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DESCRIPCION
Dispositivo manual fraccionario para tratamientos dermatolégicos
Campo de la técnica

Este se refiere a un dispositivo de tratamiento dermatolégico con laser utilizado para el tratamiento fraccionario con
laser de la piel.

Antecedentes

Un dispositivo de tratamiento fraccionario con laser se utiliza para tratar afecciones de la piel. Un médico sostiene el
dispositivo contra la piel de un paciente. El dispositivo emite, hacia la piel, pulsos de laser que producen una matriz
de pequeiias areas de ablacion en la piel. Las areas de ablacion se rellenan mas tarde mediante el crecimiento del
tejido cutaneo no extirpado circundante, lo que da como resultado una textura de la piel mejorada.

El documento WO 2012/090180 A1 se refiere a un dispositivo para terapia laser fraccionaria para efectuar el
tratamiento dermatolégico, que comprende un disparador asociado funcionalmente con un medidor de la distancia,
que esta funcionalmente asociado con una superficie de contacto, estando el disparador funcionalmente asociado a
una fuente de luz.

Compendio

Un dispositivo médico incluye una carcasa que se mueve a lo largo de una superficie de un tejido objetivo en una
direccion longitudinal. Una o mas lineas de suministro conducen aire y agua a la carcasa. Un emisor de pulsos emite
impulsos electromagnéticos hacia la superficie con una frecuencia de repeticion para que los pulsos produzcan
orificios de ablacion en el tejido. El emisor de impulsos incluye componentes 6pticos y esta configurado para dirigir el
aire contra los componentes épticos para mantener limpios los componentes 6pticos. Una o mas boquillas emiten el
agua y el aire en un chorro de aire/agua para humedecer y enfriar el tejido objetivo antes de la aplicacion del laser.

Un dispositivo médico incluye una carcasa configurada para moverse a lo largo de una superficie de un tejido
objetivo en una direccioén longitudinal. Un sensor de movimiento mide un parametro de movimiento, que puede ser la
velocidad longitudinal o el desplazamiento, de la carcasa con respecto a la superficie. Un emisor de pulsos emite
pulsos electromagnéticos hacia la superficie con una frecuencia de repeticion, para que los pulsos produzcan
orificios de ablacién en el tejido. Un controlador controla la frecuencia de repeticion, sobre la base del parametro de
movimiento medido, de modo que los orificios de ablacién estén separados a lo largo de la direccion longitudinal.

En un ejemplo, los pulsos son pulsos de laser. El parametro de movimiento es la velocidad longitudinal, el sensor
emite una sefial de velocidad indicativa de la velocidad longitudinal, y el controlador controla la frecuencia de
repeticion para que sea una funcion de la velocidad longitudinal indicada mediante la sefial de velocidad.
Alternativamente, el parametro de movimiento es el desplazamiento longitudinal, el sensor esta configurado para
emitir una sefial de desplazamiento indicativa del desplazamiento longitudinal, y el controlador esta configurado para
controlar la emisién de los pulsos para que sea una funcién de la sefial de desplazamiento.

En un ejemplo, el sensor incluye un rodillo que esta asegurado giratoriamente a la carcasa y configurado para rodar
contra la superficie cuando la carcasa se mueve longitudinalmente a lo largo de la superficie, de modo que el indice
de giro del rodillo es proporcional a la velocidad del movimiento longitudinal. El sensor esta configurado para medir
un parametro de movimiento angular, que puede ser una velocidad angular o el desplazamiento angular, del rodillo.
El parametro de movimiento angular puede ser la velocidad angular del rodillo, y el controlador puede controlar la
frecuencia de repeticion para que sea una funcion de la velocidad angular. Alternativamente, el parametro de
movimiento angular es el desplazamiento angular del rodillo, y el controlador controla el emisor laser para separar
los impulsos como una funcién del desplazamiento angular.

