Laser fur minimalinvasive Gehirn-Operationen entwickelt

Forscher vom Max-Born-Institut fur
Nichtlineare Optik und Kurzzeitspek-
troskopie (MBI) waren an der Ent-
wicklung eines kompakten Festkdrper-
lasersystems fiir die minimalinvasive
Chirurgie beteiligt, das Gehirnge-
webe mit einer bisher unerreichten
Prazision schneiden kann. Der neue
Laser ist das Ergebnis eines inter-
disziplinaren EU-Projektes, an dem
Partner aus 7 européischen Landern
mitwirkten.

vom optischen Verstarkermedium
des Lasers abhangt.

-Kompakte und zuverlassige Festkor-
perlaser fur diese Wellenlange im
mittleren infraroten Bereich gab es
bislang Uberhaupt nicht, sagt Dr.
Valentin Petrov vom MBI, Koordinator
des Konsortiums. Der neue Laser
generiert nun kurze Lichtimpulse bei
genau 6.45 Mikrometern und das bei
einer Wiederholrate von 100 bis
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Sicht von oben auf das gesamte Lasersystem fir die Erzeugung von 6.45 Mikrometer Strahlung mit dem
Ho-Laser gepumpt durch einen Tm-Faserlaser und die nichtlineare Frequenzkonversion basierend auf
OPO (Optisch-Parametrischer Oszillator). Foto: French-German Research Institute of Saint-Louis

Die Idee zu dem Laser geht auf ein
Experiment aus dem Jahr 1999 zu-
rick: An der Vanderbilt University in
Nashville (TN), USA, entfernten Wis-
senschaftler einer Patientin einen
Gehirntumor mit einem Freie-Elektro-
nen-Laser bei einer Wellenlange von
6.45 Mikrometern. Diese Wellenlan-
ge im mittleren infraroten Spektralbe-
reich war zuvor in vielen vorlaufigen
Versuchen mit weichem Gewebe als
die geeignetste fiir solche Operati-
onen identifiziert worden. Dass die
Methode dennoch nicht in die Opera-
tionsséle Einzug hielt, hat einen ein-
fachen Grund: Freie-Elektronen-
Laser sind enorm grof3e und teure
Beschleuniger-basierte Strahlungs-
quellen, die in keine Klinik passen
wirden. Nur mit ihnen lie3 sich aber
bislang diese Wellenlange erzeugen,
weil sie in einem breiten Spektralbe-
reich ,frei durchstimmbar” sind, das
heil3t es lasst sich fast jede beliebige
Wellenlénge einstellen. Festkorper-
oder Gaslaser hingegen haben eine
genau definierte Wellenlange, welche

200 Hz, was die geplante mittlere Lei-
stung von mehr als 1 Watt gewahr-
leistet. Die Energie des Laserlichts
wird sowohl durch Wasser als auch
von nichtwéssrigen Komponenten
(Proteine) absorbiert. Die Eindring-
tiefe betragt bei dieser Wellenlénge
wenige Mikrometer, was etwa der
Grof3e von Zellen entspricht — mit den
bislang in der Chirurgie verwendeten
Lasern waren solch préazise Schnitte
nicht mdoglich.

2008 war das von der EU geférderte
Projekt MIRSURG (Mid-Infrared So-
lid-State Laser Systems for Minimally
Invasive Surgery) mit dem Ziel ge-
startet, die Licke bei dioden-ge-
pumpten Festkorperlasern im mittle-
ren infraroten Spektralbereich um
6.45 Mikrometer zu schlieen (s. TSB
Medici News 5/2008). Auf dem
MIRSURG-Abschlusstreffen prasen-
tierte das Projektteam einen ziemlich
kompakten ,all-solid-state* Proto-
typen, der auf eine Tischplatte passt.
Die gewiinschte Wellenlange er-

zeugten die Forscher durch nichtline-
are Frequenzkonversion. Dabei wird
ein Laserstrahl bei etwa 2 Mikrome-
tern Wellenlange Uber nichtlineare
optische Kristalle ins mittlere Infrarot
umgewandelt.

Die Herausforderung fur die Forscher
war es, die fur die Ablation von wei-
chem Gewebe am besten geeigneten
und technisch machbaren Parameter
gleichzeitig zu realisieren. Es gelang
ihnen, die gewinschte Wellenlénge
mit einer Impulsenergie von mehr als
5 Millijoule und einer Impulsdauer
von etwa 30 Nanosekunden zu kom-
binieren, und das bei einer guten Fo-
kussierbarkeit. Die Wiederholrate,
Langzeitstabilitat und Zuverlassigkeit
des gesamten Lasersystems schei-
nen ideal fur praktische chirurgische
Anwendungen geeignet zu sein.

Die MIRSURG-Projektpartner wollen
den neuen Laser weiter optimieren
und seine Eigenschaften flur das
Schneiden von weichem Gewebe
besser charakterisieren. ,Ich hoffe,
dass solche Laser irgendwann in je-
dem spezialisierten Operationssaal
stehen werden “, sagt Petrov.
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Partner im Projekt MIRSURG:

» Max-Born-Institut fiir Nichtlineare
Optik und Kurzzeitspektroskopie
(Koordinator)

» Thales Research and Technology,
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Royal Institute of Technology,
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Ablation von Gewebe mit
der neuen “all-solid-state”
Strahlungsquelle bei

6.45 Mikrometer basierend
auf Frequenzkonversion,
im Vergleich mit zwei
klinischen Lasern: ein
2.79 Mikrometer Erbium
Festkorper-laser und ein
10.6 Mikrometer Karbon-
dioxid Gaslaser.
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