Presbyopietherapie

Laserstrahl
staft

Skalpel

Ein Forschungskonsortium

arbeitet an einer Methode zur

Meadifikation der natirlichen
Linse, um die meist alters-
bedingte Einschrénkung

der Akkommodationsféhigkeit

des Auges zu beheben.

Ziel ist die Realisierung eines

OP-Prototypen zur Therapie
der Alterssichtigkeit.

haben tiber die in der Fachwelt
gefithrten Diskussionen hinaus in-
zwischen auch die Politik erreicht.
Absehbar ist, dass sich durch die
starke Zunahme des Anteils #lterer
Menschen die Auswirkungen von
chronischen Erkrankungen und der
damit einhergehenden Folgeerschei-
nungen deutlich erhdhen werden. So
werden beispielsweise allgemeine
Sehbehinderungen bis 2050 insge-
samt um 69 Prozent zunchmen und
damit hohe gesellschaftliche Rele-
vanz einnehmen.

Zu den allgemeinen Sehbehinde-
rungen zihlt vorrangig die Presbyopie,
die sich bei allen Menschen in der Mit-
te des fiinflen Lebensjahrzehnts aus-
prigt. Die meist altersbedingte Ein-
schrinkung der Akkommodationsfi-
higkeit des Auges bedeutet, dass das
Auge nicht mehr in der Lage ist, sich

ie Fragen, die sich aus dem de-
D mografischen Wandel ergeben,
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auf vnterschiedliche Sehentfernungen
einzustellen. Der Grund hierfilr sind
die Altersveriinderungen der Linsen-
substanz, die mit einem kontinuierli-
chen Wachstum, das heilbt einer Di-
ckenmunahme  der Augenlinse, zu-
gleich auch die Linsenhirte ansteigen
lasst (dbbildung 3). Dieser dem nor-
malen Alterungsprozess geschuldete
biologische Ablauf ist bislang ledig-
lich durch exteme Korrektur (,,Lese-
brillen*) zu beheben. Dariiber hinaus
gibt es eine Reihe chirurgischer Optio-
nen zur Korrekiur der Presbyopie, Er-
folgversprechend ist auBerdem die
Miaglichkeit des operativen Linsentau-
sches mit Tmplantation einer akkom-
modetiven Kunstlinse.

Iir Rahmen des vom Bundesminis-
terium fiir Bildung und Forschung
geftinderten Forschungsprojekts SO-
MIT (,,Schonendes Operieren mit in-
novaiver Technik™) wird in einem
Verbund von 13 Partnern erforscht,

~ Projekthintergrund

Der Titel ,Schonendas Operieren mit
innowativen Techniken™ {SOMIT: Inber-
(1= MR .'"'.'—'l|li'-:.:'l..:r.l%l:‘.)-'|ﬁll\' 'Z!%'I
bezeichnet eine 2005 geslartele Ini-
figlive des Bundesministariums Fir Bil
dung wnd Forschung, unter deren
Doch drei Forschungswerbiinde  zu-
kunftswsisenda Konzepte fir Planung
und Durchfiihrung vwon Oiperofionen in
varschiedenen madizinischen Fochbe-
reichen entwickeln sollen: das Konsor
fium CribofAlT in der Odhopadie, FLU-
SIOM in der Leberchirurgie und
CoH3 in der Augenchirurgie,

Ziel das mullidisziglindren Tbarre
gionalen Forschungskonsorfiums Foph
chirurgisches Zentum” (CoHS) it die
Realisienng eines OPPrototypen zur
Presbyopisdiognostik und therapie. Er
forscht wird dobei sine Methode zur
Modifikation der nafiidichen Augenline
sa, um deren Eloshizilgh zu edhalien,
Speziall fir den Einsalz eines Femicse
kundenlasars im Rahmen der Augenlin-
senchirurgie und die prozesshegleiten-
de Ergabnisevalialion wurds ein innc
waliver, prozessophmisrer Operations
saal entwickelr,
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Tole: vorz images

inwieweit die Presbyopie nichtinva-
giv mittels der Femtosckundenlaser-
chirurgie therapier werden kann
(Keasten).

