OZET
iINSAN VEYA HAYVAN DOKUSUNUN DERINLIK KONTROLLU FOTO-ABLASYONU

Mevcut bulus, bir insan veya hayvan dokusuna minimum bir 1sin ¢capina sahip odaklanmis
bir lazer i1siminin saglandidi bir ydnteme ve daha dzel clarak, bu tir bir ydntemin
uygulanabilecedi bir cihaza ve bu tir bir cihazi kontrol eden bir bilgisayar programina

iliskindir.
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1)

[STEMLER

Foto-ablasyon cihazi (1} olup, insan veya hayvan dokusunun {8) foto-ablasyonu i¢indir
ve sunlan icerir:
bir lazer kaynadi (2); bu, minimum bir 1sin ¢apina (2111, 2121) sahip odaklanmis bir
lazer 1sinin1 (21} yayacak bigcimde yer alir, bu lazer 1sininin (21) yarngapi, minimum 1sin
capindan (2111, 2121) itibaren lazer isininin (21) yayilma ydnine {213) dogru artar;
bir konum saptayici (6); bu, lazer kaynaginin (2) dokuya (8) gére konumunu saptamak
igindir; ve
bir konumlandirma tertibati (3); bu, lazer kaynagdim (2) dokuya (8) gbére hareket
ettirecek bigcimde yer alir;
dzelligi ayrica sunlari igermesidir:
bir ayarlama yapisi {41, 47); bu, lazer isiminin (21) yeginlidini ayarlayacak bigimde yer
alir; ve
bir kontrol Gnitesi (4); kontrol Gnitesi sunlar gergeklestirecek sekilde yer alir:
lazer 1sininin {21) foto-ablasyon bdlgesini (2112, 2122) tanimlayacak sekilde;
burada foto-ablasyon bélgesi (2112, 2122), minimum 1sin ¢apindan {2111, 2121)
itibaren lazer 1sininin (21) yayilma yonine (213) dogru kagik yer alan bir kesme
ylzinde (2113, 2123) sonlanir;
ayarlama yapisi (41, 47) vasitasiyla lazer 1sinimin (21) foto-ablasyon bolgesinin
(2112, 2122) kesme ylzindeki (2113, 2123} yedinligi ayarlayacak sekilde; ve
lazer kaynaginin {2) konum saptayici (6) tarafindan saptanan konumunun
degerlendirildigi konumlandirma tertibati (3) vasitasiyla lazer isinini (21) dokuya (8)

dogru hareket ettirecek sekilde.

Istem 1'e uygun foto-ablasyon cihazi (1) olup, burada ayarlama yapisi (41, 47), lazer
Isimini (21) yayan lazer kaynagina {2) saglanan akim ve/veya gerilimi ayarlamak icin bir
akim ayarlayici ve/veya bir lazer 1sini (21) darbesinin uzunlugu ayarlamak igin bir darbe

ayarlayici igerir.

istem 1 veya 2'ye uygun foto-ablasyon cihazi (1) olup, dokuya (8) carpan lazer igininn
(21) Grettigi akustik bir dalgay algilayacak ve mukabil bir sinyal saglayacak sekilde yer
alan akustik bir sensor (7) igerir.

Istem 3'e uygun foto-ablasyon cihazi (1) olup, burada Kkontrol iinitesi (4), akustik
sensorun  (7) sagladigr sinyali degerlendirerek dckunun (8) foto-ablasyonunu
saptayacak sekilde yer alir.
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5)

9

10) istem 8 veya 9'a uygun yéntem olup, burada lazer isininin (21) yeginl

Istem 4'e uygun foto-ablasyon cihazi (1) olup, burada kontrol (nitesi (4), akustik sensor
(7) tarafindan saglanan sinyal degerlendirilerek dokunun (8) foto-ablasyonu

saptanincaya kadar lazer igininin (21) yeg@inligini stirekli olarak arttirmaktadir.

istem 3 ila 5'e uygun foto-ablasyon cihazi (1) olup, burada kontrol Unitesi (4), akustik
senscrun (7) sadladigi sinyali degerlendirerek akustik dalganin frekans spektrumunu
izleyecek sekilde yer alir.

istem 3 ila 6'dan herhangi birine uygun foto-ablasyon cihazi (1) olup, burada akustik
sensor (7); bir mikrofon ve/veya bir piezoelektrik basing transdiseri ve/veya bir lazer

mikrofondur.

Insan veya hayvan dokusunun (8) derinlik kontroll{i foto-ablasyon yéntemi olup, sunlari
igerir:

minimum bir 1sin ¢apina (2111, 2121) sahip odaklanmis bir lazer 1sim {21) saglanmasi;
burada lazer 1sininin {21} yaricap! minimum 1sin capindan (2111, 2121) itibaren lazer
1stninin (21) yayilma yénlne (213) dogru artar;

bir lazer 1gin1 foto-ablasyon bélgesinin (2112, 2122) tanimlanmasi; burada foto-
ablasyon bélgesi (2112, 2122), minimum 1sIin ¢apindan (2111, 2121) itibaren lazer
istmnin (21) yayilma yénine (213) dodru kagik yer alan bir kesme yizinde (2113,
2123) sonlanir;

lazer 1sminin {21), foto-ablasyen bdlgesinin (2112, 2122) kesme yiiziindeki (2113,
2123) yeginlik dokunun (8) foto-ablasyonunu gergeklestirmek icin ¢ok disuk olacak
sekilde ayarlanmasi;

foto-ablasyon bélgesinin (2112, 2122) kesme yilzil (2113, 2123) dokunun (8) bir
ylUzeyinde yer alacak sekilde lazer kaynaginin (2) dokuya (8) gbre hareket ettiriimesi;
foto-ablasyon bélgesinin (2112, 2122) kesme ylzlndeki (2113, 2123) yeginlik dokunun
(8) foto-ablasyonunu gergeklestirmek igin yeterince yiksek oluncaya kadar lazer
Isininin (21) yedinliginin sarekli olarak arttiriimasi; ve

lazer 1sininin (2} dokuya (8) dogru hareket ettirilmesi; burada insan veya hayvan

dokusunun (8) foto-ablasyonu in vitro gerceklestirilir.

istem 8'e uygun ydntem olup, burada lazer isininin {21) foto-ablasyon bolgesi (2112,
2122), lazer 1sinimin (21) Raleigh bdlgesine mukabildir.

idi, lazer 1sinini
{21) yayan bir lazer kaynagina (2) saglanan akim ve/veya gerilim ayarlanarak ve/veya
bir lazer 1simi (21) darbesinin uzunlugu ayarlanarak ayarlanir.
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11)Istem 8 ila 10'dan herhangi birine uygun ydntem olup, burada dokunun (8) foto-
ablasyonunun gerceklestirilip gerceklestiriimedidi kesintisiz olarak algilanir ve dokunun
{8) foto-ablasyonunun basladigl algilandiginda lazer siminin (21} yeginliginin
arttinimasi sonlandirilir.

