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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG
1. Gebiet der Erfindung

[0001] Diese Erfindung betrifft ein Laserbestrah-
lungsgerat, insbesondere ein medizinisches Laser-
bestrahlungsgerat zur Behandlung von Tumoren wie
etwa Krebs, gutartiger VergréRerung der Prostata,
etc., durch Bestrahlung von vitalen Geweben mit La-
serstrahlen, wobei das Gerat mittels Einfiihrung in vi-
tale Lumen wie etwa Blutgefalte, Harnréhre, und ab-
dominale Hohlrdume oder mittels eines Durchstech-
organs in das vitale Gewebe gelangt.

2. Beschreibung der verwandten Technik

[0002] Eine Technik zur Behandlung von Lasionen
mittels Laserbestrahlungsgeraten ist bekannt. Der
langliche und schlanke Hauptkorper eines Laserbe-
strahlungsgerats wird in einen Kérperhohlraum oder
ein Lumen eingefuhrt, welches durch Gewebespal-
tung gebildet ist. Lasionsgewebe werden durch Alte-
ration, Sphacelation, Koagulation, Cauterisation und
Verdampfen mittels der Bestrahlung der Lasionen mit
Laserstrahlen verkleinert oder zerstort.

[0003] Die Technik besteht im allgemeinen darin,
eine auf der Oberflachenschicht eines vitalen Gewe-
bes oder seiner Umgebung existierende Lasion di-
rekt zu bestrahlen. Bei Anwendung dieser Technik zu
einer tieferliegenden Lasion ist zur Erwarmung der
Lasion auf eine ausreichende Temperatur eine Be-
strahlung mit einem Laserstrahl mit einer vergleichs-
weise hohen Leistung nétig. Als Ergebnis kann ein
Fall einer oder kdnnen Bedenken fiur eine Beschadi-
gung normaler Gewebe vorliegen, die der Lasion be-
nachbart sind, wie etwa der Oberflachenschicht.

[0004] WQ93/04727 offenbart eine Technik zur Ko-
agulation und Verringerung eines Teils eines Tumors
oder einer Prostata mittels Laserbestrahlung. Diese
Technik besteht darin, ein Kihlmittel in einen Ballon
einzufihren, um nur den internen Tumor oder die
Prostata zu erhitzen, ohne die Flache der Harnréhre
zu erhitzen, die dem Ballon benachbart ist. Der La-
serstrahl wird in diesem Fall von einem festen Laser-
bestrahler abgestrahlt. Folglich ist es nétig, einen La-
serstrahl niedriger Leistung zu verwenden, um nicht
die Oberflache der Harnréhre zu erhitzen, wodurch
eine lange Bestrahlungszeit erforderlich wird.

[0005] US Patent 5,292,320 offenbart ein Gerat zur
Behandlung gutartiger VergréRerungen der Prostata,
wobei die Behandlung durch die Harnréhre mittels
Laserstrahl erfolgt. Bei diesem Gerat strahlen multip-
le Bestrahlungseinheiten, die an verschiedenen Stel-
len angeordnet sind, simultan Laserstrahlen ab. Die
abgestrahlen Laserstrahlen werden an einem Ziel-

punkt in einer tiefliegenden Lasion konvergiert, um
eine ausreichende Hitze zum Erhitzen und Verrin-
gern des Lasionsgewebes zu erzeugen. Folglich wird
die Temperatur in der Nahe des Zielpunkts hoher, als
an anderen Teilen, wo die Laserstrahlen nicht konver-
gieren. Da jedoch die Lichtwege der Laserstrahlen
fest sind, sind gewisse Bereiche gebildet, bei denen
die Temperaturen etwas hoéher als normal in der
Nahe der Oberflachenschicht sind, wo keine Konver-
sionen von Laserstrahlen auftreten. Dieses Phano-
men sorgt fir eine schlechte Beeinflussung des
Schutzes der Oberflache. Es ist daher vom Gesichts-
punkt der Behandlung nur einer tieferliegenden Lasi-
on unter Verhinderung von Schaden der Oberfla-
chenschicht nicht ausreichend.

[0006] DE 43 26 037 betrifft ein Laserbestrahlungs-
gerat mit einigen Emitterteilen, die an einem Dreh-
schaft entlang der longitudinalen und umfanglichen
Richtungen angeordnet sind.

[0007] Wie beansprucht, umfaldt ein Laserbestrah-
lungsgerat einen langlichen und schlanken Hauptkor-
per, einen Drehschaft der innerhalb des Hautpkor-
pers drehbar gehalten ist, wenigstens eine optische
Faser, die zur Fihrung der Laserstrahlen innerhalb
des Hauptkorpers ausgelegt ist, mehrfache Laser-
strahlemittierteile, die an dem Drehschaft vorgese-
hen sind, um die durch die optische Faser gefihrten
Laserstrahlen zu reflektieren, und eine Antriebsein-
heit, um den Drehschaft in Drehung zu versetzen.
Gemal der Erfindung sind die vielfachen Emittierteile
an unterschiedlichen Stellen an dem Drehschaft ent-
lang der longitudinalen und umfanglichen Richtungen
angeordnet, und jedes emittierende Teil ist dazu aus-
gelegt, den Laserweg auf Drehung des Drehschaftes
zu durchqueren.

KURZBESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0008] Dieser Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
ein Gerat bereitzustellen, das wirksam eine Zielfla-
che mit Laserstrahlen bestrahlt, insbesondere eine
Zielflache, die tief innerhalb eines vitalen Gewebes
verborgen ist, wahrend in sicherer Weise Schaden
fir normale Gewebe verhindert werden, insbesonde-
re flr ein normales Flachengewebe, das in Kontakt
mit dem Laserbestrahlungsgerat ist.

[0009] GemaR dem Laserbestrahlungsgerat ist es
moglich, in wirksamer Weise die tief innerhalb des
Gewebes verborgene Zielflache mit Laserstrahlen zu
bestrahlen, wahrend in einfacher und sicherer Weise
Schaden flir normale Gewebe verhindert werden,
insbesondere fir die normalen Gewebe, die in Kon-
takt mit dem Gerat stehen.

[0010] Nach einem weiteren Gesichtspunkt der Er-
findung sind die Laserstrahlemittierteile derart vorge-
sehen, dal} sie entlang der longitudinalen Richtung
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des Drehschaftes beweglich sind, und das Gerat wei-
ter eine Fahreinheit aufweist, die verursacht, dal} die
Emittierteile in der longitudinalen Richtung des Dreh-
schafts verfahren werden.

