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(57)摘要

本发明提供了一种皮肤微血管形态和血流

探测装置，所述探测装置包括扫频光源，迈克尔

逊干涉系统和光电探测系统，所述扫频光源提供

的光束经迈克尔逊干涉系统引导到样品进行扫

描，反射回的光经光电探测系统接收成像，所述

扫频光源的波长为1305nm，带宽长度110nm，输出

功率>40mW，扫描速度50-100kHz。本发明的探测

装置可以做到实时、动态、高分辨率地监测皮肤

微血管形态学变化和皮肤微血管血流动力学变

化等。
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1.一种皮肤微血管形态和血流探测装置，所述探测装置包括扫频光源，迈克尔逊干涉

系统和光电探测系统，所述扫频光源提供的光束经迈克尔逊干涉系统引导到样品进行扫

描，反射回的光经光电探测系统接收成像，其特征在于，所述扫频光源的波长为1305nm，带

宽长度110nm，输出功率>40mW，扫描速度50-100kHz。

2.根据权利要求1所述的皮肤微血管形态和血流探测装置，其特征在于，所述迈克尔逊

干涉系统包括第一光纤耦合器，参考臂，样品臂，第二光纤耦合器，环形器，光电平衡探测

器，

所述第一光纤耦合器用于接收扫频光源提供的初始光束，并将其分为两部分，分别进

入样品臂和参考臂；

所述参考臂包括环形器、准直透镜和平面镜，进入的光束经环形器后，经准直透镜聚焦

到平面镜反射，然后原路返回经环形器导向后进入所述第二光纤耦合器；

所述样品臂包括环形器和手持式探头，进入样品臂的初始光束通过环形器后进入手持

式探头对皮肤进行扫描，然后原路返回，再经环形器导向进入第二光纤耦合器；

所述光电探测系统包括平衡探测器和采集处理卡，所述平衡探测器用于接收第二光纤

耦合器输出的干涉光谱，并将光信号转化成电信号；所述采集处理卡用于采集平衡探测器

输出的干涉电信号并成像。

3.根据权利要求1所述的皮肤微血管形态和血流探测装置，其特征在于，所述探测装置

的灵敏度>95dB。

4.根据权利要求1所述的皮肤微血管形态和血流探测装置，其特征在于，所述探测装置

的成像范围6mm×6mm，成像深度2mm。

5.根据权利要求1所述的皮肤微血管形态和血流探测装置，其特征在于，所述探测装置

的横向分辨率为7.5μm，轴向分辨率为5μm。

6.根据权利要求1所述的皮肤微血管形态和血流探测装置，其特征在于，所述第一光纤

耦合器为90/10耦合器，90％的光进入样品臂，10％的光进入参考臂。

7.根据权利要求1所述的皮肤微血管形态和血流探测装置，其特征在于，所述第二光纤

耦合器为50/50光纤耦合器。

8.根据权利要求1所述的皮肤微血管形态和血流探测装置，其特征在于，所述手持式探

头内设置有x-y扫描式振镜，直径12mm。

9.根据权利要求1所述的皮肤微血管形态和血流探测装置，其特征在于，所述手持式探

头的成像探针孔径为1.2-1.4cm。

10.根据权利要求1所述的皮肤微血管形态和血流探测装置，其特征在于，所述采集处

理卡的采集处理速率为50-200fps。
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一种皮肤微血管形态和血流探测装置