12) Istem 11'e uygun yéntem olup, burada dokunun (8) foto-ablasyonunun gergeklestirilip
gerceklestirimedidi akustik olarak algilanir; burada tercihen, akustik olarak algilanan bir

dalganin frekans spektrumu izlenir.

13)istem 8 ila 12'den herhangi birine uygun ydntem olup, burada optk bagdasim
tomografisi uygulanarak  dokunun (8)  foto-ablasyonunun  gergeklestirilip
gergeklestirimedigi optik olarak algilanir.

14) istem 8 ila 13'ten herhangi birine uygun yéntem olup, sunlan igerir:
lazer 1siminin (21) yeginliginin, fotc-ablasyon bdlgesinin (2112, 2122) kesme ylzlndeki
{2113, 2123) yedinlik dokunun (8) foto-ablasyonunu gerceklestirmek i¢in ¢ok disuk
olacak sekilde azaltiimasi ve
lazer isininin (21) yegdinli§inin, foto-ablasyon bélgesinin (2112, 2122) kesme ylzindeki
(2113, 2123) yedinlik dokunun (8) foto-ablasyonunu gergeklestirmek icin yeterince

ylksek oluncaya kadar sOrekli olarak arttirilmas,.

15)Istem 8 ila 14'ten herhangi birine uygun ydntem olup, bunda dokunun (8) dzellikleri
lazer 1sininin (21) yedinlidi strekli olarak arttirnimadan énce belirlenir, buradaki 6zellikler

dokunun (8) foto-ablasyonu gerceklestirilirken gbz dniinde bulundurulur,
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P5617

INSAN VEYA HAYVAN DOKUSUNUN DERINLIK KONTROLLU FOTO-ABLASYONU

Teknik Alan

Mevcut bulug, bir insan veya hayvan dokusuna, minimum bir 1sin ¢apina sahip odaklanmis
bir lazer 1siminin saglandidi bir yénteme ve daha dzel clarak, bu tir bir ydntemin
uygulanabilecedi bir cihaza ve bu tir bir cihazi kontrol eden bir bilgisayar programina
iliskindir. Bu tir ybntemler, cihazlar ve bilgisayar programlarl, insan veya hayvan

dokusunun foto-ablasyonu ve bdylelikle kesilmesi igin kullanilabilir.

Teknigin Arka Plani

GOndmozde kemik ve tirnak dokusu gibi insan veya hayvan dokusunu kesmek icin ¢esitli
ybntemler ve cihazlar kullaniimaktadir. Boylece, son yillarda, lazer isinlar vasitasiyla foto-
ablasyonun bilinen alet ve ydntemlere uygun bir alternatif oldugu ortaya ¢ikmistir. Bilhassa,
ostectomide, lazer kaynakl foto-ablasyon, testere, keski veya matkap gibi bilinen mekanik
aletlere bir alternatif olarak giderek daha fazla ilgi cekmeye baslamistir. Bu tlr lazer
kaynakl foto-ablasyonun amaci, drnedin mekanik aletlerin kemige dogdrudan temasinin

neden oldugu kollateral hasarlar azaltirken hassasiyeti ve islerligi arttirmaktir.

Ornegin, WO 2011/035792 A1'de, bilgisayar destekli ve robot ydnlendirmeli bir lazer
ostectom tip cihazi anlatilir. Bu tip cihazi, bir robot kola monte edilmis bir lazer kafasi icerir.
Robotik kolun birkag serbestlik derecesi vardir, bdylelikle lazer kafasi tercih edilen
konumlarda ve yénlerde hassas bir bigimde ayarlanabilir. Bu tir bir lazer 1sini kemik
dokusunun (zerine hassas bir bicimde saglanabilir ve kemik &énceden belirlenen bir
ostectomik hat boyunca kesilecek sekilde kemigin foto-ablasyonu gerceklestirilebilir. Isin
konumunu kemige gdre belirlemek ve ayarlamak igin, tibbi cihaz bir ctomatik izleme
sistemine sahiptir. Otomatik izleme sistemi sayesinde, kemigin konumu ve ydnelimi
izlenebhilir ve lazer kafasi, dnceden belirlenen csteotomik hattan kesme sapmasini Gnlemek

Ozere ayarlanabilir.

insan veya hayvan sert dokusunun bilinen lazerle indiiklenmis foto-ablasyonundaki yaygin
bir sorun, kesme derinlidi ve lazer yeginliginin kontrel edilmesine iliskindir. Metaller ve
plastikler gibi biyolojik olmayan malzemelerin mikro-islenmesinde yaygin olarak kullanilan
lazerle indUklenmis foto-ablasyonun aksine, kollateral hasarlara iliskin sorunlar insan veya
hayvan sert dokusunun foto-ablasyonu gercgeklestirilirken kritik dneme sahiptir. Bu tiir
kollateral hasarlar, osteotomik hat veya kesme hattina komsu dokuda uygun clmayan lazer
1sini yedinliklerinin neden oldudu 1sinma nedeniyle &rnedin karbonlasma seklinde olabilir.
Ayrica, hedeflenen sert dokunun derinliginin dtesindeki fotc-ablasyon nedeniyle meydana
gelebilir. Bu sorunlari ele almay! daha da zorlastirarak, biyolojik olmayan bu malzemelerin
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aksine, ayni tirde insan veya hayvan sert dokulari genellikle bir bireyden digerine farkhlik
gbstermektedir. Ayrica, insan veya hayvan sert dokulan genellikle homojen dedgildir,
boylelikle dokunun foto-ablasyon 6zellikler bilhassa kesme derinligine bagll olarak tek bir
doku hedefinin iginde degisebilir. Bu tiir asir veya istenmeyen foto-ablasyonu dnlemek igin,
dokudaki foto-ablasyon derinligi érnedin optik bagdasim tomografisi (OCT) vasitasiyla
genellikle optik olarak izlenir. Ancak, bu tir izleme bir yandan genellikle gok karmagiktir ve

diger yandan kalinti veya su veya kan gibi diger foto-ablasyon faktérlerinden etkilenebilir,

Bu nedenle, bilhassa lazer isininin dokuda neden oldugu kollateral hasarlar bakimindan bir
lazer 1sin1 vasitasiyla insan veya hayvan dokusunun uygun, gelismis foto-ablasyonunu

saglayan bir ydntem ile cihaza ihtiyag vardir.

