10

13

OZET
LAZER ABLASYONU IiCIN GIFT HALKA ISIN YAYAN BIR FIBER PROBU

Bulus anomali gosteren venoz yetmezIigi gibi dogal, fistll gibi sonradan olusan veya kisa mesafede
toplardamarin bozulmasi bigiminde olusan hemoroit ve benzeri hastaliklarin kalici hasar ya da yara
birakmadan tedavi edilmesinde kullanilan, u¢ kisminda cift halka 1sin yayan bir lazer ablasyon
cihazidir. Belirli bir agiyla ug kismi konik bigimi verilen ve elde edilen konik ucun belirli bir Kismindan
itibaren tekrar bagka bir aciyla nihai bir konik u¢ olusumuyla bahsedilen u¢ kisimda fiber iginden
kilavuzlanan isinlarin kirilacagi en az iki farkh konik acili ylzeyler iceren bir fiber probu (40)

icermesiyle karakterize edilmesidir.
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ISTEMLER

Bulus anomali gosteren vendz yetmezligi gibi dogal, fistul gibi sonradan olusan veya kisa
mesafede toplardamarin bozulmasi biciminde olusan hemoroit ve benzeri hastaliklarin kalici
hasar ya da yara birakmadan tedavi edilmesinde kullanilan, ug¢ kisminda cift halka i1gin yayan

bir lazer ablasyon cihazi olup, 6zelligi;

bahsedilen ablasyon cihazinin ihtiva ettigi optik fiberin ucunda (10) belirli bir birinci agiyla (8)
ilk konik bigimi verilen ve elde edilen konik ucun belirli bir kismindan itibaren tekrar baska bir
ikinci agiyla (a) nihai bir konik ug olusumuyla bahsedilen fiber ucunda (10) fiber iginden
kilavuzlanan iginlarin kirilacagi en az iki farkh konik agili yizeyler iceren bir fiber probu (40)

icermesiyle karakterize edilmesidir.

istem 1 e gdre bir lazer ablasyon cihazi olup, 6zelligi; bahsedilen iki farkli konik acili yiizeyler
fiber ekseniyle (20) birinci agi (8) yapan bir birinci bdlim (14) ve ikinci aciyi («) teskil eden bir

ikinci boélim (15) icermesiyle karakterize edilmesidir.

istem 1 veya 2 ye gdre bir lazer ablasyon cihazi olup, 6zelligi; bahsedilen fiber ucuna (10)
kilavuzlanan iginlardan bir kisminin bir birinci yansima agisiyla (w,) yansiyarak baska bir
aclyla kirilarak u¢ kisim gevresinde birinci halkanin teskil edildigi bir birinci bélum (14) ve
bahsedilen 1sinlardan fiber eksenine (20) yakin olan diger kisminin ise bagka bir yansima
acisiyla yansiyarak ve kirilarak yine ug kisim ¢evresinde ikinci bir halkanin teskil edildigi bir

ikinci bolim icermesiyle karakterize edilmesidir.

istem 1 e gore bir lazer ablasyon cihazi olup, 6zelligi; yanal atima ek olarak belirli bir enerji
seviyesinde lazer i1sinini kargl atim da yapilabilmesine imkan tanimak (lzere probun (40)
icinden fiber ekseni (20) boyunca fiber ucuna (10) kilavuzlanan lazer 1gininin fiber ekseni (20)
boyunca digsariya kilavuzlandirildigr duzlestirilmis bir kisim ihtiva eden bir kit fiber ucu (43)

icermesiyle karakterize edilmesidir.

istem 1 e gére bir lazer ablasyon cihazi olup, dzelligi; optik fiber probu (40) Uretildikten sonra
fiber ucun (10) icine yerlestirildigi ve 1sil islemle kapatiimis kuvars bir cam goévde (45)

icermesiyle karakterize edilmesidir.

Bulus anomali gdsteren vendz yetmezligi gibi dogal, fistll gibi sonradan olugsan veya kisa
mesafede toplardamarin bozulmasi biciminde olusan hemoroit ve benzeri hastaliklarin kalici
hasar ya da yara birakmadan tedavi edilmesinde kullanilan, ug¢ kisminda ¢ift halka i1gin yayan

bir lazer ablasyon cihazi Gretim yéntemi olup, 6zelligi;
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bahsedilen ablasyon cihazinin igerdigi probun (40) fiber ucunda (10) optik fiber boyunca
icinden kilavuzlanan isinlarin kirillarak fiber ucu (10) gevresinde ¢ift halka lazer 1ginlarin

olusturalacagi iki farklh konik agili ylzeyler elde etmek lzere;

islenmemis fiber yizeyinin (13) belirli bir ilk konumlama acisiyla (a,) cilalama sisteminde
kullanilan film ylzeyine yerlestiriimesi, fiber ucunun (10) belirli bir agida ilk konik seklinin

verilmesi,

ilk asamasini tamamlamis ve konik sekli almis fiber ucunun (10) tekrar film yilizeyine

yerlestiriimesi,

bu esnada ug¢ kisma belirli bir ikinci aci ile film yuzeyine birinci bdlimun belirli bir kismina
kadar islenmesi ve boylece fiber ucunda (10) ikinci bolimun (15) teskil edilerek bahsedilen

fiber ucunda (15) en az iki farklh konik agil yizeyler elde edilmesiyle karakterize edilmesidir.

