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Ubertragung und Wechselwirkung von Laserstrahlung und Ultraschall in Glasfasern

Zusammenfassung

Die Effizienz des simultanen Einsatzes von Laser und Ultraschall in der Chirurgie wurde
bereits nachgewiesen, er blieb aber die Aufgabe offen, ebenso effiziente Instrumente bei
Erfillung der Patientensicherheitsanforderung zu entwickeln. Um fiir therapeutische
Anwendungen beizutragen, wurde in dieser Arbeit eine analytische sowie numerische
Untersuchung der Wechselwirkung bei der simultanen Ubertragung von Laserstrahlung und
Ultraschall durchgefithrt. Die allgemeine Betrachtung des Problems ermdglicht es, die

gewonnenen Ergebnisse weit tiber die Grenzen der Medizin einzusetzen.

Fiir die Untersuchung der Wechselwirkung von Laserstrahlung und Ultraschall bei koaxial
Simultaniibertragung {iber Glasfasern wurden zunéchst elastomechanische Parameter koaxial
mehrschichtigen zylindrischen Medien analytisch angendhert. Diese Anndiherung gibt die
Mbglichkeit die elastomechanischen Eigenschaften vor jeder Inbetriebnahme oder Belastung
abzuschitzen und somit die elastomechanisch ungeeigneten Ubertragungsmedien zu
reduzieren. Ferner wurde die Theorie zur Ubertragung von Schallwellen iiber solche Medien
wurde weiterentwickelt. Aus der gewonnenen Ergebnissen wird eine bessere Auswahl der
Medien unter den festgesetzten Bedingungen fiir die Ubertragung sowohl der optischen
Wellen als auch der akustischen Wellen unterstiitzt. Zum Schluss wurde der Einfluss der
Schallwellen auf die transportierte optische Energie analytisch wie numerisch berechnet und
diskutiert.

Sowohl die analytischen als auch die numerischen Ergebnissen mit Hilfe ihrer graphischen
Auswertungen  keine bedeutenden Einfluss der Schallwellentibertragung  bei  der
Ultraschallchirurgie auf die Intensitit des {ibertragenden Lichtes bei Lasertherapie erkennen.
Mit dieser Erkenntnis wird zur Patientensicherheit in der Medizin beigetragen, dass die
Gewebekoagulation mit Nd:YAG-Laser, die aufgrund der Einkopplung einzelner
Energiequellen resulticren, bei koaxial Simultaniibertragung iiber Glasfasern wiederholt
werden. Mit dieser Schlussfolgerung kann die Fragestellung, ob die medizinischen Vorteile
der Simultananwendung von Laserstrahlung und Ultraschall iiber zwei verschiedene
Applikatoren, Erhohung der Schnittgeschwindigkeit und die Mbglichkeit gleichzeitig
Blutungen zu stoppen, mindestens angehalten werden kdnnen mit der Ubertragung iiber ein
gleiches Medium (Glasfaser), positiv beantwortet werden. Unerwiinschter Effekt wird mit
dieser Untersuchung ausgeschlossen, die Patientensicherheit garantiert, und ein Beitrag zu
Verbesserungsansitzen  von  Laser-Ultraschall-Instrumenten ~ sowie  zu  neuen

Geriitekonzeptionen geleistet.



	