En un ejemplo, el rodillo es un primer rodillo en un primer lado de la carcasa y el parametro de movimiento angular
es un primer parametro de movimiento angular. El sensor de movimiento incluye un segundo rodillo en un segundo
lado lateralmente opuesto de la carcasa, que estd fijado de manera giratoria a la carcasa para girar
independientemente del giro del primer rodillo y para rodar contra la superficie. El sensor de movimiento mide un
segundo parametro de movimiento angular, que comprende la velocidad angular o el desplazamiento angular, del
segundo rodillo.

Descripcion de los dibujos

La FIG. 1 es un diagrama esquematico de un ejemplo de sistema laser médico, que incluye un dispositivo manual
laser, para realizar procedimientos de tratamiento laser fraccionario.

La FIG. 2 es una vista en perspectiva del dispositivo manual y de los orificios de ablacién generados mediante el
dispositivo manual.

Descripcion detallada
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La Fig. 1 es un diagrama de bloques de un sistema médico para el tratamiento con haces electromagnéticos de
tejido bioldgico. El sistema incluye un dispositivo manual 10, cuya vista en perspectiva se muestra en la Fig. 2. Con
referencia a las Figs. 1-2, un médico (usuario) sostiene el dispositivo manual 10 contra una superficie 11 del tejido
objetivo que se va a tratar. Cuando el usuario mueve el dispositivo manual 10 a lo largo de la superficie 11, el
dispositivo manual 10 emite impulsos electromagnéticos (haces de energia electromagnética de corta duracion)
hacia la superficie del tejido. El tejido se extirpa de manera fraccionada, porque los impulsos se sincronizan y
orientan para extirpar una matriz de pequefas areas 13 en el tejido. El dispositivo manual 10 rastrea su avance al
atravesar la superficie 11 con el fin de hacer que los pulsos se espacien apropiadamente a lo largo de la superficie
11. El tejido 14 no extirpado que rodea cada area extirpada rejuvenecera a continuacion rapidamente las pequefias
areas 13 extirpadas.

En este ejemplo, el tejido objetivo es la piel, el tratamiento es un tratamiento dermatolégico, el pulso
electromagnético es un pulso de laser y el dispositivo manual es un dispositivo manual de laser fraccionario. El area
extirpada 13 se puede denominar ablacioén, perforacién, marca, pixel, punto, orificio, hoyo o crater. Cada perforacion
13 estimula el crecimiento de nuevo colageno. El nuevo colageno mejora la textura y el tono de la piel para suavizar
las lineas finas y las arrugas. La piel no extirpada 14 que rodea cada perforacién permanece intacta, lo que permite
que la capa superior 11 de la piel se cure rapidamente desde el borde 14 de cada perforacién 13.

En la siguiente descripcion del hardware del sistema, el dispositivo manual 10 esta configurada para moverse a lo
largo de la superficie 11 en una direccion "longitudinal” (flecha "A" en la Fig. 2), que es perpendicular a una direccion
"lateral" a lo largo de la superficie 11 (flecha "B" en la Fig. 2).

El sistema del ejemplo incluye una fuente 20 de energia de ablacidon que genera la energia electromagnética para la
ablacion del tejido 11. En este ejemplo, la fuente 20 es una fuente de laser que genera energia laser. Ejemplos de
fuentes de laser son un laser Er,Cr:YSGG, un laser Er:YAG, un laser de diodo, un laser Nd:YAG, un médulo laser de
Argén o un modulo laser de CO.. La longitud de onda en este ejemplo esta en el rango de 1,9-3,0 micras, y puede
estar en el rango de 2,7-2,85 micras, ya que proporciona una penetracion mas profunda que el Er:YAG. La densidad
de energia dentro de cada punto debe estar por encima del umbral de ablacion del tejido que se esta tratando. La
densidad de energia que se va a utilizar para cada tipo de tratamiento se puede determinar en funcién de un
equilibrio entre la energia del pulso y el niumero de puntos y el tamafio del punto.

En este ejemplo, la fuente laser 20 esta fuera del dispositivo manual 10. Alternativamente puede estar dentro y en
parte del dispositivo manual 10.

