
Ｉ）の白い肌の人々は、いわゆるタイプＶＩの肌の黒人に比べて、皮膚でおそらく６倍か
ら８倍の範囲内のフルエンスを処理できる。接触冷却が良好で、数百ミリ秒のパルス、８
００ｎｍの光源とタイプＩの肌では、重大な皮膚損傷なしに、１００Ｊ／ｃｍ２の高出力
フルエンスを使用可能である。しかし、ほとんどのコーカサス人の肌はタイプＩＩもしく
はタイプＩＩＩであり、５０Ｊ／ｃｍ２が損傷の限度値である。より黒い肌に対する限度
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値は３０Ｊ／ｃｍ２に近い。好適な一実施形態では、（工場で設定された単一パルス持続
時間だけでなく）、装置で一定の出力フルエンスが生成されるだけであるが、ユーザの肌
のタイプが様々であることから、装置の他の一実施形態では、強－中－弱の連続的もしく
は離散的に出力フルエンスを下げる手段を組み込んでいる。ここで、強の設定は、後述す
るように、最大許容照射量（ＭＰＥ）よりも小さいが、人の目における最大可能フルエン
スに対応している。利点としては、黒い肌の人は強の設定が痛いと感じ、むしろ中もしく
は弱の設定を選んでも許容可能な効果が維持されることである。
【０１５８】
　目への安全性
　目への安全性の概略
　拡散が増大して空間コヒーレンスを減少させることによって目の安全性を向上させるこ
とは、図２Ａに示す第２の実施形態のように、光が装置を離れる前に拡散材を光が伝わる
当該拡散材を装置内の光ビーム経路に組み込むことによって達成される。もしくは、図２
Ｂに示す第３の実施形態のように、ビームが装置を離れる前にビームが衝突する当該拡散
面を装置内に設けることによって、拡散が増大して空間コヒーレンスが減少する。
【０１５９】
　拡散器の導入により装置内で吸収される光を補償するため、装置内の光源の出力パワー
を増加させることができる。もしくは、拡散材もしくは拡散面として実質的に非吸収のも
のを選ぶことができ、また、光源のハウジングを内面が実質的に非吸収となるように構成
することができるので、拡散材もしくは拡散面、即ち、光源のハウジングでの起こる１つ
以上の散乱事象の後であっても実質的に全ての光が装置の出力開口部から出力される。
【０１６０】
　光が装置から離れていくにつれて、ビームの発散特性によって出力開口部から出力され
る光のフルエンスは減少するが、光を利用した処置の対象となる皮膚内の発色団の多くは
皮膚の表面近くに存在する。対象が装置の出力開口部のサイズよりももっと皮膚表面近く
にあれば、出力の発散に起因する発色団でのフルエンスの減少はほとんどない。皮膚その
ものは電磁スペクトルの大部分に対して高散乱性の媒体であるため、空間コヒーレンスが
ほとんどないかもしくは全くない高発散性の光源を使用したときの対象でのフルエンスの
減少は、皮膚表面でのフルエンスに等しい視準光源によって生成された目標でのフルエン
スに比べて些細な量である。但し、このことは、出力ウインドウ、即ち、光源の開口部か
ら皮膚表面下の対象までの距離が光源の横寸法（例えば、出力ウインドウの直径）より短
かいという条件が満足したときに成立する。
【０１６１】
　人の目における最大許容照射量とフルエンスの計算
　ＡＮＳＩ，ＩＥＣ、もしくはＩＣＮＩＲＰのガイドラインに基づいて目への安全性を評
価するため、２つの値を計算して比較する。第1は、最大許容露出量（ＭＰＥ）である。
この値は、角膜で測定した人間の目に安全と考えられているフルエンス、即ち、出力照度
である。ＭＰＥの実際の値は当該光源の特性に大きく依存して変化する。その特性とは、
特に、光源の波長、パルス持続時間、コヒーレンス、コヒーレントでない（例えば、拡散
光源）場合の、光源の寸法と角膜からの距離によって形成される角度（網膜上で対応する
光源のイメージのサイズを決定する所謂アンギュラーサブテンス：国際標準ＩＥＣ ６０
８２５．１「レーザ製品の安全性－第1部：装置の分類、必要条件、およびユーザ・ガイ
ド」、１．２版、２００１年８月、第１１頁参照）である。
【０１６２】
　第2の値Ｆcorneaは、特定の光源から角膜で生成されたフルエンスであり、受光角を１
００ミリラジアンに制限する一組の開口部を介して測定されたものである（上述のＩＥＣ
 ６０８２５．１、第４０頁、ノート２、サブノートｄを参照）。Ｆcorneaの値は、光が
目に向かって伝搬するときに出力部からどのように発散するかだけでなく、これと装置の
出力部で生成されたフルエンス（出力フルエンス）の両方に依存する。どのような光源に
対しても、Ｆcorneaが、光源と目の間の距離に対するＭＰＥよりも小さければ、その装置
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は目に安全と考えられる。逆に、特定の距離で、ＭＰＥを越えるＦcorneaの値を生成する
光源は危険と考えられる。
【０１６３】
　４００ｎｍと１０５０ｎｍの範囲内の光の波長で、パルス持続時間が１８ミリ秒と１０
秒の範囲内の値であるときの角膜での最大許容照射量（ＭＰＥ）は以下の式で与えられる
。
【０１６４】
　ＭＰＥ（Ｊ／ｃｍ２）＝１．８×１０-3ｔ0.75Ｃ４Ｃ６　　　　　［式１］
ここで、ｔは単位が秒のパルス持続時間、
Ｃ４は、以下の値を有する波長λの光に対する修正ファクタであり、
４００ｎｍを越えるが７００ｎｍよりも小さい（可視光）のλに対してＣ４＝１、
７００ｎｍを越えるが約１１００ｎｍよりも小さい（近赤外光）のλに対して、
Ｃ４＝１０0.002(λ-700)　　　　　　　　　　　　　　　　　　　［式２］
尚、Ｃ４は、７００ｎｍで１の値から増加し、１０５０ｎｍで５の値を有する。
【０１６５】
　Ｃ６は、コヒーレント光源に対して１に等しい修正ファクタであり（このことは、回折
限界に近い空間コヒーレンスをもつ光源では厳密に正しいが、マルチモード光源もしくは
アレー状コヒーレント光源では計算が複雑になる）、また、広幅の拡散光源ではＣ６＝α
／αminとなる。ここで、αminは１．５ミリラジアンに等しく、αは光源のアンギュラー
サブテンス（angular subtense）である。即ち、
【数１】

