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the invention proposes that the optical arrangement be designed
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(57) Abstract: The invention relates to a laser focusing handpiece for focusing a laser beam emitted from a fiber optic onto a focus
by means of an optical arrangement, wherein the ratio of the diameter of the fiber optic to the diameter of the focus indicates the
focus factor of the laser focusing handpiece. In order to be able to use the desired application power with acceptable size dimensions,

such that a focus factor of 1 or less results.

& (57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Laserfokussierhandstiick zum Fokussieren eines aus einer Lichtleitfaser austre-
tenden Lichtstrahls auf einen Fokus mittels einer optischen Anordnung, wobei das Verhiltnis des Durchmessers der Lichtleitfaser zu
dem Durchmesser des Fokus einen Fokusfaktor des Laserfokussierhandstiicks angibt. Damit bei akzeptablen GréBenabmessungen
die gewiinschte Anwendungsleistung eingesetzt werden kann, wird erfindungsgeméB vorgeschlagen, dass die optische Anordnung
derart ausgebildet ist, dass sich ein Fokusfaktor von 1 oder weniger ergibt.
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Laserfokussierhandstiick

Die Erfindung betrifft ein Laserfokussierhandstick mit den Merkmalen des Oberbegriffs des
Anspruchs 1.

Derartige Laserhandstucke finden z. B. in der Medizin, insbesondere in der Laserchirurgie
Anwendung. Die Laserchirurgie bietet gegentber der konventionellen Chirurgie mit einem
Stahliskalpell den Vorteil, dass neben der Durchtrennung des behandelten Gewebes gleich-
zeitig eine ausgedehnte Koagulation erzeugt wird. Dies ist insbesondere bei gut durchblute-
ten Geweben, wie z. B. inneren Organen, von Vorteil. Ein Nachteil der derzeit auf dem Markt
befindlichen Laserchirurgiesysteme ist jedoch die geringe Leistungsdichte, welche sie dem
Operateur zur Verfugung stellen. Diese eignet sich zwar gut zur oberflachlichen Behand-
lung, z. B. von GefaRen, macht das Durchtrennen dickerer Organe, wie z. B. der Leber, oder
das Abtrennen eines Teils davon jedoch sehr langwierig. Andererseits haben leistungsfahi-
gere Komponenten stets einen gréReren Platzbedarf. Speziell das Handstuck eines solchen
Laserchirurgiesystems sollte in seinen Abmafien jedoch nicht zu gro sein, um dem behan-
deinden Arzt eine gute Handhabung und damit eine zielgenaue Fihrung des Laserstrahls zu
ermaéglichen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde ein Laserfokussierhandstick, der eingangs ge-
nannten Gattung dahingehend zu verbessern, dass damit bei akzeptablen Gréenabmes-
sungen die gewunschte Anwendungsleistung eingesetzt werden kann.

Diese Aufgabe wird erfindungsgeman gelést mit einem Laserfokussierhandstick mit den
Merkmalen des Anspruchs 1.

Dieses bietet den Vorteil, dass es die durch die Lichtleitfaser gelieferte Energie, nédmlich den
Laserstrahl nicht nur auf einen Fokuspunkt fokussiert, sondern zugleich auch verstérkt. Das
erfindungsgeméRe Laserfokussierhandstuck erlaubt die Fokussierung der durch einen gro-
Ren Lichtleitfaserdurchmesser abgegebenen Energie auf einen relativ dazu kleinen Fokus-
durchmesser und erreicht so einen Fokusfaktor von kieiner Eins. D. h., die pro Flachenein-
heit im Fokus abgegebene Energie des Laserfokussierhandstiicks vergroRert sich gegen-
Gber der allein durch die Lichtleitfaser abgegebenen Energie pro Fidcheneinheit. Je nach
Anwendungsgebiet und Bauart des Laserfokussierhandstticks kann der Fokusfaktor auch
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bei ca. eins liegen. Doch selbst diese Konfiguration, welche eine eins zu eins Ubertragung
der Leistungsdichte der Lichtleitfaser in den Fokus bietet, Ubertrifft herkommliche Laserfo-

kussierhandstuicke.

Vorteilhafterweise kann die optische Anordnung mehrere hintereinandergeschaltete Linsen
aufweisen, welche es erlauben, die von der Lichtleitfaser ausgehende Energie derart zu
fokussieren, dass die Energiedichte wenigstens gleich bleibt oder erhht wird.