[0011] Mit einem derartigen Aufbau ist es moglich,
die Tiefe des spezifischen Bereichs einzustellen, bei
dem die von den emittierenden Teilen reflektierten
Laserstrahlen konvergieren.

[0012] Weitere andere als die oben beschriebenen
Ziele, Merkmale und Eigenheiten dieser Erfindung
werden aus der hierin unten mit Bezug auf die bevor-
zugten Ausfihrungsformen gegebene Beschreibung
ersichtlich, die durch die beiliegenden Zeichnungen
dargestellt sind.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0013] Fig. 1 ist eine Perspektiviansicht eines La-
serbestrahlungsgerat gemal einer ersten Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung;

[0014] Fig. 2 ist eine Querschnittsansicht des ent-
fernten Endes des Laserbestrahlungsgerats der ers-
ten Ausfiihrungsform;

[0015] Fig. 3 ist eine Querschnittsansicht entlang
der Linie A-A des in Fig. 2 gezeigten Laserbestrah-
lungsgerates;

[0016] Eiq. 4 ist ein entlang der Linie B-B genom-
mene Querschnittsansicht des in Fig. 2 gezeigten
Laserbestrahlungsgerates;

[0017] Eig. 5 ist ein schematisches Diagramm, das
eine aktuelle Behandlung zeigt, um zu beschreiben,
wie sich die Laserbestrahlungsrichtung mit der Dre-
hung des Drehschafts andert;

[0018] Fig.6A und Fig. 6B sind schematische
Querschnitte, die das entfernte Ende eines Laserbe-
strahlungsgerats gemal einer zweiten Ausfiihrungs-
form zeigen, wobei Fig. 6A die Bedingung zeigt,
wenn emittierende Teile am weitesten voneinander
beabstandet sind, wahrend Fig. 6B die Bedingung
zeigt, wenn die emittierenden Teile einander am
nachsten liegen; und

[0019] Fig. 7 ist ein Querschnitt, der Hauptkompo-
nenten einer Fahreinheit zeigt, die verursacht, dal
die emittierenden Teile in der longitudinalen Richtung
des Drehschafts verfahren werden.

GENAUE BESCHREIBUNG DER DARGESTELL-
TEN AUSFUHRUNGSFORMEN

[0020] Das auf dieser Erfindung basierende Laser-
bestrahlungsgerat wird unten im Detail mit Bezug auf
einige darstellende Ausfuhrungsformen beschrieben.

Ausfihrungsform 1

[0021] Mit Bezug auf die Fig. 1 und Fig. 2 ist das
Laserbestrahlungsgerat 100 gemaR der ersten Aus-
fuhrungsform ein Gerat vom Typ eine seitwartigen
Bestrahlung, das vitale Gewebe mit Laserstrahlen
bestrahlt, und welches z. B. zur Behandlung einer
gutartiger Vergroferung der Prostata verwendet
wird.

[0022] Das Laserbestrahlungsgerat 100 weist auf:
einen langen und schlanken Hauptkdrper 101, der
aus einem rohrartigen Teil hergestellt ist; einen Dreh-
schaft 180, der drehbar innerhalb des Hauptkorpers
101 gehalten ist; optische Fasern 103 (gemeinschaft-
liche Bezeichnung fiir 103a und 103b), die in dem
Hauptkorper 101 installiert sind und an ihrem nahen
Ende erhaltene Laserstrahlen fihren; mehrere Emit-
tierteile 181 (gemeinschaftliche Bezeichnung fir
181a-181f), die an dem Drehschaft 180 installiert
sind, und die von den optischen Fasern 103 gefihr-
ten Laserstrahlen reflektieren; und eine Antriebsein-
heit 105, die den Drehschaft 180 antreibt. Die vielfa-
chen Emittierteile 181 sind an unterschiedlichen Stel-
len entlang der longitudinalen und umféanglichen
Richtungen des Drehschafts 180 angeordnet.

[0023] Die optische Faser 103 ist durch ein entfern-
tes Ende 106 des Laserbestrahlungsgerats 100 er-
griffen und befestigt.

[0024] Um die Oberflache des vitalen Gewebes,
welche von den Laserbestrahlen bestrahlt wird, das
emittierende Ende der optischen Faser 103, und die
emittierenden Teile 181 zu kuhlen, wird Kihlwasser
dem Hauptkorper 101 Uber ein Kiihlwasserzufiihrrohr
107 von einem (nicht gezeigten) Kuhlvorratsvorrich-
tung zugefihrt.

[0025] Das nahe Ende des Laserbestrahlungsge-
rats 100 ist mit einer Einfuhréffnung 109 fir das En-
doskop 108 vorgesehen. Das Endoskop 108 wird in
den Hauptkoérper 101 durch die Einflihréffnung 109 in
einer derartigen Weise eingeflihrt, daf3 es in der Lage
ist, sich frei ein und aus zu bewegen.

[0026] Genauer gesagt ist das entfernte Ende des
Hauptkorpers 101 mit einem Gehause 182 verbun-
den, dal das entfernte Ende des Drehschafts 180
wie in Fig. 2 gezeigt drehbar halt. Das Gehause 182
besteht aus einem harten rohrartigen Teil und weist
Laserstrahlemittierfenster 142 (gemeinschaftliche
Bezeichnung fir 142a und 142b) an oberen und un-
teren Stellen in der Zeichnung auf. Das Gehause 182
ist von einer Schutzabdeckung 120 abgedeckt, die
aus einem leichten, transemittierenden Material her-
gestellt ist. Die Laserstrahlen gelangen durch die
emittierenden Fenster 142 und die Schutzabdeckung
120 und Bestrahlen die Lasionen. Die entfernten En-
den des Gehauses 182 und der Schutzabdeckung
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120 sind gedffnet. Das entfernte Ende der Schutzab-
deckung 120 ist in einer abgeschragten Flache 121
gebildet, um es einfacher zu machen, in den leben-
den Korper eingefihrt zu werden.