【０１６６】
ここで、ｄは光源の直径、ｒは、光源から角膜までの距離である。
【０１６７】
　式３は、最大１００ミリラジアンのアンギュラーサブテンスにだけ適用され、この角度
を越えるものは、Ｃ６に対して値６６．７を使用する。
【０１６８】
　以下、皮膚病学的処置をための代表的な既存の装置に関する目の障害を例示するため２
つのケースを考える。
【０１６９】
　１．１平方センチメートル（直径１．１３ｃｍ）の円形の出力開口部を有し、パルス持
続時間が３０ミリ秒のコヒーレント可視光源（例えば、レーザ）
　２．１ｃｍ×２ｃｍの矩形の出力開口部を有し、パルス持続時間が３０ｍｓの非コヒー
レント指向性光源（例えば、フラッシュランプ）
　例１　コヒーレント可視光源（例えば、レーザ）
　直径ｄ＝１．１３ｃｍの光源に対して、その光源のアンギュラーサブテンスは目からの
距離ｒに依存して変化する。しかしながら、この例での光源は可視スペクトル領域にある
レーザであって（この例では、レーザは高空間コヒーレントであるとする）、Ｃ４とＣ６

の両方が１に等しく、式１で与えられる角膜における最大許容露光量は、
ＭＰＥ＝１．８×１０-3ｔ0.75Ｃ４Ｃ６＝１．８×１０-3（０．０７２）（１）（１）
　　　＝１．３×１０-４（Ｊ／ｃｍ２）
即ち、１平方センチメートル当たり１３０マイクロジュールである。
【０１７０】
　このフルエンスは、毛再生抑制などの典型的な皮膚の問題に対する治療的皮膚病学的処
置に要するフルエンスよりも１００，０００倍低いオーダーである。１ｃｍ２のレーザ開
口部に存在するフルエンスが、上記で計算した１３０μＪ／ｃｍ２という数字よりも非常
に高いことはもちろん真実である。目の安全性については、角膜におけるフルエンスＦco

rneaだけが、せいぜい、この例におけるレーザ光源での値であることが分かる。しかし、
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上述した皮膚病学的処置に効果があるならば、その光源はその出口開口部で１平方センチ
メートル当たり少なくとも数ジュールを生成するであろう。また、このタイプの光源は、
離れたところでは常にＭＰＥ値を越えることが示されている。例えば、目の安全上の理由
から、ビームが出口開口部を離れるとき、例えば、そのビームを図４に示す高速ｆ／０．
８凹レンズに通過させることで高発散するよう設計されているとする。（ｆ／０．８レン
ズは、その直径の０．８倍に等しい焦点距離を有する）このビームは、約０．５６ラジア
ン、即ち、３２度の角度φでレンズを抜け出る。出口開口部から距離ｒでのフルエンスは
、
【数２】

