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Medizinische Biophysik 7 

Licht  

 LASER 

 

LASER = light amplification by stimulated emission of radiation 

VI. LASER 
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1. Entstehung des Laserlichtes 

Besetzungsinversion 

Laserniveau 

Rückkopplung 

Optischer Resonator 

Pumpen Induzierte Emission 

6 Schlüsselwörter des Lasers: 

Induzierte Emission 
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Besetzungsinversion 

Laserniveau 
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1. 

Anregung 

„Pumpen” 

3. 

Lichtemission 

(spontan/induziert) 

694,3 nm 

Drei-Niveau-System: 

 

absorbiertes 

grünes Licht 

bzw. 

blaues 

Licht 

2. 

strahlungsloser 

Übergang 
metastabiles 

(Cr3+) 

Laserniveau 

Energie-

bänder 

der Cr3+-

Ionen 

Al2O3(Cr3+) 

(Rubin) 
Zusammenfassend am Beispiel des Rubinlasers 
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Pumpen 

Positive Rückkopplung 

Blitzlampe 

Rubinstab 

Spiegel mit 100 

%-iger Reflexion 

Spiegel mit 80-99 

%-iger Reflexion 
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Optischer Resonator 

L 

mL 2
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2. Eigenschaften der Laserstrahlung 

 monokromatisch 

 hohe Intensität 

Df /f  10–10 
  0,1–1 mrad 

+ 

J  103 ─1014 W/m2 

 kohärent  geringe Divergenz 

 polarisiert 

3. Lasertypen 

 Betriebsart 

Kohärenzlänge  km 

Dauerstrichlaser 

Impulslaser 
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UV IR 
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 Laserlinien 
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4. Medizinische Anwendung 

 Absorption in Geweben 

Auge 
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 Folgerungen der Absorption 

Anregung 

Erwärmung 

 40 °C: Laserthermie 

 60-90 °C: Koagulation 

 100-150 °C: Vaporisation 

 300 °C- : Karbonisation 

photochemische 

Reaktionen 

Photodissoziation 

Atomisation 

Ionisation 

photomechanische 

Wirkung 

Fluoreszenz 

Vaporisation 

Karbonisation 

Atomisation 
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 Beispiele 

Laserbehandlung 

der Hornhaut 
Laserbohrungen durch ein 

menschliches Haar 

LASIK: 

Laser In-situ 

Keratomileusis 
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Entfernung von Tättowierungen 

vor der Behandlung nach der Behandlung 

Enthaarung 
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Herzwandchirurgie 

Kehlkopfchirurgie 
Trommelfelldurchbohrung 
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Zahnbohren 

Zahnfleisch-Entfernung 

Entfernen von 

Zahverfärbungen  
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Veterinärmedizinische Beispiele  

16 

Laserpinzette 
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Eizelle 

Laserbündel 

Spermium 

In-Vitro-Fertilisation mit Hilfe einer Laserpinzette 

18 

 II/2.2.5 

 II/2.2.7 

 II/2.2.8 

 IX/1 

 X/3.4 

Biophysik für Mediziner 

Rechenaufgabe: 
- Bei einer Trommelfelldurchbohrung wird das Licht eines Nd-YAG Lasers auf eine Fläche von 

1 mm2 des Trommelfells fokussiert. Die Intensität des fokussierten Laserstrahls beträgt 2·106 

W/m2. Vorausgesetzt, dass die ganze einfallende Lichtenergie in einem Volumen von 1 mm3 

des Trommelfells absorbiert wird, 

a) wie lange muss das Trommelfell bestrahlt werden, damit das Gewebestück von 37°C auf  

100°C erwärmt wird, 

b) wie lange muss das Gewebestück noch weiter bestrahlt werden, damit es verdämpft? 

(Daten des Gewebes: Dichte = 1,02 g/cm3, spezifische Wärmekapazität = 3400 J/(kg·°C), 

spezifische Verdampfungswärme = 2000 kJ/kg.) 

 

(Lösung: a) 0,109 s,  b) 1,02 s)   