[0027] Wie in Fig. 3 gezeigt ist, sind in dem Haupt-
korper 101 Lumen 111a und 111b, durch welche op-
tische Fasern 103a und 103b von dem Schutzrohr
110 abgedeckt eingefihrt sind; Lumen 112, durch
welches der Drehschaft 180 drehbar eingeflihrt ist;
und ein Lumen 113, das mit dem Kihlwasserversor-
gungsrohr 107 verbunden ist und das Kihlwasser in
das Gehause 182 flihrt, gebildet. All diese Lumen
111a, 111b, 112 und 113 sind parallel der Achse des
Hauptkorpers 101 gebildet. Das Endoskop 108 wird
in Zentralloch 180a des Drehschafts 180 in einer der-
artigen Weise eingefihrt, dal’ es in der Lage ist, sich
ein und aus zu bewegen. Nach Durchgang durch das
Lumen 113 stromt das Kiihlwasser in den Raum S
(siehe Fig. 2) in dem Gehause 182, und zwar durch
das Ende des Lumens 113. Das Kihlwasser stromt
durch das Gehause 182 und flieRt aus dem offenen
Ende der Schutzabdeckung 120 in eine Blase, wie in
Eig. 2 mit gepunkteten Pfeilen gezeigt ist. Das Erwar-
men an dem entfernten Ende 130 der Faser und des
Emittierteils 181 kann durch einen derartigen Kuhl-
wasserflu unterdriickt werden. Darlber hinaus ist
es moglich, normales Gewebe abzukiihlen, das in
Kontakt mit der Schutzabdeckung 120 ist, und nur die
tieferliegende Flache sicherer zu erhitzen.

[0028] Es ist ebenfalls mdglich, das entfernte Ende
der Schutzabdeckung 120 zu schlief3en, ein Lumen
zur Entladung des Kihlwassers in den Hauptkorper
101 zu bilden, und das Kihlwasser in dem Gehause
182 zirkulieren zu lassen.

[0029] Um ein Auslaufen des Kihlwassers zu ver-
hindern, sind (nicht gezeigte) O-Ringe zum Abdich-
ten der Licken zwischen dem Schutzrohr 110 und
den Lumen 111a und 111b vorgesehen. Es ist bevor-
zugt, den RickfluR des Kihlwassers mittels Vorse-
hens eines Ruckschlagventils (nicht gezeigt) in dem
Kihlwasserfuhrungslumen 113 zu verhindern. Die
Temperatur des KihiImittels ist nicht in besonderer
Weise spezifiziert, solange es Schaden an der Ober-
flache des vitalen Gewebes und an dem entfernten
Ende 130 der Faser und dem emittierenden Teil 181
verringern kann, betragt aber bevorzugt 0-37°C. Die
Temperatur des Kuhimittels sollte vorzugsweise
8-25°C sein, was selten zu Erfrierungen fuhren kann
und immer noch einen ausreichenden Kuhleffekt be-
reitstellt. Das Kuhlwasser sollte eine desinfizierte
Flussigkeit, bevorzugt ein destilliertes Wasser oder
eine physiologische Salzlésung sein.

[0030] Das Endoskop 108 hat ein optisches Faser-
blindel, was zur Fihrung eines Bildes geeignet ist,
eine optische Faser, die ein erhellendes Licht fuhrt,
und ein Schutzrohr, das das optische Faserbiindel

und die optische Faser integral abdeckt. Das Endos-
kop 108 hat eine Bilderzeugungslinse (nicht gezeigt)
an dem entfernten Ende. Die Positionierung des Ge-
hauses 182 und die Bestatigung der Laserbestrah-
lungsstelle kann visuell mittels endoskopischer Beo-
bachtung erfolgen.

[0031] Bei der ersten Ausfiihrungsform sind die op-
tischen Fasern 103a und 103b an zwei verschiede-
nen Stellen eines Umfangs um den Drehschaft 180
angeordnet. Genauer gesagt sind sie an oberen und
unteren Stellen in der Zeichnung angeordnet, einan-
der diametral beabstandet. Die optischen Fasern
103a und 103b sind in die Lumen 111a und 111b je-
weils eingefuhrt, um die Laserstrahlen zu transmittie-
ren. Jede optische Faser 103 ist vollstandig abge-
deckt, abgesehen von ihrem entfernten Ende, und
zwar von dem Schutzrohr 110. Das nahe Ende der
optischen Faser 103 ist mit einem (nicht gezeigten)
Lasererzeuger Uber einen optischen Verbinder ver-
bunden. Obwohl sich der Drehschaft 180 dreht, dreht
sich die optische Faser 103 nicht. Wahrend der Be-
strahlung des Lasers gleiten die optischen Fasern
103 nicht innerhalb der Lumen 111a und 111b, und
die entfernten Enden 130 der Fasern sind an den je-
weiligen entfernten Enden der Lumen 111a und 111b
angeordnet.

[0032] Als nachstes wird der Aufbau des emittieren-
den Teils 181 beschrieben.

[0033] Wie in den Eig. 2 und Eiqg. 4 gezeigt ist, sind
sechs Emittierteile 181a bis 181f an dem Drehschaft
180 der ersten Ausfihrungsform befestigt. Der Quer-
schnitt des Teils des Drehschafts 180, an dem das
Emittierteil 181 zu befestigen ist, ist in einer hexago-
nalen Form gebildet. Emittierteile 181 sind entlang
der Langsrichtung des Drehschafts 180 in einem spe-
ziellen Abstand vorgesehen, z. B. 4 mm voneinander
beabstandet. Jedes Emittierteil 181 ist an jeweils ei-
ner Flache des hexagonalen Querschnitts angeord-
net, d. h. an unterschiedlichen Stellen entlang der
umfanglichen Richtung des Drehschafts 180. Wie
aus Fig. 4 klar ist, ist jedes emittierende Teil 181 in ei-
ner Fligelblattform (fan-shape) gebildet. Der Rand,
der sich in der radialen Richtung eines jeden Emittier-
teils 181 erstreckt, Uberlappt diejenigen der benach-
barten Emittierteile 181, wenn von der axialen Rich-
tung her betrachtet.

[0034] Wenn das emittierende Teil 181a den durch
die optische Faser 103a, die in der Zeichnung oben
ist, gefuhrten Laserstrahl reflektiert, reflektiert der
Emittierteil 181d den Laserstrahl, der von der in der
Zeichnung unten angeordneten optischen Faser
103b gefuhrt wird. Wenn der Drehschaft 180 um 180°
von dieser Ausgangslage im Uhrzeigersinn gedreht
wird, wie mit einem Pfeil in Fig. 4 angedeutet, reflek-
tiert das Emittierteil 181d den Laserstrahl, der von
der obigen optischen Faser 103a reflektiert wird, und
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der Emittierteil 181a reflektiert den Laserstrahl, der
von der unteren optischen Faser 103b gefihrt wird.
Folglich reflektiert jedes Emittierteil 181a bis 181f den
Laserstrahl an einer unterschiedlichen Stelle entlang
der umfanglichen Richtung des Drehschafts 181 in
Richtung unterschiedlicher Richtungen (nach oben
oder unten in dem in der Zeichnung gezeigten Bei-
spiel), wenn sich der Drehschaft 180 dreht.