【０１７１】
で与えられる（これは、回折限界レーザからのガウス・ビームに対してほぼ真である）。
【０１７２】
　ここで、Ｑは光源のエネルギーである。従って、１ｃｍ２の開口部から５Ｊ／ｃｍ２の
出力フルエンスの光源では、例えば、２０ｃｍの距離でのフルエンス（即ち、装置の出口
開口部は目から２０ｃｍ）は約５０ｍＪ／ｃｍ２であり、ＭＰＥよりまだ数千倍大きい。
ＭＰＥを大きくするためのパルス持続時間もしくは長波長に対する調整ファクタは、この
装置で目に対する安全性を確保するには到底十分とはいえない。例えば、波長を１０５０
ｎｍに、パルス持続時間を３００ｎｍに増大しても、ＭＰＥが略３０倍に増えて約４００
０μＪ／ｃｍ２となるだけである（パルス持続時間による増大は（３００／３０）0.75、
即ち、５．６。可視光から１０５０ｎｍへのλの増大に伴ってＣ４が１から５へ増大する
。従って、合計での増加は、５．６の５倍、つまり、約２８のファクタである）。
【０１７３】
　例２　非コヒーレント有向光源（例えば、フラッシュランプ）
　顔の「若返り」だけでなく毛再生抑制のための評判のよい装置は、可視近赤外光の出力
と１ｃｍ×２ｃｍの出力開口部を有し、出力エネルギーが８０Ｊ（４０Ｊ／ｃｍ２）のフ
ラッシュランプを使用している（ホード，Ｌの「レーザはＩＰＬ機器より危険か？」、外
科と医学におけるレーザ、増補１５版、２００３年、第６頁、および対応するポスター発
表参照）。このような光源は、一般的に±約２０度、即ち、約０．４ステラジアンの立体
角Ωの有向出力を有する。（非常に大雑把に言うと）出力エネルギーの半分が可視光で、
半分が７００ｎｍから９００ｎｍの範囲内にあると仮定した場合、波長調整ファクタＣ４

の値としては略１．３が適当である。この節での結論は、どのような場合でもこのパラメ
ータに対してはセンシティブでないことである。本装置は非コヒーレント光を出力するの
で、「分散光源」に適した調整ファクタＣ６は１よりも大きくすることができ、光源のア
ンギュラーサブテンスが１００ミリラジアン、即ち、光源が目からおおよそ１５ｃｍのと
きに実際には６６．７に達する（国際標準ＩＥＣ６０８２５－１の第５２頁を参照：非円
形の光源にとってアンギュラーサブテンスは光源の大きな角度寸法および小さな角度寸法
の相加平均値である）。尚、光源が１００ミリラジアンを越える角度に限定されると（即
ち、目にさらに近づくと）、目に対する危険度は同じ状態のままである。何故ならば、角
膜への放射照度が増えても網膜上のイメージ領域も比例して増えるからである。
【０１７４】
　式１より、