Bulusun Aciklamasi

Bulusa gbre, bu ihtiyag, bagimsiz istem 8'deki &zelliklerle tanimlandigr gibi insan veya
hayvan dokusunun derinlik kontrolll foto-ablasyon yéntemivle ve bagimsiz istem 1'deki
dzelliklerle tarimlandigi gibi bir foto-ablasyon cihaziyla giderilir. Tercih edilen uygulamalar,

bagimli istemlerin konusudur.

Bulusun 6zU sunlardir: Insan veya hayvan dokusunun derinlik kontrollii foto-ablasyon
yontemi su adimlan igerir: eminimum bir 1$In ¢apina sahip odaklanmis bir lazer 1sini
saglanmasi; burada lazer 1siminin yarigapi minimum 1sin gapindan itibaren lazer 1sininin
vayllma yéniline dodru artar; sbir lazer 1sin foto-ablasyon bélgesinin tarumlanmasi; burada
foto-ablasyon bélgesi, minimum 1sin ¢apindan itibaren lazer isininin yayilma ydniine dodru
kacik yer alan bir kesme ylzinde sonlanir; elazer 1sininin, foto-ablasyon bélgesinin kesme
ylzindeki yeginlik dokunun foto-ablasyonunu gergeklestirmek igin ¢ok dlsik olacak
sekilde ayarlanmasi; efoto-ablasyon bdlgesinin kesme ylizl dokunun bir ylzeyinde yer
alacak sekilde lazer isininin dokuya gbére hareket ettirilmesi; efoto-ablasyon bdélgesinin
kesme yuzindeki yedinlik dokunun foto-ablasyonunu gergeklestirmek igin yeterince yiksek
oluncaya kadar lazer 1simnin yeginliginin siirekli olarak arttinimasi; ve elazer 1sininin
dokuya dogru hareket ettirilmesi. Bulusa uygun y&ntem, insan veya hayvan dokusuna in

vitro uygulanir.

Bulus baglaminda, insan veya hayvan dokusu, lazerle indOklenmis foto-ablasyon yoluyla
kesilmeye veya delinmeye uygun herhangi bir dokuya iliskindir. Doku, tirnak dokusu, dis
dokusu vb. ve bilhassa kemik dokusu gibi sert bir doku olabilir. Lazer 1sini ile beraber
anilan "yeginlik" sézcigl, sire ve alan basina enerjiyi belirtir. Dokunun foto-ablasyonunun
lazer 1siniyla mimkin olmasi icin, yedinligi belirli bir esidin Gzerinde olmak zorundadir.
Digerlerinin &tesinde, bu esik, dokunun o&zelliklerine baghdir. Lazer 1sin yegdinliginin

arttirilmasina iligkin olarak anilan "kesintisiz" ifadesi, diizglin artisin yani sira déngull veya
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asamal artisl belirtir. "Foto-ablasyon" veya lazer ablasyon terimi, genellikle, malzemenin
bir lazer 1siniyla 1sinlanmasi suretiyle kati veya bazen sivi bir yiizeyden malzeme giderme
yéntemini belirtir. Buluga uygun foto-ablasyonla, dokuda yariklar, kesikler ve/veya delikler
saglanabilir. Lazer 1simni, folo-ablasyon bélgesinin kesme yizindeki yeginlik dokunun
foto-ablasyonunu gerceklestirmek icin ¢ok diiglk olacak sekilde ayarlama ve lazer 1sininin
yeginlidini, foto-ablasyon bdlgesinin kesme yiziindeki yedinlik dokunun foto-ablasyonunu
gerceklestirmek icin yeterince yiOksek oluncaya kadar sirekli olarak arthrma adimlarina
kalibrasyon denilebilir. Lazer 1gininin yayiima yén( ayrica distal yén olarak da belirtilebilir.

Baz! dizenlemelerde ve ek optik elemanlar bulunmadiginda, lazer 1sin1 esas itibariyle tim
uzunlugu boyunca artar, yani sapar. Bu tir durumlarda, minimum 1sin ¢api, lazer 1sinini
yapan bir lazer kaynaginda veya bunun yakininda yer alabilir. Bununla birlikte, tipik olarak
odaklanmig lazer 1sinlan igin, lazer 1isiminin yaricap ayrica, minimum 1sin ¢apindan lazer
Isininin yayllma yénine dogru artar, bdylelikle minimum isin ¢api lazer 1sininin en dar

bélimuani veya odak noktasini tanimlar.

Bulusa uygun ydntem dahilinde, foto-ablasyonun doku igindeki derinlidi, lazer 1sininin
dokuya dogru hareketiyle uygun bir bigimde kontrol edilip belirlenebilir. Ozel olarak, derinlik,
lazer 1sininin dokuya dodgru hareketine mukabildir. Ayrica, foto-ablasyon enerjisi veya
yeginligi, dokunun &ézelliklerine gbre hassas bir bigimde ayarlanabilir. Bunun gibi, dokunun
ayri ayn ozelliklerini hesaba katmak ve kollateral hasarlari ve dzellikle érnegin dokunun
karbonlagsmasi dnlenebilecek sekilde dokunun isinmasini en aza indirmek mimk{nddr.