[0035] Die Anzahl dieser ,unterschiedlichen Stellen"
und der Lagebeziehungen hangen von der Anzahl
der installierten optischen Fasern 103 und deren re-
lativer Lagen ab. Wenn z.B. drei optische Fasern 103
um die umfangliche Richtung des Drehschafts 180
voneinander gleich beabstandet (120°) angeordnet
sind, werden die Laserstrahlen an drei Stellen reflek-
tiert, die um die umfangliche Richtung des Dreh-
schafts 180 gleich beabstandet (120°) sind.

[0036] Jedes Emittierteil 181 weist einen reflektie-
renden Spiegel auf, der mit einem reflektiven Film
132 an einer flachen Flache beschichtet ist. Der fla-
che reflektive Film 132 kann durch Aufdampfen oder
Platierens eines Materials wie etwa Gold gebildet
sein. Ein dielektrischer vielschichtiger Film ist durch
Aufdampfen reziprok einer dielekrischen Substanz
mit hoher Refraktionsrate wie etwa Al,O,, ZrO,, TiO,
und CeO,, und einer dielekrischen Substanz niedri-
gerer Refraktionsrate wie etwa MgF, und SiO,, kon-
nen genausogut fir den gleichen Zweck verwendet
werden. Die Dicke des reflektierenden Films 132 be-
tragt vorzugsweise etwa 0.2 bis 1 ym. Die durch die
optische Faser 103 libertragenen Laserstrahlen wer-
den durch den reflektiven Film 132 reflektiert und zur
Seite von der Faser emittiert, wie in der Zeichnung
mit Phantomlinien angezeigt. Die Emittierteile 181
kdnnen aus einem Polygonspiegel bestehen.

[0037] Mit Bezug auf die Fig. 2 und Fig. 5 ist der
Neigungswinkel eines jeden reflektiven Spiegels 181
relativ zu der Langsrichtung des Drehschafts 180
derart gesetzt, daB alle reflektierten Laserstrahlen an
dem bestimmten Bereich P konvergieren, wenn der
jeweilige reflektive Spiegel den Weg des Laserstrahls
kreuzt.

[0038] Da der Abstand zwischen dem entfernten
Ende 130 der Faser und dem jeweiligen reflektiven
Spiegel 181 variiert, mussen die die reflektierenden
Spiegel 181 erreichenden Laserstrahlen kollimierte
Strahlen sein, damit die reflektierten Laserstrahlen in
dem bestimmten Bereich P konvergieren. Dazu sind
entfernte Endlinsen 183a und 183b zwischen dem
entfernten Ende 130 der Faser und dem jeweiligen
reflektiven Spiegel 181 vorgesehen, oder vorzugs-
weise an dem entfernten Ende 130 der Faser, als op-
tische Vorrichtungen zur Umwandlung der durch die
optische Faser 103 bereitgestellten Laserstrahlen zu
kollimierten Strahlen.

[0039] Die Antriebseinheit 105 hat einen Motor 162,
zu dem elektrische Energie Gber ein elektrisches Ka-
bel 161 zugefiihrt wird, das in ein Gehduse 160 wie
in Fig. 1 gezeigt eingbaut ist, und ein Getriebegehau-
se 163, das die Drehung des Motors 162 auf den
Drehschaft 180 Gbertragt. Der Motor 162 kann als ein
Induktionsmotor, ein Servomotor, oder ein Schritt-
schaltmotor verwendet sein. Die Antriebseinheit 105
ist in einer derartigen Weise aufgebaut, dal} sie in der
Lage ist, die Drehgeschwindigkeit des Drehschafts
180 wahlweise innerhalb des Bereichs von 0.1-10
Umdrehungen pro Sekunde zu andern. Es ist eben-
falls mdglich, einen Aufbau vorzusehen, bei dem die
Antriebseinheit 105 aulierhalb des Laserbestrah-
lungsgerats 100 angeordnet ist, und der Drehschaft
180 mit der Antriebseinheit 105 mittels einer An-
triebswelle verbunden ist.

[0040] Fur ein einfacheres Verstandnis zeigt Fig. 5
einen Fall, bei dem alle der reflektierenden Spiegel
181a-181f an der Decken- oder der Bodenseite des
Drehschafts 180 befindlich sind.

[0041] In Fig. 5, zeigt ,170" den Querschnitt einer
Prostata. Der Hauptkorper 101 ist in die Harnrohre
171 eingefihrt, und die Schutzabdeckung 120 kon-
taktiert eng die Harnréhrenflache 172. Es ist eben-
falls moéglich, einen Ballon zu haben, um die Schutz-
abdeckung 120 gegen die Harnréhrenflache 172 zu
drucken.

[0042] Die durch die optische Faser 103a bereitge-
stellten Laserstrahlen werden sequentiell durch die
reflektiven Spiegel 181a-181f reflektiert, wenn der
Drehschaft 180 sich dreht, und seitwarts (vorzugs-
weise ungefahr senkrecht) relativ zu der Langsrich-
tung des Hauptkorpers 101 reflektiert, oder nach
oben in der Zeichnung. Die von der optischen Faser
103b bereitgestellten Laserstrahlen werden sequen-
tiell durch reflektive Spiegel 181a-181f in der Zeich-
nung nach unten reflektiert. Die Neigungswinkel der
reflektiven Spiegel 181a-181f sind derart, dal die re-
flektierten Laserstrahlen in dem besonderen Bereich
P konvergieren. Als Ergebnis konvergieren alle re-
flektierten Laserstrahlen in dem Zielbereich 173 (ge-
meinschaftliche Bezeichnung fiir 173a und 173b).

[0043] Da die Laserstrahlen abgestrahlt werden,
wahrend sich der Drehschaft 180 dreht, andern sich
die Emittierstellen der Laserstrahlen konstant auf der
Flache 172 des vitalen Gewebes, oder der Oberfla-
chenschichten unterhalb der Zielflache 183a in der
Zeichnung und oberhalb der Zielfliche 173 in der
Zeichnung. Folglich ist in der Nahe der Oberflache
die Lichteinstrahl der Laserstrahlen geringer und die
von den Laserstrahlen bereitgestellte Energie wird
verteilt, und erzeugt so geringe Warme. Ahnlich ist
die Lichteinstrahlung der Laserstrahlen in der Flache
oberhlab des Zielbereichs 173a in der Zeichnung und
der den Bereich unterhalb des Zielbereichs 173b in
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der Zeichnung kleiner, und erzeugt dadurch geringe
Warme. Auf der anderen Seite ist die Lichteinstrah-
lung der Laserstrahlen in den Zielbereichen 173a und
173b, die tief innerhalb des vitalen Gewebes befind-
lich sind, gréRer. Daher konzentriert sich die von den
Laserstrahlen bereitgestellte Energie in den Zielbe-
reichen 173a und 173b und erzeugt eine ausreichen-
de Hitze um die Lasion zu erhitzen und abzutéten.

