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ABSTRAKT

Tato prace se zabyva kosmetickymi piistroji vyuzivajici laserové zareni. Cilem prace bylo
zjistit informace o laseru, laserové epilaci a jejich Gcincich. Je zde popsano sloZeni, princip
laseru, piisobeni laserového zareni na tkan a vyuziti laseru v riznych odvétvich. Soucasti
této prace je experimentalni Gast, kterd se zabyva vyzkumem laserti na trhu v Ceské republice

a ucinnosti laserové epilace v oblasti podpazi.

Klic¢ova slova: laser, laserova epilace, laserové zareni

ABSTRACT

This thesis is focused on cosmetics devices using laser radiation. The aim of this thesis is to
collect information about laser, laser hair removal and their effects. There is described
structure, laser principle, laser interaction with tissue and use of laser in various industries.
Part of this thesis is experimental part which focus on laser research on the market in the

Czech Republic and the effectiveness of laser hair removal in the armpit area.

Keywords: laser, laser hair removal, laser radiation
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UVOD

Laser nachazi své vyuziti v riznych odvétvich od astronomie az po medicinu. Laserové
zateni je zdroj koherentniho, monochromatického svétla. Selektivni adsorpce je zasadni
u vétSiny laserovych oSetfeni, které pusobi specifickou vinovou délkou v urcitém miste.
Vybérem vinové délky je mozné zaméfit laserovy paprsek piimo na specifikou strukturu

a nechat okolni tkdn¢ bez poskozeni.

V kosmetice nachazeji lasery Siroké uplatnéni. Pouzivaji se na redukci vrasek, k odstranéni
pigmentovych skvrn, k odstranéni nezaddouciho ochlupeni, k zlepSeni stavu jizev. Tato prace
se v experimentalni ¢asti zabyva laserovou epilaci pfistrojem Fibra DFA od firmy The
Baldan Group. Laserova epilace je v soucasné dobé velmi oblibenym kosmetickym
oSetfenim, jelikoz nezadouci ochlupeni zptisobuje to, Ze jedinci se mtizou citit psychicky
a fyzicky neatraktivni. Laserova epilace se fadi mezi permanentni redukce nezadouciho
ochlupeni. Funguje na principu selektivni fototermolyzy, kdy dochazi k zasazeni pigmentu

ve vlasové cibulce v rustové fazi.

Ptistroj Fibra DFA je na fakulté technologické tpln€ novym zafizenim, a proto se bude

sledovat jeho ucinnost a metodika postupu prace.
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I. TEORETICKA CAST
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1 LASER

Termin laser byl vytvofen americkym fyzikem Gordonem Gouldmanem, jako zkratka pro
»Light Amplification by Stimulated Emmision of Radiation®, v piekladu do ¢eského jazyka
to znamend zesilovani svétla stimulovanou emisi zéareni. [1,2] Laser je tedy zdroj
koherentniho, vysoce smérovaného svételného paprsku. [3] Cilovymi organy laseru jsou oko
a kize. [4] Dtlezit¢ je porozuméni nomenklatufe a =zdkladni fyzice spojené
s elektromagnetickym zafenim. Prostfednictvim svého selektivniho cileni na chromofory
ktze se staly lasery preferovanou léébou mnoha koznich stavl (jizvy po akné, vaskuldrni

malformace). [5]

1.1 Historie laseru

Historie laser se ze zacatku rozbihala velice pomalu. Prvni zminky o laserech jsou datovany
na pocatek 20.stoleti, kdy Niels Bohr poskytl diilezit¢ zdklady pro kvantovou fyziku.
Domnival se, ze atomy existuji ve svych klidovych stavech, kde nevyzafuji energii a pii
prechodu do excitovaného stavu vyzaiuji energii v kvantech. Na zaklad¢ Bohrovi teorie
Albert Einstein publikoval v roce 1917 kvantovou teorii, kterd byla teoretickym zakladem
pro laserové svétlo. [1] Také se domnival, Ze existuje dé&j tzv. stimulované emise, pii které
dochazi k zesilovani svétla. [6] V roce 1952 byla popséana teorie zafizeni, které pracuje na
stejném principu jako laser. Tuto teorii uskutecnili v roce 1953 fyzici Charles Hard Townes
a Gordon Gould, kteti sestavili zatizeni, co vytvaielo koherentni mikrovlnou energii pomoci
plynného amoniaku. Toto zafizeni se nazyvalo Maser, jehoz funkci bylo zesilovat
a generovat mikrovinné — koherentni elektromagnetické zateni na zakladé stimulované
emise. Zatfizeni Maser bylo predchiidcem lasert, a je vyuzivané dodnes. Za tento piistroj
byla udélena Nobelova cena. Védci Arthur Leonard Schawlow a Charles Hard Townes jako
prvni uvedli skutecny popis laseru v roce 1958. [7] Prvni skute¢ny laser vytvotil Theodore
Harold Maiman vroce 1959. Energie mikrovinného zafeni byla zesilena rubinovym
krystalem na paprsek ¢erveného svétla pohybujici se ve fazi pii vinové délce 694 nm. Diky
pouziti rubinového krystalu dostal laser nédzev rubinovy. Byl chlazeny vodou. Doktor Leon
Goldman byl prvnim lékatfem, ktery vyuzil vlastnosti rubinového laseru k oSetieni tetovani,

a proto se mu fika ,,Kmotr lasert*. [7,8]
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1.2 Lasery v 21.stoleti

V novém tisicileti byla laserova technologie dale vylepSena tak, aby perfektné selektivné
pusobila na konkrétni cil a minimalizovala neZzadouci ucinky. Zkoumani nedavnych trendt
laserového osetfeni ukazuje, ze delsi vinové délky jsou sparovany s delsi dobou pulzu, aby
se zamé&fily na hlubsi struktury a minimalizovali vedlejsi Skody (zejména u vaskularnich
laserii uréenych k cileni na vétsi cévy). Nové tisicileti bylo rovnéz svédky snahy o omlazeni
pleti, coz mélo za nasledek vznik ,,neablativnich® laserovych systému zameétenych na

dermalni remodelaci kize. [8]

1.3 Fyzikalni vlastnosti laseru

Lasery vykazuji ctyfi zékladni vlastnosti, které definuji laserové zatreni. Jejich prvni
vlastnosti je koherence, coz znamena, ze laserové zareni se projevuje pii jedné vinové délce
na rozdil od jinych druhti zafeni. [1] Fotony (svételné castice) jsou ve stejné Casové
iprostorové fazi. Maji tedy stejné¢ vzdalenda maxima a minima. [5] Koherence je
nejvyznamnéjsi vlastnosti, protoze koherentni zdroj zafeni Ize zaméfit na mnohem mensi
velikost mista nez nekoherentni zdroje. To umoznuje vytvorit extrémné vysoké hustoty

paprsku v dostate¢né malé oblasti, aby nezplsobila velké poskozeni ktize. [9]

Laserové paprsky jsou zaroveil monochromatické, kdy se paprsek laseru skladd z jedné

specifické vinové délky svétla, je tedy slozen pouze z jedné barvy. [1,7]

Tteti vlastnosti je kolimace, ta spo¢iva v tom, Ze fotony se pohybuji paralelné, a proto se
velmi malo rozchézeji. Kolimace vede k izkému priméru paprsku laseru. [1] Laserové
zateni cestuje v izkém paprsku, se vSemi vlnami a je rovnobézné a bez vyznamné vychylky.
Tato vlastnost je nezbytna pro minimalizaci ztraty energie prostfednictvim systému, jako

jsou naptiklad opticka vlakna. [9]

Jako posledni z hlavnich vlastnosti, kterd se projevuje u laseru, je rovhomé&rna polarizace.
Elektrické pole fotonli obvykle kmitd ve specifickém sméru kolmém na smér Sifeni
laserového svétla. [1] Diky témto vlastnostem se laseroveé svétlo mize odlisit od bézného

svétla, které je sloZzeno z vice vinovych délek. [7,9]

1.4 Slozeni laseru

Laserové zatizeni se sklada ze tii zakladnich ¢asti jako je Cerpadlo (zdroj), aktivni prostiedi

a opticky rezonator. Cerpadlo neboli zdroj dodava potiebnou energii k uskutednéni
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laserového zafeni. Existuje mnoho riznych typt zdroji, vCetné optickych (slunce, vybojka
¢i svétlo z jiného laseru), elektrickych a chemickych. Po dodani energie elektrony pirejdou

do stavu s vyssi energii. [1,10,11]

