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HANNOVER - Die meisten Refrak-
tionsfehler wie Myopie, Hyperopie
oder Astigmatismus kinnen heute
hervorragend mittels Laserchirur-
gie oder phaken Linsen korrigiert
werden, Fiir die Presbyopie gilt dies
bislang noch nicht.

usgehend von der Helmholtz-
Theorie der Akkommodation ist
die zunehmende Sklerosierung des
Linseninneren die
Hauptursache fiir
die Preshyopieent-
wicklung. Bisherigen
Therapien wie Mo-
novision oder Kon-
duktive Keratoplas-
tik erhihen nicht die
Elastizititder Augen-
linse und schaffen
damit auch keine
echte Akkommoda-
tionsfahigkeit. Auch
Ansitze wie Multi-
fokalitit oder Erhéhung der Tiefen-
schirfe schaffen lediglich eine Pseu-
doakkommodation, um die Abhin-
gigkeit von der Brille zu mindern,
Am Laser Zentrum Hannover
(LZH) wird mit dem Laserforum in
Kdéln ein vom BMBF gefordertes la-
serchirurgisches Verfahren entwi-
ckelt, das die Flexibilitdt der Linse
wieder herstellen und somit kausal

Abb. 1: Enukleierte Linse
{Schwein) mit eingebrachien
Gleirebenen
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Mikroschnitte in Nukleus und Cortex

Untersuchungen zur Presbyopiebehandlung mittels Femtosekunden-Laser - Gleitebenen schaffen neue Flexibilitat

der Presbyopie entgegenwirken soll.
Untersuchungen der vergangenen
Jahre haben zu ciner Bestdtigung
der Theorie von Helmholtz gefiihrt.
Beim Akkommodationsvorgang wird
der Ziliarmuskel angespannt und
verdickt sich zur Linse hin. Die Zo-
nularfasern verlieren an Spannung
und geben dem Kapselsack Platz zu
kontrahieren und dabei zusammen
mit der Linse einer sphérischen Form
entgegen zu streben.
Dadurch werden die
Kriimmungsradien
inshesondere an der
Linsen-Riickseite we-
sentlich kleiner, was
s einer Erhohung der
& Brechkraft gleich-
4 kommt. Sowohl Zi-
! liarmuskel als auch
Kapselsack
nahezu das gesamte
Leben iiber in ihrer
Funktion uneinge-
schrinkt. Dass es dennoch zu einem
Akkommodationsverlust kommt,
liegt daran, dass die Linse an Elasti-
zitédt verliert und somit die Riickstell-
kraft des Kapselsackes nicht mehr
ausreicht, um diese zu verdicken.
Mit Hilfe von FS-Laserpulsen
werden am LZH Mikroschnitte in
Nukleus und Cortex ecingebracht.
Durch entsprechende Schnittgeo-

bleiben

metrien ergeben sich Gleitebenen, die
eine Flexibilitdtsriickgewinnung der
Linse bewirken. Die Schneidwirkung
der ultrakurzen Laserpulse beruht
auf dem Prinzip der Photodisrup-
tion, das bereits bei der LASIK zur
Flap-Priparation erfolgreich einge-
setzt wird, Die Gleitebenen entstehen
durch Aneinanderreihung photodis-
ruptiver Effekte mit einer Ausdeh-
nung weniger Mikrometer,
Insgesamt konnte bereits an mehr
als 200 extrahierten Schweinebulbi
und tiber 20 humanen Autopsie-Lin-
sen in vitro erfolgreich eine fs-Len-
totomie vorgenommen
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Abb. 3: Enukleicrte Linse im , Fisher Spinning Lens Test”. Die in Rotation
versetzte Linse (r.) wird durch Fliehkrifte abgeflacht. Die Abflachung dient
als MaB fiir den Elastizitidtsgewinn der Linse nach dem fs-Eingriff.

Linsen auftrat. Bei geeigneter Pa-
rameterwahl der fs-Laserpulse ent-
standen keine storenden optischen
Nebenwirkungen durch Lichtstreu-
ung an persistie-

werden. Schnittkonfi-
guration und Laserpa-
rameter wurden dabei
optimiert, um moig-
lichst glatte Schnitte
mit miglichst effizi-
enter Beeinflussung
der Biomechanik der
Linse zu erhalten. Da-
rither hinaus wurden
vier Albinokaninchen
in vivo behandelt, drei
Monate lang beobach-
tet und schlieBlich die
gelaserten Linsen entnommen und
beurteilt. Die Untersuchungen zei-
gen, dass durch die eingebrachten
Schnittmuster eine signifikante Er-
héhung in der Verformbarkeit der

Abb. 2: Beispiel eines

Schnittmusters in einer
Linse (Schwein) unmii-
telbar nach dem Laser-
cingriff

renden Gasblasen. In
keinem Fall kam es zu
einer Dislokation des
Schnittmusters oder
gar zu einer Perfora-
tion der Linsenkapsel.
Offen bleibt bislang
die Frage nach linger-
fristigen Komplika-
tionen, insbesondere
die mogliche Eintrii-
bung bezichungswei-
se¢ Kataraktogenitit
des Verfahrens. In der
Studie blieben die Kaninchenlinsen
iber drei Monate makroskopisch
klar. Mikroskopisch waren lediglich
die direkt um das lasergenerierte
Plasma gruppierten Zellmembranen

zerstort. Die lokalisierte Disruption
der Zellmembran fiihrte jedoch nicht
notwendigerweise zur Eintriibung
der betroffenen Linsenfaser oder
gar der gesamten Kaninchenlinse,
Die Fasern humaner Augenlinsen
sind prinzipiell &hnlich in Struktur
und Grofle. Ob entsprechende fs-La-
ser-Schnitte auch in der Augenlinse
von Primaten oder Menschen ohne
Kataraktbildung moglich sind, muss
durch weitere Studien geklirt wer-
den. Zusammenfassend sind die bis-
herigen Ergebnisse so ermutigend,
das zumindest die berechtigte Hoff-
nung auf eine Therapie der Presbyo-
pie mit fs-Laserpulsen besteht. =

Do., 20. Sept,
D0.06.05

11.00-13.00 h
Estrel Saal C

n Autor: Prof. Dr. Holger Lubatschowski
Laser Zentrum Honnover

Hollerithollee 8 D-30419 Hannover