Una linea 21 de suministro de energia de ablacién, que puede incluir una o mas fibras 6pticas, conduce la energia
electromagnética, en este ejemplo energia laser, desde la fuente 20 de energia de ablacion al dispositivo manual 10.
Una linea 22 de suministro de agua conduce agua desde una fuente 23 de agua a una boquilla 24 de agua en la
parte delantera (extremo emisor del laser) del dispositivo manual 10. Una linea 25 de suministro de aire conduce aire
desde una fuente 26 de aire (bomba de aire) a una boquilla 27 de aire en la parte delantera del dispositivo manual
10. Una linea 30 de succién proporciona succion desde una fuente 31 de succién a una lumbrera 32 de succién en
la parte delantera del dispositivo manual 10. Una linea 33 de suministro eléctrico proporciona energia eléctrica
desde una fuente de alimentacién 34 a la circuiteria (por ejemplo, al controlador) del dispositivo manual10.

Las boquillas 24, 27 emiten y dirigen el agua y el aire a la superficie 11 de la piel. Las boquillas emiten el aguay el
aire en la forma de un chorro de aire/agua que humedece y enfria el tejido antes de la aplicacion del laser. El aire y
el agua, junto con la succion, mantienen el area de tratamiento 11 fresca y libre de escombros. El agua puede
rociarse en el area de tratamiento 11 en una neblina fina de alta presion para enfriar y humedecer el area de
tratamiento, reaccionar con el pulso laser para lograr la ablacion y estimular la ablacién de la piel superficial menos
hidratada. El aire y la succion también pueden canalizarse hacia el dispositivo manual 10 para mantener limpios los
componentes 6pticos del dispositivo manual 10.

El dispositivo manual 10 incluye una carcasa 36 configurada para ser agarrada por el usuario y desplazada a lo largo
de la superficie 11 de la piel. La carcasa 36 esta disefiada ergonémicamente para facilitar la sujecion y el
funcionamiento del dispositivo manual 10.

Se acopla de manera extraible un conector 38 en un extremo posterior de la carcasa 36 a la linea 21 de suministro
de energia laser para recibir la energia del laser. Las fibras 6pticas 39 dentro del alojamiento 36 canalizan la energia
del Iaser desde el conector 38 a un emisor 40 de pulsos laser dentro del alojamiento 36.

El emisor 40 de pulsos en este ejemplo incluye los siguientes componentes: Un divisor 41 de haz, tal como un
conjunto optico con un elemento dptico de difraccion, que divide la energia 39 del laser en una fila (serie), que se
extiende lateralmente, de pulsos 42 de laser separados que estan separados lateralmente. Los pulsos de laser se
emiten hacia la superficie 11 para producir asi una fila 12, que se extiende lateralmente, de orificios de ablacion. Los
pulsos de laser para cada fila 42 pueden emitirse simultdneamente o secuencialmente. La distancia de separacion
lateral entre orificios es seleccionable por el usuario. Un elemento 43 de enfoque incluye uno o mas elementos de
lente para enfocar los pulsos de laser. Una ventana protectora 44 protege los componentes 6pticos contra dafios o
suciedad. Se fija una punta 48 de laser al extremo del emisor 40. La punta 48 puede contactar la superficie 11 de la
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piel cuando se aplican los pulsos de laser a la piel. La punta 48 puede ser desechable, de modo que se puede usar
una punta sanitaria diferente para cada paciente. El emisor 40 incluye componentes dpticos y esta configurado para
dirigir el aire contra los componentes Opticos para mantener limpios los componentes 6pticos.