[0044] Daher I6st diese Technik das Problem der
bekannten Technik, dall ,die Laserbestrahlung auf
ein Niveau einzuschranken ist, das die Harnréhren-
flache 172 durch Erwarmung nicht beeintrachtigt",
aufgrund der Tatsache, daf} die Laserstrahlen von ei-
nem festen Laserabstrahlteil abgestrahlt werden. Mit
anderen Worten bewegen sich die reflektiven Spiegel
181a—181f, die die von den optischen Fasern 103a
und 103b jeweils bereitgestellten Laserstrahlen re-
flektieren, im wesentlichen in der Langsrichtung des
Hauptkorpers 101 im Einklang mit der Drehung des
Drehschafts 180, so daR alle reflektierten Strahlen in
dem Zielbereich 183 konvergieren. Als Ergebnis wer-
den die umgebenden Bereiche (normale Gewebe),
die nicht dem Zielbereich 163 entsprechen, bei ver-
gleichsweise geringen Temperaturen gehalten und
vor einer Beeintrachtigung durch die Laserstrahlen
geschiutzt. Dieses Laserbestrahlungsgerat 100 offe-
riert einen hohen Heilungseffekt fiir den Patienten, da
Schaden fur andere Gebiete als das Zielgebiet 173
verhindert oder verringert werden. Das ist insbeson-
dere vorteilhaft, da die Flachenschichtschaden selbst
dann verhindert werden, wenn das Zielgebiet 173 an
einer Stelle tief innerhalb des vitalen Gewebes be-
findlich ist.

[0045] Der Abstand zwischen den benachbarten re-
flektierenden Spiegeln 181 und deren Neigungswin-
kel sind gemaf dem Durchmesser des Hauptkdrpers
101 und der Tiefe des zu behandelnden Zielberei-
ches 173 eingestellt. Fir den Fall eines Gerats zur
Behandlung gutartiger VergréRerungen der Prostata,
wie in der erste Ausfihrungsform, sollte der Durch-
messer des Hauptkorpers 101 vorzugsweise etwa
4-10 mm betragen, und die Tiefe des bestimmten Be-
reichs P sollte bevorzugt etwa 10-30 mm sein.

[0046] Es ist ebenfalls mdglich, die Tiefe des erhitz-
ten Bereichs mittels Steuerung der Drehgeschwin-
digkeit des Drehschafts 180 einzustellen. Wenn die
Drehgeschwindigkeit verringert wird, erhoht sich die
Bestrahlungszeit pro Einheitsflache an der Gewebe-
flache 172 und die Energieverteilungsrate fallt ab,
und so wird die Oberflachentemperatur erhéht. Es ist
daher moglich, den erhitzten Bereich in die Richtung
naher der Gewebeflache 172 zu weiten (oder seich-
ter). Andererseits wird die Bestrahlungszeit an der
Gewebeflache 172 kirzer, wenn die Drehgeschwin-
digkeit erhoht wird, und der erhitzte Bereich kann in
Richtung tieferliegender Bereiche schrumpfen. In
ahnlicher Weise ist es maglich, die Position und den

Bereich der Zielflache 173 zu andern, indem die Pa-
rameter wie etwa die Kihlwassertemperatur und
KihlwasserfluRrate, die Laserabstrahlung (W) und
die Bestrahlungszeit richtig eingestellt werden.

[0047] Mit Bezug auf Fig. 5 wird nun das Betriebs-
verfahren des Laserbestrahlungsgerats 100 be-
schrieben.

[0048] Zuerst erfolgt die Einflihrung des Hauptkor-
pers 101 in einen Kdrperhohlraum und die Anord-
nung des Gehauses 182 an der Oberflachenschicht
in der Nahe der Zielflache 173, die die Lasion ist, d.
h. die zu erhitzende Stelle. Es wird bevorzugt, die Po-
sition des Gehauses 182 mittels des Endoskops 108
direkt zu bestatigen. Die Zielpunktposition in der
Langsrichtung des Kérperhohlraums kann eingestellt
werden, indem der Hauptkdrper 101 manuell entlang
der Langsrichtung bewegt wird. Die Position des Ziel-
punkts in der umfanglichen Richtung des Kérperhohl-
raums kann eingestellt werden, indem der Hauptkor-
per 101 manuell gedreht wird.

[0049] Wenn die Positionierung auf den Zielpunkt
abgeschlossen ist, wahlt der Betreiber die Drehge-
schwindigkeit des Drehschafts 180 und weitere Fak-
toren im Einklang mit der Schwere der Prostataver-
grolRerung (Prostatomegaly). Aktivierung des Laser-
generators, Fihrung der erzeugten Laserstrahlen
durch die optische Faser 103 und Bestrahlung des
Zielpunkts mit den Laserstrahlen, die von den reflek-
tierenden Spiegeln 181 reflektiert werden. Zufiihrung
des Kihlwassers zur Kuhlung der Harnréhrenflache
172. Der Drehschaft 180 sollte bei einer Geschwin-
digkeit von 0.1-10 Umdrehungen pro Sekunde ge-
dreht werden, vorzugsweise 6 Umdrehungen pro Se-
kunde, angetrieben von der Antriebseinheit 105. Die
optische Achse der Laserstrahlen andert sich konti-
nuierlich, durchquert aber jedesmal den Zielpunkt.
Als Ergebnis ist es mdglich, nur die Zielflache 173 zu
erhitzen und zu heilen, die tief innerhalb des Gewe-
bes befindlich ist, wahrend die vitale Gewebeflache
172 geschitzt ist.

[0050] Als néchstes erfolgt die Anderung der Zielpo-
sition durch Bewegung des Hauptkérpers 101 longi-
tudinal und/oder durch Bewegung in dessen umfang-
licher Richtung. Wenn diese Positionseinstellung ab-
geschlossen ist, wird die Laserbestrahlung wieder
gestartet. Durch wiederholen dieses Betriebs so oft
wie erforderlich kann eine vergleichsweise grof3e
Zielflache 173 erhitzt werden.