istem 6 ya gore bir lazer ablasyon cihazi Uretim yéntemi olup, dzelligi; bahsedilen iki farkli
konik acili ylzeyler fiber ekseniyle (20) birinci agi (8) yapan bir birinci bélim (14) ve ikinci

aclyi (a) teskil eden bir ikinci bélim (15) icermesiyle karakterize edilmesidir.

istem 6 ya gore bir lazer ablasyon cihazi lretim yontemi olup, 6zelligi; dncelikle fiber ucuna
(10) ilk formunu vermek icin islenmemis fiber ylizeyinin (13) belirli bir ik konumlama agisi («;)
ile cilalama sisteminde kullanilan birinci film ylzeyine (30) yerlestiriimesi ve fiber ucunun (10)
bu ilk konumlama agcisiyla (ec;) ilk konik seklini almasi, ilk asamasini tamamlamis ve konik
sekli almig fiber ucunun (10) ikinci film ylGzeyine (31) yerlestiriimesi, bu esnada ug kisma belirli
bir ikinci konumlama agisi ( ) ile ikinci film ylzeyine (31) birinci bolimun (14) belirli bir
kismina kadar islenmesi ve boylece fiber ucunda (10) ikinci bolimin (15) teskil edilmesi

islemlerini igermesiyle karakterize edilmesidir.
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LAZER ABLASYONU ICiN CiFT HALKA ISIN YAYAN BIR FIBER PROBU
Teknik Alan

Bulus ug geometrisi degistirilerek cift halka 1sin yayan bir fiber probu ve bunun elde edilmesi igin bir

yontemle ilgilidir.

Daha belirgin olarak mevcut bulus fiber boyunca kendisine kilavuzlanan lazer 1s1§ini iki dairesel
halkaya deflekte eden (saptirma veya yon degistirme) iki acili konik bir u¢ geometrisinin bir cilalama

yontemi kullanilarak tek bir fiber ucunda bigimlendiriimesiyle elde edilen bir fiber probuyla ilgilidir.

Bulus ayrica anomali gosteren vendz yetmezligi gibi dogal, fistlil gibi sonradan olusan veya kisa
mesafede toplardamarin bozulmasi bigiminde olusan hemoroit ve benzeri hastaliklarin kalici hasar
ya da yara birakmadan tedavi edilmesinde kullanilan u¢ kisminda cift halka 1sin yayan ve ayrica
bununla birlikte hemoroit tedavisi gibi belirli uygulamalarda karsi 1sin atimi yapan bir lazer ablasyon

cihaziyla ilgilidir.
Teknigin Bilinen Durumu

Toplardamarlarda bulunan kapakgiklar kan kalbe dogru giderken agiktir. Ters yonde giderken
kapakgiklar kapanarak kanin normal hareketine yardimci olur. Venoz yetmezlik yasayan hastalarda
bu kapakgiklar saglikli bir sekilde ¢alismaz. Bu yizden damarlarda birikme yasanir. Vendz yetmezlik
sebebiyle meydana gelen varisler toplumda ¢ok sik karsimiza ¢ikmaktadir. Yasam standartlarini
olumsuz etkileyen bir saglik problemi olan varislerin tedavisinde bir ¢ok yontem kullanilmigtir.

Venoz yetmezlige bagh varislerin tedavisinde varisler igin 6zel olarak tasarlanmis basingh goraplar
kullanilabilir. Bu sayede varik6z damarlarin biyimesi engellenir. Fakat bu durumda hastanin uzun
sure kan basincini dizenleyen bir ilag kullanmasi gerekeceginden bu yontem hasta igin kullanisli
degildir ve ileri boyuttaki varislerin tedavisinde kullanilamamaktadir.

Soyma yontemi (stripping method) islem Oncesi anestezi gerektiren cerrahi bir yontemdir. Ayrica
ivilesme suresi uzun surmektedir. Skleroterapi tedavi ydonteminde ise vendz yetmezlik olan damarlara
tuzlu su veya ilag enjekte edilir. Bu yontem islem dncesinde aneztezi ve kesi gerektirmez fakat acili
bir yontemdir.

Son olarak; damarin alinmasi, tikanik olan damar ile degistiriimesi gibi gesitli cerrahi yontemler ise
anestezi, cerrahi kesi gerektirdiginden ve sonrasinda aci, kesinin enfeksiyon kapma riski, yara ve
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kalici hasar birakabildiginden dolayl dezavantajlidir. Klasik Tedaviler bir ¢ok yan etkiye sebep
olabilmektedir. Son zamanlarda ven6z yetmezlik tedavisinde lazer cihazlar siklikla yer almigtir.