Tercihen, lazer 1sininin foto-ablasyon bélgesi, lazer 1sininin Raleigh bélgesine mukabildir.
Fote-ablasyon boélgesini lazer 1simimin Raleigh bdlgesine karsiik gelecek sekilde
tammlamak, foto-ablasyon bélgesinin iyi bilinen bir sekilde uygulanmasini ve lazer 1sininin
kesme ylOzlin( Raleigh bdlgesinin distal ucunda hassas bir bicimde tanimlamay) saglar.
Aynica, lazer 1sin Raleigh bdlgesinin digina giderek saptikca, yeginlik de mukabil bicimde
azalir. Bu nedenle, kesme yiizinl Raleigh bdlgesinin distal ucunda olacak sekilde
tarimlamak, &rnegin enerji tlketimi bakimindan, kesme y0zOnin sinirlandiriimasi

bakimindan ve kesme ve delme kabiliyetleri bakimindan etkili bir foto-ablasyon saglar.

Tercihen, lazer 1siminin yedinligi, lazer 1sininl yayan bir lazer kaynagina saglanan akim
ve/veya gerilim ayarlanarak vefveya bir lazer 1sini darbesinin uzunlugu ayarlanarak
ayarlanir. Lazer 1siminin bu tdr ayari, karsilastinlabilir bir bicimde basit, hassas ve etkili bir

uygulama saglar.

Dokunun foto-ablasyonunun gergeklestirilip gerceklestiriimedigi kesintisiz olarak algilanir ve
dokunun foto-ablasyonunun basladidi algilandidinda lazer isirinmin yeginliginin arttiriimasi

sonlandirilir. Bunun gibi, dokunun foto-ablasyonunu gergeklestirmek icin gereken yeginlik

3



10

15

20

25

30

35

esik dederi hassas ve kolay bir sekilde belirlenebilir. Esige ulasildijinda yeginligin
arttinlmasina son verilerek, yedinlik tam clarak dokunun ézelliklerine gére ayarlanabilir ve

dokunun her tirlll gereksiz 1sinmasi dnlenebilir.

Béylelikle, dokunun foto-ablasyonunun gergeklestirilip gergeklestirimedigi tercihen akustik
olarak algilanir. Bu tir bir akustik algilama, érnedin, dokunun yakinina veya dokuya bir
mikrofen, bilhassa bir lazer mikrofon ve/veya bir piezoelekirik basing transdiseri
yerlestirilerek gerceklegtirilebilir. Bunun gibi, dokunun foto-ablasyonunu gerceklestirmek
icin gerekli lazer 1sini yeginlik esigi, karsilastinlabilir bir bicimde basit bir yolla hassas bir

sekilde saptanabilir.

Béylelikle, akustik olarak algilanan bir dalganin frekans spektrumu tercihen izlenir. Frekans
spektrumu, dokunun akustik empedansina baghdir. Ornegin, ayni ézelliklere sahip lazer
isinlan uygulandiginda, karsilastinlabilir bir bigimde sert malzemeler karsilastirilabilir bir
bicimde vyilksek akustik frekanslar COretirken, Kkarsilastirilabilir bir bicimde yumusak
malzemeler karsilastinlabilir bir bigimde disik akustik frekanslar Gretir. Bdylece, akustik
olarak algilanan sinyalin izlenmesi, dokunun degdisen Ozelliklerini tamimayr saglar.
Dolayisiyla, izlenen akustik sinyale bagl olarak uygun tedbirler alinabilir. Ornegin, 1sin
yeginliginin tercihen azaltilmasi gerekecek sekilde dokunun yumusadid tespit edilirse,
lazer 1gininin yayilmasi asagidaki bdlimde anlatildigi gibi durdurulabilir veya yeniden
kalibre edilebilir.

Genellikle, optik baddasim tomografisi (OCT), optik sinyal yakalama ve igleme ydntemi
olarak kullanilan interferometrik bir tekniktir. Biyolojik doku, érnegin insan veya hayvan
dokusu gibi optik sagiima ortaminin iginden mikrometre ¢dzundrligiunde, bir-ki ve (g-
boyutlu gdériintiler geker. Nispeten uzun dalga boyuna sahip 181§in kullaniimasi, 1si1gin
saclima ortamina girmesine neden olur. Isik kaynaginin ézelliklerine bagh clarak, siper
isildayan diyotlar, ultra kisa darbeli lazerler ve slper-siireklilik lazerleri kullanilir, OCT'nin
frekans bdlgeli OCT denilen nispeten yeni bir uygulamasi, sinyal-gUiriitQl oraninda
avantajlar saglayarak daha hizli sinyal yakalamaya imkan tanir. OCT sistemleri; tarusal tip,
oftalmoloji ve koroner arter hastaligini teshis etmeye yardimer olmak icin kardiyoloji dahil
gesitli uygulamalarda kullanithr. OCT ayrica, foto-ablasyon yoluyla kesme veya delme
derinligini gercek zamanh olarak izlemek igin meveut ydntemle birlikte kullamilabilir.
Béylelikle, yukarida agiklanan akustik algilamaya bir alternatif olarak veya bu tir bir akustik
algilamaya ek olarak, tercihen, dokunun foto-ablasyonunun OCT uygulanarak
gerceklestirilip gerceklestiriimedigi optik clarak algilanir. Ozel olarak, OCT, dis kemik
yumusgak doku ara-ylizini veya herhangi bir konumu ylksek hassasiyetle tahmin etmek
icin Kullanilabilir. OCT ile bu tir algilama, foto-ablasyonun etkili, yiksek hassasiyetli
kontroliini saglayabilir.
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Tercihen, ybntem ayrica, lazer 1sininin yeginliginin, fotc-ablasyon bdlgesinin kesme
ylzindeki yedinlik dokunun foto-ablasyonunu gerceklestirmek icin ¢ok disik olacak
sekilde azaltlmasini ve lazer 1sinimin yeginlidinin, foto-ablasyon bdlgesinin kesme
ylzindeki yeginlik dokunun foto-ablasyonunu gergeklestirmek icin yeterince yiksek
oluncaya kadar sUrekli olarak arttirlmasini igerir. Bunun gibi, lazer 1sin1, fotc-ablasyon
sUreci esnasinda yeniden kalibre edilebilir. Bu bilhassa doku &zelliklerinin degdistidi, drnegin
foto-ablasyon derinligini arttigr durumlarda yardimer olabilir. Ornegin, insan kemik dokusu
genellikle tam hemojen degildir ve foto-ablasyon dzellikleri sikhikla bir kemigin igine dogru
degisir. Ozel olarak, yukanda aciklandigi gibi akustik olarak algilanan frekans spektrumu
gbz ©ondne alindiginda, bu, doku &zelliklerindeki bhir degisiklik frekans spektrumu
degistirilerek tespit edilir edilmez lazer 1sininin siregelen yeniden kalibrasyonunu saglar.

