Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation
Die Entdeckung des Laserprinzips

Die Idee des Laserprinzips, der stimulierten Emission (im Gegensatz zur spontanen Emission), hat
Albert Einstein im Jahre 1917 im Rahmen seiner Quantentheorie publiziert.

Licht besteht aus Energieeinheiten — den Photonen

Normales Licht: Elektronen in einem angeregten Energiezustand haben das Bestreben, wieder in
einen niedrigeren zurlickzufallen und dabei Energie in Form von Photonen abzugeben = spontane
Emission ->inkohérentes Licht

Laserlicht: Ein bereits angeregtes Atom wird von einem Photon stimmuliert (= stimmulierte
Emmision) und emittiert dadurch Photonen einer identischen Frequenz, Energie, Richtung und Phase
-> kohéarentes Licht

Medizinisch finden zwei Hauptgruppen von Lasergeraten Anwendung:

1. Softlaser: Sie arbeiten im milliWatt-Bereich und werden zur Stimulation von Zellfunktionen
genutzt. Die biologische Wirkung beruht darauf, dass das ausgesandte Laser-Licht
photochemische Reaktionen in Zellen hervorruft. Keine andere Lichtquelle (Kunst- oder
Sonnenlicht) ist fahig, diese Reaktion hervorzurufen.

2. Chirurgische (Hard)Laser: Hierbei handelt es sich um Laser, die im Watt-Bereich arbeiten
und dadurch féhig sind Gewebe zu schneiden oder zu koagulieren bzw. zu verbrennen. Sie
konnen wie ein Skalpell eingesetzt werden und dirfen daher nur von Arzten oder Tierdrzten
verwendet werden.

Der Dioden-Laser von mlt kann sowohl als Softlaser, als auch als chirurgischer Laser genutzt werden.

Wirkungsweise und Wechselwirkungen des Laser
Photothermischer Effekt

Hyperthermie
Koagulation
Karbonisation
Vaporisation

Laserchirurgie:

Bei der Laserchirurgie wird mittels des hauchdiinnen Laser—Licht-Kabels
Gewebe auf engstem Raum verdampft und somit getrennt. Ein grof3er Vorteil
der Laserchirurgie im Vergleich zum herkdmmlichen Arbeiten mit dem Skalpell
ist beispielsweise das Erreichen von sonst schwer zuganglichen Stellen.
Zubildungen (Warzen, Tumore, Pappilome, Atherome etc.) kbnnen daher in
jedweder Lokalisation des Koérpers herausgeschnitten oder eingedampft
(geweblich aufgeldst) werden.

Das nur 200-600 um diinne Laser-Licht Kabel I&Rt sich sogar durch
Endoskope einfihren, so daB z.B. im Enddarm leicht Zubildungen entfernt
werden kdnnen. Ebenso kann sicherer auf engem Raum z.B. am Auge
gearbeitet werden (Lidrandtumoren) oder Wucherungen im Ohr entfernt
werden. Die Eindringtiefe ist nur sehr gering, weshalb eine grof3e
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Anwendungssicherheit besteht. Ein weiterer Vorteil ist die gleichzeitige
Blutstillung beim Durchtrennen des Gewebes. Dies ist gerade bei gut
durchblutetem Gewebe, z.B. beim Entfernen von Epuliden am Zahnfleisch,
von grof3em Nutzen.

Lasertherapie:

Bei der Laserbestrahlung wird der Laser wie mit einem Laserpointer iber die
zu behandelnden Areale geflihrt wird.

Der Laser hat folgende positive Eigenschaften auf den Kérper:

Durch die Laserbehandlung wird die lokale Abwehr stimuliert. Darliberhinaus
fuhrt die Behandlung zu positiven Stoffwechselreaktionen der Zellen (z.B.
Ausschittung korpereigener Substanzen wie Endorphine und Prostaglandine,
die schmerzlindernd wirken) und auch des Kreislaufs in den Blut- und
LymphgefaRen.

AulRerdem bewirkt die hohe Energie des Laserlichts, dass die Zellen ihren
Energiehaushalt "wieder auffillen" kénnen. Dadurch wird die Regeneration der
Zellen verbessert. Zellen, die energetisch ausreichend versorgt sind kdnnen

. Uberschussige Energie an benachbarte Zellverbande weitergeben.

Oft ist es sinnvoll die Laserchirurgie und -bestrahlung zu kombinieren!

