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Kurz und biindig:
Die Wechselwirkung von Laserlicht mit
biologischem Gewebe

Trifft Licht auf biologisches Gewebe, so kann die Wechselwirkung durch drei unterschiedliche

Wechselwirkungsmechanismen beschrieben werden: photochemische Wechselwirkungen,

thermische Wechselwirkungen und nichtlineare Wechselwirkungen. Im Folgenden wird ein

kurzer Uberblick gegeben.
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Photochemische Effekte

Die photochemischen Effekte basieren auf der Tatsache,
dass Molekiile durch Licht geeigneter Frequenz (bzw.
Wellenldnge) chemisch verandert werden kénnen. Es
werden folgende Wechselwirkungen unterschieden:

Biostimulation
Die Biostimulation von biologischem Gewebe (z.B. For-
derung der Wundheilung) ist sehr umstritten. Es wurde
eine Reihe, z.T. sich widersprechende, Arbeiten publi-
ziert. Therapeutische Effekte scheinen auf Placebo-Effek-
ten zu beruhen.

Photoinduzierte Synthesen

Das prominenteste Beispiel ist die Photosynthese, bei
der mithilfe von Licht Kohlendioxid und Wasser zu Glu-
kose und Sauerstoff synthetisiert werden.

Licht
6 CO, +6 H,0—>CH,,0,+ 6O,

Weitere Beispiele sind der Braunungseffekt (Melaninbil-
dung in der Haut durch UV-Strahlung) oder die UV-in-
duzierte Polymerisation von Kunststoffzahnfiillungen.

Photoinduzierte Isomerisierung

Ein wichtiges Beispiel aus der Medizin ist die Behand-
lung des Neugeborenenikterus mit UV-Licht. Das UV-
Licht fahrt zu einer Konformationsanderung des Biliru-
bins, das so harngangig gemacht wird und ausgeschie-
den werden kann.

Photoinduzierte Dissoziation

Ein bekanntes Beispiel aus dem Alltag ist der fotografi-
sche Film. Die lichtempfindliche Schicht des Films ent-
hélt fein verteilte Silberhalogenidkorner. Silberhaloge-
nide (AgCl, AgBr und Agl) sind farblose Salze, die unter
Lichteinfluss langsam in metallisches Silber und freies
Halogen gespalten werden, z.B.

Licht
2AgCl—>2Ag +Cl,.

Das dabei entstehende metallische Silber ist fein verteilt
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und erscheint daher schwarz. Durch eine lange Belich-
tung (etwa ein Tag) eines Films erhdlt man auf diese
Weise, auch ohne die sonst tbliche Entwicklung des
Films, ein sichtbares ,Silberbild”.

Das Paradebeispiel zur photoinduzierten Dissoziation
istinder Medizin die photodynamischeTherapie. Beider
photodynamischenTherapie wird einem Krebspatienten
ein Farbstoff (z.B. Tetraphenylporphyrine) injiziert, der
sichimTumorgewebe anreichert. Wird das kanzerogene
Gewebe anschlielflend mit Licht geeigneter Wellenldnge
bestrahlt, so nimmt der im Gewebe angereicherte Farb-
stoff das Lichtauf. Dabei entsteht so genannter Singulett-
sauerstoff ('O,). Diese Form von molekularem Sauerstoff
ist sehr reaktionsfreudig und kann Tumorzellen zersto-
ren. Damitdas gesunde Gewebe nicht zerstort wird, darf
der Farbstoff nur selektiv im Tumorgewebe angereichert
sein.

Thermische Effekte

Trifft Laserlichtauf biologisches Gewebe, so wird einTeil

des Lichts in das Gewebe eindringen, z.T. gestreut und

letztendlich absorbiert werden. Die absorbierte Licht-

energie heizt das Gewebe auf. Die erzielte Temperatur-

erhohung hdngt von einer Vielzahl von Parametern ab

(z.B. eingebrachte Energie und zeitlicher Verlauf der La-

serleistung, Laserstrahlquerschnitt, spezifische Warme-

leitfahigkeit und Warmekapazitdt des Gewebes). Die

wesentlichen Folgen dieser Erwarmung hangen von der

erreichten Gewebetemperatur ab:

— 37-50°C: Erwdrmung, meist ohne irreversible Gewe-
beschadigung.

—50-70°C: Eiweils denaturiert.

—70-100°C: Zellwasser wird ausgetrieben. Das Ge-
webe schrumpft und trocknet aus.

— 100-300°C: Das Gewebe verkohlt (Karbonisation).

— Uber 300°C: Das Gewebe wird verdampft, verbrannt
und damit abgetragen.

Es ist zu beachten, dass sich durch die thermische Scha-

digungdie optischen Parameter des Gewebes verdandern:

Koaguliertes Gewebe streut mehrund karbonisiertes Ge-

webe zeigt eine erhohte Absorption.
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