Dokunun &zellikleri tercihen, lazer 1sinimin yegdinliginin sirekli olarak arttirimasindan énce
saptanir; bu tzellikler, dokunun tfoto-ablasyonu gergeklestirilirken gbz dntinde bulundurulur.
Bu badlamda, dézellikler, dokunun boyutlarina, yapisina ve/veya bilesimine iliskin olabilir.
Bunlar bilhassa dokunun kalinligini igerebilirler. Dokunun &zellikleri dikkate alinarak, foto-
ablasyon sireci belirli duruma gbre ayarlanip optimize edilebilir. Aynica, bu 6nceden
saptanan &zellikler, siregelen bir sekilde di¢llen 6zelliklerle birlegtirilebilir ve foto-ablasyon
yontemi ayrica belirli duruma gére ayarlanip optimize edilebilecek sekilde belirlenebilir.

Yukarida bahsedildigi gibi, insan wveya hayvan dokusunun foto-ablasyonu in vitro
gergeklestirilir.

Bulusun baska bir yonl, insan veya hayvan dokusunun foto-ablasyonu igin bir foto-
ablasyon cihazina iligkindir. Foto-ablasyon cihazi sunlar igerir: e bir lazer kaynadi; bu,
minimum bir 1sin gapina sahip odaklanmisg bir lazer 1sinin1 yayacak bigimde yer alir, burada
lazer 1sininin yangapl minimum 1$in ¢apindan itibaren lazer isininin yayilma yéniine dogru
artar; ebir ayarlama yapisi; bu, lazer isininin yedinligini ayarlayacak bicimde yer alir; ebir
konum saptayici; bu, lazer kaynadinin dokuya gére konumunu saptamak igindir; ehir
konumlandirma tertibati; bu, lazer kaynagini dokuya gére hareket ettirecek bigcimde yer alir;
ve e bir kontrol Onitesi; bu, sunlan gerceklestirecek sekilde yer alir: -lazer 1sininin foto-
ablasyon bélgesini tanimlayacak sekilde; burada foto-ablasyon bdlgesi, minimum isin
¢apindan lazer isimmin yayllma yéniine dogru kagik yer alan bir kesme yiizinde sonlanir; -
ayarlama vyapisi vasitasiyla lazer 1siminin foto-ablasyon bdlgesinin kesme ylzindeki
yeginligi ayarlayacak sekilde ve -lazer kaynaginin konum saptayici tarafindan saptanan
konumunun degerlendirildigi konumlandirma tertibatl vasitasiyla lazer 1ginini dokuya dogru
hareket ettirecek sekilde.
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Bulus baglaminda, "konum" sézclgi lazer kaynaginin konumuna ve yénune iligkin olabilir.
Foto-ablasycn cihazi, yukanda aciklanan ydntemin etkili ve rahat bir sekilde
uygulanmasini, bdylelikle yontemle baglantili clarak agiklanan y&nlerin ve tercih edilen

etkilerin uygulanmasini saglar.

Lazer kaynagi, ornedin suyun glcld sodurum kusaklarina sahip oldugu dalga boylarinda
yayacak sekilde yer alabilir ve tercihen, Er:YAG, Er/Pr:YAG, Ho:YAG veya Er/Cr:YSGG gibi
bir Erbium kati hal lazeri, Ho/Nd:YAG veya Ho:YSGG gibi bir olmium kati hal lazeri, bir
diyot lazer ve/veya bir fiber lazer icerebilir. Ornegin, foto-ablasyon lazerinin darbe zamansal
genisligi 10 femtosaniye ile 1 milisaniye arasinda, tercihen 10 nanosaniye ile 800
mikrosaniye arasinda olabilir. Aynica, enerji yogunlugu santimetre kare basina 1 milijul ile
santimetre kare basina 100'000 jul arasinda, bilhassa santimetre kare basina 10 milijul ile
santimetre kare basina 5 jul arasinda olan bir lazer isim1 génderecek sekilde yer alabilir.

Tercihen, ayarlama yapisi, lazer 1sinin yayan lazer kaynagina saglanan akimi veya gerilimi
veya eszamanh olarak hem akimi hem de gerilimi ayarlamak i¢in bir akim ayarlayici ve bir
lazer 1sim darbesinin uzunlugunu ayarlamak icin bir darbe ayarlayici igerir. Bu tir bir
ayarlama yapisiyla, foto-ablasyon cihazi, lazer 1sininin yeginliginin etkili ve hassas bir
bicimde ayarlayabilir.

Tercihen, foto-ablasyon cihazi ayrica, dokuya carpan lazer 1sininin Orettigi akustik bir
dalgayl algilayacak ve mukabil bir sinyal sadlayacak sekilde yer alan akustik bir sensor
icerir. Boylelikle, kontrol Gnitesi tercihen, akustik sensérin sagladig sinyali dederlendirerek
dokunun fotc-ablasyonunu saptayacak sekilde yer alir. Bunun gibi, dokunun foto-
ablasyonunu gergeklestirmek icin gerekli lazer 1sim yeginlik esigi, karsilastinlabilir bir
bicimde basit bir yolla hassas bir sekilde saptanabilir. Bdylece, kontrol Unitesi tercihen,
akustik sensor tarafindan saglanan sinyal degerlendirilerek dokunun foto-ablasyonu
saptanincaya kadar lazer 1ginimn yeginligini sGrekli olarak arttiracak gekilde yer alir. Bu tGr

bir kentrol {initesi, lazer 1sininin hassas, elverigli ve uygun bir sekilde ayarlanmasini saglar.

Tercihen, kontrol (nitesi, akustik senscr tarafindan saglanan sinyali degerlendirerek akustik
dalganin frekans spektrumunu izleyecek sekilde yer alir. Bulusa uygun ydntem ile baglantili
olarak yukarnda daha ayrintth clarak agiklandigi gibi, bu tdr bir izleme dokunun degisen
dzelliklerini tanimayi saglar. Dolayisiyla, izlenen akustik sinyale bagh olarak uygun tedbirler
alinabilir.