In einem gunstigen Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung kann die optische Anordnung eine
aspharische Linse aufweisen. Diese kann mehrere oder auch alle vorgenannten sphari-
schen Linsen ersetzen und erlaubt dadurch eine Reduzierung der AbmaRe des Laserfokus-
sierhandstiicks. Durch den Einsatz asphéarischer Linsen kann haufig nicht nur die Lange
sondern auch der Durchmesser des Laserfokussierhandsttcks weiter reduziert werden.

In einer Variante der Erfindung kann die optische Anordnung an ihren proximalen, dem Fo-
kus zugewandten Ende ein I&sbar befestigtes, lichtdurchlassiges Eiement aufweisen. Da-
durch ist die dahinterliegende optische Anordnung vor Verschmutzung geschutzt.

Gunstigerweise kann das lichtdurchlassige Element eine optische Linse aufweisen. Somit
tragt auch dieses letzte, dem Fokus am nahesten liegende Element der optischen Anord-
nung zu der Fokussierung des Laserstrahls bei. Dies erlaubt eine Reduzierung der Abmafle
der optischen Anordnung.

Ferner kann die optische Anordnung eine numerische Apertur im Bereich von 0,1 bis 0,22
aufweisen. Dies erlaubt eine gute Energielibertragung in den Fokuspunkt sowie einen guns-
tigen Abstand des Fokuspunkts von dem Laserfokussierhandsttick.

In einer vorteilhaften Ausfuhrungsform der Erfindung kann der Durchmesser die Lichtleitfa-
ser im Bereich von 600 bis 300 pm liegen. Dies erméglicht die Zufuhr einer ausreichend
groRen Energiemenge und gewahrleistet dennoch handliche AbmalRle des Laserfokussier-
handstucks.

Des weiteren kann der Fokusdurchmesser im Bereich von 500 bis 50 um liegen. Dies er-
maoglicht eine gute Konzentration der Energie pro Flacheneinheit und stelit gleichzeitig einen
far den Operateur gunstig handzuhabenden Durchmesser dar.
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Gunstigerweise kann die Wellenldnge des Laserstrahls im Bereich von 1100 bis 1400 nm
liegen. Dadurch wird eine gute Absorption des Laserstrahls in menschlichem oder tieri-
schem Gewebe gewahrleistet.

Des weiteren kann das Laserfokussierhandstiick eine Luftstrdmung in seinem Inneren auf-
weisen. Dies bietet zum einen den Vorteil einer integrierten Kihlung. Zum anderen werden
durch den permanenten Luftstrom eventuell vom Operationsgebiet aufsteigende Partikel von
der optischen Anordnung ferngehalten.

Vorteilhafterweise kann die Luftstrémung die optische Anordnung ringférmig umgeben. So
wird eine effiziente Kuhlung der optischen Anordnung gewéhrleistet.

Ferner kann die Luftstrémung einen Luftdruck von 250 bis 550 kPa, vorzugsweise von 300
bis 500 kPa oder 475 bis 525 kPa und insbesondere von etwa 500 kPa aufweisen. Diese
Druckwerte haben sich als besonders gunstig fur die Operation von menschlichem oder tie-
rischem Gewebe erwiesen und erlauben sowohl eine gute Kuhlung als auch eine Verhinde-
rung der Verschmutzung der optischen Anordnung. Gleichzeitig wird eine Beeintrachtigung
des zu behandelnden Gewebes durch diesen Druckbereich weitestgehend verhindert.

In einer vorteilhaften Ausfuhrungsform der Erfindung kann die optische Anordnung in einer
l6sbar an dem Handstuck angebrachten Abdeckkappe angebracht sein. Dies erleichtert die
Handhabung, vor allem die Zugénglichkeit zur optischen Anordnung und vereinfacht die
Sterilisierung des Laserfokussierhandstuicks.

Weiterhin kann der Abstand des Lichtleitfaserendes, aus welchem der Laserstrahl austritt zu
der optischen Anordnung 25 bis 35 mm, vorzugsweise 27 bis 31 mm, und insbesondere
28,5 bis 29,5 mm betragen. Dies ermoglicht eine gute, weitgehend verlustfreie Einkopplung
der Laserenergie in die optische Anordnung. Besonders gut ist ein Abstand von 29,1 mm.