Los rodillos de soporte 51, 52 (ruedas) del dispositivo manual 10 estan asegurados giratoriamente a la carcasa 36
mediante un eje 53 en lados lateralmente opuestos de la carcasa 36. Los rodillos 51, 52 estan configurados para
rodar contra la superficie 11 cuando la carcasa 36 se mueve longitudinalmente a lo largo de la superficie 11. Cuando
el dispositivo manual 10 se presiona contra y se mueve a lo largo de la superficie 11, los rodillos 51, 52 eliminan las
fuerzas de cizallamiento y raspado de la superficie, lo que podria ocurrir en ausencia de rodillos. Los rodillos 51, 52
también mantienen la optica del laser colocada de manera Optima, precisa y consistente sobre la piel para un
enfoque optimo y uniforme de la luz laser cuando el dispositivo manual 10 se mueve a lo largo de la superficie 11.
En este ejemplo, el dispositivo manual 10 tiene dos rodillos 51, 52 en lados lateralmente opuestos del dispositivo
manual 10 para mantener ambos lados del dispositivo manual 10 separados uniformemente de la superficie 11, lo
que reduce la inclinacién lateral del dispositivo manual 10. Se pueden afadir un tercer rodillo (no mostrado),
desplazado longitudinalmente de los otros dos rodillos 51, 52, para evitar la inclinaciéon longitudinal del dispositivo
manual 10. Los rodillos 51, 52 en este ejemplo estan fabricados de plastico, y son transparentes para evitar que
bloqueen la vista del usuario del area de tratamiento.

Un sensor de movimiento 54, en este ejemplo, detecta (por ejemplo, mide) un parametro de movimiento lineal, que
comprende velocidad longitudinal o desplazamiento longitudinal (donde "o" incluye la posibilidad de ambos), de la
carcasa 36 con respecto a la superficie 11. El sensor 54 detecta el movimiento longitudinal del dispositivo manual
indirectamente, al medir el movimiento de un elemento movil que se mueve sincrénicamente (en sincronizacion) con
el movimiento longitudinal del dispositivo manual. En este ejemplo, el elemento mévil comprende uno de los rodillos
de soporte — el rodillo 51 -- que sirve como rodillo de seguimiento (rueda de seguimiento). Una velocidad de giro del
rodillo de seguimiento 51 es proporcional a la velocidad del movimiento longitudinal del dispositivo de mano. El
sensor 54 detecta un parametro de movimiento angular, que comprende la velocidad angular o el desplazamiento
angular del rodillo, y emite una sefial que indica un parametro de movimiento angular (velocidad angular o
desplazamiento) que también es indicativo del parametro de movimiento lineal (velocidad o desplazamiento
longitudinal). La deteccion puede basarse en un sensor de efecto Hall que detecta un iman unido al rodillo de
seguimiento 51. O la deteccion puede basarse en un lector 6ptico que detecta interrupciones en un haz de luz que
se transmite a través de una rejilla en el rodillo de seguimiento 51 (como lo hacen algunos mecanismos de raton), o
interrupciones en un haz de luz que se refleja fuera de los reflectores que estan separados circunferencialmente
alrededor del rodillo de seguimiento 51. O la deteccidon puede basarse en un interruptor eléctrico mecanico cuya
palanca de activacién es presionada por protuberancias que estan circunferencialmente separadas alrededor del
rodillo de seguimiento 51. En estos ejemplos, tener al menos dos imanes o al menos dos haces de luz o al menos
dos interruptores, permite también al sensor 54 detectar la direccion (es decir, ademas de la velocidad y el
desplazamiento).

En un ejemplo, los rodillos 51, 52 estan acoplados junto con un eje comun 53 que fuerza a los rodillos 51, 52 a girar
al unisono. En ese caso, el dispositivo de deteccién 54 podria controlar el movimiento de solo uno de los rodillos 51.

En otro ejemplo, los rodillos 51, 52 giran independientemente el uno del otro. En ese caso, el sensor 54 puede
detectar el parametro de movimiento angular (es decir, la velocidad o desplazamiento angular) de cada rodillo 51, 52
independientemente, para producir dos parametros de movimiento angular independientes. El sensor 54 puede
entonces detectar (medir), basandose en el desequilibrio de rotacion de los dos rodillos 51, 52, la curvatura de la
trayectoria del movimiento a lo largo de la superficie 11. Esto es especialmente util cuando el dispositivo manual 10
se mueve a lo largo de la superficie 11 en una trayectoria arqueada (curva) de radio pequefio, de tal manera que el
rodillo en la parte exterior del arco se mueve significativamente mas rapido que el rodillo en la parte interior del arco.