Varislerin yani sira hemoroit, fistlil ve benzeri hastaliklar da yaygin olarak kargsimiza ¢ikmaktadir.
insanlarin %80'i hayatlarinda en az bir kez hemoroit hastalijini yagsamaktadir. Hemoroit varislerde
oldugu gibi perianal bdlgedeki toplardamarin genislemesi ile meydana gelmekiedir. Hemoroit
dokusunun i¢indeki toplardamar basinci artarsa bu doku siser ve sarkmaya baslar. Bunun sonucunda
da hastaliga donusur. Fistll ise cilt ile bagirsaklar arasinda bir bogluk meydana getirerek makat
etrafinda akintiya sebep olan bir hastaliktir. Hemoroit, fistll, varis gibi hastaliklarin yani sira prostat,
meme, karaciger gibi organlardaki timérlerin tedavisinde, troid nodullerinin tedavisinde herhangi bir
kesi, yara ve doku kaybina neden olmamasi, iyilesme slresinin daha kisa olmasi sebebiyle lazer
ablasyon cihazlari tercih edilmektedir.

Optik fiberler saglik sektoriinde litotripsi, vendz yetmezlik ve fototermal doku ablasyonunda siklikla
kullanilmistir. Lazer ablasyon, ameliyat ile hasarli damarin gikartiimasi yerine damar igine ince bir
yapi ile girerek uygun lazer enerijisi verilerek hasarli damarin igceriden tedavi edilmesini temel alan bir
tedavi yontemidir. islemin uygulama ve iyilesme siiresi diger tedavi yontemlerine gére cok daha
kisadir. Hasta gunlik aktivitelerine hemen doénls yapabilir. Cerrahi operasyon ve diger klasik
yontemlere oranla basari orani daha yuksektir ve tekrarlama ihtimali dusuktar.

Optik fiber kablolar, 1sinlarin iginden kolay bir sekilde gecebildigi cam veya plastik yapilardir. Capraz
modlar ve yayillma hatlari ile desteklenen optik fiberlere cok modiu fiber optik denir. Tek modiu fiberler
ise tek bir mod ile desteklenen fiberlerdir. Optik fiber kablolara ek yapilmasi oldukga zor ve
karmasiktir. Fiberlerin birlesim yapilacak uclarinin dikkatlice kesilmesi ve sonrasinda eritilerek ya da
mekanik olarak birlestiriimesi gerekir.

Optik fiberlerin ¢aplari esnek ve insan dokusu ile uyumlu oldugu igin istenen enerjiyi iletirler. Ciplak,
radyal ve yan yanma olmak Uzere tibbi amagla kullanilan (g tip lazer 1sin vardir. Ciplak optik fiber,
yan itici fiberin lazer 1s1gin1 fiber eksenine dikey ilettidi optik fiber ile ayni yonde lazer 15131 yayar yani
dairesel bir kiris olusturur. Radyal fiberler 360 derece homojen bir sekilde lazer 151§1 yayarlar, yani
dairesel bir kiris olusturlar. Genellikle vendz yetmezligi ortadan kaldirmada radyal fiberler kullanilr.
Vendz yetmezligin tedavisinde halka tipi 1sinlar en ideal lazer 1gin seklidir. Halka tipi 1sin
kullaniimasinin temel sebebi ise halka tipi 1ginlarin damar duvarlarina daha az 1gin vermesidir. Cift
halkali optik fiberlerin her bir halka igin dagitilan yogunlugu ve sicaklik artisini azaltma gibi avantajlar
vardir. Birinci halkasi damar duvarini isitirken ikinci halkasi isitilmis ylzeyini buzer. Cift halkanin
venoz yetmezlik Uzerindeki avantajlar bilinirken tretim teknigi hakkinda ¢ok az bilgi vardir.
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W02011085299 nolu patent dokiimani yag dokusunun altindaki bir 1sin tedavisi, radyasyon eneriji
kaynagi vasitasiyla olusturulan bir yontemden bahsetmektedir. Radyasyon destekli doku iyilestirmesi
olarak agiklanan yontem, cildin altina bir cihazin veya bir parganin bir kisminin, tedavi edilecek
alanlara yerlestiriimesi, radyasyon yayilmasi ve cihazi tim boélime ulasmak igin doku alani icinde
hareket ettirmekten olugur. Deri alti radyasyon tedavisini gergeklestiren cihaz, cildin altina takilabilen
bir kisim ve viicudun disinda tutulabilen ve manipule edilebilen bir el aleti icermektedir. Tercih edilen
bu dizenlemede, el aleti, yagh dokunun iyilestiriimesi ve/veya sulamasi i¢in en az bir kanal iceren ici
bos bir kanllden ve yad dokusunun iyilestiriimesi ve sivilastiriimasi amaciyla gdvde-duvar
boliminde bir 1sik yonlendirici aractan meydana gelir. Cok cesitli fiber ucu konfiglirasyonlari vardir.
Ornegin yan yayan, konik, radyal yayan, damla sekli, yansitici kapaklar kullanilabilir. Cihaz; el
cihazina kalici veya sokulebilir bir sekilde tutturulmus cihaz parcasina dahil edilen en az bir
radyasyon kaynagini icermektedir. Ancak burada bahsedilen 6zellikle vendz yetmezlik ve benzeri

hastaliklar igin geligtiriimemis yag dokusunun ¢ikariimasi ile ilgili bir cihazdir.