Vorteilhafterweise kann die optische Anordnung derart ausgebildet sein, dass der durch das
Lichtleitfaserende austretende divergierende Lichtstrahl etwa volistandig in das Linsensys-
tem eingespeist wird. Dies gewahrieistet eine gute Fokussierung und ermdglicht eine még-
lichst hohe Energiedichte im Fokuspunkt.

Ferner kann die optische Anordnung derart ausgebildet sein, dass wenigstens ein Teil des
durch das Lichtieitfaserende austretenden Lichtstrahls in das Linsensystem eingespeist
wird. Dies ermdglicht das selektive, gezielte Einspeisen eines bestimmten Anteils der von
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der Lichtleitfaser abgegebenen Lichtenergie und damit eine gute Dosierung. Weiterhin er-
moglicht dies eine weitere Reduzierung der Aulenabmalle des Laserfokussierhandstucks.

Im Folgenden wird ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung anhand der folgenden Zeichnung
beschrieben. Dabei zeigen

Figur 1 einen Querschnitt durch ein erfindungsgeméanes Laserfokussierhandstick und

Figur 2 einen Ausschnitt aus Figur 1, welcher das proximale Ende der optischen An-
ordnung zeigt.

In Figur 1 ist ein Querschnitt durch ein Laserfokussierhandstick 1 gezeigt. Das Laserfokus-
sierhandstick 1 ist in diesem Ausfuhrungsbeispiel etwa zylinderartig geformt und lasst sich
grob in ein Basisteil 2 und ein Kopfteil 3 unterteilen. Das Basisteil 2 stellt eine Anschlusssei-
te des Laserfokussierhandstiicks 1 dar und birgt einen Fluidanschluss 4, an welchem z. B.
ein Druckluft fGhrender Schlauch 5 angeschlossen werden kann, sowie eine Halterung 6 fur
eine Lichtleitfaser 7.

Der Fluidanschluss 4 steht mit einem Fluidkanal 8 in dem Kopfteil 3 des Laserfokussier-
handsticks 1 in Verbindung und versorgt diesen mit einem Fluidstrom. Die Lichtleitfaser 7
hat in diesem Ausfuhrungsbeispiel einen Durchmesser von ca. 600 um und erstreckt sich
uber die Halterung 6 ebenfalls in das Kopfteil 3 des Laserfokussierhandsticks 1 hinein. Dort
ist ihr proximales Ende 9 in einem Anschlag 10 festgelegt. In anderen Ausfuhrungsformen
der Erfindung kann der Durchmesser der Lichtleitfaser 7 jedoch variieren. Vorzugsweise
liegt dieser Durchmesser in einem Bereich von 300 bis 600 pm.

Das Kopfteil 3 des Laserfokussierhandstiicks 1 weist eine optische Anordnung 11 auf, wel-
che den Anschlag 10 sowie ein Linsensystem 12 umfasst. Das Linsensystem 12 weist sie-
ben hintereinander angeordnete, optische Linsen 12a bis g mit einem Durchmesser von 18
mm auf. Alternativ kann eine, mehrere oder alle der hier gezeigten spharischen Linsen 12a
bis g durch eine aspharische Linse ersetzt werden. Die erste Linse 12a des Linsensystems
12 ist in einem Abstand 13 von etwa 29 mm, genau 29,09 mm, zu dem proximalen Ende 9
der Lichtleitfaser 7 angeordnet.

Der Anschlag 10 ist in einem ihn umgebenden Gehduse 14, z. B. tber ein Gewinde 15, an-
geordnet. D. h., die Lage des Anschlags 10 kann je nach Bedarf Gber ein Verdrehen des
Anschlags 10 gegenuber dem Gehause 14 angepasst werden. Das Geh&use 14 ist in die-
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sem Ausflhrungsbeispiel einteilig mit der Haiterung 6 fur die Lichtleitfaser 7 und dem Flui-
danschluss 4 ausgebildet. Uber das Rein- bzw. Rausschrauben des Anschlags 10 in bzw.
aus dem Gewinde 15 kann der Abstand 13 so zwischen dem Linsensystem 12 und dem
proximalen Ende 9 der Lichtleitfaser 7 in einem bestimmten Bereich reguliert werden. Der
Abstand 13 liegt daher vorzugsweise in einem Bereich von 10 bis 40 mm, vorzugsweise von
20 bis 30 mm.