Un controlador 60 en la carcasa 36 recibe la sefial de salida del sensor de movimiento 54 y utiliza la sefal de salida
para temporizar los impulsos para que estén separados longitudinalmente de una manera controlada. El espaciado
longitudinal del orificio (distancia longitudinal entre orificios) puede ser reproducible y uniforme a pesar de la
variabilidad en la velocidad del dispositivo manual. Esto se debe a que el controlador 60 controla la frecuencia de
repeticion de los pulsos 42 vy, por lo tanto, la separacion longitudinal entre los orificios 13, en funcion del parametro
de movimiento angular detectado (la velocidad o el desplazamiento angular), que a su vez es funcién del parametro
de movimiento lineal (la velocidad o desplazamiento longitudinal). Por ejemplo, el controlador 60 puede separar los
pulsos en funcidon del desplazamiento angular. La frecuencia de repeticion podria ser proporcional a la velocidad
longitudinal si el espaciamiento longitudinal va a ser uniforme. El controlador 60 puede hacer que cesen los pulsos
cuando el dispositivo manual 10 deja de moverse, y se reinicia automaticamente cuando el dispositivo manual 10
comienza a moverse de nuevo.

En un ejemplo que no emplea un sensor de movimiento para ajustar la frecuencia de repeticion para corresponder
con la velocidad longitudinal, el usuario mueve el dispositivo manual 10, mientras se emiten los pulsos, a una
velocidad que corresponde a la velocidad del pulso y al espaciado longitudinal del orificio en una exposicion Unica
para producir un patrén uniforme. Incluso en tal escenario en el que no se utiliza un sensor de movimiento, los
orificios en cada fila que se extiende lateralmente, se pueden producir de forma simultanea o secuencial (de manera
escaneada).
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Si el sensor 54 detecta la direccion (como se describié anteriormente), el controlador 60 puede detectar cuando el
giro del rodillo tiene una direccion inversa, lo que indica que el dispositivo manual 10 tiene una direccién longitudinal
inversa y esta volviendo a un area que ya fue extirpada. En ese escenario, el controlador 60 controlaria el emisor 40
de pulsos para dejar de emitir pulsos, lo que es equivalente a dejar caer la frecuencia de repeticion a cero, para no
extirpar el misma area dos veces.

Si el sensor 54 detecta la curvatura (tal como cuando utiliza la configuracién de dos rodillos descrita anteriormente),
el controlador 60 puede controlar la frecuencia de repeticion en funcidn de la curvatura del trayecto. Por ejemplo, el
controlador 60 puede detectar que un lado del dispositivo manual 10 se mueve mas lento que el lado lateralmente
opuesto del dispositivo manual 10. En tal escenario, el controlador 60 podria controlar el emisor 40 para que la
frecuencia de repeticion aumente cerca del exterior del arco y/o disminuya cerca del interior del arco, para asi
mantener una densidad de orificios uniforme (es decir, mantener la densidad de orificios igual en el interior del arco
que en el exterior del arco). Alternativamente, o ademas, el controlador 60 podria controlar el emisor 40 para que el
espaciado del orificio lateral aumente a lo largo del interior de la curva y disminuya a lo largo del exterior de la curva.
El controlador 60 también podria usar la deteccion de curvatura para hacer un seguimiento de la trayectoria del
dispositivo manual. Eso permitiria que el controlador 60 detecte cuando la trayectoria del movimiento del dispositivo
manual se ha curvado y se esta cruzando sobre si misma. El controlador 60 podria responder cesando los pulsos de
laser (es decir, reduciendo la frecuencia de repeticion a cero) para no extirpar el mismo area dos veces.