Der Femtosekundenlaser ist ein
Infrarotlaser, der mit ultrakurzen
Lichtpulsen im Bereich einer Billi-
ardstelsekunde arbeitet und damit eine
aubergewshnlich hohe Energiedichte
erzielt. Mit diesem Laser lisst sich Ge-
webe sehr cxakt — im Tausendstelmil-
limeterbereich — und nahezu ohne
Wiarmeentwicklung schneiden. Tn der
Angenheilkunde wird er in erster Linie
fiir Schnitte im Inneren der Hormhaut
verwendet. In Zukunft soll mitels
Femtosekundenlaserimpulsen  auch
die Elastizitét der Augenlinse wieder-
hergestellt werden, indem bestimmte
mikromillimeterkleine  Schnittmuster
im Linsengewebe gesetzt werden —
ein schmerzfreies Verfahren, das in
einem sekundenscknellen Behand-
lungszeitraum  durchgefiithrt werden
kann (Abbildung 1).

Meben der Entwicklung  dieses
hochtechnologischen Verfahrens selbst
geht es in dem Projekt auch darum, die
komplexen Komponenten des Laser-
verfahrens in ein anwendungsorien-
tiertes Gesamtkonzept zu integrie-
ren, das den therapeutischen Nutzen
bei héchster Patientensicherheit ge-
wihrleistet,
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Abbildung 2: Alkommoduationsfihige Schweinelinse

Informationstechnologie

Diagnostik und
mathematisches Modell

Zur Darstellung, Simulation und Be-
handlung der Presbyopie ist es not-
wendig, den Aufbau des Auges und
inshesondere der Augenlinse sowie
den Akkommodationsvorgang detail-
liert zu kennen. Die verbreitetsten
Akkommodationsmodelle  stamimen
von dem deutschen Maturwissen-
schaftler Hermann von Helmholiz
(1856) und zuletzt von dem US-ame-
rikanischen Wissenschaftler Fonald
Schachar (University of Texas). Wih-
rend Helmholtz annimmt, dass die
Linse mit zunehmendem Alter ver-
hiirtet und der Verlust der Aldkommo-
dationsfihigheit auf die einge-
schriinkte Flexibilitit der Linse zu-
riickzufiihren ist, geht Schachar von
ginem radialen Linsenwachstum und
einem damit verbundenen Verlust der
Spannkraft der Zonulafasern aus, In

Abbildung 3: Darstellung der Dingnostik des varderen Augenabschnitis

Abibildwng 1: Compuberanimation der
Femtosekundenloserapplikation

der Fachliteratur sind Daten zu fin-
den, die sowohl die eine als auch die
andere Theorie unterstiitzen bezie-
hungsweise Widerspriiche zu ihnen
aufzeigen. Die funktionelle Physiolo-
gie der Akkommodation und die Ent-
stehung der Presbyopie sind somit
bisher nicht vollstindig geklirt, Fest
steht jedoch, dass der griifte Anteil
der Brechkraftvariation durch die
Linse erbracht wird. Zudem kénnen
die morphologischen Verdinderungen
des Auges bei Akkommodation mitt-
lerweile gut erfasst werden,

Zur Umsetzung des SOMIT-For-
schungsprojektes wurden umfangrei-
che Studien betrieben. Die in der Kli-
nik gewonnenen morphologischen
und optischen Messdaten werden in
eine Datenbank vom Fraunhofer-Insti-
tut fiir Optik in Jena eingespeist. An-
hand dieser Daten wurde ein mathe-
matisch berechnetes Modellauge er-
stellt. Dieses Augenmodel] erméglicht
es nun, das physiologische Verhalten
des Auges withrend der Akkommoda-
tion und wihrend des Allerungspro-
zesses mathematisch zu erfassen. Ins-
besondere das Verhalten der Linse
wurde millels eines Finite-Elemente-
Modells simuliert (Adbbildimg 4).  ®
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Abbildung 4: Firite-Elemente-Simulation

Die im theoretischen Rechenmaodell
gefundenen  Simulationsergebnisse
komespondieren sehr gut mit den klini-
schen Dater. Damit ist die Grundlage
geschaffen, um eine Simulation von
Laserenergieeintriigen in die Augenlin-
se und derer mechanische Auswirkung
vorauszuberechnen. Unsicher bleiben
bislang die Vorhersage der daraus re-
sultierenden optischen Verfinderungen
und vor allzm die Qualitit der opti-
schen Abbildung am lebenden Men-
schen. Die Versuche an Tieraugen las-
sen jedoch sehr gute humane Korrela-
tionen erhoffen.