KR20130114403 nolu patent ise mevcut optik fibere kiglk optik bir sistem ekleyerek (optik fiberin
ucuna eklenen konveks ve konkav seklinde ayna ya da aliminyum kaplama bir ek parca) kan damari
icerisindeki atik madde, halka seklinde 1sin ¢ikisi olan fiber optik cihaz sayesinde eritilebilir. Ancak
bu patent dokiimaninda belirli agilarla cilalama yontemiyle elde edilen belirli gaplardaki iki halkadan
bahsedilmemis, s6zl gecen tedavi yontemindeki halkalar fiber optigin ucuna eklenen bir ek sistem

ile elde edilmisgtir.

W02012047309 nolu patent dokimanina gére bu cihaz damara 360° radyal emisyon igin distal
bolgesinde iki veya daha fazla yayici kisim igeren bir optik fiberden olusur. Patent dokimanina gore
cihazda iki 1sIn yayllma bdlgesi vardir. Isin yayilma ydnu fiberin konik pargalarinin agisi ile belirlenir.
Fiberin kesik konisi ile kaynastiriimis olabilir. Kaynastiriimadigi zaman igerisindeki bosluk yapistirici
ile veya sivi ile doldurulabilir. Fiberin yanal ylizeyi cam kubbe ile kaynastirilabilir ya da yapistirilabilir.
iki degisik aci ile olusturulan iki fiber optik birlestirilerek (ek yapilarak) istenen yansima acilari elde
edilir. Bu yontemle elde edilen yansima acilari ile orantili gapa sahip olan daire seklindeki iki veya
daha fazla i1sin sayesinde vendz yetmezlik ve benzeri hastaliklar tedavi edilir. Ancak bu cihazin

uretiminde kullanilan teknik ekonomik agidan ele alindijinda dezavantajhdir.

Sonug olarak, dnceki teknik ¢oztmlerin dretim zorluklari nihai Grin maliyetini artirmalarn ve ¢ozimun
yayginlasmasina engel almalari nedeniyle daha kolay ve az maliyetle Uretilebilen bir ¢ift halka lazer

cihazina duyulan ihtiya¢ mevcut bulusun ortaya ¢ikmasina neden olmustur.



10

15

20

25

30

Bulusun Amaci ve Kisa Aciklamasi

Bulusun amaci anomali gosteren venoz yetmezligi gibi dogal, fistll gibi sonradan olusan veya kisa
mesafede toplardamarin bozulmasi bigiminde olusan hemoroit ve benzeri hastaliklarin kalici hasar
ya da yara birakmadan tedavi edilmesinde kullanilan, éncesinde anestezi ya da herhangi bir islem
gerektirmeyen, sonrasinda hasar ya da yara birakmayan bir tedaviye imkan taniyan ve bir optik
fiberin zimparalama ve cilalama yoéntemi kullanilarak islenmis bir fiber ucundan disik enerijili gift

halka 1sin yayan bir lazer probu ve bunun Uretim ydntemi ortaya koymaktir.

Bulusun bir bagka amaci; bir optik fiberin ucunda belirli bir birinci agiyla ilk konik bigimi verilen ve elde
edilen konik ucun belirli bir kismindan itibaren tekrar baska bir ikinci agiyla ikinci bir konik ug
olusumuyla bahsedilen fiber ucunda fiber iginden kilavuzlanan isinlarin kirilacagi iki farkli konik acili

ylUzeyler iceren bir fiber probu ortaya koymaktir.

Bulusun bir bagska amaci; yanal atima ek olarak belirli bir enerji seviyesinde lazer 1sinini karsi atim
da yapilabilmesine imkan tanimak (zere probun iginden fiber ekseni boyunca fiber ucuna
kilavuzlanan lazer 1sininin fiber ekseni boyunca disariya kilavuzlandirildigi dizlestiriimis bir kisim

ihtiva eden bir kut fiber ucu ortaya koymaktir.

Bulusun bir baska amaci; dncelikle fiber ucuna ilk formunu vermek igin igslenmemis fiber ylzeyinin
belirli bir ilk konumlama agisi ile cilalama sisteminde kullanilan birinci film ylizeyine yerlestirimesi ve
fiber ucunun bu ilk konumlama agisiyla ilk konik seklini almasi, ilk asamasini tamamlamis ve konik
sekli almig fiber ucunun ikinci film ytzeyine yerlegtiriimesi, bu esnada ug¢ kisma belirli bir ikinci
konumlama agisi ile ikinci film ylzeyine birinci bélimadn belirli bir kismina kadar islenmesi ve bdylece
fiber ucunda ikinci boliman teskil edilmesi islemlerini iceren bir lazer ablasyon cihazi Gretim yontemi

ortaya koymaktir.
Sekillerin Kisa Aciklamasi

Sekil 1 de bulus konusu ¢ift halka lazer 1sin1 yayan fiber probunun ug kismi ve burada elde edilen gift

halka lazer 1ginin izledigi yollar verilmektedir.