V optické dutin¢ laseru se nachdzi laserové médium, které urcuje vinovou délku
produkovaného laserového zafeni. Miize to byt pevna latka (krystaly, sklo, polovodice),
kapalina (organicka barviva a rozpoustédla) nebo plyn (argon, uhlik ¢i oxid). Dle pfitomnosti
aktivniho prostiedi Ize vétSinou odvodit i nazev laseru. [1,5,10] V aktivnim prostiedi vznika
inverze populace nositeli naboje. Inverze populace vyjadiuje to, ze vétSi mnozstvi elektronii
je ve vysSich energetickych stavech nez v nizSich energetickych stavech. Diky ptisunu
energie ze zdroje nam aktivni prostiedi zajiStuje, ze stimulovana emise bude

pravdépodobnéjsi nez adsorpce. [2,11]

Opticky rezonator obsahuje laserové médium se dvéma paralelnimi zrcadly na obou
stranach, coZ zplsobi, ze fotony mezi nimi opakované prochazeji sem a tam. Jedno ze
zrcadel je ¢astecné prihledné, diky tomu mohou nékteré fotony opustit zatizeni jako laserové
zafeni. Tato cast laserového zafizeni se Casto nazyva jako vystupni vazebni Clen. Jako
nepropustné zrcadlo se pouziva naptiklad leStény kov (zlato, méd’). Opticky rezonator ma

jako hlavni ukol zajistit akumulaci energie. [1,5,10,11]

1.5 Princip laseru

Laserové svétlo vznika stimulovanou emisi, ktera vyzaduje ke svému vzniku vnéjs$i podnét.
Stimulovana emise pfedstavuje vybuzeni atomu na vyssi energetickou hladinu, sestup na
metastabilni hladinu a nasledny uspotadany preskok zpét na nizsi energetickou hladinu.
Zdroj laserového svétla je sloZzen z obrovského mnozstvi atomi. Dulezité je, aby se co
nejvetsi pocet atomtl dostal do vybuzeného stavu, a pak v ném setrval dostate¢né dlouhou
dobu. K tomuto jevu dochazi v aktivnim prostfedi laseru. Hladiny, na kterych atomy
setrvavaji delsi dobu, se nazyvaji metastabilni. Fotony musi byt udrzeny v aktivnim prostiedi

dostate¢nou dobu, aby se v ném nahromadilo, co nejvice energie. [1,10,12]

Pii vzniku laserového svétla je diilezitd interakce fotonu s elektronem. Elektron, do kterého
vleti foton, pohlti energii fotonu a presune se na vyssi energetickou hladinu. Elektron na
vys$si energetické hladin¢ dlouho nezlistdva a spontanni emisi se pfesune zpét na jeho
zakladni energetickou hladinu, pfi¢emz vysle foton o stejné energii pry¢ ndhodnym smérem.
Fotony se mohou spojovat, jelikoz maji ¢asticovy i vinovy charakter, a proto dojde ke vzniku

jedné Castice s vétsi energii. Pokud zmnohonasobime pocet atomt, tak v kazdém atomu
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probéhne ta stejnd interakce, kdy jsou vSechny elektrony piesunuté na metastabilni hladinu,
kde ¢ekaji na stimulujici foton. VSechny atomy vypusti fotony, avsak jinym smérem, kdy
pusobi pro ostatni fotony jako stimulujici, tudiz donuti ostatni elektrony presunout se zpét
a donuti vypustit dalsi fotony. Diky tomuto dochézi ke zesilovani svétla. Jakmile se foton
zesili na urcitou uroven, polopropustné zrcadlo ho vypusti ven a tim vznikne pozadovany

laserovy paprsek. A to vSe probéhne v nékolika milisekundach. [1,10,13]

1.6 Déleni laseru dle aktivniho prostitedi

Lasery lze rozdélit dle riznych hledisek jako je aktivniho prostfedi, druhu paprsku, vykonu,
¢asovy rezim provozu, moznost menit vinovou délku emitovaného zéieni (s pevnou vinovou
délkou a s proménou vinovou délkou), vinova délka vyzatovaného elektromagnetického
vinéni (infracervené, ultrafialové a pracujici ve viditelné oblasti) a také dle uplatnéni, kdy

kazdy laser najde uplatnéni v jiné oblasti. [14]

1.6.1 Pevnolatkové lasery

Patfi sem laser Nd**:YAG, kde aktivnim prostiedim je izotropni krystal yttrium aluminium
granatu dopovany neodymem. Zafeni se ve tkanich rozptyluje méné a prostupuje do hloubky
az 6 mm, kde mize vyvolat koagulaéni nekrozu. Vyuziva se pii 1é€b& vaskularnich névi.
VInova délka zateni je 1064 nm. Dale to této skupiny fadime vldknové lasery, kde aktivnim
prostiedim je optické vldkno a je dopovano napiiklad atomy yterbia apod. Vykony téchto
laserti dosahuji az desitek kW. Tyto lasery generuji laserovy paprsek pifimo v optickém

vlakng. [2,15]

1.6.2 Polovodicové lasery

Princip je podobny jako u jinych laserti na bazi vytvoreni popula¢ni inverze. Tento d&j se
vétSinou realizuje injekénim elektrickym proudem v diod€. Polovodi¢ovy injekéni laser ma
nazev laserova dioda (LD), kterd je podobna luminiscenéni diodé¢ (LED). Laserové dioda
vzniké stimulovanou emisi na rozdil od luminiscen¢ni diody, ktera je generovana spontanni
emisi. Lasery tohoto typu pracuji na vlnovych délkach od ultrafialové do infracervené

oblasti. Jsou nejpouzivanéjs$imi lasery s vysokym uplatnénim v medicing. [2,15]

1.6.3 Plynové lasery

Mezi nejznamé;jsi lasery patii He-Ne, Ar* ¢i He-Cd. Argonovy laser emituje modré a zelené

svétlo, buzeni je uskute¢néno silnoproudym elektrickym vybojem. Tento laser nachdzi své
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uplatnéni v o¢nim lékarstvi k fotokoagulacim sitnice a v dermatologii. Modra slozka svétla
je pohlcovana pigmentem xantofylem. Chromofor hemoglobinu a melaninu velice dobie
absorbuji zafeni argonového laseru, coz wumoziuje selektivni absorpci svétla
pigmentovanymi tkdnémi s naslednou tvorbou tepla a koagulaci proteinu. Do této skupiny
se fadi 1 molekularni plynové lasery, jako je naptiklad CO nebo CO: laser. Jejich pole
pusobnosti je v oblasti infracerveného svétla. Lasery tohoto typu vykazuji vysokou €innost
a vyzaruji velkou energie. Vyuzivaji se jako laserové skalpely, které slouzi
k bezdotykovému fezani tkani. Dilezité jsou také excimerové lasery, které pouzivaji ke své
funkci excitovanych dimerd a které maji minimalni absorp¢ni hloubkou ve tkéani, a proto
jsou vyuzivany pro odstranéni mikroskopickych vrstev tkané€. Interakce zareni s cilovou
tkani probihd na principu fotodekompozice, kdy dochézi k vytrhavani molekul z cilové

tkang. [2,15]

1.7 Zasady bezpecnosti prace s laserem

Prace s lasery je spojena s mnoha riziky ohrozeni zdravi laserovym zéafenim. Podle nafizeni
vlady ¢. 1/2008 Sb. O ochrané zdravi pied neionizujicim zafenim, se laser definuje jako
zafizeni, které muze byt upraveno k vytvafeni ¢i zesilovani elektromagnetického zéateni
v rozsahu vlnovych délek optického zafeni priméarné procesem kontrolované stimulované
emise. Pfi praci s lasery se objevuji rizika, kterd se u jinych zdroji zafeni nevyskytuji.
Maximalni ptipustna davka ozafeni je mnoZstvi laserového zareni, kterému miize byt clovek

vystaven za normalnich okolnosti, aniZ by na ném zanechalo nepfiznivé ucinky. [4]

1.7.1 Zarazeni laseri do bezpec¢nostnich tiid

Pro snadnéj$i orientaci se laserova zafizeni zatazuji do bezpecnosti tfid dle nepfiznivych
ucinkl na zdravi ¢lovéka (tiida 1, 1M, 1C, 2, 2M, 3R, 3B a 4). Rozd¢leni tfid se muize lisit

dle riznych literarnich zdroju. [4]

Do tiidy 1 patii lasery s nizkou intenzitou. Biostimulacni efekt téchto laserti se uplatituje
spiSe v kosmetické oblasti a nebezpeci poskozeni je minimalni. [16] Ttida 1 zahrnuje lasery,
které jsou béhem pouzivani bezpecné. Nezplsobi poskozeni pii dlouhodobém sledovani
svazku paprska ani pii pouziti optickych pomicek (dalekohled, lupy). Pohled do svazku
laserového zareni této tifidy, muze zplsobit pouze osliujici optické efekty. Lasery
vysokovykonné se fadi do této tiidy jen v tom ptipadé€, pokud jsou zcela zakrytovany, a proto

neni mozny styk s laserovym zatenim. Pti otevieni krytu se laserovy pfistroj vypne. [4,17]
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Ttida 1M obsahuje laserova zatizeni, kterd jsou bezpe¢na i pfi dlouhodobém sledovani
svazku paprski nechranényma oc¢ima. Pti sledovani paprsku pomoci optickych pomucek
muze byt prekro¢ena maximalni ptipustna davka ozateni a zptsobit poskozeni. [17] Zatreni
lasert této tfidy se pohybuje od 302,5 nm do 400 nm. Muze zplsobit také osliujici efekty
jako lasery ttidy 1. [4]

