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Big Scary Laser
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LASER
Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation
Licht-Verstarkung durch stimulierte Emission von Strahlung
eine Art der Lumineszenz
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Besetzungsinversion
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Stehende Wellen

Reflexion einer Welle
am freien Ende am festen Ende

Interferenz der einfallenden
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Optischer Resonator

Stehende Wellen in
einem Resonator:

2. Eigenschaften der Laserstrahlung

< monochromatisch <~ kohérent < geringe Divergenz
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3. Lasertypen
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= Laserlinien

Excimer-KrF (248 nm)
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GaAs (840 nm)

€0, (10,6 pm)

B

300

400

500

600 700 800 1100

{EARINFRARED ———{

ULTRAVIOLET:

POWER (Walls)

3511 f=
3638

4519
2765 o
514

5287

WAVELENGTH (nmj)

Typical lasing wavelengths and relative power levels from a 4 Watt size Argon laser
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4. Medizinische Anwendungen

< Labordiagnostik — z.B. Mikroskopie, optische Sensoren

< Klinische Diagnostik — z.B. Endoskopie, Laser-Doppler

< ,Soft laser” Therapie — z.B. Biostimulation

< Photodynamische Therapie — z.B. Tumortherapie

<~ Laserchirurgie — z.B. Haut, Augenchirurgie

< Laserpinsette — z.B. ,molekulare Chirurgie”

Ergénzungsmaterial

Verschiedene Lasertypen und

ihre medizinischen Anwendungsfelder

Lasertyp Laser Modus
Festkimerlaser Rubin Giepulst
Nd:YAG cw

Nd:YAG Giepulst
KTP Gepulst
EnYAG Giepulst
Ho:YAG Giepulst
Alexandrit Gepulst

Diodenlaser Dode (8
Ciaslaser oo, oW
Ar' (Kr)  CW
Excimer Gepulst
HeNe W
Flissigkeitslaser FDL Giepulst
Freier- FEL Quasi-
Elektronen- oW/
Luser gepulst

CW continuous wave

Wellenkinge

(am) fedivinische A funesfeld

694 Dematologie

1064 Chirurgie, Urologie, Gynikologie, irurgie, G
Pulmologie (hier auch Nd:YAG mit 1320 nm)

1064 Ophthalmologie, Lithotnipsie

532 Plastische Chirurgie, Dematologic, Urologic

2940 Demnatologie, Plastische Chinurgie, Zahnmedizin

2100 Chirurgie, Urologie, Orthopiidie

755 Dematologie

300-20.000 Chirurgie, Urologic, HNO, Zahnmedizin, Dermatologic (8040, 810,
940, 980 nm), Photodynamische Therapie (630, 810 nm)

10600 Chirurgie, D logie, HNO, Gynikologie, Neurochinurgie,
Plastische Chirurgie

250-530), D logie, Ophthalmologie, Photodynamische Therapic

(350-800)

157-351 Angiologie, Ophthalmologie

632 Low-Level-Laserntherapie

S70-630 Dematologie (585 nm), Urologie (504 nm)

(Rhodamin

60)

Duirchati (s ie, Of ie, Neurochinurgie

Dauerstrich-Laser: ein Lasersystem mit kontinuierlichem, zeitlich konstant abgestrahltem Laserstrahl

Cappius, Schadel: Lasersysteme

Spektraler Transmissionsgrad

Absorption
in Geweben
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Energiequanten (Photonen)
zwischen 400 und 1400 nm
kdénnen die Netzhaut im

Augenhintergrund erreichen

Es konnte fokussiert sein, so dass
es an der Netzhaut etwa 100 000-
mal heller ist




Folgerungen der Absorption

Anregung Wellenlangenabhangigkeit!
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Vaporisation
. photochemische
Erwdarmung Fluoreszenz .
Reaktionen
Photodissoziation lonisation Karbonisation
— . Atomisation
Atomisation photomechanische
Wirkung
Abb. IX.1. im Lehrbuch Abb. IX.2. im Lehrbuch

Laserchirurgie
Grundlage:

Absorption de
Lichtenergie

r Erwarmung
- des Gewebes
~40 °C: Laserthermie

~ 60-100 °C: Koagulation Proteine denaturieren,
aggregieren, Gewebe
verschmilzt.

~ 150 °C: Vaporisation Wasser evaporiert
explosionsartig.

~ 300 °C: Karbonisation Wasser evaporiert
explosionsartig und gebrannte
Gewebestiickchen entfernen
sich aus dem Kérper.

Beispiele Laserbohrungen durch ein
menschliches Haar
Laserbehandlung

der Hornhaut

LASIK
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PRK: Photorefraktive
| Keratektomie
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vor der Behandlung nach der Behandlung
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Entfernung von Tattowierungen

20




Herzwandchirurgie

Leg Veins Aer 2 Lase Treatments Zahnbohren

Kehlkopfchirurgie

Clean, Precise; Avaids Fractures;
No Smear Layer

Zahnfleisch-Entfernung

21 22

Zahnaufhgllung, Zahnbleichen Argon Laser

nach 5 Laser- nach 10 Laser-

Tumor in der Mundhoéhle
bestrahlungen bestrahlungen

Ein gumischutz wird Uber die Zahne gelegt, um das Zahnfleisch zu schiitzen

. . nach der Behandlung —
https://www.youtube.com/watch?v=NW6EXI5JvGSE Nase einer Katze mit Tumor /5 risation mit Nd:YAG
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nach 6 Wochen




Vorteile der Laserchirurgie

<~ feine, prazise Schnitte

< Blutung ist reduziert

<~ aseptisch

<- mdglich auch im Innere des Korpers (Lichtleiter)

<~ selektive Behandlung von bestimmten Geweben (Wellenlange)

Laserstrahl

Koagulationszone

25

Nobel-Preis in 2018

Laserpinzette Arthur AShkin
Laserblindel S = Anderung _ _
des Impuls 22 o3
o der 2528
A Photonen % £ £ = laserblindel
verursacht
Kraft.
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Kraft

Resultierende Kraft zeigt immer
gegen die Mitte des Biindels. Bei
Bewegung des Biindels, Objekt
geht mit.
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Wird das Licht von der Strahlmitte nach auften gebeugt, bewegt sich
das Partikel zur Strahimitte hin.
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Ergénzungsmaterial

Laserpinzette

in dem Institut fUr Biophysik und
Strahlenbiologie

Die Zusammenhange zwischen
Kardiomyopathie und der Mutationen
des Riesenproteins Titin werden im
Institut fur Biophysik und
Strahlenbiologie untersucht. Dr. Miklos
Kellermayer, Institutsdirektor sagte
folgendes: diese Untersuchungen sind
noétig, weil die Mutationen des
Riesenproteins Titin, die auch bei der
Regelung der Herzmuskelkontraktion
eine bedeutende Rolle spielen, eine
zum Herzversagen flhrenden
Kardiomyopathie verursachen kdnnen.
Die mehrstufigen biophysischen
Untersuchungen sind unter anderem
mit einem neu entwickelten und
installierten Laserpinzetten-Gerat
durchgefuhrt.
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