Sekil 2a, b ve c de ise bulus konusu yontemle bir gift halka lazer ¢ikis ucu elde edilmesinde islem
adimlari gosteriimektedir. Sekil 2a da ¢ift halka lazer gikis ucu elde edilmesi igin optik fiberin belirli
bir aclyla bir cilalama makinesine yerlestiriimesi gosteriimektedir. Sekil 2b de cilalama makinesiyle
optik fiberin belirli bir agiyla islenerek u¢ kisimda bir ara formun ve ug kisminin ilk seklinin verilmesi
betimlenmektedir. Sekil 2¢ de ilk agiyla bir ara form elde edilen u¢ kisma ikinci bir agi verilerek optik

fiber ucunun nihai halinin veya son formunun verilmesi islemi gosterilmektedir.
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Sekil 3 te cok modlu bir optik fiber vasitasiyla bulug konusu c¢ift halka lazerin elde edilmesi ve bir

sensor vasitasiyla ¢ift halka lazer 1sin yapisinin élglilmesi betimlenmektedir.

Sekil 4a da lazer ablasyon igin ¢ift halka i1sin yayan ve yalnizca yanal atim yapmak Uzere ucu sivri

olan bir fiber probu gdsterilmistir.

Sekil 4b de lazer ablasyon icin ¢ift halka 1gin yayan ve ayrica karsi atim igin ucu belirli bir oranda

dazlestirilmis (kat) bir fiber probu gdsterilmistir.

Sekil 5 te bulug konusu fiber probu tarafindan elde edilen lazer isinlarinin fiziksel 6zelliklerini etkileyen

fiber u¢ geometrisi parametreleri betimlenmektedir.

Sekil 6a, b ve ¢ de a ile gosterilen mesafenin degisimine gore elde edilen 1sin gl¢ dedisimleri
betimlenmektedir. Sekil 6a da a = 100 icin ¢ift halka i1sinlarin birbirlerine gére gulg farkliliklar
sunulmaktadir. Sekil 6b de a = 180 icin 1s1n gugleri gosteriimektedir. Sekil 6¢ de ise a = 220 igin 1SIn

gucleri sunulmaktadir.

Sekil 7ave b de a=180i¢in 8 ve x a¢i parametre degisimlerine gore 1sin glgcleri ve halka ¢aplarindaki

degisimler betimlenmektedir.

Sekil 7a da @ agisinin azalmasiyla i¢ halka ¢apinin azaldidi yani bir baska deyisle dis halkadan ige

dogru uzaklastigi gosterilmektedir.

Sekil 7b de « acisinin artmasiyla dis halka ¢apinin artti§i yani bir bagka deyisle i¢ halkadan disa

dogru uzaklastigi gosteriimektedir.
Referans Numaralari

10. Fiber ucu

1. Kilif

12. Cekirdek

13. islenmemis fiber yiizeyi
14. Birinci b6lum

15. ikinci balim

20. Fiber ekseni

21. Birinci 1$1n yolu

22. ikinci 1s1n yolu

30. Birinci film yizeyi
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31. ikinci film yliizey

40. Prob

41. Detektor

42. Olglim ekseni

43. Kit fiber ucu

44. Sivri fiber ucu

45. Cam govde

6. Birinci agl

a. Ikinci ag!

w. Birinci yansima agisi

w-. Birinci kirlma agisi

@,. Birinci halka agisi

@,. Ikinci halka acisi

a,. Ik konumlama acis|

;. ikinci konumlama agisi

a. Birinci bdlim baglangici ile fiber ekseni arasindaki dikey mesafe
b. ikinci balim baslangici ile fiber ekseni arasindaki dikey mesafe
X. Birinci ve ikinci bolum arasi mesafe

y. Ikinci bélim ve fiber ucu aras| mesafe

Bulusun Detayh Acgiklamasi

Mevcut bulus anomali gosteren vendz yetmezligi gibi dogal, fistlil gibi sonradan olusan veya kisa
mesafede toplardamarin bozulmasi bigiminde olusan hemoroit ve benzeri hastaliklarin kalici hasar
ya da yara birakmadan tedavi edilmesinde kullanilan, éncesinde anestezi ya da herhangi bir islem
gerektirmeyen, sonrasinda hasar ya da yara birakmayan bir tedaviye imkan taniyan ve bir optik
fiberden elde edilen probun (40) cilalama yontemi kullanilarak islenmis bir fiber ucundan (10) disik

enerjili ¢ift halka 151N yayan bir lazer cihazi ve bunun Gretim yontemidir.