Lasery tiidy 2 vyzaiuji viditelné zareni o vinovych délkach od 400 nm do 700 nm. Jsou
bezpecné pro chvilkové ozareni, ale mohou byt nebezpecné pii pohledu do svazku. Pii
pouziti optickych pomicek by nemélo dojit ke zvySeni nebezpecni poskozeni oka. [17]
Zavieni o¢i nebo otoceni hlavy dostatecn¢ chrani oko pied laserovym zafenim, pokud
ozareni trva maximalné 0,25 s, coz je doba, kterd odpovida mrkajicimu reflexu oka nebo

otoc¢eni hlavy po zasahu laserovym zarenim. [4,16]

U tfidy 2M je rozdil pouze v tom, ze pii pouziti optickych pomicek (o¢ni lupy nebo
dalekohledy) za uréenych podminek mize chvilkové ozateni zpisobit oslnéni, zdbleskovou

slepotu nebo zrakové vjemy, coz mize mit negativni vliv na bezpecnost provadéné prace.

Ttida 3R obsahuje zafizeni, které mohou piekrocit maximalni ptipustnou davku ozafeni pii
pfimém sledovani svazku, riziko poskozeni je v§ak nizké. Riziko zranéni se zvySuje s délkou
trvani ozafeni laserovym paprskem, coz miize byt nebezpecné pro oko za nejneptiznivéjsich
podminek. Zpusobuji oslnéni, zébleskovou slepotu a ptetrvavajici zrakové vjemy, které
mohou narusit bezpe€nost prace. Tato zafizeni se pouZivaji nejcastéji tam, kde je

nepravdépodobny piimy pohled do svazku zateni. [4,17]

Lasery tfidy 3B jsou nebezpecné pii pohledu do svazku. Mohou také vytvaret malé
poskozeni pokozky a zptsobit zapaleni hoflavych materiala (v pfipad€, ze ma svazek maly

pramér nebo je zaostien).

Laserova zafizeni tfidy 4 jsou nebezpecné pii pohledu do svazku i pfi ozafeni pokozky.

Lasery této tfidy zptisobuji i vznik pozaru. [4,17]

1.8 Pusobeni laseru na tkan

Vsechny interakce laser-tkan jsou zalozeny na konceptu absorpce energie laseru do cilové
tkane€, kde se vyskytuji chromofory. Chromofor je sloucenina nebo molekula absorbujici
svétlo pti urcité vinové délce. Svételnd energie je bud’ absorbovana cilovou tkani, coz vede
k terapeutickému tc¢inku, nebo neni absorbovéna a v takovém ptipadé nedojde k zadnému

terapeutickému ucinku. Kazda vinova délka laseru je absorbovana jinymi chromofory. [8]
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Existuji 4 druhy interakce laseru a tkané:

e Laserového zéfeni neni cilovou tkani viibec absorbovano. Laserovy paprsek se odrazi

od povrchu tkanég.
¢ Druhym pfikladem interakce laseru a tkan¢ je absorpce laserového zatfeni tkani.
e Laserového zafeni mize pronikat tkani bez jakéhokoliv ucinku.

e Rozptyl laserového zafeni, kdy je zéafeni castecné absorbovano a castecné

odréazeno. [8]

Pro biologické ti¢inky musi byt laserové svétlo absorbovano hlavnimi absorpcnimi slozkami

v tkanich jako jsou hemoglobin, melanin, voda a exogenni pigment. [5,10]

Selektivni adsorpce je klicem k vét§in€ laserovych oSetfeni, které ptisobi urcitou vinovou
délkou v urcitém misté. Vybérem vinové délky, kterd je prednostné absorbovana jednou
slozkou tkang, je mozné zaméfit laserové zafeni pfimo na specifickou strukturu a nechat

okolni tkané relativné bez poskozeni. [9]

Pokud je rychlost absorpce energie nizka, tak vznika tepelnd energie. Naopak pti vysoké
rychlosti se vytvareji Sokové viny, které mohou zptisobit explozivni mechanické naruSeni
tkané. Pti delsi expozici cilové tkané€ se zvySuje vznik tepelné energie, a ta mize difundovat
1 do okolni tkané. Proto vybérem vinové délky a doby trvani pulzu je mozné zpusobit
selektivni destrukci daného mista laserovym zafenim. Tento jev se nazyva selektivni

fototermolyza. [9,10]

Kratké vinové délky jsou rychle rozptyleny kiizi, zatimco delsi vinové dilky maji tendenci
pronikat hloubé&ji. Vlnové délky, které maximalné pronikaji Zivou tkani sahaji od 620 nm az
po 1200 nm. VInové délky do 620 nm jsou adsorbovany pievadzné¢ hemoglobinem

a melaninem, zatimco vlnové délky nad 1200 nm jsou adsorbovany vodou v epidermis. [5]

Princip selektivni fototermolyzy uvadi, Ze je mozné manipulovat s fyzikdlnimi vlastnostmi
dopadajiciho zéreni tak, aby umozioval pouze adsorpci cilového chromoforu, pricemz

relativné Setii okolni tkané€ od poskozeni laserovym zafenim. V klinické praxi je delsi doba

v
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1.9 Vyuziti laseru

Laser nachazi své uplatnéni v celé fadé obort jako naptiklad v mediciné, astronomii, chemii,

biologii, energetice, ve vojenské technice a v neposledni fadé¢ také v kosmetice.

1.9.1 Lasery a jejich vyuZiti v kosmetice

V kosmetice lasery nachazeji Siroké uplatnéni. PouZzivaji se na redukci vrasek a rozsifenych
zilek, k 1é¢b¢ akné, k odstranéni pigmentovych skvrn, ke zjemnéni jizev a k mnoha dal$im
uceltm.

Pti redukci vrasek se pouzivaji mikropaprsky, které plsobi v oSetiované oblasti, kde
prostupuji pokozkou do skary. Laserové paprsky koaguluji zasaZzenou tkan a napravuji ji tim,
ze nova zdrava tkan nahrazuje tu starou. Pfi ozéfeni oSetfované oblasti dochazi k zahéjeni
piirozenych regeneraénich procesii hojeni. Cim hloubé&ji paprsky pronikaji, tim vétsi objem
nové tkan¢ vznika. [18] Velmi casto se k redukci vrasek pouziva frakéni COz2 laser, kdy
dochazi k odpafteni star¢ klize. OSetfované misto piistroj pomoci laserovych paprskti zahieje,
a diky tomu dochazi k stimulaci produkce kolagenu. Po oSetfeni dochazi k odstranéni
nehluboké vrasky a zlepSeni celkové textury kiize. Frakéni laser CO2 se dale vyuZiva
k zlepSeni vzhledu jizev, vybrouSeni klze zni¢ené po akné, odstranéni pigmentace,
odstranéni rozsifenych pora ¢i k odstranéni drobnych vyristkl na kiizi. OSetieni se provadi

jednou za 3-6 mésict. [19]

Pigmentové skvrny jsou hnédé zmény kiize v riznych mistech, rizné velikosti a rizné
intenzity zbarveni. NejCastéji se objevuji ziskané pigmentové skvrny jako nasledek
nadmérného slunéni. Pfed samotnym oSetfenim je dilezZité zhodnoceni pigmentovych skvrn
dermatologem, protoze se mize jednat o velmi nebezpecné melanomy. Odstranéni
nezhoubnych pigmentovych skvrn se provadi pomoci frakéniho CO2 laseru, chemickym

pealingem nebo mezoterapii. [19,20]

Laser se pouziva také k zlepSeni stavu jizev, kdy dochazi k odbarveni a zmékceni zjizvené
tkang. Jizvy by nemély byt starsi 3 let, ale ke zlepSeni mize dojit i u starSich jizev, avSak ne
tak vyraznému. [21]

Diky své specifické vinové délce se lasery pouzivaji i k odstranéni viditelnych zilek, kdy
laserovy paprsek ptisobi na krevni barvivo a rozklada ho. [20,22]