【数３】

【０１７５】
となる。
【０１７６】



(36) JP 4361083 B2 2009.11.11

10

20

30

40

50

　立体角Ωに方向づけられたエネルギーＱの光源から距離ｒでのフルエンスＦは、およそ
【数４】

【０１７７】
となり、従って、この場合、
Ｆcornea＝８９０ｍＪ／ｃｍ２

　即ち、ＭＰＥの約８０倍を越えるので、依然として目に対して極めて危険な障害となる
。この装置の目に対する安全性を確保するには、フルエンスをこのファクタで減らさなけ
ればならない。即ち、４０Ｊ／ｃｍ２から略０．５Ｊ／ｃｍ２に減らす必要があり、この
値は治療的皮膚病学的処置を実施するために必要なフルエンスよりかなり低い値である。
【０１７８】
　好適な実施形態に基づく装置案
　上述の計算に類似する計算を以下の本発明の実施形態に対して実施することができる。
図５に示すように、レーザなどのコヒーレント光源か、もしくはフラッシュランプなどの
非コヒーレント光源のいずれかとする光源３１０の光が拡散器３２０に突き当たる。次に
拡散器は、好適にはほぼ完全拡散光源として散乱光を順方向に出力する（アール・ブラウ
ンの現代光学、レインホールド出版、１９９５年、第２２５頁参照）。レーザもしくはフ
ラッシュランプに向けて拡散器から後方散乱させた光は、チャンバー３３０内に組み込ま
れた反射壁で反射して再び拡散器に衝突し、また、チャンバー３３０に面する光源ホルダ
ー３４０の表面に衝突する。尚、この反射壁は、装置の全体効率と空間的な一様性を改善
する役割を果たすだけであって、本発明に必須のものではない。さらに、拡散器３２０は
出力開口部に位置する必要はなく、チャンバー３３０内に設けてもよい。この場合、拡散
器３２０と出力開口部との間のチャンバー３３０の壁は非吸収のものでなければならない
。また、拡散器は、光源から「ホット・スポット」を除去するという別の利点もある。即
ち、アレー状ダイオードレーザ・エミッタなどの光源は、他の方向よりも一部の方向にか
なり高い積分放射輝度を有しており、そのような局所的なばらつきは拡散器によって取り
除かれる。本実施形態では、オリエール型ディスク拡散器について説明するが、本発明は
、先に説明したように他のタイプの拡散器でも達成可能である。
【０１７９】
　ここで、具体例を挙げることを唯一の目的として、本装置は、上記の例１のように面積
が１平方センチメートルの円形出力開口部を有するとする。さらに、装置が８００ｎｍの
波長を有するとする。式２より、Ｃ４は１．５８に等しい。上記の例２のように、本装置
が角膜から少し離れているので、光源（例えば、出力開口部に位置する拡散器）は１００
ミリラジアンの角度に限定されている（Ｃ６＝６６．７）とする。この距離は、直径が１
．１３ｃｍ（面積が１ｃｍ２）の光源に対して約１１．３ｃｍである。
【０１８０】
　これらの条件下で、式１より、
ＭＰＥ（Ｊ／ｃｍ２）＝１．８×１０-3ｔ0.75Ｃ４Ｃ６

＝１．８×１０-3（０．０７２）（１．５８）（６６．７）
＝１３．７ｍＪ／ｃｍ２

　完全拡散光源の場合では、エネルギーがＱの光源の距離ｒ（光源を直接見ているとき）
におけるフルエンスは、
Ｆ（Ｊ／ｃｍ２）＝Ｑ／πｒ２　　　　　　　　　　　　　　　［式５］
（国際標準ＩＥＣ ６０８２５．１の第７９頁を参照）
で与えられる。
【０１８１】
　従って、距離が１１．３ｃｍの光源での角膜におけるフルエンスは、Ｑが５．５ジュー
ルに等しいときに１３．６ｍＪ／ｃｍ２のＭＰＥと等しくなる。これは、この光源が１ｃ
ｍ２の開口部を有するので、５．５Ｊ／ｃｍ２の光源フルエンスに相当するものである。



(37) JP 4361083 B2 2009.11.11

10

20

30

40

50

従って、本発明は、皮膚に意図した光熱損傷を与えるために５．５Ｊ／ｃｍ２の光源フル
エンスを有し、さらに、目に対してＭＰＥを越える照射となるよりも小さい出力を有する
。
【０１８２】
　Ｆsource＝５．５Ｊ／ｃｍ２