Das Linsensystem 12 ist in diesem Ausfuhrungsbeispiel in einer Hllse 16 mit einer Fassung
17 angeordnet und mittels dieser mit dem Gehause 14 verschraubt, sodass die Linsenan-
ordnung 12 zwischen einem vorderen, proximalen Ende 18 des Geh&duses 14 und der Fas-
sung 17 gehalten ist.

Optional kann auf der Hulse 16 an ihrem proximalen, dem Fokus 26 zugewandten Ende im
Bereich der Fassung 17 ein lichtdurchldssiges Element 25, z. B. eine Glasscheibe oder eine
Scheibe aus hochwertigem Kunststoff, |6sbar angebracht werden, wie in Figur 2 gezeigt.
Aus Grunden der Ubersichtlichkeit ist die in Figur 1 gezeigte Abdeckkappe 20 in Figur 2
nicht dargestelit. Die in Figur 2 verwendeten Bezugszeichen bezeichnen dieselben Teile wie
in Figur 1, so dass diesbezuglich auf die Beschreibung der Figur 1 verwiesen wird. Das
lichtdurchlassige Element 25 kann dabei in einer weiteren Hulse 27 gefasst sein, welche auf
die Huise 16 auf- bzw. vorsteckbar ist und mit dieser eine leichte Presspassung bildet, so
dass das lichtdurchlassige Element 25 reibschlissig auf der Hilse 16 gehalten ist.

Alternativ kann die I6sbare Anbringung der Hulse 27 auch durch andere, gangige Mittel, wie
z. B. ein Gewinde, etc., erfolgen, welcher ein leichtes und schnelles Entfernen bzw. Austau-
schen des lichtdurchléassigen Elements 25 erlauben. Das lichtdurchlassige Element 25 kann
aber auch an der Fokussierung des Lichts beteiligt sein. So kann das lichtdurchldssige Ele-
ment 25 z. B. auch die letzte Linse 12g des Linsensystems 12 sein. Dadurch wird einer un-
erwiinschten VergréRerung der AuRenabmaRe des Laserfokussierhandsticks 1 entgegen-

gewirkt.

In dem in Figur 1 gezeigten Ausfihrungsbeispiel ist der Abstand 13 und der Durchmesser
des Linsensystems 12 in Abhéngigkeit der numerischen Apertur der Lichtleitfaser 7 so ge-
wahlt, dass der aus dem proximalen Ende 9 der Lichtleitfaser 7 austretende, divergierende
Lichtkegel 19 anndhernd génzlich in das Linsensystem 12 eintritt. Die numerische Apertur
der Lichtleitfaser 7 liegt vorzugsweise in einem Bereich von 0,1 bis 0,22. In dem hier gezeig-
ten Ausflhrungsbeispiel der Erfindung betragt sie 0,22.
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Alternativ dazu kénnen die Linsen 12a bis g des Linsensystems 12 jedoch auch vignettiert
ausgebildet bzw. angeordnet sein. D. h., dass der Abstand 13 und/ oder der Durchmesser
des Linsensystems 12 so gewahlt werden, dass nur ein bestimmter Anteil des aus dem pro-
ximalen Ende 9 abgestrahiten Lichtkegels 19 in das Linsensystem 12 eintritt.

Im Bereich des Kopfteils 3 ist eine Abdeckkappe 20 I6sbar auf dem Gehduse 14 befestigt.
Die Abdeckkappe 20 ist in diesem Ausflihrungsbeispiel annédhemd zylindrisch geformt und
Uber ein Gewinde 21 mit dem Gehduse 14 verbunden. Sie stellt eine Art Verkleidung, bzw.
AufRenhaut fur die Halterung 6 und die optische Anordnung 11 dar, und schlief3t mit der Au-
Renhaut, bzw. mit der Oberfliche 22 des Basisteils 2 bundig ab. Alternativ kann sich die
Abdeckkappe 20 auch uber das Kopfteil 3 und das Basisteil 2 erstrecken.

Der Innendurchmesser der etwa zylindrischen Abdeckkappe 20 ist etwas groRer als der Au-
Rendurchmesser des Gehduses 14 und der Hulsen 16, 27 sodass zwischen dem Geh&duse
14 bzw. den Hulsen 16, 27 und der Abdeckkappe 20 ein Ringspalt entsteht, welcher als Flu-
idkanal 8 fungiert und in welchen der Fluidanschluss 4 mindet. In dem hier beschriebenen,
konkreten Austhrungsbeispiel der Erfindung betragt der durch das Gehé&use 14 und die
Hulse 16 bzw. 27 vorgegebéene maximale AuRendurchmesser etwa 19 mm und der Innen-
durchmesser der Abdeckkappe 20 ca. 24 mm.