Lasery jsou vyuzivany 1 pfi odstranovani tetovani. Pro odstranéni tetovani se nejcCastéji

vyuziva alexandritovy laser, ktery tetovaci barvivo roztfisti na malé Castecky, které se
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vstiebavaji, ¢ast z nich se dostane na pokozku a vytvofi se stroupek. Vyuziva se selektivni
fototermolyzy. Pouziti vinovych délek je urceno podle absorpcniho spektra daného barviva.
U mensSiho tetovani staci i jedno sezeni. U vétSich tetovani je nutné podstoupit vice sezeni,
obvykle se provadi 5-6 oSetfeni béhem 6-8 tydnli. Opakovani je nutné, jelikoz dochazi
k navraceni tvorby pigmentd a tvorbé stinii. Pocet opakovani zavisi na hloubce ulozeni
pigmentu, mistni reakci kiize a na pouzité laserové technologii. Odstranéni tetovani se
neprovadi u opalené kize a po oSetieni se kize musi chranit pfed slune¢nim

zAtenim. [20,23,24]

1.9.2 Lasery a jejich vyuziti v mediciné

Lasery, které jsou vyuzivany v mediciné, se déli dle vykonu na nizkovykonné
a vysokovykonné. Nizkovykonné lasery jsou pfiznivé pro zivou tkan, kde napomahaji
k regeneraci organismu. Maji biostimulacni, protizdnétlivy a protibolestivy efekt.
Mechanismy ptsobeni na Zivou tkan nizkovykonnych lasert jsou velice odli$né od plisobeni

vysokovykonnych lasert. [3]

Prvni klinickd aplikace rubinového laseru byla pifi velmi slozitych operacich v o¢nim
1ékarstvi. Lasery argonové a rubinové se pouzivaji pii operacich odchlipnuté sitnice, coz
muze vést az ke ztraté zraku. Zakroky tohoto typu jsou nebolestivé, jelikoz doba plisobeni
laserového paprsku je velice kratkd. Pomoci laseru mohou byt provadény i operace duhovky,
ale také mohou byt lasery uplatnény pii 1é¢bé nadori v zadni oblasti oka, pfi odstranéni
zeleného zékalu a pro Gpravu ocni vad (kratkozrakost, dalekozrakost..). Laserové zafeni se

vyuzivé jako skalpel, diky jeho ostrému svazku laserovych paprski. [3,25]

Lasery ve velké mife pronikaji i do dermatologie a estetické chirurgie. Vyuziti nachazeji
1 v mnoha jinych oborech jako neurochirurgii, ortopedii, onkologii, gynekologii a dalSich.
Diky unikatnim vlastnostem laseru je o laserova zatizeni u lékait velky z4jem. Umoziiuji
presny zasah a vétsi ucinek, ktery je dany vysokou hodnotou intenzity zafeni. Laserové

zateni se pouziva i k diagnostice. [3,25]

1.9.3 Lasery a jejich vyuziti v estetické chirurgii

Jak bylo uvedeno v ptredeslych kapitolach, dilezitym faktorem pii oSetfeni laserem je
spravna volba vinové délky pii specifickych indikacich. Pfi styku laseru a kiize dochazi
k riznym typtim interakce mezi laserovym zafenim a biologickou tkani (fotochemicka,

fotoablacni, fototepelna..). Po absorpci laserového zatfeni kizi dochazi v cilové struktuie
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k pozadovanému efektu. Krevni cévy byvaji oSetfovany lasery, které¢ dokazi cilit laserové
paprsky na hemoglobin, pigmentové skvrny se odstranuji lasery, které odpovidaji absorpci
pigmentem melaninu a u ablativnim laseri je chromoforem voda. Nizkovykonné stimula¢ni
lasery jsou urceny k 1é¢bé bolestivych stavi, jizev apod. Podporuji regeneraci organismu.
Vysokovykonné lasery se déli dle mechanismu pisobeni na ablativni (CO: laser)
a neablativni (rubinovy, alexandritovy laser). Ablativni lasery se pouzivaji k resurfacingu
a ablaci kaze. Neablativni lasery jsou vyuzivany k odstranéni ¢i zmirnéni viditelnych
cévnich a pigmentovych 1¢ézi. Slouzi k obnové mladsiho vzhledu ktize, eliminaci vrasek
a pigmentovych skvrn, také dokazi spustit tvorbu kolagenu. Tato procedura muze byt
oznacovana i jako resurfacing. Dalsi aplikaci laserového resurfacingu mohou byt jizvy po

akné. Kazdé pouziti laseru, ale miize mit nezadouci ucinky. [4]

Diky erbiovému laseru jsou l1ékati schopni odstranit tkan, ktera je v daném misté nezadouci.
Mohou se takto odstrafiovat barevné skvrny nebo matefska znaménka. PouZivaji se 1 pfi

omlazovani pleti, korekci vrasek, odstranovani zilek, tetovani ¢i laserové liposukei. [3,20]

1.10 Laserova epilace

Laserové odstranéni chloupkl je v soucasné dobé velmi oblibenym kosmetickym oSetfenim.
NeZadouci ochlupeni je pro mnohé vyznamnym estetickym problémem. NejlepSimi
kandidaty pro laserovou epilaci jsou lidé svétlého fototypu s tmavymi vlasy. Laserova
epilace je omezena béhem letni sezony a u klientl s opalenou pokozkou. [26,27] Laserova
epilace se fadi mezi permanentni redukce nezéddouciho ochlupeni. Funguje na principu
selektivni fototermolyzy, kdy dochazi k zasazeni pigmentu (melaninu) ve vlasové cibulce
v ristové fazi. Vlasova cibulka je v riistové fazi naplnéna pigmentem. Buiky vlasového
kotinku v ristové fazi jsou mnohem citlivéjsi na teplo, diky tomu jsou vlasové folikuly
nevratné zni¢eny bez postizeni okolni tkané. Jelikoz se chloupky nachézeji v riznych

vyvojovych fazich ristu, je zapotiebi zakrok nékolikrat opakovat. [28]

Diky chlazeni ziistava pokozka po celou dobu chladngjsi nez dermis a vlasovy folikul.
V disledku zahiivani se dermis stdva rezervoarem tepla, coz brani tepelné difuzi ve
vlasovém folikulu. Postupné tedy dochazi k nartstu teploty ve folikulu, diky tomu muze

laserové zatreni dosahnout své u¢innost a narusit biologickou funkci folikulu. [26]

K laserové epilaci se pouziva rubinovy laser, alexandritovy laser ¢i diodové lasery. Prti
pouziti laserti se musi cilena tkan chladit pomoci gelu nebo aktivnim kryosprejem. [24]

Pouziti alexandritového laseru je bez rizika u lidi, ktefi maji silné tmavé vlasy a svétlou kazi.
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Na tmavsi fototypy lze pouzit lasery diodové a Nd:YAG laser, ale oSetfeni pomoci téchto

laserti miize byt bolestivé. [15,26]

Potencialnimi vedlej$imi uc¢inky mohou byt popéleniny, folikulitidy, zmény pigmentace,
zjizveni a poranéni o¢i. Jednim z vedlejSich u¢inkti mize byt i paradoxni nartst chloupki

v oblastech diive oSetfovanych nebo v okoli oSetrovanych mist. [27]

1.10.1 Historie objevu laserové epilace

Odstranéni chloupki se na klinické scén¢ objevilo na konci 80. a na pocatku 90. let 20.stoleti.
Tercem lasert byl melanin, ktery se nachazi ve vlasech ¢i chloupcich. Prvni pokusy
o odstranéni chloupki selhaly, protoze laserové zareni rychle znicilo vlasovou Sachtu, aniz
by mohlo dojit k tepelnému poskozeni vlasovych kmenovych bunék. Jako prvni laser byl
pouzity Q-Switched Nd:YAG, ktery byl v roce 1998 uveden v USA na trh specialné pro

odstraniovani chloupkt. OSetfené oblasti vykazovaly po 6 mésicich op€tovny riist chlupi.