Ｆcornea＝ＭＰＥ＝１３．７ｍＪ／ｃｍ２

　上述のように、目の安全性を考慮した光源では、装置からの角膜におけるフルエンスは
、上記の例で選ばれた距離だけでなく光源と目の間の距離で計算したＭＰＥより小さくな
ければならない。このことは、以下に示すように真である。
【０１８３】
　１１．３ｃｍより近い距離では（つまり、光源の出力開口部が目に近づくにつれて光源
のアンギュラーサブテンスが１００ミリラジアンを越えるようになる）、ＭＰＥは同じ値
のままである。距離が狭まると光源からのフルエンスは増えるが、Ｆcorneaは一定の値を
維持する。これは、上述したように、受光角を１００ミリラジアンに制限する開口部を通
して測定しているからである。従って、Ｆcorneaが光源のアンギュラーサブテンス１００
ミリラジアンに相当する光源距離でのＭＰＥよりも小さければ、より短い距離においても
安全である。
【０１８４】
　ここで、光源が目から１１．３ｃｍより遠くに移動した逆の場合では、２つのケースが
考えられる。即ち、光源から目までの距離が、光源のアンギュラーサブテンスが１．５ミ
リラジアンより大きく、１００ミリラジアンより小さくなるほどの距離であるケース（直
径が１．１３ｃｍで、１１ｃｍと７５０ｃｍの範囲内の距離にある光源について）と、光
源が１．５ミリラジアンより小さい角度（７５０ｃｍより大きい距離）で限定されている
ケースである。最初のケースでは、ＭＰＥが距離の増加とともに線形減少するが、式５よ
り、Ｆcorneaは距離の２乗値に伴って小さくなる。
【０１８５】
　従って、
α＝１００ミリラジアンで、Ｆcornea＜ＭＰＥであれば、
１．５ミリラジアン＜α＜１００ミリラジアンに対しては、Ｆcornea＜ＭＰＥ
となる。
【０１８６】
　ここで、光源から目までの距離が、光源のアンギュラーサブテンスが１．５ミリラジア
ンより小さくなるほどの距離であるという最後のケースについて考えると（上記の光源で
は、距離は７５０ｃｍより遠い）、ＭＰＥとＦcorneaの値は、以下のように変化する。即
ち、距離が増えてもＭＰＥはそのままの値であるが、上記のように、Ｆcorneaは距離の２
乗値に伴って減り続ける。従って、上記の光源はどのような距離においても安全であると
結論づけることができる。
【０１８７】
　上述のように、望ましくは以下の追加的な特徴の一方もしくは両方を含めもなお、目に
安全であって高いデバイスフルエンス値が可能になる。これらの特徴には、光のパルス持
続時間の増大（例えば、３０ｍｓから３００ｍｓへ）と、光の波長を長くすること（例え
ば、可視から赤外へ）が含まれ、これらの両方ともに、目に対して高いＭＰＥ値を与える
という結果をもたらす。これによって、依然として目の治療に安全であって出力を上げる
ことが可能となる。これらの要素（拡散光源、拡張されたパルス持続時間、および長波長
）の各々の利点については、上述し、また以下に述べるように定量化することができる。
要するに、１００ｍｓを越えるパルス持続時間と７００ｎｍより長い波長が望ましく、最
大でもパルス持続時間を５００ｍｓに維持するか、もしくはそれよりも小さくして、波長
を略１１００ｎｍよりも短くする。
【０１８８】
　本装置の有用性とその利用性をさらに高めるために、パルス持続時間を３０ｍｓから３
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００ｍｓへ延ばすことが好ましく、また、１００ｍｓと５００ｍｓの範囲内で延ばしても
よい。光を利用した毛再生抑制を含む複数の治療的皮膚処置では、３００ｍｓもしくはそ
れを越えるパルス持続時間が効果的な最適条件であって、有効な最適値となりうる。この
場合、式１よりＭＰＥはファクタにして（０．３／０．０３）0.75、即ち、５．６だけ増
える。従って、この例での光源は、先に計算したものより５．６倍大きい、即ち、略３１
Ｊ／ｃｍ２の出力フルエンスを有することができるが、それでもまだどの距離でもＭＰＥ
を越えることはない。
【０１８９】
　尚、このように、目に安全な光源フルエンスのために計算された値３１Ｊ／ｃｍ２は、
クラスIのレーザ装置に対してＣＤＲＨにより規定された被爆放出限界（ＡＥＬ）に基づ
く対応値によく一致する。クラスIのＡＥＬよりも低い装置は目に安全であると考えられ
るため、特定の警告ラベルもしくはその他の管理を必要としない。２１ＣＦＲ１０４０．
１０の表Ｉによれば、レーザ装置はその積分放射輝度が以下の値より小さければクラスI
のＡＥＬを満たす。
【０１９０】
　ＡＥＬ＝１０ｋ１ｋ２ｔ1/3Ｊ／（ｃｍ２ｓｒ）
ここでの光源に対して、
【数５】

