LASER

Big Scary Laser
Do not look Into beam
with remaining eye
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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

normale Besetzung
(nach der Boltzmann-Verteilung
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Der metastabile Zustand und
der Grundzustand sind nicht
im Gleichgewicht
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Besetzungsinversion ist
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Die zwei Zusténde sind
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normale Besetzung

Zusammenfassend am Beispiel des Rubinlasers

Al,O4(Cr3*)
Drei-Niveau-System: (Rubin)
Energie- 2.
bander strahlungsloser
der Crer- Ubergang
lonen

absorbiertes
griines Licht

metastabiles

Lichtemission
(spontan/induziert)

bzw.
blaues
Licht
1.
i w VIS i An reg u ng
(,,Pumpen”)

Transmittanz (%)

400
800

§ b

Wellenlinge, 5. (nm)

694,3 nm

Pumpen

Rubinstab

Blitzlampe

Induzierte Emission

|

Spiegel mit 80-99 » _ .
%-iger Reflexion ﬁ Spiegel mit 100

%-iger Reflexion




Stehende Wellen

Reflexion einer Welle
am freien Ende

am festen Ende

Interferenz der einfallenden
und reflektierten Wellen
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2. Eigenschaften der Laserstrahlung

<monochromatisch
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<-geringe Divergenz
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3. Lasertypen
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= Laserlinien

4. Medizinische Anwendungen
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Lasertyp Laser Modus (nm) Medizinische A d field
Festkorperlaser Rubin Giepulst 694 Dematologie
Nd:YAG cw 1064 Chirurgie, Urologie, Gynikologie, N hi i, G logi
Pulmologie (hier auch Nd:YAG mit 1320 nm)
Nd:YAG Giepulst 1064 Ophthalmologie, Lithotripsie
KTP Gipulst 532 Plastische Chirurgie, Dermatologie, Urologic
ErYAG Gepulst 2940 I logie, Plastische Chirurgie, Zal lizi }-
Ho:YAG Gepulst 2100 Chirurgie, Urologic, Orthopéidie Auge !
Alexandrit Gepulst 755 Dematologie il cou ki
Diodenlaser Diode cwW 300-20.000 Chirurgie, Urologie, HNO, Zahnmedizin, Dermatologie (800, 810, 100 ~ L [/ 1
940, 980 nm), Photodynamische Therapie (630, 810 nm) f— e c"'o‘.”'—"é
Gaslaser €0, W 10.600 Chirurgie, D logie, HNO, Gyniikologic, N hirurgic, % - ) / 5 Inm|
Plastische Chirurgie = g0 Linse ==
ArL(Kr)  CW 250-530, D logic, Ophthalmologie, Photodynamische Therapic g aHTTGF X
(350-800) ? - il Energiequanten (Photonen)
Excimer Gepulst 157-351 Angiologie, Ophthaimologic é 60 Glasksrper zwischen 400 und 1400 nm
HeNe cw 632 Low-Level-Lasertherapie ] i k d N ch t .
Fliissigkeitskaser FDL Gepulst 370-630 Dermatologie (585 nm), Urologie (504 nm) = onnen die Ne autim
leir;odamin & 40+ etz Augenhintergrund erreichen
Freier- FEL Quasi- Durchstimmb Ophthalmologie, Otorhinolaryngologie, Neurochinurgi E[ i
Pl sl 1 Es konnte fokussiert sein, so dass
CI continuous wave "~ es an der Netzhaut etwa 100 000-
Dauerstrich-Laser: ein Lasersystem mit kontinuierlichem, zeitlich konstant abgestrahltem Laserstrahl EL . I P B Rl mal heller ist

Cappius, Schadel: Lasersysteme

Wellenlange / nmt400




Folgerungen der Absorption

Anregung Wellenlangenabhangigkeit!
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Vaporisation
Erwarmun Fluoreszenz photochemische J
s Reaktionen
Photodissoziation lonisation

Karbonisation

G.

Atomisation

Abb. IX.1. im Lehrbuch

photomechanische

Atomisation

Wirkung

Abb. IX.2. im Lehrbuch

Laserchirurgie

Grundlage:

Absorption de
Lichtenergie

Erwarmung

r
- des Gewebes

~40 °C: Laserthermie
~ 60-100 °C: Koagulation

~ 1560 °C:  Vaporisation

~ 300 °C: Karbonisation

Proteine denaturieren,
aggregieren, Gewebe
verschmilzt.

Wasser evaporiert
explosionsartig.

Wasser evaporiert
explosionsartig und gebrannte
Gewebestiickchen entfernen
sich aus dem Kérper.

Beispiele

Laserbehandlung
der Hornhaut

LASIK
Cornea o
'}a....
STEP 1 el

® 2003 WebMD Inc.

Laserbohrungen durch ein
menschliches Haar

LASIK:

Laser In-situ
Keratomileusis

/ TR
7| | PRK: Photorefraktive
k J Keratektomie

Enthaarung

Entfernung von Tattowierungen
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Herzwandchirurgie

Zahnbohren

Kehlkopfchirurgi

Clean, Precise; Avoids Fractures;
No Smear Layer

Zahnfleisch-Entfernung

21 22

Zahnaufhellung, Zahnbleichen Argon Laser

infizierte Tarsitis ~ nach 5 Laser- nach 10 Laser-
bestrahlungen  bestrahlungen

Tumor in der Mundhoéhle

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

nach der Behandlung — n;ch 6 Wochen

https://www.youtube.com/watch?v=NW6EXI5JvGSE Nase einer Katze mit Tumor /55 risation mit Nd:YAG
23




Vorteile der Laserchirurgie

<feine, prazise Schnitte

<Blutung ist reduziert

<-aseptisch

<-moglich auch im Innere des Korpers (Lichtleiter)

<rselektive Behandlung von bestimmten Geweben (Wellenlange)

Laserstrahl

Koagulationszone
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Nobel-Preis in 2018

Laserpinzette Arthur Ashkin
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Kraft

Resultierende Kraft zeigt immer
L@ gegen die Mitte des Blindels. Bei
: j Bewegung des Biindels, Objekt
i geht mit.

b)

net force

intensity

0 radius

Wird das Licht von der Strahlmitte nach auften gebeugt, bewegt sich

das Partikel zur Strahimitte hin.
27

e terrren

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. Miklés
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 fihrenden
Kardiomyopathie verursachen kénnen.
Die mehrstufigen biophysischen
Untersuchungen sind unter anderem
mit einem neu entwickelten und
installierten Laserpinzetten-Gerat
durchgefuhrt.
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