Prvni kontrolovand klinicka studie byla provedena pomoci rubinového laseru, kde se rist

chlupti také zaznamenal jiz po 3 mésicich po oSetteni. [8]

Dal3i generaci laserti na odstranovani chloupkll byl alexandritovy laser. V roce 1977 byly
publikovany experimenty, kde bylo dosazeno az 90% redukce chloupk 3 mésice po
oSetfeni. Vzhledem k jeho delsi vlnové délce a hlub§imu priniku do dermis se laser ukéazal
o ucinnosti pulzniho diodového laseru pro epilaci. Pomoci variabilnich vinovych délek
a Sitky paprsku bylo mozné prokazat vyznamné zpozdéni opétovného rlistu o 9 mésict po
jednom nebo dvou oSetfenich. Novéjsi systémy zaloZené na diodach umoziuji pfizpisobit

dobu trvani pulzu barvé vlast a fototypu. [8]

Pro laserovou epilaci je vhodné&jsi tmavsi barva ochlupeni, jelikoz obsahuje vice cilového
pigmentu melaninu. Proto pro epilaci neni vhodné svétlé, zrzavé ¢i Sedivé ochlupenti, jelikoz
neobsahuje dostatecné mnozstvi melaninu. Dalsi roli zde hraje i fototyp kuze, kdy u vyssich
fototyptl je vétsi riziko nezadoucich komplikaci. [24] Uz pii objevovani laserové epilace
bylo zjisténo, Ze pouzivani rubinového laseru je vhodnéjsi pro svétlejsi typy pleti kvili riziku

vzniku hyperpigmentace. [8]

Existuji tfi zakladni mechanismy fotodestrukce vlasovych folikulli — termindlni, fototermalni

a fotochemickd. Misto byvad zarudlé a jsou viditelné drobné papulky, které
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u nekomplikovanych ptipadii mizi do 48 hodin. OSetieni se musi opakovat. Pocet opakovani

je individualni, jelikoz zavisi na mnozstvi efektivné zasazenych vlasi ve fazi anagenu. [24]

Byly také prozkoumany nelaserové svételné zdroje se spektrem vinovych délek
modulovanych meznim filtrem. Prvni publikované pouziti technologie intenzivniho
pulzniho svétla (IPL) bylo v roce 1997, kdy Gold a kolegové pouzily systém IPL (EpiLight
Hair Removal System, ESC Medical Systems, Yokneam, Izrael) a dosahli 60% odstranéni

chloupk béhem 12 tydnli po jednom oSetieni. [8]
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I1. PRAKTICKA CAST
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2 LASEROVA EPILACE

Cilem experimentu je vyhodnoceni U€innosti postupu oSetieni laserovym piistrojem Fibra
DFA, ktery je urceny k epilaci chloupkti. Pfistroj je na fakulté technologické novy, a proto
je stanovovana i metodika prace s ptistrojem Fibra DFA a vyhodnoceni t¢inku. V tomto
experimentu byla oSetfovana oblast podpazi u péti probandii. Prakticka Cast se také zabyva

vyzkumem laserovych piistrojii v kosmetickych zatizenich po celé Ceské republice.

2.1 Vyuziti kosmetickych laserovych pristroji v Ceské republice

Prizkumem nabidky na webovych strankach bylo zjisténo vyuziti nékolika typt
pistrojovych epila¢nich technik v Ceské Republice. V tabulce ¢. 1 jsou uvedeny nékteré
druhy pfistroju, které se pouzivaji pti laserové epilaci. Kosmetické salony a laserova centra

vyuzivaji k epilaci laserové zateni nebo IPL (intenzivni pulzni svétlo).

Tabulka 1 — Vyzkum pfistrojti pouzivanych v ¢eskych salonech

Salon Druh pfistroje
Kosmeticky salon — Holomojova, Epila¢ni laser LEDA EPI
Domazlice
Salon Medaprex Laser Vectus
Body UP s.r.0., Brno Diodovy laser Soprano XLi
Kosmetika Grey's, Usti nad Labem BTL Exilite (IPL)
VS Lasera, Plzen Epila¢ni laser LEDA EPI
Estetika Zlin Diodova laser
Salon Tabor Alexandritova laser Candela GenteLase a
Soprano XLi
Salon andélské krasy, Plzen E-light IPL
Studio Oskar, Praha Diodovy laser Soprano XLi
Studio LaserOne, Liberec Diodovy laser LightSheer Lumenis DUET

Epila¢ni laser LEDA EPI je vhodny pro odstranéni chloupkt po celém téle, kromé oblasti
o¢i. Jeho vlnové délka umoziuje epilaci i svétlejSich chloupkt. Je vyrabén spolecnosti Alma
Lasers™. Zakrok je nutné opakovat nékolikrat, aby do$lo k pozadovanému efektu. Patfi
mezi vysokovykonné epilacni diodové lasery. Jeho technologie linedrniho skenovani
a velikosti epila¢niho spotu ¢ini LEDA EPI rychlym systémem pro odstranovani chloupkd.

Vyrobce uvadi, Zze diky velkému epilacnimu mistu je mozné rychlé, homogenni oSetfeni
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s vysokou hloubkou penetrace. Klinické studie dokazuji spolehlivé a dlouhodobé vysledky
odstranovani chloupkti pomoci pfistroje LEDA EPI na vSech typech pleti. Tento pfistroj
nabizi dva aplikatory LEDA EPI 808 a LEDA EPI 980. Aplikator LEDA EPI s vlnovou
délkou 808 nm je vhodny pro vSechny typy pleti a aplikator LEDA EPI 980 s vinovou délkou
980 nm je vhodny zejména pro klienty s tmavsi pokozkou. [29,30]

Laser Vectus je vyrabén spolecnosti Cynosure, ktera se zabyva studiem laserové
technologie. Tento pfistroj se da také pouzit na vétSinu ¢asti celého téla. Laser Vectus si
nastavuje sam intenzitu paprsku prostfednictvim technologie Skin Tell, ktera pomoci méteni
mnozstvi melaninu v pokoZzce dokdze rozeznat vhodnou intenzitu laserového zateni.
S maximalni G¢innosti pfistroj oSetii az 17 cm? za sekundu. Pii oetfeni neni potieba nanaset
chladici gel, jelikoz osettujici plocha hlavice ma 0°C. Osetfeni je nutné nékolikrat opakovat,

jelikoz chloupky se musi vyskytovat v ristové fazi. [31,32,33]

Obrazek 1- Laser Vectus [33]
Diodovy p¥istroj Soprano XLi od spole¢nosti Alma Lasers™ je specificky tim, ze pfi
oSetfovani epilacni oblasti je hlavice v pohybu, a to umoznuje ozatfeni folikulu vicekrat
a zefektivituje jeho zni¢eni. Vyuzivd metodu Stack mode, kdy je moZné nastaveni az péti
zableskl v jednom pulsu. Tato vlastnost se vyuziva pfi oSetfeni tenkych, svétlych chloupki
kdekoliv na obliceji nebo na téle. Diodovy laser pracuje s vinovou délkou 810 nm. Hlavice
laseru Soprano XLi obsahuje kontaktni dvojité chlazeni kiize, diky kterému se miiZze dodat
do chloupkii vice energie a efektivnéji a bezbolestné je odstranit. Kontaktni chlazeni
pokozky probiha prosttednictvim chlazeného safirového hrotu a integrovany adaptér slouzi
pro externi chladici systém. Epilaci pomoci pfistroje Soprano XLi je nutné nékolikrat

opakovat, jelikoz je nutné, aby se ozafované chloupky vyskytovaly v rustové fazi. [15,34,35]
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Obrazek 2 - Ptistroj Soprano
XLi [34]

Pristroj BTL EXILITE™ pracuje s intenzivnim pulznim svétlem, které je vhodné pro
redukci ochlupeni, 1écbu akné ¢i omlazujici zdkroky. Obsahuje také LED svételnou terapii,
o které vyrobce uvadi, ze podporuje regeneraci pokozky, diky pozitivnimu stimulu produkce
kolagenu ve tkéanich. Pfistroj pouziva rizné vymeénné filtry, které odcloni urcitou cast
svételného spektra a propousti pouze vinové délky, které maji specifické terapeutické
ucinky. BTL technologie zabezpecuje rovnomérmé rozlozeni energie, ¢im minimalizuje

riziko poSkozeni pokoZzky. [22,36]

Postup oSetfeni pomoci BTL EXILITE™ je podobny jako pfi manipulaci s laserovym
zafizenim. Diulezité je zjiSténi fototypu pokozky, ndsledné se nanési chladici gel, aplikator
vysila svétleny zéablesk, kdy pigment v kofinku chloupku svétlo pohlti, pulzni svétlo se
pfeméni na teplo a narusi cibulku chloupku. Metoda funguje pouze na chloupky, které jsou

ve fazi aktivniho rlstu, a proto je nutné fotoepilaci n€kolikrat opakovat. [22,37]
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Obrazek 3 - Pistroj BTL EXILITE [35]
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Alexandritovy laser Candela Gentle Laser je uréeny pro odstranovani chloupkt a léceni
dermatologickych cévnich 1ézi. Pouziva se vinova délka 755 nm, ktera umoznuje maximalni
absorpci energie v oSetfovaném misté a minimalni absorpci okolnimi tkdnémi. Zatizeni
GentleLase pouziva systém dynamického chlazeni DCD znacky Candela, ktery zajiStuje
kontrolované uvolnéni davky kryogenu na pokozku pacienta. OSetieni je nutné nékolikrat

opakovat. [15,38,39]