【０１９１】
であるから、ＡＥＬ＝１０．４Ｊ／（ｃｍ２ｓｒ）
　完全拡散光源では、光源フルエンス（放射露光量）は積分放射輝度と以下の式に基づく
関係がある。
【０１９２】
Ｆsource＝πＬ、従って、
Ｆsource（ｍａｘ）＝（３．１４ｓｒ）（１０．４Ｊ／（ｃｍ２ｓｒ））
＝３２．６Ｊ／ｃｍ２

　従って、光源フルエンスが被爆放出限界に対するＩＥＣ限界値に基づいて先に計算され
た３１Ｊ／ｃｍ２によく一致する値である３２．６Ｊ／ｃｍ２よりも小さければ、本装置
はクラスIの被爆放出限界値よりも低いことになる。さらに、ＦＤＡもしくはその他の規
格設定機構が要求しているか、もしくは、その他の国や環境から要求されている目の安全
性の限度値を求めるための計算や方法があってもよい。これらの目の安全性の限度値は少
なくともＡＥＬ限界値やＭＰＥ限界値としておおよそ計算された値であると解されるが、
使われる値が異なったり、それに従って構成される装置の出力限界値も異なることがある
。妥当な目の安全性の限界値を遵守したり認定することの意味は、本出願で使っている「
目に安全」という用語の意味と用法に含まれるものである。
【０１９３】
　他の光学的設計条件
　目に安全な操作を保証し、光を利用した皮膚病学的装置に拡散器を付加して皮膚表面で
の治療用のフルエンスの提供をすることは、上述しまた他の個所で記載した好適な実施形
態やその他の実施形態を限定するものではない。例えば、青もしくはその他の可視光を利
用したニキビ処置のための装置に拡散器を付加することによって、治療用のフルエンスで
の目に対する安全性を確保することがでる。また、紫外線（２９０ｎｍから４００ｎｍの
範囲内の値）を利用した皮膚の色素再沈着、疥癬もしくは白斑の処置のための装置の出力
開口部に拡散器を付加することによって、さらに安全にすることができる。通常、このよ
うな装置は指向性出力の非コヒーレント光源を有する。即ち、出力ビームは、出力開口部
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から約０．４ステラジアンの立体角に相当する±略２０度に広がる。拡散器の付加によっ
て、その出力は全２πステラジアンで伝搬する。この拡散器が（オリエール型拡散器を使
用した場合）光の完全拡散分布を生成する場合、出力フルエンスの角度依存性は公知の余
弦依存性であって、本出願の目的のために拡散器として説明された他の要素でも、一般的
に、視角と共にフルエンスは変動する。拡散器のない代表的な装置（即ち、例えば、略０
．４ステラジアンで広がる光出力を有する装置）を軸上で見たとき、即ち、光源を直接見
たとき、拡散器（反射壁をもつチャンバーと背中合わせになっている）の付加によって、
皮膚に当てた際に装置のフルエンスに影響を及ぼさずに角膜でのフルエンスが（０．４／
π）の割合、即ち、約０．１３減少する。これによって、拡散器の付加によってＭＰＥよ
り最大８倍大きいフルエンスを角膜で生成する装置を目に対して安全なものにすることが
できる。
【０１９４】
　尚、フルエンスは、完全拡散光源からの光の出力分布を一様な光源に近い分布に変える
ことによって、（目に対する安全性を維持しながら）最大で付加ファクター２まで増加さ
せることができる。これは、例えば、図３Ｂに示すように、（サファイヤのダイヤモンド
機械加工、もしくは、プラスチックの一体成形のいずれかにより）同心状のマイクログル
ーブを生成して、光の増加部分を高角度に屈折させることで、もしくは、図３Ｄに示すよ
うに点光源や鏡張りチャンバー設計を組み込むことによって実施することができる。
【０１９５】
　上述した装置の出力パルスは、パワー（即ち、放射照度と放射輝度）の観点からではな
く、エネルギー（即ち、放射露光量と積分放射輝度）の観点から説明されている。しかし
ながら、本発明は、エネルギーもしくはパワーのいずれかにより特徴づけられる装置もし
くは方法に同様に適用される。