Dairesel (sirkiler) 1sin defleksiyonu (saptirma veya yon degistirme) konik sekilli fiber optik cihazlar
vasitasiyla elde edilebilmektedir. Defleksiyon agisi ve konik agi Snell kanunu ve 1sin izleme
kullanilarak hesaplanabilmektedir. Konik bigimli bir optik fiber probundan 1s1gin defleksiyonu igin g
temel senaryo bulunmaktadir. ilk senaryoda gelen isinlar ilk sinirdan yansimakta ve 0,,; < m —
260 0ni—nave Oldugunda optik fiberin disina dogru kirllmaktadir. Yan defleksiyonun elde edilebilmesi

icin ug agisinin (tip angle) Byoni < ™ — 26koni—havy araliginda oldugu durumda 43.3° e esit olan kritik
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acl B oni—have ; ik sinirdan tam dahili yansima (TIR; Total Internal Reflection) saglanmasi igin

Oxoni—hava = SN~ (Mpava/Nsz) 1€ hesaplanir,

Yansiyan 1sin ikinci koni-hava sinirina dogru ilerler ve yuzey normaliyle gelen i1sin arasindaki agl w,
olur ve geometriden w, = |90 + w; — By,y;| ile hesaplanir. Lazer isini bu sinirda kirilir; kirlima agisi
i5€ Oirian = Sin~ ((Noz/Mhava)sinw; ) ile hesaplanir. Bu hesaplama kullanilarak defleksiyon agisi
asagidaki esitlige dontsr:

180— 9

Ny
p=— sin~! ( =

Sinw )

Nhava 2

ikinci senaryoda gelen 1sinlar optik fiber igine dogru geri yansirlar. Fiber ug agisinin = — 26;,_par <
Oroni < (T + 205,_nav )/3 araliginda olmasi durumunda herhangi bir defleksiyon beklenmez.
Uglincti durumda Oppi < ™ — 285,_pay  Oldugunda gelen iginlar dogrudan ilk sinirdan kirilirlar. Bu

durum igin agagidaki esitlik yazilabilir:

Nz

_ - _1 -
@ =sin ( smwl) — W

Nhava
Bulug konusu yontemde 6),,n < T — 205,_hava araliginda 56° ve 72° ug acilari kullaniimigtir. Bulus
konusu yontemle hazirlanmis bir fiber ucundan (10) elde edilen gift halka lazer isinin izledigi yollar
sekil 1 de verilmektedir. Bahsedilen fiber ucu (10) 600pm, 630um ve 1040um standart gok modIu bir
optik fiber probunun (40) uc kismi (fiber ucu (10)) islenerek elde edilmektedir. Ancak amaca ve
uygulamaya &6zel Uretilebilecek herhangi bir gok modlu optik fiber de ayni amagla kullanilabilir. Fiber
yapisi temelde bir kilif (11) (cladding) ve ¢ekirdek (12) (core) ihtiva etmektedir. Sekil 1 de ¢ift halkanin
nasll elde edildii iki 1sin yoluyla temsili olarak agiklanmaktadir. islenmemis fiber yiizeyi (13) sekil 2
de goruldugu gibi bir cilalama teknigiyle islenerek iki acili bolim tek bir fiber ucu (10) tzerinde elde
edilmektedir. Sekil 1 de birinci bolim (14) fiber ekseniyle (20) birinci aci (6) yapmakta iken ikinci
bélim (15) ikinci agi («) aciyi teskil etmektedir. Birinci 1sin yolunun (21) birinci bolim (14) ile yaptidi
acl birinci yansima agisini (w,) olusturmaktadir. Birinci 1sin yolundan (21) gelen aginin birinci
bélimden (14) yansiyarak birinci bdliman (14) alt kismina gelmesi ile olugsan agi ise birinci kirllma
acisini {w- ) teskil etmektedir. Birinci yansima agisindan (w,) yansiyan birinci 1sin yolunun (21) fiber
ekseni (20) ile yaptigi aci birinci halka agisini (¢;) olusturmakta, ikinci 1sin yolunun (22) ikinci
bélimden gelen yansimasinin fiber ekseni (20) ile yaptigi agi ise ikinci halka agisini (@) agisini

olusturmaktadir.

Sekil 1 de bulus konusu fiber probunun ihtiva ettigi fiber ucundan (10) ¢ift halka 1sinin nasil elde

edildigi temsili 1s1n yollari ile sunulmaktadir. Burada birinci 1sin yolu (21) fiber ekseninden (20) uzak,
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kilifa (11) yakin ilerleyen ve birinci bolimde (14) kirllan modlari temsil etmektedir. ikinci 1sin yolu ise
(22) fiber ¢ekirdegine (12) daha yakin ilerleyen ve ikinci bélimde (15) kirilan modlari gostermektedir.
Buna gore birinci bolime (14) gelen isinlar daha genis bir agiyla kirillarak fiber ucundan (10)
bakildi§inda genis bir halka olusumuna sebep olurlar. ikinci béliime (15) gelen isinlar ise birinci
bblime (14) gére daha dar bir agiyla kirilarak fiber ¢cevresinde ve birinci halkanin i¢ kisminda ayni
fiber ekseni (20) etrafinda daha kigUk capl bir halka olustururlar. Birinci béliman (14) fiber ekseni
ile yaptigi birinci aci (9) de@eri azaltildiginda i¢ halka kiigculmekte, birinci a¢i (8) degeri artirildiginda
i¢ halka buyimektedir. ikinci bolimin (15) fiber ekseni ile yaptigi ikinci agi () degeri artirildiginda

ise dis halka buytimekte, ikinci agi («) degeri azaltildiginda dis halka kugtilmektedir