技术领域

[0001] 本发明属于皮肤微血管成像技术领域，具体涉及一种皮肤微血管形态和血流探测

装置。

背景技术

[0002] “爱美之心人皆有之”，“美是比任何推荐都有力的介绍信”。当今社会是一个“刷

脸”、“拼颜值”的年代，皮肤美容技能在诊治病患后可以使病患看上去年轻动人，因此受到

人们热捧。

[0003] 胶原蛋注射是皮肤美容技能的一种，主要流行于许多女性朋友，被认为是永葆青

春的良药。的确，通过非手术方式将胶原蛋白植入皮下，增加真皮层组织的容量，能达到抚

平皱纹、改善脸部缺陷、雕塑完美肌肤的目的。但同时也可能会带来以下的诸多并发症或副

作用，包括注射部分发红、局部出现淤血、注射量超标、注射部位肿胀。局部感染、视网膜血

管闭塞等。

[0004] 因此，需要一种先进的技术，即时、非侵入性、精准评估皮肤美容带来的副作用。

[0005] 专利申请文件CN  108309244  A公开了一种新型压力传感皮肤微血管扫描装置和

系统及工作方法，通过在探头与皮肤表面接触的透光片上安装薄膜压力传感器，当压力超

过一定合理范围(即过大或者过小)时报警装置则会响起，手动调节探头对皮肤表面的压力

大小，以达到OCT扫描深度的一致性和准确性。但该系统是基于光谱域OCT的，近红外线光穿

透能力弱，OCT图像仅能显示较浅的深度组织形态，在成像深度、灵敏度和探测精度仍需进

一步改善；精确成像时须借助压力传感器；OCT影像清晰度虽然能达到微米级，但存在光学

信号传导差异和运动伪影等可控但不可消除的因素，使得该技术尚无法取代组织学活检。

发明内容

[0006] 本发明的目的是，提供一种皮肤微血管形态和血流探测装置，该装置基于SS-OCT

技术，从而便于获得准确的皮肤微血管形态信息，为临床诊断和治疗提供更好的支持。

[0007] 为了达到上述技术目的，本发明的技术方案如下：一种皮肤微血管形态和血流探

测装置，所述探测装置包括扫频光源，迈克尔逊干涉系统和光电探测系统，所述扫频光源提

供的光束经迈克尔逊干涉系统引导到样品进行扫描，反射回的光经光电探测系统接收成

像，所述扫频光源的波长为1305nm，带宽长度110nm，输出功率>40mW，扫描速度50-100kHz。

[0008] 优选地，所述迈克尔逊干涉系统包括第一光纤耦合器，参考臂，样品臂，第二光纤

耦合器，环形器，

[0009] 所述第一光纤耦合器用于接收扫频光源提供的初始光束，并将其分为两部分，分

别进入样品臂和参考臂；

[0010] 所述参考臂包括环形器、准直透镜和平面镜，进入的光束经环形器后，经准直透镜

聚焦到平面镜反射，然后原路返回经环形器导向进入所述第二光纤耦合器；

[0011] 所述样品臂包括环形器和手持式探头，进入样品臂的初始光束通过环形器后进入
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手持式探头对皮肤进行扫描，然后原路返回，再经环形器导向后进入第二光纤耦合器；

[0012] 所述光电探测系统包括平衡探测器和采集处理卡，所述平衡探测器用于接收第二

光纤耦合器输出的干涉光谱，并将光信号转化成电信号；所述采集处理卡用于采集平衡探

测器输出的干涉电信号并成像。

[0013] 优选地，所述探测装置的灵敏度>95dB。

[0014] 优选地，所述探测装置的成像范围6mm×6mm，成像深度2mm。

[0015] 优选地，所述探测装置的横向分辨率为7.5μm，轴向分辨率为5μm。

[0016] 优选地，所述第一光纤耦合器为90/10耦合器，90％的光进入样品臂，10％的光进

入参考臂。

[0017] 优选地，所述第二光纤耦合器为50/50光纤耦合器。

[0018] 优选地，所述手持式探头内设置有x-y扫描式振镜，直径12mm。

[0019] 优选地，所述手持式探头的成像探针孔径为1.2-1.4cm。

[0020] 优选地，所述采集处理卡的采集处理速率为50-200fps。

[0021] 本发明提供的基于SS-OCT的皮肤微血管形态和血流探测装置具备如下有益效果：

[0022] 1、与光谱域OCT(SD-OCT)、频域OCT(FD-OCT)，SS-OCT具有更长波长、更快速度的扫

频光源以及能够精确逐点探测的平衡探测器，因此它具有更快的成像速度、更深的成像深

度、更高的信噪比、更强的灵敏度。

[0023] 2、带有环形器的干涉仪、平衡探测器可以避免光源产生的额外的背景噪音。

[0024] 3、SS-OCT系统成像过程友好，无创无损，耗时短，成像分辨率高，且费用便宜。

[0025] 本发明的探测装置可以做到实时、动态、高分辨率地监测胶原蛋白注射后皮肤微

血管形态学变化和皮肤微血管血流动力学变化，辅助皮肤美容并发症的诊断、治疗，有望成

为病患在求美之路成功逾越最后一道屏障的重要保障工具。

附图说明

[0026] 图1为本发明实施例的皮肤微血管形态和血流探测装置的结构示意图。

具体实施方式

[0027] 下面结合附图和具体实施例详细说明本发明的技术方案。

[0028] 本发明提供了一种皮肤微血管形态和血流探测装置，包括扫频光源，迈克尔逊干

涉系统和光电探测系统，扫频光源提供的光束经迈克尔逊干涉系统引导到样品进行扫描，

反射回的光经光电探测系统接收成像，扫频光源的波长为1305nm，带宽长度110nm，输出功

率>40mW，扫描速度50-100kHz。

[0029] 与传统的OCT相比，具有更长的扫描波长和扫描速度，因此具有更快的成像速度、

更深的成像深度、更高的信噪比、更强的灵敏度。而且都是无创无损，能实时、高分辨率可视

化皮肤内部结构影像，成像过程友好，费用便宜。

[0030] 下面结合优选的实施例，做进一步说明。

[0031] 实施例1

[0032] 参照图1所示，一种皮肤微血管形态和血流探测装置，包括：

[0033] 扫频光源1，其扫频光源的波长为1305nm，带宽长度110nm，输出功率>40mW，扫描速
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度50-100kHz(50000-100000A-lines/s)；第一光纤耦合器2，第一光纤耦合器2为90/10耦合