【０１９６】
　代替的実施形態
　本発明の好適な実施形態や他の実施形態は、以下の構成要素の１つもしくは組み合わせ
を含む。第１に、上述したように、熱除去エレメントは、「再充電された」（即ち、熱が
除去した）サーマル・バッテリーとしたり、使用前に取り換えて使用中に熱を吸収するこ
とができる。このサーマル・バッテリーは、氷、ある種のパラフィン状ワックス、もしく
は塩などの相変化材料で、例えば、ＴＥＡＰエネルギーのＴＥＡ２９としたり、銅、アル
ミニウム、水のような高熱容量材料としたり、または、低圧に対応する膨張によって冷却
を行う圧縮ガスもしくは液体としてもよい。第２に、皮膚の色素量を検出する色素沈着セ
ンサを備えるようにしてもよい。このようなセンサを使用することで、パルス持続時間も
しくはパルスエネルギーなどの出力パラメータを調整したり、色素沈着レベルの処置を前
もって選んだしきい値より高くならないようにすることができる。第３に、連続的に行う
スポット的な処置ではなく、滑らせる処置手段を使用することができる。滑らせるとは、
皮膚を横切るように装置の放射面を連続的に滑らせながら、その装置を操作することを意
味する。光はパルス状にもしくは連続的に放たれる。本装置は、ユーザにフィードバック
をかけて所定の範囲の線量測定を持続できるようにしたり、例えば、光センサまたはメカ
ニカル・センサで提供されるメカニズムもしくは内部フィードバックを備えることで所定
の範囲の線量測定を継続できるようにしてもよい。第４に、例えば、スプレー冷却もしく
は液体冷却もしくは皮膚に塗布したジェルによる冷却という非接触冷却を行ってもよい。
第５に、装置上もしくは装置内の反射性もしくは散乱性の面もしくは構成要素を使用して
、皮膚から散乱して装置へ戻された光が皮膚へ戻るように向け直してもよい。このような
放射光の向け直しは、例えば、出力開口部近辺にある部分的に透過する拡散器から、もし
くは、装置内部や装置上の反射面からの正反射もしくは乱反射により生じる。（先にも述
べたように「反射」という用語は、この文脈では緩和表面を含んで使われている）
　毛再生抑制に加えて本発明は、ニキビ、良性色素損傷、血管増生、肌のきめ、皮膚の皺
、および、「フォトリジュベンテーション(photo-rejuventation)」、血管増生（微小血
管の破壊を含む）、肌の色合い、肌のきめ、皮膚の皺に対する処置を含む皮膚病学的アプ
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リケーションに有効に適用することができる。ここで、「フォトリジュベンテーション」
とは、色素損傷（褐色斑および赤色斑を含む）に対する皮膚病学的処置を意味する分野で
一般的に受け入れられていることである。これらのアプリケーションのために、本発明の
好適な実施形態の毛再生抑制装置を変形し、そのアプリケーションにより最適なものにし
てもよい。当業者とっては、ここで説明した好適かつ他の実施形態の変形は上記分野にお
ける他のアプリケーションに対するものと解される。例えば、ニキビの処置に対しては、
ニキビ・バクテリアが生成するポルフィリンに対する光力学的効果から、３５０から４５
０ｎｍの範囲内の波長を選択してもよい。もしくは、１０００から１８００ｎｍの範囲内
の波長を選択して、ニキビの主成分である皮脂の吸収スペクトルに合致させてもよい。同
様に、「フォトリジュベンテーション」には、脈管と色素損傷を同時に処置して、肌の色
合い、肌のきめ、および皮膚の皺を改善するためにフラッシュランプなどの広帯域光源を
使用することができる。フォトリジュベンテーションに対しては幾分短めの波長、例えば
、５００から１１００ｍの範囲内の値が効果のあることを示した。好適な実施の形態に基
づき、拡散器を用いて人の目での最大フルエンスをＭＰＥよりも小さくしているが、皮膚
アプリケーションにとって出力フルエンスが効果的であるためには一般的に４Ｊ／ｃｍ２