Sekil 2a da gérildiudu gibi duz bir bicimde kesilmis islenmemis fiber ylzeyinin (13) zimparalama ve
cilalama teknigiyle islenerek sekil 2b deki gibi dnce belirli bir agiyla birinci bélimun (14) akabinde de
ikinci bir agiyla ikinci balimin (15) teskil ediimesi betimlenmektedir. Oncelikle fiber ucuna (10) ilk
formunu vermek icgin islenmemis fiber yizeyi (13) belirli bir ilk konumlama acisi («,) ile cilalama
sisteminde kullanilan birinci film yGzeyine (30) yerlestirilir ve fiber ucu (10) bu ilk konumlama agisiyla
(1) ilk konik seklini alir ve ug kisminda bahsedilen birinci agi (¢) elde edilir. Bunun lzerine sekil 2¢
de gorildugu gibi ilk asamasini tamamlamis ve konik sekli almig fiber ucu (10) ikinci film ylzeyine
(31) yerlestirilir. Bu esnada ug kisma belirli bir ikinci konumlama agisi ( £) ile ikinci film yGzeyine (31)
birinci bélimun (14) belirli bir kismina kadar islenir ve bdylece fiber ucunda (10) ikinci bélim (15)
teskil edilir. Ikinci bélimiin (15) baslangici birinci bélimiin (14) ortasinda veya ortasina yakin bir
kisimdadir. Elde edilen cift halka lazer 1gina iligkin fiziksel 6zellikleri etkileyen fiber u¢ geometrisi
parametreleri sekil 5 te goérilmektedir. Burada belirtilen her bir parametre s6z konusu cift halka
lazerdeki halkalarin ¢aplari, kalinliklari ve bdylece birbirine goére i1sin guclerini belirlemektedir. Bunlar
arasinda birinci bélum (14) ve ikinci bdlim (15) arasinda yatay eksendeki mesafe, her bir bélimu
teskil eden ag¢i degisim noktalarinin dikey olarak fiber eksenine olan uzaklgdi ve her bir bélimun fiber

ekseniyle yaptigi acgilar yer almaktadir.

Cok modlu bir optik fiber vasitasiyla bulus konusu ¢ift halka lazer 151n1 elde edilmesi ve bir sensor
veya detektdr (41) vasitasiyla ¢ift halka lazer 1s1n yapisinin élglilmesi sekil 3'te betimlenmistir. S6z
konusu dalga boyu tedavi icin gerekli nihai lazer 1sinin elde edilmesi igin uygundur. Ancak bulug
konusu prob (40) yapisiyla farkli dalga boylarinda lazer 1ginlariyla farkli alanlarda kullaniimak Gzere
cift halka lazer elde etmek mimkindur. Bulus konusu yéntemde kullanilan optik fiber cok modludur.
Optik fiber probunun (40) ug¢ kisminda yer alan islenmemis fiber ylzeyi (13) bir zimparalama ve
cilalama ydntemi uygulanarak birinci bélim (14) ve ikinci bdlim (15) olmak Gzere fiber ucu (10)
cevresinde iki farkh lazer halkanin olusturuldugu iki bolim elde edilmektedir. Optik fiber probunun

(40) ucuna takilan bir detektor (iris) (41) yardimiyla her bir agida gug verilerini 6lgiim ekseninde (42)
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okunabilmekte ve +100 den -100 e kadar degisen dairesel bir yol taranmaktadir. Bahsedilen detektor
(41) vasitasiyla bulug konusu fiber probunun (40) u¢ kismindan elde edilen élglimlere ve ayrica sekil
5 te verilen parametrelere gore elde edilen cift halka lazerdeki degisimlere iliskin gérinimler sekil
6a, 6b, 6¢ ve sekil 7a ve 7b de gorulmektedir.

Optik fiberlerin (40) ucunun iki farkl aci ile sirali bir sekilde islenmesi sebebiyle standart radyal cikiglh
optik fiberlerden (40) farkli olarak iki farkli acida radyal i1sik ¢ikisi gerceklestiriimektedir. Bahsedilen
iki ayr1 halka seklindeki 1sik ¢ikiglari optik fiberin (40) gtucinin tedavi esnasinda damara homojen bir
sekilde yayllmasini saglamaktadir. Birbirine esit ve kontrolli olacak bir sekilde yapilan ikinci
zimparalama ve cilalama adimlari sayesinde radyal isik cikislari elde edilmektedir. ikinci
zimparalama ve cilalama asamasi ne kadar uzun sire yapilir ve uygun zaman parametrelerinde
yuzey puzurlGligu ne kadar azaltilirsa dig radyal halka enerji yogunlugu da belirli oranda artacaktir.
Bu teknikteki en énemli yenilik bahsedilen 1sik gikisinin tek parga optik fiber probunun (40) iki farkl
acida zimparalanarak ve cilalanarak elde edilmesidir. Bu 6zelliji sayesinde uretim kolayliginin yani

sira maliyet avantaji da saglanmaktadir.