Obrazek 4 - Pristroj Candela Gentle Laser [38]
Piistoj E-light IPL pracuje s intenzivnim pulznim svétlem a radiofrekvenci. Pfi oSetfeni
vysila svételny paprsek o specifické vinové délce, ktery se zachytne v pigmentu kize,
krevnim barvivu nebo v cibulce chloupkt. Tento pfistroj je vhodny k oSetfeni rozsifenych
zilek ¢i jinych cévnich projevi na kizi, pficemz se pouziva vinova délka o 560 nm. Diky
své specifické vinové délce paprsek intenzivniho pulzniho svétla plisobi na krevni barvivo
(hemoglobin) a rozklada ho. Vyrobce uvadi, ze pfi oSetieni pigmentovych skvrn je dulezité
zasdhnout pouze misto, kde chceme nezadouci projev odstranit, aby nedoslo k poskozeni
okolni tkané. Paprsek IPL rozstfeli pigmenty na mikroskopické castecky, které jsou bilymi

krvinkami postupné odplavovany z téla béhem né€kolika dni. [22,40]

Diodovy laser LightSheer Lumenis DUET je dalSim piistrojem na ¢eském trhu. Vyuziva
technologii vakuového zesileni. Plisobenim vakua je kiize vtahovana dovnitf dutiny
nastavce, kdy se vlasové cibulky dostavaji blizko k diodové matrici. Vnitini povrch nastavce
vraci do oSetfované oblasti rozptylené laserové paprsky. Tento efekt umoziiuje snizit
intenzitu zafeni, kterd je nezbytnd pro poskozeni cibulek. Technologie ChillTip umoziuje

osetfeni 1 malych a citlivych oblasti (naptiklad tiisla). [15,41,42]
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Obrazek 5 - Pristroj LightSheer Lumenis DUET [42]

Na trhu v Ceské republice se vyskytuje mnoho druhti laserovych zafizeni, a diky tomu
muzeme fict, ze trh je velice rozmanity. Kosmetické salony si mohou vybirat laserova
zafizeni dle svych preferenci. Kazdy piistroj ma své specifické vlastnosti, diky kterym se
vysledky osetfeni mohou lisit. Celkové se k epilaci se v salonech pouzivaji dva typy
ptistrojii. Pouzivaji se bud’ laserové ptistroje nebo pftistroje IPL (intenzivni pulsni svétlo),

postup oSetfeni u obou typt ptistroji je velice podobny.
2.2 Experiment

2.2.1 Popis experimentu

Tato kapitola se zabyva postupem prace pii laserové epilaci ptistrojem Fibra DFA.
Experiment byl provadén v Aplika¢nim centru UTB Zlin od prosince do biezna se skupinou
péti probandu. Pred oSetfenim bylo nutné seznamit probandy s kontraindikacemi a riziky
oSetfeni. Podpisem informovaného souhlasu potvrdili, Ze byli informovéni, nevyskytuji se

u nich kontraindikace a s oSetfenim souhlasi.

Prvnim krokem pii samotnim oSetfeni je zjiSténi fototypu pomoci piistroje pro klasifikaci
typu a odstinu pleti. Dale byla vyfocena epilacni oblast probandi, v tomto experimentu se
jedna o podpazi. Jelikoz absorpce svétla u riznych fototypt pokozky se lisi, je dilezité

pfizpisobeni parametri dle typu pokozky, aby efektivita oSetieni byla maximalni. Nizka
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energie je vhodna pro tmavou plet’, zatimco vyssi energie je vhodnéjsi pro svétlejsi pokozku.
Dalsim krokem byla desinfekce podpazi a piistroje, naneseni vrstvy chladiciho gelu na
epilacni misto. Pfed samotnym zaCatkem oSetfeni je dilezité nasazeni ochrannych bryli
probandiim 1 oSetfujicimu. V tuto chvili se zacina s oSetfovanim dané oblasti. Podle
ptilozeného manudlu se pro dany fototyp a osetfovanou oblast zvoli vhodny typ oSetfeni
a nastavi se hodnoty frekvence a energie zareni na spodni hranici doporuc¢ovaného intervalu.
Pokud oSetiovany proband nepocit'uje bolest, tak se hodnoty energie ¢i frekvence mohou
zvysit. Pokud naopak proband citi bolest, tak se hodnoty energie a frekvence mohou
opakované snizovat. Hlavice pfistroje musi byt dobfe piilozend k pokozce a na hlavici je
nutné vyvijet mirny tlak tak, aby byla v celé ploste¢ v kontaktu s pokoZzkou, a tak oSetfeni
nebylo bolestivé a laserové zafeni pronikalo pouze do pokozky. Hlavici se pohybuje ru¢né
s rovhomérnym pusobenim tlaku po depilacni ploSe. OSetfeni se provadi do dosazeni
doporucené celkové energie a cely postup se opakuje na druhém podpazi. Po ukonceni
oSetfeni je nutnd desinfekce hlavice. Déle dochdzi k vypnuti pfistroje a zapsani hodnot.
Ogetieni je nutné alespon tiikrat s Casovym odstupem opakovat, protoze chloupky se mohou
vyskytovat v riznych rastovych cyklech. Laserové zareni dokaze zasahnout absorp¢ni latky

a znicit cibulku chloupku pouze v riistové fazi. [43]

2.2.2 Popis pristroje

Ptistroj, ktery byl pouzivan pfi tomto experimentu se nazyva Fibra DFA. Piistroj je italskou
$pickovou inovaci v oboru odstranovani chloupki predstaveny firmou The Baldan Group.
Vyznacuje se spojenymi mikroobjektivy, které umoziuji, aby svétlo produkované
vicendsobnou diodou bylo soustfedéno v jednom pulzu a pfeneseno do chloupkti pomoci
laserového paprsku. Je vhodny pro vSechny fototypy (1 az 6), diky tomu jej 1ze pouzitiv 1été
na opalenou pokozku. Pfistroj ma smiSeny systém chlazeni pomoci vzduchu a vody.
Vykonny a stabilni chladici systém poskytuje bezbolestny a bezpecny prubéh celého
oSetfeni. Pfistroj je slozen ze dvou hlavnich ¢éasti, a to hlavice a télo pfistroje,

viz. Obrazek 6 a 7.
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Obrazek 7 - Hlavice pftistroje Fibra DFA [43]
U pfistroje Fibra DFA lze nastavit hodnoty energie a frekvence laserového pulzu dle
zméteného fototypu. Pomoci specialni funkce lze vybrat spravnou metodu odstraiiovani
chloupkl podle riznych oSetfovanych oblasti, ¢imz se maximalizuje G¢innost oSetfeni.
Ptistroj Fibra DFA obsahuje dva provozni rezimy, a to Fast mode a Free mode. Rezim Fast
mode pouZziva nizky vykon (10 J/cm?) a vysokou frekvenci (10 Hz). Pfi tomto druhu oSetieni
je definovana plocha, na kterou miize byt pouzito urcité mnozstvi energie. U rezimu Fast

mode se daji vyuzit dva typy, které se 1isi vysilanim paprsku z hlavice pfistroje. Prvni typ
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provozniho rezimu Fast mode spociva v tom, Ze hlavice pfistroje je neustale v pohybu béhem
oSetfeni a paprsky se vysilaji plynule bez zasahu oSetfujictho az po dosazeni maximalni
energie, ktera mize byt pouzita pro danou epilacni oblast. Druhy typ rezimu Fast mode
vysila impulsy zafeni postupné, coZ je zpisobeno stlacenim tlacitka na spodni strané hlavice.
Po upusteni tlacitka se impuls prestane vysilat, a to se provadi n¢kolikrat az do dosazeni
maximalni energie, ktera mize byt pouzita. Rezim Fast mode se pouziva pii epilaci partii
o velkém rozsahu. Mnozstvi energie a frekvence se nastavuje dle uvedenych hodnot
v navodu a zavisi na velikosti oSetfované oblasti a fototypu probanda. Druhy provozni rezim
Free mode je doporucen k oSetfeni mensich oblasti. U rezimu Free mode se vyuziva vyssi

intenzity (1-40 J/cm?) a mensi frekvence (1-10 Hz).

Cely pfistroj je fizen mikropocitatem, ktery diky inteligentni fidici aplikaci, dotykovému

ovladani je pro uzivatele snadny k pochopeni a manipulaci viz. Obrazek 8. [43]

_ Fast mode Free setting

Obrazek 8 - Displej ptistroje Fibra DFA [vlastni zdroj]
2.2.3 Popis probandi
Experimentu se zucastnilo 5 probandl, u kterych byl jako prvni naméfen fototyp. Pouze

u jednoho jedince byl zjistén fototyp 2, ostatni vykazovali fototyp 3. Zadny proband dive

nepodstoupil zadnou laserovou epilaci v oblasti podpazi. Probandi byli ve véku 22-53.
Proband €. 1 mél pied laserovou epilaci velmi husté, tmavé ochlupeni. Dalsi probandi, ktefi
se experimentu ucastnili méli spise normalni az mirné ochlupeni v oblasti podpazi. Mira

a barva ochlupeni je zminéna v tabulce €. 2.
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Tabulka 2 — Popis probandii, miry a barvy ochlupeni v podpazi

Cislo Pohlavi Vek Fototyp Mira ochlupent Barva
probanda ochlupeni

1 Zenské 22 3 Husté, velka plocha Tmavé

2 Zenské 22 3 Jemné, mensi plocha Tmavé

3 Zenské 53 3 Normalni, mensi plocha Tmave

4 Zenské 47 3 Jemné, mensi plocha Tmavé

5 Zenské 49 2 Normalni, mensi plocha Svétlé

V tabulkach €. 3-7 jsou uvedeny hodnoty energie a frekvence, které byly pti oSetfeni laserem

pouzity. Hodnoty pfistroje byly nastavovany dle urceného fototypu. Pocet sezeni se

u kazdého probanda lisil, a proto budou vysledky popisovany zvlast.