El controlador 60 puede ser un dispositivo mecanico, o basado en logica electronica cableada tal como un ASIC
(Circuito Integrado de Aplicacion Especifica (Application Specific Integrated Circuit )), o en base a un
microprocesador que ejecuta instrucciones de programa almacenadas en una memoria 61 del dispositivo manual 10
para realizar sus funciones. Ademas de almacenar el cddigo del programa, la memoria 61 podria utilizarse para
almacenar informacioén detectada con respecto al uso anterior del dispositivo manual, tal como los datos que indican
la trayectoria que se ha cubierto mediante el dispositivo manual 10, para evitar extirpar el mismo area dos veces.

En el procedimiento descrito anteriormente, las filas 12 que se extienden lateralmente de orificios 13, estan
espaciadas longitudinalmente. Esto da como resultado una formacion (matriz) de agujeros 13 que estan dispuestos
en filas 12 que se extienden lateralmente y columnas que se extienden longitudinalmente. La frecuencia de
repeticion de los pulsos de laser, y por lo tanto el espaciado de fila (el espaciado entre filas), es una funcion del
parametro de movimiento angular (la velocidad o desplazamiento angular) de al menos uno de los rodillos 51, que a
su vez es una funcion del parametro de movimiento lineal (la velocidad o desplazamiento longitudinal).

Durante una sola carrera del dispositivo manual 10 a lo largo de la superficie 11, el dispositivo manual 10 puede
generar desde dos orificios a una formacion de decenas de miles de orificios 0 mas. La formacién es una matriz
unidimensional o bidimensional de orificios de ablacién. Al limitar la ablacién a una formacién de orificios pequefios
13, el dispositivo manual 10 podria tratar solo el 15-20 por ciento del area de tratamiento. Los pulsos laser 42 crean,
en cada orificio 13, un canal térmico ablativo, que crea una microlesion, sin perturbar el tejido circundante. Las areas
con microlesiones comienzan el proceso de curacion y el area circundante no tratada 14 actia como un deposito
para la restauracion rapida. A medida que el colageno se remodela, la piel se tensa y la textura y las cicatrices
mejoran. La piel intacta y sin dafios alrededor del lugar de tratamiento promueve una curacién mas rapida para una
recuperacion mas rapida.

El dispositivo manual 10 tiene un dispositivo 62 de entrada de usuario, tal como un teclado o botones especificos de
la aplicaciéon o pantalla tactil, que permite al usuario establecer los parametros del tratamiento. Los parametros
seleccionables por el usuario pueden incluir el nimero de orificios por fila, el espaciado lateral y el espaciado
longitudinal entre orificios, el tamafio del orificio y la intensidad de la potencia y la duracion del pulso del laser que
afectan a la profundidad de ablacién. El usuario puede especificar si el espaciado entre columnas y/o el espaciado
entre filas deberia ser uniforme y no uniforme, y (si no es uniforme) especificar qué patron de espaciado no uniforme
utilizar. Por ejemplo, el usuario puede introducir una seleccién en el dispositivo 62 de entrada para que el espaciado
longitudinal entre agujeros no sea uniforme (cambiar), mientras que mantiene uniforme el espaciado lateral dentro
de cada fila y, si se desea, manteniendo constante el espaciado lateral dentro de cada fila, incluso fila por fila.

Los siguientes son ejemplos de parametros de tratamiento: El nimero de haces pulsados, y por lo tanto los orificios
13 en cada fila, podria estar en el rango 1-20, o mas. La frecuencia de repeticion del laser puede variar de 10 Hz a
15 Hz, ya que la velocidad del dispositivo manual 10 varia de 3,3 mm/s a 10 mm/s. El tamafio del orificio puede estar
en el rango de 150-250 um. El espaciado lateral y el espaciado longitudinal entre los orificios podrian estar en el
rango de 500-1000 um. El espacio lateral puede ser igual o no igual al espacio longitudinal. La energia del laser en
cada orificio puede estar en el rango de 5-20 mJ. En un ejemplo, la formacién de pixeles puede incluir diez columnas
con un espacio entre columnas (espaciado entre columnas) en el rango de 600-1000 um. La velocidad longitudinal
del dispositivo manual a lo largo de la superficie 11 podria ser de 66 mm/s. Un ejemplo de diametro del orificio es
200 um. Un ejemplo de profundidad del orificio es 1 mm. No hay limite para el nimero de filas 12 de orificios 13, ya
que estos se generan continuamente cuando el dispositivo manual 10 se esta moviendo.