Bei der Tumorbehandlung per Laser macht man sich folgenden Effekt zu Nutze:

Tumoren besitzen "Tarnkappen" (spezielle Form der Tumorrandzellen), die den Tumor vor der
korpereigenen Abwehr (Immunsystem) schiitzen. Wird der Tumor bestrahlt, herausgeschnitten oder
mit dem Laser punktiert, so verliert er die "Tarnkappe" und gleichzeitig wird das gesunde Gewebe
sowie das Immunsystem aktiviert, die Abgrenzung und der Abbau des Tumors kann durch den Kdrper
erfolgen. Dadurch ergibt sich der Vorteil, dass man Tumoren an schlecht zuganglichen oder schwer zu
operierenden Stellen durch die Punktion mit dem chirurgischen Laser behandeln kann. In diesem Fall
sind allerdings Nachbehandlungen nétig. Tumoren, die durch chirurgische Entfernung enthommen
werden, missen bei Laserexzisionen nicht so weit im gesunden Gewebe umschnitten werden.

Bis zu 99% aller Bakterien und Viren werden durch den chirurgischen Laser abgetotet. Bei der
Softlaser-Behandlung wird die kdrpereigene Abwehr so stark stimuliert, dass eine effektive
Bekampfung der Viren und Bakterien stattfindet. Auch Odeme oder Schwellungen kdnnen erfolgreich
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mit dem Laser behandelt werden, da durch die Betrahlung der Lymphabfluss deutlich verbessert wird,
so dass die Uberschissige Flussigkeit besser vom Kdrper abtransportiert und ausgeschieden werden
kann.

Nach chirurgischen Eingriffen mit dem Laser, kann anschlieBend zur Férderung der Wundheilung eine
Laserbestrahlung durchgefuihrt werden.

Bei chronischen Zahnfleischentziindungen mit wulstig geschwollenen Zahnfleisch wird zunéchst eine
Gingivoplastik (Entfernen des Zahnfleischwulstes) mittels chirurgischen Lasers durchgefiihrt. Als
Folgebehandlung wird das Zahnfleisch mit dem Laser bestrahlt, um die Entziindung zu lindern und
den Heilungsprozess zu férdern.

Verschiedene Anwendungsbeispiele:

Auflésung von Verkalkungen der Haut

Bestrahlung von Ekzemen

Entfernung oder Punktion von Tumoren

Behandlungen chronischer Zahnfleischentziindungen

Herstellen einer Keimfreiheit in offenen Zahnfachern nach Extraktion eines Zahnes
Warzenentfernung

Behandlungen von chronischen und akuten Schmerzzustanden

Behandlungen von Odemen, Schwellungen und Ergiissen

Entfernen der Mandeln oder eines zu langen Gaumensegels

Aufklaren chronisch veranderter Hornhdute durch Katzenschnupfen oder Verletzungen
Bestrahlung des Blutes zur Starkung der kérpereigenen Abwehr (z.B. bei Blutkrebs oder
Katzen-AIDS)

Abszesse bei Heimtieren

u.v.m.

Heilungschancen bei der Lasertherapie

Auch hier gilt, wie in der tGbrigen Medizin, dass nicht alle Tiere gleichartig auf die Behandlung
reagieren. Wahrend bei einigen Tieren eine unmittelbare Veranderung feststellbar ist, benétigen
andere Patienten mehrfache Behandlungen. Ca. 10% der Patienten sprechen nicht auf eine Therapie
an. In der Regel kann davon ausgegangen werde, dass fiinf Behandlungen notwendig sind, um einen
Erfolg zu erzielen.

Die gro3ten Erfolge kénnen bei der Behandlung von grofR3en oder alten Wunden erzielt werden. Bei
frischen, groRen Wunden stellt sich ein Heilungserfolg oftmals nach vier bis fiinf Behandlungen ein.
Bei alten, infizierten Wunden sind mehr Sitzungen und ggf. auch eine zusatzliche Behandlung mit
Antibiotika und Wundsalben notwendig.

Zahnfleischentziindungen heilen oftmals nach nur einmaliger Behandlung (bei gleichzeitiger
Zahnsteinentfernung) sehr schnell ab.

Warzen, die sehr oft zu erneutem Wachstum neigen, kdnnen mit dem Laser vollstandig entfernt
werden. Da Warzen meistens durch Viren ausgeldst werden und der Laser bis zu 99% der Viren tétet
ist ein neuerliches Wachsen der Warzen nur sehr selten zu erwarten.