[0051] Die fur das Laserbestrahlungsgerat 100 zu
verwendenden Laserstrahlen der vorliegenden Aus-
fuhrungsform kdnnen von jeglicher Art sein, solange
sie eine gewisse Tiefe des vitalen Gewebes errei-
chen kénnen. Die Wellenlange betragt jedoch bevor-
zugt 750-1300 nm oder 1600-1800 nm. Da Laser-
strahlen mit den Wellenldangen von 750-1300 nm
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oder 1600-1800 nm ausgezeichnete Tiefendurch-
dringungsfahigkeiten bereitstellen, und deren Ener-
gie in der Oberflachenschicht nicht stark absorbiert
wird, ist es so moglich, die Zielflache (Lasion) in ef-
fektiverer Weise zu bestrahlen, die in dem tiefliegen-
den Bereich des vitalen Gewebes liegt.

[0052] Lasergeneratoren die Laserstrahlen derarti-
ger Wellenlangenbereiche erzeugen, umfassen Gas-
lasererzeuger wie etwa He-Ne Laser, Festkorperla-
ser wie etwa Nd-YAG Laser, und Halbleiterlaser wie
etwa GaAlAs Laser.

[0053] Der AufRendurchmesser des Hauptkorpers
101 ist nicht in besonderer Weise bestimmt, solange
er in den Koérperhohlraum einfiihrbar ist. Der Aul3en-
durchmesser des Hauptkorpers 101 sollte jedoch
vorzugsweise 2-20 mm, oder weiter bevorzugt 3-8
mm betragen.

[0054] Strukturelle Materialien fir den Hauptkorper
101 kénnen ein metallisches Material wie etwa rost-
freier Stahl sein. Strukturelle Materialien fir den
Hauptkorper 101 kdnnen ebenfalls Polymerkomposi-
tionen sein, die wenigstens eine der folgenden oder
ein Polymermaterial umfassend mehrere der folgen-
den Zutaten sein: Polycarbonat; Acryl; Polyolefin wie
etwa Polyethylen und Polypropylen; Ethylen-Vinyla-
cetatcopolymer (EVA); Polyvinylchlorid; Polyester
wie etwa Polyethylenterephthalat und Polybutylente-
rephthalat; Polyamid; Polyurethan; Polystyrol; Fluo-
rocarbonharz; und  Acrylonitrilbutadienstyrolharz
(ABS).

[0055] Die Oberflache des Hauptkorpers 101 kann
mit Schmierstoffmaterialien wie etwa hydrophilischen
Polymermaterialien, Silicium und Fluorocarbonharz
beschichtet sein. Diese werden die Reibung an der
Hauptkorperflache verringern, und ihn glatter in die
Korperhohlraume einfliihrbar machen. Es ist eben-
falls moglich, eine Wegwerfhilse zur Abdeckung des
Hauptkorpers zu verwenden und Schmierstoffbe-
schichtung auf die Hullenflache aufzubringen. Das
potentielle Auftreten von Verschlechterung der
Schmiermittelfahigkeit aufgrund von Abnutzung nach
mehrfachem Gebrauch kann mittels der Verwendung
einer Wegwerfhilse verhindert werden.

[0056] Hydrophile Polymere, die vorzugsweise fur
die Schmierstoffbeschichtung verwendet werden,
umfassen: Carboxmethylcellulose, Polysaccharid,
Polyvinylalkohol, Polyethylenoxid, Polyacrylatsoda,
Methylvinylether-maleisches Anhydridcopolymer,
und wasserlésliches Polyamid. Von diesen ist Me-
thylvinylether-maleisches Anhydridcopolymer am
meisten bevorzugt.

[0057] Wenn ein Laserbestrahlungsgerat 100 ver-
wendet wird, das mit einem Hauptkorper 101 ausge-
rustet ist, welcher mit einem hydrophilischen Polymer

beschichtet ist, kann der Hauptkérper 101 in physio-
logische Salzlésung getaucht sein. Dies sorgt fiir Be-
feuchtung der Oberflachenschicht des Hauptkdrpers
101 und das Laserbestrahlungsgerat 100 erlangt
Schmierfahigkeit. Mit anderen Worten verringert sich
der Reibungswiderstand zwischen dem vitalen Ge-
webe und dem Laserbestrahlungsgerat 100, wenn
das Laserbestrahlungsgerat 100 eine Oberflachen-
schicht aufweist, die ein hydrophilisches Polymer
enthalt. Dies sorgt fuir Erleichterung fir den Patienten
und erhoéht die Sicherheit. Zum Beispiel kann die Ein-
fuhrung der Laserbestrahlungsausriistung 100 in ei-
nen Kérperhohlraum oder sein Herausziehen von ei-
nem Korperhohlraum oder seine Bewegung und Dre-
hung innerhalb eines Kdérperhohlraums glatter von-
statten gehen.

[0058] Die Schutzabdeckung 120, die das Gehause
182 abdeckt, sollte aus Materialien mit ausgezeich-
neten Laserstrahltransmissionsfahigkeiten sein, wie
etwa: Acryl; Polystyrol; Polycarbonat; Polyethylen;
Polypropylen; Vinylidenchlorid; und Polyester wie
etwa Polyethylenterephthalat und Polybutylentereph-
thalat. Es ist nicht notwendig, dal} die gesamte
Schutzschicht 120 aus Materialien hergestellt ist, die
laserstrahldurchlassig sind, sondern vielmehr nur die
Bereiche, die den Laseremittierfenstern 142 entspre-
chen, mussen aus Materialien hergestellt sein, die la-
serstrahldurchlassig sind.

[0059] Anstelle davon, dal® die Laserstrahlen von
beiden optischen Fasern 103a und 103b bereitge-
stellt werden, wie in dem oben gezeigten dargestellt,
ist es ebenfalls mdglich, die Laserstrahlen durch nur
eines der optischen Fasern zu fihren, d. h. 103a
(oder 103b) und nur diese Laserstrahlen abhangig
von der Position der Zielflache 173 reflektieren zu
lassen.

[0060] Eine beispielhafte Gestaltung des zur Be-
handlung von gutartiger Vergrofierung der Prostata
eingesetzten Laserbestrahlungsgerat ist die folgen-
de:

Effektive Lange des Hauptkorpers 101: 400 mm

Durchmesser des Hauptkorpers 101: 4-10 mm (be-
vorzugt 7 mm)

Laserquelle: Halbleiterlaser (Wellenlange: 700-1300
nm, 800-920 nm, 810 nm; kontinuierliche Welle)

Optische Faser 103: reine Quarzfaser (Kerndurch-
messer: 300-800 ym, bevorzugt 400 ym; numerische
Offnung NA = 0.20)

Drehgeschwindigkeit des Drehschafts 180: 0.1-10
Umdrehungen/Sekunde (bevorzugt 6 Umdrehun-
gen/Sekunde)

Tiefe des tiefen Konvergenzpunkts von der Harnroh-
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re gesehen: 10, 15, 20, 30 mm (bevorzugt 20 mm)
Kahlmittel: Destilliertes Wasser (30-500 mi/Minute,
bevorzugt 250 ml/Minute; 0°C)

Kollimierlinse: Stablinse, konvexe Linse
Ausfuhrungsform 2

[0061] Fur ein einfacheres Verstandnis zeigt Fig. 6
schematisch einen Fall, bei dem alle Emittierteile
oberhalb des Drehschaftes angeordnet sind. Teile mit
identischen Funktionen wie diejenige der ersten Aus-
fuhrungsform sind mit den gleichen Bezugszeichen
versehen und deren Beschreibungen werden hier
nicht wiederholt.