In dem in Figur 1 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung verjungt sich das ebenfalls
annahemnd zylindrisch ausgebildete Gehaduse 14 in Richtung des Basisteils 2, bzw. des
distalen Endes des Laserfokussierhandsticks 1 und vergréfert so den zwischen der Ab-
deckkappe 20 und dem Gehdause 14 gebildeten Fluidkanal 8 im Bereich des Fluidanschlus-
ses 4. Dies muss jedoch nicht zwangslaufig in allen Ausfuhrungsformen der Fall sein.

Die Abdeckkappe 20 hat an ihrem vorderen, proximalen Ende 23 eine Offnung 24, durch
welche der Gber den Fluidanschluss 4 zugefuhrte Fluidstrom, sowie das aus dem Linsensys-
tem 12 kommende, geblndelte Licht austreten kann.

In diesem Ausfluhrungsbeispiel 1&uft die Abdeckkappe 20 zudem an ihrem proximalen Ende
23 konisch zu, sodass der sich in dem ringférmigen Fluidkanal 8 erstreckende Fluidstrom
vor dem Austritt durch die Offnung 24 gebundelt wird. Die konische Ausformung des proxi-
malen Endes 23 der Abdeckkappe beginnt dabei erst ca. 4 bis 5 mm nach der letzten, pro-
ximalsten Linse 12g der Linsenanordnung 12, sodass der Fluidkanal 8, und damit der Flu-
idstrom Uber den gesamten Bereich der Linsenanordnung 12 und insbesondere im Bereich
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der proximalsten Linse 12g annahernd parallel zu den Lichtstrahien im inneren des Linsen-
systems 12 verlauft. In anderen Ausfuhrungsbeispielen der Erfindung kann die konische
Anformung der Abdeckkappe aber auch erst 6 oder mehr mm nach der letzten, proximalsten
Linse 12g beginnen.

Ergénzend zu den oben genannten AbmafRen werden im Anschluss die tbrigen Abmafe
des hier gezeigten, konkreten Ausfuhrungsbeispiels der Erfindung genannt. Die Abmalie
alternativer Ausfuhrungsformen der Erfindung kénnen naturgeman von den hier rein bei-
spielhaft angegebenen MaRlen abweichen. Abweichungen bis zu 15% und mehr sind moég-
lich. Die Gesamtlange des Laserfokussierhandsticks 1 inklusive Basisteil 2 und Kopfteil 3
betragt ca. 230 mm. Das Basisteil 2 hat dabei eine Lange von 122 mm und einen Durch-
messer von ca. 29 mm. Das Kopfteil 3 und die es verkleidende Abdeckkappe 20 weisen
eine Lange von 108 mm auf, wobei der AuBendurchmesser der Abdeckkappe 20 ca. 24 mm
und der Innendurchmesser der Abdeckkappe 20 ca. 22 mm betrégt. Im vorderen, proxima-
len Bereich der Abdeckkappe 20 nahe dem proximalen Ende 23 kann ein Absatz oder An-
schlag 28 fur eine Fokussierhilfe vorgesehen sein dessen Durchmesser ca. 26 mm betréagt.
Weiterhin kann die Abdeckkappe 20 an ihren distalen, dem Basisteil 2 zugewandten Ende
einen Absatz aufweisen der den maximalen AuRendurchmesser der Abdeckkappe 20 auf
den Durchmesser des Basisteils 2 vergroRert, so dass ein blindiger Abschluss zwischen
Abdeckkappe 20 und dem Basisteil 2 gegeben ist. Der Abstand des Fokuspunkts 26 von der
proximalen Offnung 24 des Laserfokussierhandstiicks 1 betragt in diesenﬁ Ausfuhrungsbei-
spiel ca. 12,3 mm. Ferner ist der Fokuspunkt 26 ca. 65,9 mm von dem vorderen, proximalen
Ende 9 der Lichtleitfaser 7 beabstandet. Das Linsensystem 12 weist in diesem Ausfuh-
rungsbeispiel der Erfindung eine Gesamtlange von ca. 8,8 mm auf.