Weltweit setzen vier Arbeitsgrup-
pen auf diz Strategie, Femtosekun-
denlaserenergie zur Elastizititsverin-
derung der Augenlinse zu nutzen. Die
Wirkung des Lasers wurde bisher so-
wohl in vitro an Schweinelinsen als

Abbildung 5: Hachpriizise ophthelmologische
Liser-0P-Ligge
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auch am Kaninchenmodell erprobt.
Die Studien ergaben eine deutliche
Besinflussung der Linsenclastizitit
bei nachfolgendem Reerwerb der Ak-
kommodationsfihigkeit. Die Bildung
einer Katarakt konnte nicht nachge-
wiesen werden.

Wirkung des
Femtosekundenlasers

Die anschliefenden Untersuchungen
des Linsenmaterials ergaben eine sehr
regelmiiflige Anordnung der Femtose-
lundenlaserimpulse im Bereich der
Linse (dbbildung 2). Die einzelnen
Impulse lagen in einem Abstand von
sechs pm. Ein zu kriiftiges Uberlappen
der Laserimpulse filhrte zu deutlich
verstiriter Blasenbildung im Bereich
des Linsengewebes und ist daher uner-
wiinscht, Die ,Behandlungszeit”, die
sich an den technischen Parametern
des Lasers orientiert, lisst Applikati-
onszeiten am Menschen von circa
zehn Selunden erwarten.

Um Schnitigeometrien zu finden,
die in den Linsen eine optimale Elasti-
zitdtszunahme bewirken, wurden unter
kontinuierlicher Korrespondenz  des
mathematischen Modells drei Jahre
lang Optimierungsversuche durchge-
filhrt, Dabei kam ein eigens entwickel-
tes Messverfahren zum Einsatz, das
valide Aussagen zu den Akkommoda-
tionskriften erméglicht. Mittels der
hierfiir realisierten Hardware ltsst sich

die Krafteinwirkung auf die Augenlin-
se gezielt messen, um eine definierte
Deformicrung zu erreichen.

Zu den herausragenden Ergebnis-
sen des Forschungsprojekts zihlt eine
Patienten-OP-Liege (Abbildung 3), die
den hohen Anforderungen der Laser-
applikation an Priizision und Komfort
sowohl filr den Patienten als auch den
Operateur entspricht, Die Liege ist fiir
den Korpus wie auch fiir den Kopf des
Patienten separat mit wellweit einma-
liger Prizision hihenverstellbar und
kann als Multifunktionsarbeitsplatz in
den Positionen 0°, 90° und 180° zwi-
schen Diagnostikstation und Therapie-
laser verschwenkt werden.

Die Teilergebnisse aller 13 Kon-
sortialpartner des Forschungsverbun-
des miinden in den Prototypen der
Firma Carl Zeiss Meditc AG ein. Die-
ser Prototyp eines kiinftigen ophthal-
mologischen Lasers befindet sich der-
zeit im EU-Zulassungsverfahren, Nach
dessen Genehmigung kann im kom-
menden Jahr mit klinischen Smudien
begonnen werden.

Am Helios-Klinikum Erfurt wurde
dariiber hinaus cin nevartiger Operati-
onssaal geschaffen, der die Anforde-
rungen eines effizienten Klinikalltags
unter den Blickwinkeln der neuarti-
gen Lasertherapie berlicksichtigt.

Yoller Wiechmann

Vomtokiodeesse: Volker Waachmann, medways eV, Widerr
truchshmlle 15, 07745 lena, E-Mai: info@medwiys.ce



	2010-12_Praxis.pdf
	2010-12_Praxis2