Tabulka 3 — Pouzité hodnoty pfistroje u probanda ¢. 1

Cislo o3etfeni | Energie Frekvence Celkova energie pouzita na jedno
[J] [Hz] podpazi [J]
1 15 3 500
2 15 4 580
3 14 3 520
4 14 3 500

Tabulka 4 — Pouzité hodnoty pfistroje u probanda ¢. 2

Cislo o3etfeni | Energie Frekvence Celkové energie pouzita na jedno
J] [Hz] podpazi [J]
1 15 3 500
2 15 4 580
3 15 4 525
4 15 3 490
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Tabulka 5 — Pouzité hodnoty pfistroje u probanda ¢. 3

Cislo odetfeni | Energie Frekvence Celkova energie pouzita na jedno
[J] [Hz] podpazi [J]
1 14 3 500
2 14 3 500
3 14 3 500

Tabulka 6 — Pouzité hodnoty pfistroje u probanda ¢. 4

Cislo sezeni | Energie Frekvence Celkové energie pouzita na jedno podpazi
[J] [Hz] [J]
1 15 4 500
2 15 4 500
3 15 4 510

Tabulka 7 — Pouzité hodnoty pfistroje u probanda €. 5

Cislo sezeni | Energie Frekvence Celkova energie pouzita na jedno podpazi
[J] [Hz] [1]
1 18 5 530
2 18 5 530
3 18 5 530

2.2.4 Popis vysledki

Tato podkapitola se zabyva popisem vysledkii experimentu laserové epilace v oblasti
podpazi u péti probandi.. Zadny z jedinct nepodstoupil diive laserovou epilaci v oblasti
podpazi. Pro kazdého probanda jsou ptilozeny fotografie, které zobrazuji oSetfovanou oblast
pred zacatkem a po ukonceni experimentu. Dalsi fotografie, které byly pofizeny béhem

celého experimentu se nachazeji v ptilohach.
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Pred zacatkem oSetfeni se u probanda ¢. 1 vyskytovalo husté a tmavé ochlupeni, které se
nachazelo na velké ploSe podpaZi viz. Obrazek 9. Proband podstoupil celkem Ctyfi oSetfeni
béhem Ctyt mésicl, po kazdém oSetieni byly vidét znamky redukce ochlupeni. Po prvnim
oSetfeni se zacaly vytvaret plochy, kde ochlupeni viibec nerostlo. Po ukonceni experimentu
bylo ochlupeni viditeln¢ méné husté, chloupky rostly pouze na n¢kterych mistech, chloupky
se jevily slabsi, a také rychlost rastu chloupkii byla pomalejsi viz. Obrazek 10. Proband
uvadél, ze osSeteni bylo mirné€ bolestivé, coz mize byt zpiisobeno tmavsim fototypem ¢i

citlivéjsi pokozkou. Béhem experimentu nebyly zaznamenany zadné vedlejsi ucinky.

Obrazek 9 - Podpazi pted epilaci u

Obrazek 10 - Podpazi konceni
probanda €. 1 [vlastni zdroj] raze Ocpaz’ po Heonsenl

experimentu u probanda ¢. 1
[vlastni zdroj]

Proband ¢. 2 na zacatku experimentu mél jemnéjsi, tmavé ochlupeni na malé plose
viz. Obrazek 11. OSetfeni pomoci laseru v oblasti podpazi bylo provedeno Cctyfikrat.
V prub¢ehu osetfeni byla viditelna redukce ochlupeni. Jedinec uvedl, ze zmény byly vidét jiz
po prvnim osetfeni, kdy se vytvotily oblasti, kde ochlupeni nerostlo. Béhem oSetfeni nebyl
zaznamenan zadny nepiijemny ¢i bolestivy pocit. Na konci experimentu byla vétSina plochy
bez ochlupeni a rast chloupkti se zpomalil viz. Obrazek 12. Proband nezaznamenal zadné

vedlejsi ucinky v pribéhu experimentu.
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Obrazek 11 - Podpazi pted epilaci u Obrazek 12 - Podpazi po ukonceni
probanda ¢. 2 [vlastni zdroj] experimentu u probanda ¢. 2
[vlastni zdroj]

Proband €. 3 na zac¢atku vykazoval normalni tmavé ochlupeni, které se vyskytovalo na mensi
ploSe viz. Obrazek 13. Jedinec podstoupil tii oSetfeni piistrojem Fibra DFA. Zmény
v hustot¢ ochlupeni byly vidét jiz po prvnim oSetieni. Po ukonceni experimentu proband
uvedl, Ze ochlupeni v podpazi je nyni minimalni. Chloupky se staly jemné&j$i a vyskytovaly
se mista zcela bez ochlupeni viz. Obrazek 14. Béhem celého pribéhu experimentu nebyly

rorwe

zaznamenany Zadné vedlejsi ucinky a oSetieni bylo bezbolestné.

Obrazek 13 - Podpazi pted epilaci u
probanda €. 3 [vlastni zdroj]

Obrazek 14 - Podpazi po ukonceni
experimentu u probanda €. 3
[vlastni zdroj]
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Pred zacatkem experimentu se u probanda ¢. 4 vyskytovalo standardni, svétlé ochlupeni
viz. Obrazek 15. Jedinec absolvoval tfi oSetfeni laserové epilace. JiZ po prvnim oSetieni
proband vidél redukci ochlupeni, kdy misty chloupky nerostly viibec. OSetieni nebylo
bolestivé a nebyly zaznamenany Zadné vedlejsi u€inky. Na konci experimentu byly viditelna
mista s minimalnim ochlupenim, kdy chloupky se staly jemnéj$i. Na nékterych mistech

chloupky prestaly rist Gplné viz. Obrazek 16.

Obrazek 15 - lv)odpaii pfe’d epil.aci u Obrazek 16 - Podpazi po ukon&eni
probanda €. 4 [vlastni zdroj] experimentu u probanda ¢&. 4
[vlastni zdroj]

Posledni proband €. 5 podstoupil také ti1 oSetfeni pfistrojem Fibra DFA béhem 4 mésicli. Na
zacatku experimentu mél jedinec normalni tmavé ochlupeni, které rostlo na mensi plose
viz. Obrazek 17. Proband uvadél, Ze bchem oSetfeni nepocitoval Zzadnou bolest
a nezaznamenal zadné vedlejsi ucinky laserového zateni. Redukce ochlupeni byla vidét po
prvnim oSetfeni. Pii skonCeni experimentu se u probanda vyskytovaly jemnéjsi chloupky na

mensi ploSe podpazi, kdy na nékterych mistech chloupky nerostly viibec viz. Obrazek 18.



Obrazek 17 - PodpaZi ptred epilaci u
probanda €. 5 [vlastni zdroj]

Obrazek 18 -Podpazi po ukonceni
experimentu u probanda ¢. 5
[vlastni zdroj]

U vSech probandi doslo kredukci ochlupeni uz po prvnim oSetieni. Po skonceni
experimentu byla viditelnd zména v rGstu chloupkt, kdy na nékterych mistech nerostly
vibec. Chloupky se staly jemnéjsimi. Pocet oSetfeni se 1isi, ale i pfesto u vSech probanda
laserova epilace ma pozitivni G¢inky. Béhem experimentu nebylo zaznamendno zadné
zaCervenani ¢i popaleni oSetfovaného mista. Pouze jeden proband uvedl, ze laserova epilace
pfistrojem Fibra DFA byla trochu bolestiva. OSetfeni pfistrojem Fibra DFA je efektivni

a ucinné.



ZAVER
Teoreticka ¢ast bakalaiské prace se zabyva popisem laseru, vyuzitim laseru v riznych

odvétvich a laserovou epilaci.

Uvodni kapitoly jsou zaméfeny na popis laseru. Jsou zde uvedeny zékladni fyzikalni
vlastnosti, které charakterizuji laserové zareni. Déle je zde popsan princip fungovani laseru
a interakce laserového zafeni s tkani. Dalsi kapitola se vénuje vyuziti laserovych pfistroja
v kosmetice, medicin€ a estetické medicin€. Posledni kapitola se zabyva laserovou epilaci,

ktera je soucasti experimentalni Casti.