器；参考臂，包括环形器3、准直透镜5和平面镜6；样品臂，包括环形器3和手持式探头4，手持

式探头4内设置有x-y扫描式振镜，直径12mm，成像探针孔径为1.2-1.4cm，以便于快速实现

对待测样品的二维扫描；第二光纤耦合器7，第二光纤耦合器为50/50光纤耦合器；光电平衡

探测器8和采集处理卡9，其中采集处理卡的采集处理速率为50-200fps。

[0034] 使用时，扫频光源1发出的光束，经光纤引导进入第一光纤耦合器2，然后被分为两

部分，90％的光进入样品臂，10％的光进入参考臂，进入参考臂的光经环形器3后通过准直

透镜5聚焦到平面镜6反射后原路返回；进入样品臂的光，经过环形器3后进入手持式探头4

对样品进行扫描，然后原路返回；参考臂和样品臂向后返回的光分别经过对应的环形器3导

向，然后汇入第二光纤耦合器7，被分为两束等强度的干涉光谱，最后经平衡探测器8进行光

电转化形成成像干涉信号；成像干涉信号被采集处理卡9接收成像，采集处理卡9可以选用

NI  PCIe-1433型号的产品。

[0035] 整个探测装置的灵敏度>95dB；成像范围6mm×6mm，成像深度2mm；横向分辨率为

7.5μm，轴向分辨率为5μm。

[0036] 实施例1提供的皮肤微血管形态和血流探测装置具备如下有益效果：

[0037] 1、与现有的基于光谱域OCT(SD-OCT)、频域OCT(FD-OCT)的装置相比，本探测装置

具有更长波长、更快速度的扫频光源以及能够精确逐点探测的平衡探测器，因此它具有更

快的成像速度、更深的成像深度、更高的信噪比、更强的灵敏度。

[0038] 2、带有环形器的干涉仪、平衡探测器可以避免光源产生的额外的背景噪音。

[0039] 3、成像过程友好，无创无损，耗时短，成像分辨率高，且费用便宜。

[0040] 本发明的皮肤微血管形态和血流探测装置，通过获取皮肤微血管形态，进一步可

以测量皮肤表皮层表面到第一根血管出现组织层的距离、通过提取血管形态学和血流信息

日常评估皮肤在胶原蛋白注射前后发炎情况。血管形态学可以从皮肤血管的半径、密度等

着手，血管血流信息可以从量化血流量、血氧含量等入手。本发明的探测装置还可以结合使

用多普勒成像技术绘制血流量图，并估计血流速度。其原理与超声波类似，但是分辨率更

高。

[0041] 因此，本发明的无创无损成像的皮肤微血管形态和血流探测装置，可以进一步评

估活体提取与量化皮肤真皮层微血管，从而揭示健康人在皮肤美容前后组织形态学和血管

疾病学的差异，从而指导皮肤美容并发症的及时筛查及诊疗，保证在变美、变帅的同时排除

并发症的后顾之忧。

[0042] 此外，皮肤作为保护人体的第一道重要生理防线，时刻参与着机体的功能活动。机

体的任何异常情况都有可能在皮肤表面反映出来，很多皮肤病本身还是内脏疾病的外在表

现。为此，对皮肤进行及时准确诊断，给予针对性治疗就显得极其重要。以往皮肤疾病的病

理检查需要从人体获取标本，无论是采用削法、环钻法还是手术切取标本都会对病人造成

伤害，位于面部等暴露部位的皮肤取材后还可能留有疤痕。因此本发明的装置还可以用于

评估皮肤病。

[0043] 根据上述说明书的揭示和教导，本发明所属领域的技术人员还可以对上述实施方

式进行变更和修改。因此，本发明并不局限于上面揭示和描述的具体实施方式，对本发明的

一些修改和变更也应当落入本发明的权利要求的保护范围内。此外，尽管本说明书中使用
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了一些特定的术语，但这些术语只是为了方便说明，并不对本发明构成任何限制。
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图1
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