[0062] Das Laserbestrahlungsgerat 200 der zweiten
Ausfuhrungsform ist von dem der ersten Ausfih-
rungsform dahingehend verschieden, daf die reflek-
tierenden Spiegel 201 (gemeinschaftliche Bezeich-
nung fir 201a-201c¢) in einer derartigen Weise vorge-
sehen sind, dal} sie entlang der Langsrichtung des
Drehschafts 202 beweglich sind. Daruber hinaus ist
es mit einer Fahreinheit 203 ausgeristet, die veran-
laf3t, dafd jedes Emittierteil 201 entlang der Langsrich-
tung des Drehschafts 202 verfahren wird.

[0063] Genauer gesagt ist der Hauptkérper 101 bei
der zweiten Ausfuhrungsform mit nur einer optischen
Faser 204 ausgestattet. Der innerhalb des Hauptkor-
pers 101 drehbar gehaltene Drehschaft 202 hat einen
Vorderendenschaft 205, einen Hinterendenschaft
207, der mit der Antriebseinheit 105 verbunden ist,
und einen Mittelschaft 206, der das den Vorderend-
schaft 205 mit dem Hinterendschaft 207 verbindet.
Der Vorderendschaft 205 und der Mittelschaft 206
sind verbunden, wie wenn sie einen Zylinder und
dessen Zwischenlager bilden, und deren Trennung
wird durch die Kopplungsteile 205a und 206a verhin-
dert. Der Hinterendenschaft 207 und der Mittelschaft
206 sind in ahnlicher Weise verbunden, wie wenn sie
einen Zylinder und dessen Zwischenlager bilden, und
deren Trennung wir durch die Kopplungsteile 207a
und 206b verhindert. Schlissel oder weitere ahnliche
Vorrichtungen (nicht gezeigt) sind zwischen den Vor-
derendenschaft 205 und dem Mittelschaft 206 wie
auch zwischen dem Hinterendenschaft 207 und dem
Mittelschaft 206 vorgesehen. Wenn der Hinterenden-
schaft 207 von der Antreibseinheit 105 zur Drehung
angetrieben wird, werden der Mittelschaft und der
Vorderendschaft 205 zusammen angetrieben. Der
Vorderendschaft 205 ist getragen, um frei zu rotieren,
aber seine Langsbewegung ist durch das Gehause
192 eingeschrankt.

[0064] Der Vorderendenschaft 205 hat einen reflek-
tierenden Spiegel 201a, der Mittelschaft 206 hat ei-
nen reflektierenden Spiegel 201b, und der Hinteren-
denschaft 207 hat einen reflektierenden Spiegel
201c. Jeder reflektierende Spiegel 201 ist an einem

umfanglich unterschiedlichen Platz an dem Dreh-
schaft 202 angebracht, wie in dem Fall der ersten
Ausfuihrungsform.

[0065] Wie in Fig. 7 gezeigt ist, ist die Fahreinheit
203 derart aufgebaut, da® sie in der Lage ist, den
Hinterendenschaft 207 axial durch manuelle Betati-
gung zu bewegen, um die reflektiven Spiegel 201b
und 201c in der Langsrichtung des Drehschafts 202
zu bewegen. Der Hinterendenschaft 207 ist in dem
Lumen 112 des Hauptkdrpers 101 frei vorgesehen,
um nach hinten und vorne frei zu verfahren, und ein
Konkavitatsbereich 208 ist in der Mitte des Hubs (tra-
vel) vorgesehen. Der Konkavitatsbereich 208 ist zu
einer Offnung 209 freigelegt, die axial an dem Haupt-
korper 101 gebildet ist. Ein Gleithebel 210 ist an der
Offnung 209 vorgesehen, um den hinteren Schaft
207 manuell zu bewegen. Der Schiebehebel 210
weist Flhrungsplatten 211 und 212 auf, die sich ent-
lang der axialen Richtung des Hauptkorpers 101 er-
strecken, und einen Kopplungsvorsprung 213, der
sich entlang der radialen Richtung des Hauptkorpers
101 erstreckt. Die Fihrungsplatten 211 und 212 wer-
den durch Flhrungsrinnen 214 und 215 gefiihrt, die
an dem Hauptkorper 101 gebildet sind. Der Kopp-
lungsvorsprung 213 koppelt mit dem Konkavitatsbe-
reich 208 des Hinterendenschafts 207 durch die Off-
nung 209.

[0066] Wenn der Gleithebel 210 in Richtung der na-
hen Seite des Hauptkorpers 101, gezeigt an der rech-
ten Seite der Zeichnung) bewegt wird, bewegt sich
der Hinterendenschaft 207, der mit dem Gleithebel
210 tber den Kopplungsvorsprung 213 und den Kon-
kavitatsbereich 208 verbunden ist, in Richtung der
nahen Seite. Andererseits bewegt sich der mit dem
Gleithebel 210 verbundene Hinterendenschaft 207
nach vorne in Richtung der entfernten Seite, wenn
der Gleithebel 210 nach vorne in Richtung des ent-
fernten Endes des Hauptkdrpers 101 bewegt wird,
der zur linken Seite der Zeichnung gezeigt ist.

[0067] Wenn der Gleithebel 210 zu der riickwartigen
Grenze bewegt ist, ist der Drehschaft 202 wie in
Fig. 6A verlangert und die reflektierenden Spiegel
201 sind am weitesten voneinander entfernt. Wenn
der Gleithebel 210 zu seiner Vorwartsgrenze bewegt
ist, rickt der Mittelschaft 206 andererseits tief in den
Vorderendenschaft 205 und den Hinterendenschaft
207, und die reflektierenden Spiegel 201 kommen
einander moglichst nahe, wie in Fig. 6B gezeigt ist.
Stopper sind an einer Basis der reflektierenden Spie-
gel 201b derart befestigt, dal® der Abstand zwischen
den reflektierenden Spiegel 201a und 201b identisch
zu dem Abstand zwischen den reflektierenden Spie-
geln 201b und 201c ist. Die Langsposition des Vorde-
rendenschafts 205 ist eingeschrankt, so daf} der dar-
an befestigte Spiegel 201a seine Position nicht an-
dert. Der relative Abstand zwischen den reflektieren-
den Spiegeln 201 betragt z. B. 15 mm, wenn sie am
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weitesten voneinander entfernt sind, und 10 mm,
wenn sie einander am nachsten sind.