Akustik sensor tercihen bir mikrofon veya bir piezoelekirik basing transduseri ve/veya bir
lazer mikrofondur. Bu tlr bir akustik sensor, uygun hassasiyet ve verimlilikle
karstlastirilabilir bir bicimde basit bir uygulama sadlar. Akustik sensora bir alternatif veya ek

olarak, foto-ablasyon cihazi tercihen ayrica, optik bir sensora sahip bir optik baddasim
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tomografisi yapisi igerir. Bu tlir bir OQCT yapisi, QCT'yi &zellikle kontrol Unitesinin QCT'ye
katilacak sekilde yer alabilecedi ybntemle baglantil olarak yukanda agiklandigi gibi
uygulayacak sekilde yer alabilir.

Bulusun bagka bir yonid, cahstinldiginda yukanda agiklandigi gibi bir foto-ablasyon
cihazinin kontrol Onitesini uygulayacak bicimde yer alan program kodunu iceren bir
bilgisayar programi ile ilgilidir. Bu tdr bir bilgisayar programi, yukarida agiklanan yéntemin
etkili ve rahat bir sekilde uygulanmasini ve yukarida aciklanan cihazin kontrol edilmesini,
béylelikle ydontem ve cihaz ile baglantih olarak agiklanan ydnlerin ve tercih edilen etkilerin

uygulanmasini sadlar.

Bulusun bu ve diger yonleri buradan itibaren tarif edilen uygulama/dizenlemelere atifla

belirgin héle gelecek ve agik sekilde anlatilacaktir.

Cizimlerin Kisa Aciklamasi

Bulusa uygun foto-ablasyon cihazi ve yéntemi, érnek bir diizenleme araciliiyla ve ekteki

gizimlere atifla asagida daha ayrintih olarak aciklanmaktadir; bu gizimlerde:

Sekil 1 bulusa uygun bir foto-ablasyon cihazinin bir diizenlemesini gosterir;

Sekil 2 buluga gére tanimlanan bir foto-ablasyeon bélgesine sahip odaklanmis bir lazer
Istnini gbsterir; ve

Sekil 3 Sekil 2'deki odaklanmis lazer 1sinini bir kemik dekusuna uygulanmis halde gdsterir.

Uygulamalarin Aciklamasi

Asagidaki agiklamada, baz terimler kolaylik gerekcesiyle kullanilir ve sinirlayici gsekilde
yorumlanmamalidir. "Sag", "sol", "yukar" ve "asadl" sozcikleri sekillerdeki yonlere atifta
bulunur. Terminoloji, agik bir bigimde bahsedilen terimlerin yani sira bunlarin tirevlerini ve

benzer anlama sahip terimleri icerir.

Sekil 1, hedef bir kemik dokusunun 8 derinlik kontrolll foto-ablasyonu icin bulusa uygun bir
foto-ablasyon cihazinin 1 bir diizenlemesini gdsterir. Foto-ablasyon cihazi 1 gunlar i¢erir:
konumlandirma tertibati olarak bir robot kol 3, bir tahliye-besleme sistemi 5, konum
saptayicl clarak bir otomatik izleyici 6, bir lazer kaynadl 2, akustik sensor olarak bir

mikroton 7 ve bir bilgisayar 41 igeren bir kentrol dnitesi 4.

Lazer kaynagi 2, robot kolun 3 serbest ucunda bulunan bir platforma sabit bir bigimde
monte edilmigtir. Odaklanmis bir lazer 1sinini 21 Sekil 1'de scldan sada olan yayilma
yonine 213 dogru yayacak bicimde yer alir. Lazer kaynadi 2, kontrol Onitesinin 4 akim
ayarlayicisina 47 baghdir; bu, lazer kaynadina 2 saglanan akimi ayarlayarak lazer 1gininin

21 enerji yeginliginin ayarlanmasini saglar.
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Kemik dokusu 8, lazer kaynaginin 2 lazer 1sin 21 tarafindan ulasilip hedeflenecek sekilde
kenumlanir. Robot kol 3, lazer 1sinint 21 kemik dokusuna 8 yaymak i¢in dogru bir sekilde
konumlandiriimak ve ydnlendirimek Ozere lazer kaynaginin 2 robot kol 3 tarafindan
hareket ettirilebilmesi igin gesitli serbestlik derecelerine sahiptir. Robot kolu 3 ve &zellikle
hareketlerini kontrol etmek icin, robot kol 3 kontrol Unitesinin 4 robot ara-ylzine 45
baglidir, bdylelikle bilgisayar 41 lazer kaynaginin 2 konumunu ve y&nelimini kontrol edip

ayarlayabilir.

Otomatik izleyici 6, lazer kaynaginin 2 kemik dckusuna 8 gére konumunu saptayip
izleyecek sekilde yer alir. Konum ve ydnelimin (¢ boyutlu tespitini saglamak igin, lazer
kaynagi 2 en az (¢ markdr 22 ile donatihdir ve kemik dokusu 8 en az G¢ markdr 84 ile
donatilidir. Otomatik izleyici 6, kontrol Unitesinin 4 otomatik izleyici ara-ylzine 43 baglidir,
béylelikle lazer kaynaginin 2 ve kemik dokusunun 8 veya hilhassa sirasiyla bunlarin
isaretleyicilerinin 22, 84 algilanan konumlari, bilgisayar 41 tarafindan toplanip

degerlendirilir.

Kemik dokusu 8 (zerinde, kentrol linitesi 4 araciligiyla bir osteotomik hat 81 tanumlanir,
Kemik dokusunu 8 osteotomik hat 81 boyunca kesmek Uzere, lazer kaynagi 2, lazer 1sini
21 uygun bigimde yayilacak sekilde kemik dokusuna 8 gdre hareket ettirilir. Osteotomik hat
81, dogrusal bir nokta dizisini belirten bir veri setiyle kontrol Unitesinde 4 tanimlanakilir. Veri
seti, kemik dokusunda 8 deliklerin agilacagl noktalann konumunu ve ayrica kemik
dokusunun 8 bir yiizeyine gdre lazer 1gininin 21 carpma agilarini icerebilir. Ozel olarak, her
noktanin konumu, uzay koordinatlarl seti X, Y ve Z ile tanimlanabilir ve her noktaya ¢arpma
agisi bir agi ¢ifti 8 ve Q ile tammlanabilir. Boylece, veri seti, birlikte ostectomik hatti 81
olusturan her nokta icin XYZ-80 bilgilerini igerebilir.