Im Folgenden wird die Funktionsweise des in den Figuren 1 und 2 dargesteliten, erfin-
dungsgemanien Ausfihrungsbeispiels erlautert.

In die Lichtleitfaser 7 mit einem Durchmesser von ca. 600 um wird tber eine Ankopplung an
einen Laser mit Laserlicht in einem Wellenléangebereich von ca. 1100 bis 1400 nm eingelei-
tet. Bevorzugt ist ein Wellenldngenbereich oberhalb von 1150, 1175, 1200, 1250, 1275,
1300, 1308 oder 1310 nm. In diesem Wellenlangenbereich zeigt die Absorption von Wasser
eine nicht allzu grofle Abhéngigkeit von der Wellenlénge, so dass bestimmte Welle'nléngen-
schwankungen in diesem Bereich nicht automatisch zu einem anderen chirurgischen Ver-
halten der Laserstrahlung fihren. Andererseits sollte die Laserstrahlung auch unterhalb von
einer Wellenlange von 1350, 1330, 1325, 1300, 1275, 1250, 1225 oder 1200 nm liegen, da
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ansonsten der Plateaubereich verlassen wird. Auf diesem Plateaubereich stelit sich eine
relativ ginstige Absorption und ein vorteilhaftes Verhaltnis von Absorption zur Streuung in
Geweben mit relativ hohem Wassergehalt wie z. B. in Lungengewebe ein.

Das Laserlicht wird Gber die Lichtleitfaser 7 durch das Laserfokussierhandstuck 1 hindurch
bis in dessen Kopfteil 3 geleitet. Dort tritt das Laserlicht aus dem proximalen Ende 9 der
Lichtleitfaser 7 aus. Dabei divergiert das Licht in der Regel in einem Winkel von ca. 20° £ 5°
und bildet so einen Lichtkegel 19 aus.

in dem hier gezeigten Ausfuhrungsbeispiel wird das Licht des Lichtkegels 19 annahernd
ganzlich in das Linsensystem 12 aufgenommen. Durch die Linsen 12a bis g werden die
Lichtstrahlen des Lichtkegels 19 weiter aufgeweitet, anschlieBend parallel ausgerichtet und
schlieRlich auf einen Fokuspunkt 26 fokussiert, welcher in diesem Ausfuhrungsbeispiel ei-

nen Durchmesser von 400 pm aufweist.

In Abhangigkeit von dem Abstand 13, dem Durchmesser des Linsensystems 12 und den
Brechungsindizes der einzelnen Linsen 12a bis g kdnnen mit dem erfindungsgemafien La-
serfokussierhandstiick 1 generell Fokusdurchmesser im Bereich von ca. 500 bis 50 um ge-
neriert werden.

Aus dem Verhéltnis des Durchmessers des Fokus 26 zu dem Durchmesser der Lichtleitfa-
ser 7 lasst sich ein sogenannter Fokusfaktor ableiten, der ein MaB fur die Starke der durch
die optische Anordnung 11 erzielten Fokussierung darstellt. Mit dem erfindungsgemafen
Laserfokussierhandsttck 1 lassen sich generell Fokusfaktoren von 1 bis 0,16 oder sogar
weniger erzielen. Der Fokusfaktor des hier gezeigten Ausfuhrungsbeispiels der Erfindung
liegt bei 400 um : 600 um also bei 0,66. Das heif}t, dass aus der Lichtleitfaser 7 mit einem
Durchmesser von 600 um austretende Licht wird auf einen im Vergleich dazu kleineren
Durchmesser des Fokus 26 von 400 um fokussiert bzw. konzentriert. Die Fléche, auf wel-
cher die Lichtenergie wirkt wird also verkleinert. Durch die optische Anordnung 11 erhdht
sich daher die pro Flacheneinheit z. B. mm? oder um? wirkende Energie. In alternativen Aus-
fuhrungsformen der Erfindung kann der Fokusfaktor je nach Anwendungsfall bzw. Bedarf in
Abhéangigkeit des Durchmessers der Lichtleitfaser 7 und der optischen Anordnung 11 auch
einen anderen Wert im Bereich von ca. 1 bis 0,16 annehmen. Bei einem Fokusfaktor von 1
wird die pro Flacheneinheit wirkende Lichtenergie 1 zu 1 von der Lichtleitfaser 7 in den Fo-