[0068] Wenn der Drehschaft 202 gedreht wird, und
die Laserstrahlen von den optischen Fasern 204 be-
reitgestellt werden, wahrend die reflektierenden
Spiegel 201 am weitesten voneinander entfernt sind,
wie in Fig. 6A gezeigt, wird die bestimmte Flache P,
wo die von den reflektierenden Spiegel 201 reflektier-
ten Laserstrahlen konvergieren, ein tiefliegender
Punkt weit weg von der Gewebeoberflache 172 (Tie-
fe L1). Wenn andererseits die reflektierenden Spiegel
201 einander am nachsten sind, wird die bestimmte
Flache P, wo die reflektierten Laserstrahlen konver-
gieren, ein seichter Punkt in der Nahe der Gewebeo-
berflache 172 (Tiefe L2; L2<L1). Es ist daher mdglich,
die Tiefe des bestimmten Bereichs P einzustellen, wo
die reflektierten Laserstrahlen konvergieren, wah-
rend die Winkel der reflektierenden Spiegel 201 kon-
stant gehalten werden, was die Behandlung von Ziel-
flachen 173 bei verschiedenen Tiefen ermdglicht.

[0069] Obwonhl die in der Zeichnung gezeigte Fah-
reinheit 203 so ausgelegt ist, um die reflektierenden
Spiegel 201 entlang der Langsrichtung des Dreh-
schafts 202 manuell zu bewegen, kann sie ebenfalls
so ausgelegt sein, einen Motor zum Antrieb der
Ruckwarts- und Vorwartsbewegung des Hinteren-
denschafts 207 aufzuweisen. Obwohl die hier ge-
zeigte Fahreinheit derart ausgelegt ist, um in zwei
Schritten die Positionen der reflektierenden Spiegel
201 zu schalten, die am weitesten weg und die am
nachsten, kann sie als eine Fahreinheit mit mehreren
schaltbaren Position ausgelegt sein.

[0070] Es ist klar, daB® diese Erfindung nicht auf die
oben gezeigten und beschriebenen besonderen Aus-
fuhrungsformen eingeschrankt ist, sondern geandert
und modifiziert werden kann, ohne vom Umfang die-
ser Erfindung abzuweichen.

Patentanspriiche

1. Apparat zur Laserbestrahlung, umfassend:
einen langen und schlanken Hauptkérper;
einen Drehschaft, der innerhalb des Hauptkérpers
drehbar gehalten ist;
wenigstens eine optische Faser, die zur Flihrung der
Laserstrahlen innerhalb des Hauptkérpers geeignet
ist;
mehrere Laserstrahl-Emittierteile, die an dem Dreh-
schaft vorgesehen sind, um die von der optischen Fa-
ser gefuihrten Laserstrahlen zu reflektieren; und
eine Antriebseinheit, um den Drehschaft in Drehung
zu versetzen, wobei
die mehreren Emittierteile an verschiedenen Stellen
entlang der longitudinalen und umfanglichen Rich-
tungen an dem Drehschaft angeordnet sind,
dadurch gekennzeichnet, dafl jedes Emittierteil
ausgelegt ist, den Laserweg bei Drehung des Dreh-

schafts zu durchqueren.

2. Apparat zur Laserbestrahlung nach Anspruch
1, weiter umfassend:
ein Endoskop, das in den Drehschaft eingefihrt ist.

3. Apparat zur Laserbestrahlung nach Anspruch
1, in welchem
jedes Emittierteil mit einem reflektiven Film zur Refle-
xion der Laserstrahlen beschichtet ist.

4. Apparat zur Laserbestrahlung nach Anspruch
1, in welchem
die Stellen, an denen die Emittierteile die Laserstrah-
len reflektieren, sich auf Drehung des Drehschafts
axial bewegen.

5. Apparat zur Laserbestrahlung nach Anspruch
1, in welchem
die Antriebseinheit in der Lage ist, die Drehgeschwin-
digkeit des Drehschafts frei zu andern.

6. Apparat zur Laserbestrahlung nach Anspruch
1, in welchem
die Neigungswinkel der Emittierteile relativ zu der
Langsrichtung des Drehschaftes zu derartigen Win-
keln gesetzt sind, dal ein Konvergieren der reflektier-
ten Laserstrahlen verursacht wird.

7. Apparat zur Laserbestrahlung nach Anspruch
1, in welchem
der Drehschaft in dem Bereich, in dem die mehreren
Emittierteile vorgesehen sind, als eine polygonale
Stange gebildet ist und
jedes Emittierteil an jeweils einer Seite der polygona-
len Stange vorgesehen ist.

8. Apparat zur Laserbestrahlung nach Anspruch
1, in welchem
mehrere optische Faser an verschiedenen Stellen
entlang der umfanglichen Richtung des Drehschafts
vorgesehen sind, und
jedes Emittierteil die Laserstrahlen in verschiedene
Richtungen der umfanglichen Richtung des Dreh-
schafts reflektiert.

9. Apparat zur Laserbestrahlung nach Anspruch
1, in welchem
die Emittierteile beweglich entlang der longitudinalen
Richtung des Drehschafts vorgesehen sind.

10. Apparat zur Laserbestrahlung nach Anspruch
1, in welchem
Abstande zwischen den mehreren Emittierteilen ein-
stellbar sind.

11. Apparat zur Laserbestrahlung nach Anspruch
1, in welchem
die Tiefe des Punktes, an dem die Laserstrahlen kon-
vergieren, einstellbar ist.
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12. Apparat zur Laserbestrahlung nach Anspruch
9, in welchem
eine Fahreinheit geeignet ist, um die Emittierteile zu
veranlassen, entlang der longitudinalen Richtung des
Drehschaftes verfahren zu werden.

13. Apparat zur Laserbestrahlung nach Anspruch
8, weiter umfassend:
optische Vorrichtungen, die ausgelegt sind, die von
den optischen Fasern gefiihrten Laserstrahlen in kol-
limierte Strahlen zu konvertieren.

14. Apparat zur Laserbestrahlung nach Anspruch
1, weiter umfassend:
einen FluRweg fir ein Kihimittel, das dazu ausgelegt
ist, Flachen zu kihlen, welche von den Laserstrahlen
bestrahlt werden.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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FIG. 2
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