Mikrofon 7, lazer kaynadina 2 gore sabit bir bicimde yer alir. Kemik dokusuna 8 ¢arpan
lazer 1sininin 21 drettigi akustik bir dalgay! algilayacak sekilde yer alir. Mikrofon 7,
algilanan akustik dalgaya mukabil bir sinyalin mikrofondan 7 bilgisayara 41 iletildigi kontrol
Onitesinin bilgisayarina 41 bagdhdir. Genel olarak foto-ablasyonun neden aldugu ve farkl
doku malzemelerinin foto-ablasyonunun neden oldugu akustik dalgalarin degisken frekans
spektrumlarn géz énine alindiinda, bilgisayar 41 mikrofon 7 tarafindan iletilen sinyali
degerlendirebilir. Bdylece, bir yandan foto-ablasyenun gergeklestirilip gerceklestiriimedigi,

diger yandan hedef malzeme veya dzelliklerinin dedisip dedismedidi ve ne zaman degistigi

tespit edilebilir.

Kantrol (nitesi 4 ayrica, bir osteotomi tasarm araytizii 46 aracihdiyla bilgisayara 41 bagl
bir kumanda kolu 41 icerir. Kumanda kolu 41 vasitasiyla, bir uygulayicinin, osteotomik hatti

81 kemik dokusu 8 (zerinde tasarlamasina izin verilir, burada kemik dokusu 8 uygun
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herhangi bir ydntem ve aracla gérsel olarak modellenebilir veya gdrintilenebilir. Tahliye-
besleme sistemi 5, kemik dokusunun 8 foto-ablasycnundan kaynaklanan kalintilar tahliye
etmek ve kemik dokusunu 8 Gzellikle osteotomik hattin 81 yakininda temiz tutmak igin bir
ortam besleyecek sekilde yer alir. Bu amagla, tahliye-besleme sistemi 5 bir aspirasyon
pompas! ve/veya bir su jeti ile donatih olabkilir. Tahliye-besleme sistemi 5 bir tahliye-
besleme ara-ylzine 44 badlidir, bdylelikle bilgisayar 41 besleme ve tahliye islemlerini

izleyebilir, kontrol edebilir ve tahsis edebilir.

Asagidakiler bu agiklamanin geri kalani igin gecerlidir. Gizimleri acik bir sekilde anlatmak
amaciyla, bir sekil agiklamanin dogrudan iliskili bélimdnde a¢iklanmayan referans isaretleri

iceriyorsa, bu durumda dnceki a¢iklama bélimleri referans alnir.

Sekil 2'de, yayllma yéninde 213 lazer kaynadgl 2 tarafindan saglanan cdaklanmis lazer
isint 21 ve bunun bulugsa gére ayarlanmasi veya uygulanmasi daha ayrintili olarak
gosterilir. Genellikle, teoride tim odaklanmig lazer i1sinlarl ile benzer oldugu bilinen lazer
isininin 21 sekli, esas itibariyle M?=1 iken ideal bir Gauss lazer 151n1 211 veya M*>1 iken
ideal olmayan bir lazer 1sini 212 gibi gdriindr. ideal Gauss lazer 1sim 211, enerji
yogunluguna mukabil olan foton akisi veya foton yogunlugunun en yiksek oldugu en kigik
ISIN yarigapina sahip bir bele 2111 sahiptir. Belden 2111 baglandiginda, i1sin yarigapi, i1sin
yarigapiyla 2114 dérneklendidi yayilma yénine 213 dogru artar. Mukabil bir bigimde, foten

veya enerji yedinligi belden 2111 yayiima ydniine 213 dogru azalir.

Bulusa gore, ideal Gauss lazer isininin 211 bir foto-ablasyon bdlgesi 2112 tanimlanir. Foto-
ablasyon bélgesi 2112, ideal Gauss lazer 1sininin 211 bir Raleigh bdlgesine mukabildir;
bunun sonunda foton ve enerji yeginligi, beldeki 2111 ilgili yeginlige kiyasla yariya diiger.
Raleigh bélgesinin diginda, ideal Gauss lazer 1sininin 211 adlandirilan bigimiyle uzak alani
yer alir. Foto-ablasyon bdlgesinin 2112 distal ucu veya foto-ablasyon bélgesinin 2112
yayllma yonine 213 dogru ug, ideal Gauss lazer isininin 211 kesme ylzini 2113

olusturur.

Buna gdre, ideal olmayan lazer isininin 212 minimum ¢ap! 2121, ideal Gauss lazer 1sininin
211 minimum c¢apina 2111 kiyasla daha blylk ve kagik olan minimum 1sin yarigapina
sahiptir. ideal olmayan lazer isininin 212 minimum ¢apindan 2121 itibaren foton veya enerji
yogdunlugu belden 2121 yayilma yénine 213 dogru ve buna karsi ilerler. ideal olmayan
lazer 1sininin 211 foto-ablasyon bdlgesi 2122, bir Raleigh bélgesine gére tanimlanir. Ideal
olmayan lazer 1sininin 212 Raleigh bélgesinin sonunda, bunun foton ve enerji yeginligi,
beldeki 2121 ilgili yeginlik ile kiyaslandiginda yariya diger. Feto-ablasyon bdlgesinin 2122
distal ucu veya foto-ablasyon bdlgesinin 2122 yayilma y&nline 213 dogdru ug, ideal olmayan

Gauss lazer 1sininin 212 kesme yizdnu 2123 olusturur.
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Sekil 3, ideal olmayan lazer 1sinini 212 bir (st kortikal kemik kismina 82 ve bir alt
stngerimsi kemik kismina 83 sahip kemik dokusuna 8 gdre iki farkh durumda gdsterir.
Kartikal kemik kismi 82 ve slngerimsi kemik kismi 83 farkli foto-ablasyon &zelliklerine
sahiptir.

