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light amplification by stimulated emission of radiation

1. Entstehung des Laserlichtes

Schlisselworter des Lasers:

J— Induzierte Emission

*— Besetzungsinversion

—— Lasemiveau

X Besetzungsinversion

normale Besetzung
(nach der Boltzmann-Verteilung
im Gleichgewicht)

) Schwéachung des
einfallendes Lichtes

LOOK INTO

LASER WITH

REMAINING
EYE

J—— Pumpen
J— Riickkopplung

Besetzungsinversion
(kein Gleichgewicht)

. ——
‘Absorp\ron strahluhgsloser

3 Photonen .. - Ubergang

ung

otonen W ," <]
a b . S8 %\_\
| \ induzierte

] ~ - . Emission
*so.. . jndizierte 4 Photonen
Emission oo, ..
T —
e e— . .

=——= Lichtverstarkung



X Laserniveau

E.
angeregter Zustand - .
kurzlebig

——000000
Grundzustand E,

l
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Zusammenfassend am Beispiel des Rubinlasers
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2. Eigenschaften der Laserstrahlung

<> monochromatisch < kohérent

AfIf~ 1071
I kAaAa

Emissionslinie <>
Koharenzldnge ~ km

<~ geringe Divergenz

® ~ 0,1-1 mrad

Domcmoon
B
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Frequenz.

<> hohe Intensitat < polarisiert
J =~ 103 =10 W/m?

3. Lasertypen

asformi
« Betricbsart — Dauerstrichlaser g 9

flissig
T~ ristallin

= Lasermaterial

Impulslaser
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4. Medizinische Anwendung T Sy

= Absorption in Geweben

= Laserlinien

z. B. Argon (514 nm)
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= Folgerungen der Absorption = Beispiele

Anregung
Laserbehandlung

1 3 o der Hornhaut
g8 .
() . D : - Vaporisation

@ Fluoreszenz photochemische
= Reaktionen

~ 40 °C: Laserthermie

Laserbohrungen durch ein
menschliches Haar

Karbonisation
~ 60-90 °C: Koagulation
~ 100-150 °C: Vaporisation

~ 300 °C- : Karbonisation

LASIK:

Laser In-situ
Keratomileusis

Photodissoziation lonisation Atomisation

Photomechanische
Wirkung 1 ® 2003 WebMD Inc, 12



Herzwandchirurgie

Leg Veins After 2 Laser Treatments

Enthaarung

=3

Kehlkopfchirurgie
Trommelfelldurchbohrung

vor der Behandlung nach der Behandlung

Laser Resurfacing

Laserstrahl

Koagulationszone

Clean, Precise; Avoids Fractures;
No Smear Layer

Entfernen von ?_/orteile;‘_der .
" aserchirurgie: . - .
Zahverférbungen g < feine, prazise Schnitte

Zahnfleisch-Entfernung < Blutung ist reduziert

<- aseptisch

<- moglich auch im Innere des Korpers (Lichtleiter)

<~ selektive Behandlung von bestimmten Geweben




Hausaufgaben: ® Aufgabensammiung
9.3-6
4.5-7

Faktoren die die Auflésung des Auges begrenzen:

1. Fehler in der optischen Abbildung (z.B.: Linsenfehlern

fo

fm

2. GroRe und Dichte der Rezeptoren

- s ; . . 4 ; :. b ‘ s
3. Wellenoptische Effekte, Beugung

Gegenstands-

MediZiniSChe BiOphySik 10. Vorlesung
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Optik des Auges und des Sehens U )

spharische und chromatische Aberration

4. Wechselwirkungen des Lichts bis zum Augenfundus
Adaptation

Reflexion

Streuung (Graustar)

Absorption

5. Absorption in den Rezeptorzellen der Netzhaut -
Empfindlichkeit

6. Spektrale Empfindlichkeit des Auges -
Farbensehen

7. Raumsehen

1. Fehler in der optischen Abbildung: Linsenfehler

Sphérische Aberration
(Offnungsfehler)

keine spharische
Aberration

F Q.ositive spharische Aberration =
randnahe Strahlen sind starker C:> randnahe Strahlen sind weniger
\ gebrochen gebrochen

kt
pun ,mehrere Bildpunkte”

negative sphérische Aberration =




Hornhaut——

vordere/

Augenkamm

positive spharische Aberration
\

+

negative sphérische Aberration

J

Y

Bei engeren Pupillen ist die Gesamtaberration leicht positiv, fast gleich Null.

Bei weiten Pupillen ist die Gesamtaberration stérker positiv. |::> (

Chromatische Aberration (Fortsetzung)
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Chromatische Aberration
(Farbfehler)

Chromatisc ation: e
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Wie viel Dioptrie ist die Brechkraftdifferenz zwischen Blau und Rot?

3. Wechselwirkungen des Lichts bis zum Augenfundus = Lichtmenge auf der Retina!

= Adaptation

Wir wird die eingelassene ')
Lichtleistung reguliert? :

22

Weitere Effekte der Pupille6ffnung: Auflésung, Linsenfehler

= Reflexionen in dem Auge

An welcher Grenzflache ist
die Reflexion am starkesten
und wie grof ist p?

Brechzahlwerte:
Luft (1,00)
Hornhaut (1,37)
Kammerwasser (1,33)
Linse (1,41)
Glaskorper (1,34)

Reflexionskoeffizient:
2
(22—
p= <n2 + n1>

24



= Streuung in dem Auge Brefh:":':‘:";fne:
ul i
Wo ist die Brechzahl am Hornhaut (1,37)
C\Zzhf/??aniese hohe (? K_a mmenaasser (1,33)
— Linse (1,41)
Brechzahl erreicht? Glaskarper (1,34)
Brechzahl
1,45
B e ey S B s >
f 1,41
Linse - 138 1'39 1
Brechzahlwerte 137 1
1,35 1
1,33 1
0 100 200 300 400 500 (s. Praktikum
Proteinkonzentration [g/l] ,Refraktometer)
400-500 g/1 1!
Wie wird die Linse trotz
dieser hohen
Proteinkonzentration
durchsichtig sein? 25

Und wenn die Linsenproteine
doch koagulieren und sich ("
ausscheiden wirden?

&a%)

(

|:> Linse -Graustar

Dies ist ein Textbeispiel

Wie man sieht, ist die SchriftgroRe ein
wichtiges und entscheicendes Kriterium, wenn
&5 um die Erkennbarket bzw: Lesharked won Text

bel versshiedznen Sehbehinderungen gett,

Sicht ohne Linsentriibung (Computersimulation).

Sicht mit Linsentriibung (Computersimulation).

Aufbau der Linse:

A < o =

Epithefium

Fibre cells Degracing nuclei

Absorption in dem Auge

Transmissionsspektrum
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Spezielle Linsenproteine: Kristalline

Alpha-Kristallin
--- hat den gréRten Anteil

--- besitzt eine Chaperone-Funktion

(elektronenmikroskopische Aufnahme
von Alpha-Kristallin)

_ Absorptionsspektrum

Augenlinse

300

400 500 600
Wellenlange (nm)

=) keine starke Absorption in dem sichtbaren Bereich

=) mittelmaRige Absorption in
dem blauen/violetten Bereich

Verminderung der Auswirkungen
der chromatischen Aberration
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4. Absorption in den Rezeptorzellen der Netzhaut - Empfindlichkeit
Retina 2 um

5. Spektrale Empfindlichkeit des Auges -
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6. Raumsehen

Hausaufgaben:

‘/ ®  Aufgabensammlung
41,2,8,11,13, 14

Optische Téuschun

31 32