El dispositivo manual fraccionario 10 descrito anteriormente es muy adecuado para tratamientos dermatolégicos de
la cara, el térax, el cuello y las manos. Es especialmente adecuado para reducir de arrugas leves a moderadas.
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Permite un tiempo de tratamiento rapido, sin necesidad de anestesia, geles u otros productos desechables, con poco
0 ningun tiempo de inactividad, y reduce el riesgo de complicaciones.

Los componentes y procedimientos descritos anteriormente proporcionan ejemplos de elementos enumerados en las
reivindicaciones. También proporcionan ejemplos de cémo una persona o un experto ordinario en la técnica puede
realizar y usar la invencion reivindicada. Se describen en la presente memoria para proporcionar la habilitacion y el
mejor modo sin imponer limitaciones que no se enumeran en las reivindicaciones. En algunos casos en la
descripcion anterior, un término es seguido por un término sustancialmente equivalente encerrado entre paréntesis.
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REIVINDICACIONES

Un dispositivo médico (10) que comprende:

una carcasa (36) configurada para moverse a lo largo de una superficie (11) de un tejido objetivo en una
direccion longitudinal (A); una o mas lineas de suministro (22, 25) configuradas para conducir aire y agua a
la carcasa (36);

un emisor (40) de pulsos configurado para emitir pulsos electromagnéticos hacia la superficie (11) con una
frecuencia de repeticion de los pulsos para producir orificios (13) de ablaciéon en el tejido, en el que el
emisor (40) de pulsos incluye componentes Opticos (41, 43, 44) y se configura para dirigir el aire contra los
componentes opticos (41, 43, 44) para mantener limpios los componentes 6pticos (41, 43, 44);
caracterizado por que el dispositivo médico (10) comprende ademas

una o mas boquillas (24, 27) configuradas para emitir el aire y el agua en un chorro de aire/agua para
humedecer y enfriar el tejido objetivo antes de la aplicacion del laser.

El dispositivo médico (10) de la reivindicacion 1, en el que los pulsos generan filas (12) que se extienden
lateralmente, de orificios, y en el que el dispositivo médico (10) incluye ademas:

un dispositivo (62) de entrada de usuario configurado para que un usuario introduzca una seleccion para el
espaciado longitudinal entre los orificios que no van a ser uniformes mientras que mantiene el espaciado
lateral dentro de cada fila uniforme.

El dispositivo médico (10) de la reivindicacién 1, que ademas comprende:

un sensor (54) de movimiento configurado para medir un parametro de movimiento, que comprende una
velocidad longitudinal o desplazamiento longitudinal, de la carcasa (36) respecto a la superficie (11); y

un controlador (60) configurado para controlar la frecuencia de repeticion, sobre la base de la medida del
parametro de movimiento, de tal manera que los orificios de ablacion se separen a lo largo de la direccion
longitudinal.

El dispositivo médico (10) de la reivindicacién 1, en el que los pulsos electromagnéticos son pulsos laser
que tienen una longitud de onda en el rango de 1,9-3,0 micras.

El dispositivo médico (10) de la reivindicacion 3, en el que el parametro de movimiento comprende la
velocidad longitudinal, y el sensor (54) esta configurado para emitir una sefial de velocidad indicativa de la
velocidad longitudinal, y en el que el controlador (60) esta configurado para controlar la frecuencia de
repeticion para que sea funcion de la velocidad longitudinal indicada mediante la sefal de velocidad, o en el
que el parametro de movimiento comprende el desplazamiento longitudinal, y el sensor (54) esta
configurado para emitir una sefial de desplazamiento indicativa del desplazamiento longitudinal, y en el que
el controlador (60) esta configurado para controlar la emision de los pulsos que va a ser una funcion de la
sefal de desplazamiento.