V praktické casti je sledovana ucinnost laserové epilace a metodika postupu prace
s laserovym zatizenim Fibra DFA. Soucasti praktické Casti je kapitola, ktera se zabyva

prizkumem dostupnych kosmetickych laserovych zafizeni na ¢eském trhu.

Experiment byl provadén v rozmezi Ctyf mésici, kdy probandi navstévovaly Aplikacni
centrum Univerzity Tomase Bati ve Zliné. V kapitolach praktické ¢asti je popsan postup
prace pii laserové epilaci ptistroje Fibra DFA, také popis probandii a popis pfistroje.
Zhodnoceni vysledkl probihalo pomoci dotazniku a potizovanych fotografii béhem kazdého
sezeni. Z vysledkl vyplyva, Ze laserova epilace pomoci piistroje od firmy The Baldan Group
je velice efektivni a u¢inna. Redukce rastu chlupt byla viditelnd jiz po prvnich oSetfenich
u viech probandii. Uginky laserové epilace se projevovaly zménou hustoty ochlupeni, misty
s absenci chloupkil a zjemnénim struktury samotnych chloupkli. Osetieni bylo bezbolestné

u vétSiny probandill. Pouze v jednom ptipadé bylo mirné nepiijemné.
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PRILOHA P I: INFORMOVANY SOUHLAS S POUZITIM
PRISTROJE FIBRA DFA K LASEROVE EPILACI PODPAZI

INFORMOVANY SOUHLAS S POUZITIM PRISTROJE FIBRA DFA K LASEROVE EPILACI PODPAZ(

Tento dokument byl vyhotoven s cilem informovat Vas o moZnosti vyuZiti epilaciho laseru FIBRA DFA,
jednoho z pfistrojl slouzicich v kosmetice pro jeho efektivnost v redukci ochlupeni v oblasti podpaii.
Daéle informuje o této metodice a jejich moZnych rizicich.

Je ddlezité, abyste si viechny tyto informace pozorné precetl/a, pochopil/a jejich vyznam nebo se
v pfipadé pochybnosti zeptal/a. Na zavér podepisete souhlas s epilaénim osetfenim podpaZi pomoci
pFistroje FIBRA DFA.

Pan / Pani e obdrzel/a tyto Ustni a
pisemné informace 0d ...

Uvob

Pristroj je italskou Spickovou inovaci v oboru odstrafiovani chloupki predstaveny firmou The Baldan
Group.

Vyznaduje se spojenymi mikroobjektivy, které umoznuji, aby svétlo produkované vicenasobnou diodou
bylo soustfedéno v jednom pulzu a pfeneseno do chloupkid pomoci laserového paprsku.

Pristroj ma smiSeny systém chlazeni pomoci vzduchu a vody. Vykonny a stabilni chladici systém
poskytuje bezbolestny a bezpeény pribéh celého osetfeni.

U pfistroje Fibra DFA lze nastavit hodnoty energie a frekvence laserového pulzu dle zméfeného
fototypu. Pomoci specialni funkce Ize vybrat spravnou metodu odstranovani chloupkl podle rliznych
oietfovanych oblasti, &imz se maximalizuje Uéinnost osetreni.

PFistroj Fibra DFA obsahuje dva provozni reZimy, a to Fast mode a Free mode. ReZim Fast mode
pouZiva nizky vykon (10 J/cm2) a vysokou frekvenci (10 Hz). Pfi tomto druhu o3etfeni je definovana
plocha, na kterou mlze byt pouZito ur¢ité mnoZstvi energie. U rezimu Fast mode se daji vyuZit dva
typy, které se lisi vysilanim paprsku z hlavice pfistroje.

Laserova epilace funguje na principu selektivni fototermolyzy, kdy dochazi k zasaZeni pigmentu
(melaninu) ve vlasové cibulce v rlstové fazi. Vlasova cibulka je v rlstové fazi naplnéna pigmentem.
Buriky vlasového kofFinku v rlstové fazi jsou mnohem citlivéjsi na teplo, diky tomu jsou vlasové falikuly
nevratné zniceny bez postizeni okolni tkané.

JelikoZ se chloupky nachazeji v riznych vyvojovych fazich rlstu, je zapotrebi zakrok nékolikrat
opakovat.

Nejedna se o bolestivé osetfeni a je mozZné jej bez nebezpecné zopakovat.

Indikace:
e Redukce ochlupeni
e Redukce pigmentovych skvrn



KONTRAINDIKACE A BEZPECNOSTNI OPATRENI PRISTROJEM FIBRA DFA

Ochrana oéi — Vzhledem k vysoké intenzité svétla je v prdbé&hu terapie nutné chranit zrak zakaznika
homologovanymi brylemi uréenymi k tomuto ucelu. Existuje zde riziko ozafeni ofni sitnice.

Téhotenstvi — PfestoZe nebyly pozorovany zadné komplikace, je zde doporutena maximalni opatrnost.

Dysfunkce Zl4z s vnitfni sekrecl a Gtvarli s podezienim na rakovinu — \Wsledky klinickych testd varuji
pred dlouhodobou expozici koncentrovanym svazkem zafeni.

Laser se nesmi pouZivat u klientt s ndsledujicimi nemocemi nebo stavy:
e Kardiostimulator

Angina pectoris

Hemofilie

Ekzém

Psoridza

Téhotenstvi nebo kojeni

Cukrovka

Odéry nebo skrabance

Astma

Epilepsie

JE DULEZITE, ABYSTE SI POZORNE PRECETL/A VYSE UVEDENE INFORMACE A BYLY ZODPOVEZENY
VSECHNY VASE OTAZKY, NEZ TENTO SOUHLAS PODEPISETE.

SOUHLAS S POUZITIM PRISTROJE FIBRA DFA
TIMLO POVETUJi crveresreeceee e ene a/ nebo zvolené pomocniky k provedeni osetreni

Pfeletl/a jsem si a chapu wyse uvedené informace a byl/a jsem naleZité informovan/a a wyfesil/a
jsem své pochybnosti pfi osobnim rozhovoru uskutecnéném dne ...

nepotfebuji dalsi informace. Osobné pfijimam veskera vyse uvedena rizika véetné kazdého z nich, jeZ
by se mohla vyskytnout v mém pfipadé v disledku aplikace vyse uvedeného osetieni.

Prohlasuji, Ze jsem neopomnél/a poskytnout |ékaiské informace hovofici proti aplikaci této techniky
tykajici se moji minulosti a klinicko-chirurgickych udalosti v minulosti, zvlasté v souvislosti s alergiemi a
nemocemi, medikaci nebo osobnimi riziky.

A POSKYTUJI SVUJ SOUHLAS, aby mi bylo provedeno osetieni pomoci laserového pfistroje FIBRA DFA.
Jsem srozumeén /a s tim, Ze tento souhlas mohu odvolat kdykoli pfed osetienim nebo v jeho pribéhu.

Na diikaz toho podepisuji tento dokument

Ve ZIing, dne ..o,



PRILOHA P II: DOTAZNIK PRO VYHODNOCENI VYSLEDKU
EXPERIMENTU

Dotaznik — Laserova epilace
Jméno:

1. Rok narozeni:

2. Byl/ajste dfive na laserovém o3etfeni?
o Ano
o Ne

3. Jak husté bylo va3e ochlupeni pfed o3etfenim?

4. Jakou barvu chloupkl mate?
o Svétla
o Sedi
o Tmavd

5. Vidél/a jste zménu jiZ po prvnim o3etfeni?
o Ano
o Ne
o Pokud ano, jakou?
- Zména barvy:

- Zména hustoty ochlupeni:

6. Bylo o3etfeni bolestivé?
o Ano
o Ne

7. Zaznamenali/y jste néjaké vedlejsi u&inky?

8. Jaké zmény jste zaznamenal/a po poslednim o3etfeni?



PRILOHA P III: FOTOGRAFIE PORIZENY V PRUBEHU
EXPERIMENTU

Fotografie podpazi u probanda ¢.1 — v pribéhu experimentu

s
i@band ¢.1 - pred
Psetienim

" Proband &.1 - pred i Proband ¢.1- pfed
~ 3.08etfenim i &, 4.08etfenim

Fotografie podpazi u probanda ¢.2 — v pribéhu experimentu

B sezenim Proband ¢.2 - pfed 3.sezenim Proband ¢&.2 - pfed 4.sezenim




Fotografie podpazi u probanda &3 - Fotografie pofizené u probanda

v pribéhu experimentu v pribéhu experimentu

Proband ¢.3 - pred 2.08etfenim Proband €.4 - pfed 2:0Setienin
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