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VII. LASER

light amplification by stimulated emission of radiation
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1. Entstehung des Laserlichtes
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Zusammenfassend am Beispiel des Rubinlasers

Al,O4(Cr3%)
Drei-Niveau-System: (Rubin)
Energie- 2.
bander strahlungsloser
dor Crt- Ubergang

lonen metastabiles

absorbiertes (Cr3*)
griines Licht « Laserniveau
- \/\/\[\f\f\’»
blaues V\W
Licht \/\j\/\j\j\r" 3.
Lichtemission
1 (spontan/induziert)
w vIs. R . 694’3 nm
g Anregung
i ——— (,Pumpen”)
§
i
a|—
ol
§ g ]
Wollenlange, i. (nm) 6

= Stehende Wellen

Reflexion einer Welle

am freien Ende am festen Ende

Interferenz der einfallenden
und reflektierten Wellen

| | b
== .

Schwingungsknoten



c=A-f X Optischer Resonator

Grundschwingun

2() 2:1 = fo= Grundfrequenz LA
1. Oberschwingun
c
R - — o
2. Oberschwingung 2 3C
bh=7 'l fa=2,=3o > Fourier- Stehende Wellen in
Analyse A .
einem Resonator:
Siehe

Grulldschwlngung
I< : o
=45 = =34 = I=4iy fo=lo - A=2-L
1 Obefsmmngmg
rodladle< L -2
1=%4, -2k t=1% =36 B -2k F2L=m-A

zﬂbersdmlngung 5
= %Aa 1=§4; !;-54, :,-3!.,

b=3h
frei

Aufsenohr Laser 9

2. Eigenschaften der Laserstrahlung = Laserlinien
<*monochromatisch <rkohéarent <-geringe Divergenz
AfIf~ 10710 : |
I [\ ; ©~0,1-1 mrad

f Emissionslinia D ——— % i \
i Koharenzlénge ~ km ’g - -
i g VE - T = \
i 8 b E E £ 2 E N
‘ . L 2 s § £ 8 & £
3 Frequenz 4 § 2 § g = < Py
g H 2 : S 8¢ g
5 5 335 £33 S
& 2 £ 2 & 3 & o
+ uv IR
<hohe Intensitat <-polarisiert
J = 103—10" W/m? s ..
[rmswouer » ]
FE
3. Lasertypen L §
D srichl gasformig 5
. auerstrichlaser . .
« Befriebsart — = Lasermaterial —— fiiissig o 1 i 1
T kristallin ht D :

Impulslaser
Typical and relative power a4 Wait size Argon laser




TRANSMISSION, %«

4. Medizinische Anwendung
= Absorption in Geweben

z. B. Argon (488/514 nm)
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= Beispiele

Laserbehandlung
der Hornhaut

Laserbohrungen durch ein
menschliches Haar

Eyeball
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Keratomileusis
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= Folgerungen der Absorption
Anregung

Fluoreszenz. photoch§mlsche
Reaktionen
~ 40 °C: Laserthermie
~ 60-90 °C: Koagulation
~ 100-150 °C: Vaporisation
~ 300 °C- : Karbonisation
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Enthaarung

vor der Behandlung nach der Behandlung

Laser Resurfacing




Herzwandchirurgie

Leg Veins After 2 Laser Treatments

e

Kehlkopfchirurgie

Veterindrmedizinische Beispiele

Clean, Precise; Avoids Fractures;
o Smear Cager

Entfernen von
Zahverfarbungen

Zahnfleisch-Entfernung

Laserstrahl

Koagulationszone

Vorteile der
Laserchirurgie: <feine, prazise Schnitte

<Blutung ist reduziert

<-aseptisch

<mdglich auch im Innere des Korpers (Lichtleiter)

<selektive Behandlung von bestimmten Geweben



MediZiniSChe BiothSik 10. Vorlesung 1. Entwickung des Sehorgans

Licht in der Medizin
| Grubenauge | | Blasenauge |
VIII. Das Auge und das Sehen
Maptschnecke Nautilus
1. Entwickung des Sehorgans
2. Aufbau des menschlichen Auges 2 Sinnesepithol  Haut
3. Optik des menschlichen Auges = :
a) Brechkraft des Auges
b) Akkomodation (Brechkraftanderung)
c) Augenfehler (Myopie, Hyperopie, Presbyopie, spharische und b5 Sehloch
chromatische Aberration) J
d) Bildentstehung im Auge (reduziertes Auge)
e) (raumliche) Auflésung des Auges
4. Wechselwirkungen des Lichts bis zum Augenfundus b
= Adaptation
= Reflexion
= Streuung (Graustar)
= Absorption
5. Absorption in den Rezeptorzellen der Netzhaut - _— Blasenauge
Empfindlichkeit el . Nachteile:
+ Verletzungsanfélig + Immer noch verletzungsanfallig
6. Spektrale Empfindlichkeit des Auges - *  Minimale réumliche Auflésung + Schlechte raumliche Auflésung
Farbensehen « Keine Akkomodationsfahigkeit
7. Raumsehen
21
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I Einfache Kugel als Auge? I b E_p =_g+n_b ng =1 (Luft) =1333 (Wasser) b E_p=—-t
Luft: ng=1 g b R g
Gegenstand
Gegenstandsweite, g Bildweite, b = 2i
r= (7
ny= 17
Vorteile: Nachteile:
« Geschlossen = weniger verletzungsanfallig « Keine Akkomodationsfahigkeit

I:> n, misste groRer sein als 2! Diamant vielleicht? I:> 2 Kugel! - Si::;eel:::g uf?:ngrr?;zuge?r Kugel I:>



2. Aufbau des menschlichen Auges
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b) Akkomodation (Brechkraftdnderung) Zur Erinnerung:
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3. Optik des menschlichen Auges
a) Brechkraft des Auges * diffuse

Brechzahlwerte:
Luft (1,00)
Hornhaut (1,37)
Kammerwasser (1,33)
Linse (1,41)

Glaskérper (1,34)

Hausaufgaben: ® Aufgabensammlung
9.3-6
4.5-7