kus 26 Ubertragen.
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Das so fokussierte Laserlicht tritt aus dem Linsensystem 12 und durch die Offnung 24 der
Abdeckkappe 24 aus dem Laserfokussierhandstick 1 aus und stellt dem Operateur so eine
gebundelte Lichtenergie, z. B. fur die Laserchirurgie zur Verfagung. In dem hier gezeigten
Ausfuhrungsbeispiel ist der Fokuspunkt 26 12,32 mm von der Offnung 24 bzw. 16,32 mm
von der letzten, proximalsten Linse 12g entfernt, was dem Operateur ein ergonomisch guns-
tiges Arbeiten mit dem Laserfokussierhandstuck 1 erlaubt. Der Abstand des Fokuspunkts 26
von der Offnung 24 bzw. der letzten proximalsten Linse 12g kann jedoch in anderen Ausfih-
rungsformen der Erfindung variieren. Je nach numerischer Apertur der Lichtleitfaser 7 kann
der Fokuspunkt 26 mehr oder weniger weit von der Offnung 24 beabstandet sein. Eine gro-
Re numerische Apertur, wie hier mit einem Wert von 0,22, erlaubt einen vergleichsweise
geringen Abstand des Fokuspunkts 26 von der Offnung 24 wohingegen eine geringere nu-
merische Apertur, bei einer ansonsten gleichbleibenden optischen Anordnung 11, einen
groReren Abstand des Fokuspunkts 26 von der Offnung 24 erlaubt.

An den Fluidanschluss 4 wird eine Fluidzufuhr z. B. ein Druc;kluft fuhrender Schlauch 5 an-
geschlossen. Der Gber den Fluidanschiuss 4 und den Fluidkanal 8 erzeugte Fiuidstrom um-
strémt mantelartig das Linsensystem 12, ist am Ende des Linsensystems parallel zu dem
Strahlengang und wird danach durch die konische Ausformung der Abdeckkappe 20 an dem
proximalen Endes 23 gebiindelt und tritt an der Offnung 24 aus dem Laserfokussierhand-
sttick 1 aus. Der Fluidstrom hat dabei einen Druck von ca. 2 bis 7 Atl, vorzugsweise 3 bis 6
AtU und insbesondere von ca. 5 Atl. Durch das, aus der Offnung 24 austretende Fluid, z. B.
Luft, werden Partikel, die bei der Arbeit mit dem fokussierten Laser, z. B. bei der Laserchi-
rurgie, von dem Arbeitsgebiet in Richtung des Laserfokussierhandstulicks 1 aufsteigen ver-
bzw. weggeblasen und eine Verschmutzung des Laserfokussierhandstiicks 1 sowie des
Linsensystems 12 verhindert.

Auch die im Vergleich zu dem proximalen Ende 23 bzw. der Offnung 24 zuriickversetzte
Anordnung der letzten, proximalsten Linse 12g bzw. des lichtdurchldssigen Elements 25 und
die konische Ausformung des proximalen Endes 23, durch welche die Offnung 24 klein-
gehalten wird, tragen weiterhin zu einer Verminderung der Verschmutzung des Linsensys-
tems 12 bzw. des lichtdurchidssigen Elements 25 durch aufsteigende Partikel oder spritzen-
de Flussigkeiten bei.

Sollte die letzte Linse 12g oder ein vorgeschaltetes lichtdurchlassiges Element 25 dennoch
einmal verschmutzen, was die Leistung des Laserfokussierhandstticks 1 im Fokus beein-
trachtigen kann, kann die Linse 129, bzw. das lichtdurchldssige Element 25 einfach durch
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Abschrauben der Abdeckkappe 20, Abziehen der Linse 12g, bzw. des lichtdurchldssigen
Elements 25 mitsamt der Huise 27 von der Hulse 16 und Aufstecken einer neuen, sauberen
Linse 12g, bzw. eines neuen, sauberen lichtdurchldssigen Elements 25 ausgetauscht wer-
den. Dies stellt die ursprangliche Leistungsféhigkeit des Laserfokussierhandsticks wieder

her.