El dispositivo médico (10) de la reivindicacion 3, que ademas comprende un rodillo (51; 52) que esta
asegurado de manera giratoria a la carcasa (36) y configurado para rodar contra la superficie (11) cuando la
carcasa (36) se mueve longitudinalmente a lo largo de la superficie (11), de tal manera que el giro del rodillo
(51; 52) es proporcional a la velocidad longitudinal, y en el que el movimiento del sensor (54) esta
configurado para medir el parametro de movimiento angular, que comprende la velocidad angular o el
desplazamiento angular, del rodillo (51; 52).

El dispositivo médico (10) de la reivindicacion 6, en el que el parametro de movimiento angular es la
velocidad angular del rodillo (51; 52), y el controlador (60) esta configurado para controlar la frecuencia de
repeticiéon que va a ser una funcion de la velocidad angular, o en el que el parametro de movimiento angular
es un desplazamiento angular del rodillo (51; 51), y el controlador (60) esta configurado para controlar el
emisor (40) para separar los pulsos como una funcién del desplazamiento angular.

El dispositivo médico (10) de la reivindicacion 6, en el que el rodillo en un primer rodillo (51) en un primer
lado de la carcasa (36), el parametro de movimiento angular es un primer parametros de movimiento
angular, el sensor de movimiento (54) incluye un segundo rodillo (52) en un segundo lado opuesto
lateralmente de la carcasa (36), el segundo rodillo (52) estd asegurado de manera giratoria a la carcasa
(36) para girar independientemente del giro del primer rodillo (51), y el segundo rodillo (52) esta configurado
para rodar contra la superficie (11), y el sensor de movimiento (54) esta configurado para medir un segundo
parametro de movimiento angular, que comprende la velocidad angular o el desplazamiento angular, del
segundo rodillo (52).

El dispositivo médico (10) de la reivindicacion 8, en el que el controlador (60) estda configurado para
controlar la frecuencia de repeticion como una funcion tanto del primer parametro de movimiento como del
segundo parametro de movimiento angular.

El dispositivo médico (10) de la reivindicacion 8, en el que los pulsos emitidos por el emisor (40) generan
filas (12) que se extienden lateralmente, de orificios de ablacion, y en el que el controlador (60) esta
configurado para controlar el niUmero de orificios de ablacién en cada fila como una funcién tanto del primer
parametro de movimiento angular como del segundo parametro de movimiento angular.

El dispositivo médico (10) de la reivindicacién 6, en el que el controlador (60) esta configurado para dejar
caer la frecuencia de repeticion a cero como respuesta a la direccion de inversién del rodillo.

El dispositivo médico (10) de la reivindicacion 6, en el que el rodillo (51; 52) es transparente.

El dispositivo médico (10) de la reivindicacion 3, en el que los pulsos incluyen pulsos que estan separados
lateralmente para producir filas (12) que se extienden lateralmente, de orificios de ablacion que, cuando se
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combinan con el movimiento longitudinal de la carcasa, producen una matriz de orificios (13) alineados en
filas (12) que se extienden lateralmente y columnas que se extienden longitudinalmente.

El dispositivo médico (10) de la reivindicacion 13, en el que el emisor (40) de pulsos esta configurado para
generar los orificios en cada fila simultaneamente o secuencialmente.

El dispositivo médico (10) de la reivindicacion 13, en el que el emisor (40) incluye un elemento optico (41)
de difraccion configurado para dividir la energia electromagnética en una fila que se extiende lateralmente
de pulsos electromagnéticos simultaneos que generan los orificios simultaneamente.

El dispositivo médico (10) de la reivindicacion 13, en el que el controlador (60) esta configurado para que
los orificios de ablacién estén separados uniformemente a lo largo de la direccion longitudinal o para que no
estén separados uniformemente a lo largo de la direccion longitudinal.

El dispositivo médico (10) de la reivindicacion 13, en el que el controlador (60) esta configurado para que
los orificios de ablacion estén separados uniformemente a lo largo de la direccion lateral o para que no
estén separados uniformemente a lo largo de la direccion lateral.
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