Lazer ablasyon cihazinin bir ornegi sekil 4a ve 4b de gosterilmektedir. Lazer ablasyon cihazi farkl
optik fiber uglari (40) sayesinde anomali gosteren venéz yetmezligi gibi dogal, fistll gibi sonradan
olusan veya kisa mesafede toplardamarin bozulmasi biciminde meydana gelen hemoroit ve benzeri
hastaliklari kalici hasar ya da yara birakmadan tedavi edebilmektedir. Ornegin sekil 4b de gosterilen
optik fiber probunun (40) kit fiber ucu (43) sayesinde yanal atima ek olarak belirli bir enerji
seviyesinde lazer isin1 kargi atim da yapilabilmektedir. Kargiya yapilan bu lazer atimi veya bir bagka
deyisle fiber ¢ekirdek merkezinden gelen lazer i1s1gin dogrudan karsiya kilavuzlanmasi hemoroit
tedavisinde dnemli bir avantaj saglamaktadir. Bunun sebebi, hemoroit tedavisinde, endovendz lazer
ablasyonundan farkh olarak, uzman hekimin operasyonu gérerek yapmasi ve bu nedenle 15131 istedigi
dogrultuda yénlendirebilmesidir. Clnk( varisli damarlardan farkli olarak, hemoroit bolgesi gorinir bir
alandir ve 0Ozellikle bazi durumlarda hekimler dokunun igine probu yerlestirip ablasyon yapmak

yerine, dokuyu disaridan hedeflemeyi tercih edebilmektedirler.

Sekil 4a ve 4b de gordldigu gibi bulus konusu optik fiber probu (40) Uretildikten sonra fiber ucu (10)
1sil iglemle kapatiimig kuvars bir cam goévdenin (45) igine yerlestiriimektedir. Bu islem probun
disaridaki ortam ile temasini engellemeye yoneliktir ve probun optik 6zellikleri Uzerinde bir etkisi
bulunmamaktadir.

Bulus konusu fiber probu tarafindan elde edilen lazer 1sinlarinin fiziksel 6zelliklerini etkileyen fiber ug
geometrisi parametreleri sekil 5 te sunulmaktadir. Burada gosterilen mesafeler; yani birinci bélim

baslangici ile fiber ekseni arasindaki dikey mesafe (a) ile ikinci bélim baslangici ile fiber ekseni
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arasindaki dikey mesafe (b) olusan lazer halkalarinin birbirleri arasindaki gli¢ dagilimlari igin etkilidir.
Benzer bigcimde sekil 5 te goriilen birinci ve ikinci bolim arasi mesafe (x) ve ikinci bolim ve fiber ucu
arasi mesafe (y) de olusan lazer halkalarin konumlari ve gli¢ oranlarinda etkisi bulunmaktadir. Ayrica
birinci bélumin (14) ve ikinci bélimun (15) ug kisimlari ile fiber ekseni arasindaki agilar; yani birinci
acl (#) ve ikinci agl (a) da sekil 7a ve 7b de gdrildigu gibi elde edilen cift halka lazerde i¢ ve dig

halkanin kanumlari yani ¢caplari degismektedir.

Sekil 5 teki gosterilen birinci bolum baslangici ile fiber ekseni arasindaki dikey mesafe (a)
parametresinin degisimine goére elde edilen 1sin gig¢ dedisimleri Sekil 6a, 6b ve 6¢c de
gosterilmektedir. a = 100 um igin ¢ift halka isinlarin birbirlerine gére guag farkhliklar sekil 6a da, a =
180 pym icin 1sin gucleri sekil 6b de ve a = 220 pm icin 1sin glcleri ise sekil 6¢ de yer almaktadir.

Sekil 5 teki birinci bolim baglangici ile fiber ekseni arasindaki dikey mesafenin (a) 180 olarak
belirlendigi durumda birinci agi (8) ve ikinci agi () parametre degisimlerine gore 1sin giigleri ve halka

caplarindaki degisimler Sekil 7a ve 7b de betimlenmektedir.

Birinci aginin (8) azalmasiyla i¢ halka ¢capinin azaldigi yani bir bagka deyisle dis halkadan ice dogru
uzaklastigi durumda lazer gugleri sekil 7a da sunulurken, ikinci aginin (<) artmasiyla dig halka
capinin arttigl yani bir bagka deyigle i¢ halkadan disa dogru uzaklastigi durumu belirten dlgim
sonuglari ise sekil 7b de gdsterilmektedir. Bulus konusu ¢ift halka lazer probunda tedavi i¢in en uygun
optimum c¢ift halka lazer glclerinin elde edilmesi icin agi parametreleri igin # = 20° — 30°, @ = 30° —

40° araliklar! tespit edilmistir.
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