Bei einer vignettierten Ausfihrungsform des Linsensystems 12 tritt nur ein Anteil des Licht-
kegels 19 in das Linsensystem 12 ein und durch dieses hindurch. Dieser Anteil ist im We-
sentlichen von dem Abstand 13, dem Durchmesser des Linsensystems 12 und der numeri-
schene Apertur der Lichtleitfaser 7 abhangig. Der restliche Anteil des Lichtkegels 19, wel-
cher nicht durch das Linsensystem 12 tritt, trifft auf das Gehause 14 und/ oder umliegende
Teile des Laserfokussierhandsticks 1, wodurch sich diese erwdrmen. In diesem Fall sorgt
der in dem Fluidkanal 8 erzeugte Fluidstrom gleichzeitig fur eine Kihlung. Indem er das Ge-
hause 14 etwa ringartig umstrémt, transportiert er die sich dort gegebenenfalls aufstauende
Warme durch die Offnung 24 nach aufen ab.
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Anspriche

. Laserfokussierhandstuck (1) zum Fokussieren eines aus einer Lichtleitfaser (7) austre-
tenden Laserstrahls auf einen Fokus (26) mittels einer optischen Anordnung (11), wobei
das Verhaltnis des Durchmessers der Lichtleitfaser (7) zu dem Durchmesser des Fokus
(26) einen Fokusfaktor des Laserfokussierhandstuicks (1) angibt,

dadurch gekennzeichnet,

dass die optische Anordnung (11) derart ausgebildet ist, dass sich ein Fokusfaktor von 1
oder weniger ergibt.

. Laserfokussierhandsttick (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die optische Anordnung (11) mehrere, hintereinandergeschaltet optische Linsen

(12a - g) aufweist.

. Laserfokussierhandsttick (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die optische Anordnung (11) eine aspherische Linse aufweist.

. Laserfokussierhandstuick (1) nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,

dass die optische Anordnung (11) an ihrem proximalen, dem Fokus zugewandten Ende
ein l6sbar befestigtes lichtdurchldssiges Element (25) aufweist.

. Laserfokussierhandstuck (1) nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass das lichtdurchléssige Element (25) eine optische Linse aufweist.

. Laserfokussiernandstuck (1) nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,
dass die optische Anordnung (11) eine numerische Apertur im Bereich von 0,1 bis 0,22

aufweist.
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7. Laserfokussierhandstick (1) nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Durchmesser der Lichtleitfaser (7) im Bereich von 600 — 300 um liegt.

8. Laserfokussierhandstuck (1) nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Durchmesser des Fokus (26) im Bereich von 500 — 50 um liegt.

9. Laserfokussierhandstuck (1) nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,
dass die Wellenléange des Laserstahls im Bereich von 1100 bis 1400 nm liegt.

10. Laserfokussierhandstick (1) nach wenigstens einem der vorhergehenden Ansprtche,

dadurch gekennzeichnet,
dass das Laserfokussierhandstick (1) eine Luftstrémung in seinem Inneren aufweist.

11. Laserfokussierhandstuck (1) nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Luftstrdomung die optische Anordnung (11) ringférmig umagibt.

12. Laserfokussierhandstuck (1) nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,
dass die Luftstrémung einen Druck von 250-550 kPa, vorzugsweise von 300 bis 500

kPa oder 475 bis 525 kPa und insbesondere von etwa 500 kPa aufweist

13. Laserfokussierhandstuck (1) nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspruiche,

dadurch gekennzeichnet,
dass die optische Anordnung (11) in einer lI6sbar an dem Laserhandstuck (1) angebrach-

ten Abdeckkappe (20) angeordnet ist.



14.

15.

16.
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Laserfokussierhandstuck (1) nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Abstand des Lichtleitfaserendes (9), aus welchem der Laserstrahl austritt, zu
der optischen Anordnung (11) 25 bis 35 mm, vorzugsweise 27 bis 31 mm, und insbe-
sondere 28,5 bis 29,5 mm betragt.

Laserfokussierhandsttick (1) nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,

dass die optische Anordnung (11) derart ausgebildet ist, dass der durch das Lichtleitfa-
serende (9) austretende divergierende Lichtstrahl etwa vollstandig in das Linsensystem

(12) eingespeist wird.

Laserfokussierhandstick (1) nach wenigstens einem der Anspruche 1 bis 14,

dadurch gekennzeichnet,

dass die optische Anordnung (11) derart ausgebildet ist, dass wenigstens ein Teil des
durch das Lichtleitfaserende (9) austretenden divergierenden Lichtstrahls in das Linsen-

system (1‘2) eingespeist wird.
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