よりも大きいことが望まれ、また、これらのレベルの光は、通常、目にとって安全性を確
保することができない。
【０１９７】
　また、レーザダイオード光源などの「発散」光源に言及している。ここでは、発散角α
が約±６度よりも大きいとき光は「発散性」であると規定され、この発散は、主伝搬軸（
ｚ軸）とｘとｙの座標方向における半値全幅（ＦＷＨＭ）エネルギー軸との間で形成され
る半分の角度の相乗平均として規定される。即ち、ｘ方向のｚ軸からの発散が±αｘ、ｙ
方向の発散が±αｙであれば、発散±αは数量αｘ×αｙの平方根に等しい。例えば、レ
ーザダイオードバーは、一般的に１つの軸に約±２０度、他の軸に約±５度のＦＷＨＭビ
ーム発散を有するので、ここで規定したように約±１０度の標準的な発散を有することに
なる。従って、レーザダイオードバーは発散光源である。ほとんどのダイオードレーザ、
フラッシュランプ、およびＬＥＤも一般的には発散光源である。６度の発散値によって、
ダイオードレーザやフラッシュランプなどの「発散」光源を「平行」光源から明確に区別
しており、この「平行」光源は実際には多少発散するが、一般的には１度より小さい。発
散光源は、目の安全性を確保することに関しては他の光源より優れている。何故ならば、
拡散器に光をぶつける発散光源からの光の重要な大部分の向きが、主伝搬方向から相当な
角度に既に変えられているからである。従って、光を大きな角度に広げるという拡散器の
仕事は単純化される。
【０１９８】
　本発明の例示的な図や具体的な実施形態を記述して説明したが、本発明の範囲は論じた
特定の実施形態に限定されるものではない。従って、実施形態は限定的というよりも例示
的であるとみなされるべきであって、当業者であれば、添付の請求項とそれらの構成およ
び機能と等価なものに示されているように、本発明の目的から逸脱することなくこれらの
実施形態の変形例に想到できることが分かる。
【０１９９】
　また、好適な実施形態に基づいて実施可能である上述された方法に基づく処理動作は、
選択された印刷シーケンスで既に記述した。しかしながら、印刷上の便宜からそれらのシ
ーケンスが選択され順序付けられており、それは、請求項に明白に記載されていないかも
しくは当業者が必要とすると判断しない限りその処理動作の順序を暗示するものではない
。
【図面の簡単な説明】
【０２００】
【図１】第１の実施形態に係る内蔵型でバッテリー駆動の皮膚病学的処置装置の概略図を
示す。
【図２Ａ】第２の実施形態に係る、目に安全であって、透過型拡散器を有し、人間の皮膚
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【図２Ｂ】第３の実施形態に係る、目に安全であって、反射型拡散器を有し、人間の皮膚
に接触して用いる皮膚病学的処置装置の概略図を示す。
【図３Ａ】第２の実施形態に係る光拡散器を示す図である。
【図３Ｂ】第２の実施形態に係る光拡散器を示す図である。
【図３Ｃ】第３の実施形態に係る光拡散器を示す図である。
【図３Ｄ】空間的に一様な出力を備えるその他のタイプの光拡散器を示す図である。
【図３Ｅ】毛再生抑制処置もしくはその他の皮膚病学的処置中に人間の皮膚に接触して用
いる図３Ｃの光拡散器を模式的に示す図である。
【図４】両凹レンズを介して伝搬されるレーザビームの拡散を示す図である。
【図５】第２の実施形態に係る毛再生抑制処置を示す図である。
【図６】好適な実施形態に係る毛再生抑制処置用の内蔵型ハウジングの正面透視図である
。
【図７】図６の毛再生抑制処置用の内蔵型ハウジングの背面透視図である。
【図８】図６から図７の毛再生抑制処置の表示灯を示す図である。
【図９】ＡｌＧａＡｓレーザダイオードバーの透視図である。
【図１０】第２の実施形態に係る毛再生抑制処置の横断面図である。
【図１１】図１１は、好適な実施形態に係る電気回路の構成要素を示す図である。
【図１２】ＦＥＴを使用したスイッチを介して、バッテリーでダイオード光源に電力を供
給する好適な実施形態に係る電気回路の構成要素を示す図である。
【符号の説明】
【０２０１】
４２０　　出力ウインドウ
４３０　　トリガー・ボタン
４５０　　充電台
４６０　　電源コード
４６０　　オン－オフボタン
４７０　　表示ライト
４７２　　バッテリー
４７４　　オン／オフ
４７６　　準備完了
５００　　アルミニウム・ガリウム・砒素バー
５１０　　放射器
８８０　　接触センサ
８８１　　パルス許可
８８２　　パルス幅制限
８８３　　ＰＲＦ制限
８８４　　電流制限
８８５　　電流制御
８８６　　バッテリー充電器
８８７　　ＤＣ／ＤＣコンバータ
８８８　　プロセッサ
８８９　　アナログ調製
８９０　　皮膚センサ
８９１　　ファンおよびＴＥモジュール
８９２　　表示器
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