Sekil 3'teki sol durumda gorilebilecedi gibi, lazer kaynadi 2, kontrol Gnitesi 4 ve robot kol 3
vasitasiyla, ideal olmayan lazer 1sininin 212 kesme y0z( 2123 kemik dokusunun 8 Ost
yilizeyinde yer alacak sekilde konumlandiriip yénlendirilmistir. ilk olarak, kontrol tinitesinin
4 akim ayarlayicisi 47, lazer kaynagina 21 saglanan akimi, isin yeginliginin kesme
yuzinde 2123 kemik dokusunun 8 foto-ablasyonunu baslatmak icin ¢ok dislk olacad bir
seviyede ayarlar. Bu durumda, mikrofon 7, kontrol Onitesinin 4 bilgisayan 41 tarafindan
degerlendirilen ve akustik bir kemik foto-ablasyon dalgas) tarafindan indiklenmeyecek bir
sinyal sagdlar. Daha sonra, lazer kaynadina 2 sadlanan akimin arttirimasiyla, kesme
yUzlndeki 2123 yeginlik, kontrel (nitesinin 4 bilgisayari 41 mikrofon 7 tarafindan saglanan
ilgili sinyalin kemik dokusunun 8 baglatilan foto-ablasyonu igin gbsterge oldudunu
degerlendirinceye kadar arttirihr. Kontrol (nitesinin 4 akim ayarlayicisi 47 daha sonra lazer
kaynagina 21 saglanan akimi bu seviyede tutar ve lazer kaynag 2 kalibre edilir. Bunun
gibi, lazer 1sim yeginligi, foton akisi sadece ideal olmayan lazer 1sininin 212 foto-ablasyon
bélgesi 2122 igindeki kemik dokusunun ablasyonu igin gereken esidi agacak sekilde segilir.
Robot kol 3, lazer isininin 21 kemik dokusuna 8 gére konumlandinimasini ve
ybnlendirilmesini dodru bir sekilde kontrol ettiinden, kesme derinli§i bdylece $ekil 31te
sagda gdrulebilecegi gibi lazer kaynagl kemik dokusuna 8 dogru hareket ettirilerek hassas
bir sekilde kontrol edilebilir.

Boylece, kemik kalinhdinin genellikle bilindigi géz dnine alindiginda da, rcbot kol 3, cptigin
odak noktasini, istenen kesme derinligindeki lazer enerjisi veya yodunlugu, fotc-ablasyon
kemik dokusu 8 icin gerekli esigi ancak zorlukla asacak sekilde ayarlayabilir, bdylece
ablasyon derinligi Gzerinde etkin kontrol saglanir. Uzak alandaki foton akisi veya lazer isini
yeginligi esik degerin altinda oldugu igin, highbir ablasyon gergeklesemez. Bdylece, kesme
derinligi sinirlidir ve karsilastirilabilir bir bicimde basit bir fiziksel ilkeyle kontrol edilir.

Kemik dokusunun 8 foto-ablasyonu gerceklestirilirken, mikrofon, kesintisiz olarak akustik
sinyali saglar ve kontrol Unitesinin 4 bilgisayan 41, akustik sinyale mukabil olan akustik
olarak algilanan dalganin frekans spektrumunu sOrekli olarak izler. Ablasyonu
gerceklestirilen dokunun degisen dzelliklerinden dolayl frekans spektrumunun degistidi
saptandi§inda, lazer 1sinl yeginligi azalir ve foto-ablasyon durdurulur. Lazer kaynag 21
ardindan yukarida agiklandigi gibi yeniden kalibre edilebilir. Ornegin, ideal olmayan lazer
1sinl 212 kortikal kemik kismindan 82 siingerimsi kemik kismina 83 gecise ulastiginda,

mikrofon 7 tarafindan saglanan akustik sinyal dedisir. Kontrol (nitesinin 4 bilgisayar 41, bu
10
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degistirilmis sinyale karsilik gelen bir dalganin frekans spektrumunun, kemik dekusunun 8
degistirilmis foto-ablasyon dzelliklerini temsil ettigini dederlendirir ve kontrol (nitesi 4, lazer
kaynagina 2 saglanan akimi higbir foto-ablasyonun gergeklesmedigi bir seviyeye dusurir.
Simdi, ilk kalibrasycna benzer sekilde, lazer kaynagr singerimsi kemik kisminin 83
6zelliklerine gére yeniden kalibre edilir.

Bulus her ne kadar cizimler ile yukandaki agiklamada detayh olarak gdsterilip ve anlatiimis
olsa da, bu gdsterim ve aciklamanin aciklayici veya drnek niteliginde oldugu ve sinirlayici
olmadigi kabul edilmelidir. Bulus istemlerde tarmmlarir, diger diizenlemeler sadece Ornek
niteligindedir.

Aciklama, istemlerde veya drnek niteligindeki diizenlemelerde tanimlanan &zelliklerden

ibaret konuyu ve ayrica bu dzellikleri iceren konuyu icerir.

Ayrica, istemlerdeki "icerir" kelimesi diger elemanlar veya adimlan diglamaz ve "bir"
belgisiz sifati ¢ogullugu dislamaz. Tekil bir birim veya adim, istemlerde zikredilen cesitli
bzelliklerin islevierini yerine getirebilir. Birbirinden tarkl bagimli istemlerde zikredilen belirli
olgtler, bu olculerin bir kombinasyonunun lehte kullanilamayacagdini belirtmez. Bir nitelik
veya dederle beraber anilan "esas itibariyle", "hemen hemen", "yaklasik” ve benzeri
terimler bilhassa ayrica sirasiyla tam olarak niteligi veya tam olarak degeri de tanimlar.
Verili bir rakamsal deger veya aralik baglamindaki "yaklasik" terimi, verili deder veya
araligin drnegdin %20, %10, %5 veya %2 dahilindeki bir deder veya aralida atifta bulunur.
Bir bilgisayar programi, optik depolama ortami veya bagka bir donanim ile birlikte veya
bunun bir parcasi olarak saglanan katt hal ortami gibi uygun bir ortamda
depolanabilir’dagitilabilir, ancak baska bigimlerde, drnegin internet veya baska kablolu
veya kablosuz telekomiinikasyon sistemleri araciligiyla da dagmlabilir. Ozel olarak,
drnegdin, bir bilgisayar programi, bilgisayar tarafindan ckunabilen bir ortamda depolanan bir
bilgisayar programi Grind olabilir; bu bilgisayar programi Grlnd, bulusa uygun ydntem gibi
belirli bir yéntemi uygulamak igin galistinimaya uygun bilgisayarda galistirlabilir program
koduna sahip olabilir. Istemlerdeki her tirlll referans isaret, kapsami sinirlayict olarak

yorumlanmamaldir.
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