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Da fiUr Laserbehandlungen am Auge Vorversuche aus humanitaren Grinden nicht madglich
sind und meist nicht alle benétigten Informationen zur Verfligung stehen, ist in diesem Fall
eine aquivalente Modellierung notwendig. Im Fall der Laserbehandlung am menschlichen

Auge wird ein Aquivalentmodell

eines Minischweineauges optisch simuliert. Mit den

Simulationsdaten, den Ergebnissen aus den realen Laserversuchen an den Minischweinen und
dem Vergleich mit dem simulierten humanen Augenmodell kdnnen Erkenntnisse Uber eine
Laserbestrahlung am menschlichen Auge gewonnen werden.

1 Einflihrung

Mit zunehmenden Alter verliert die Augenlinse ihre
Beweglichkeit und somit ihre Akkommodationsfa-
higkeit (Abb.1). Das Sehen in den Nahbereichen
wird unscharf und das Lesen fallt schwerer.

Abb.1: Abnehmen der Akkommo-dationsfdhigkeit
abhéangig vom Alter [1]

Ein mdglicher Therapieansatz ist das Erweichen
des Linsenkerns durch Einbringen von Kavitaten in
die Augenlinse mittels ultrakurzer Laserpulse.

Da fiir Laserbehandlungen am Auge Vorversuche
aus humanitaren Grinden nicht mdéglich sind und
meist nicht alle bendtigten Informationen zur Ver-
figung stehen, ist in diesem Fall eine &quivalente
Modellierung notwendig, um die Folgen dieser
Behandlung auf den Sehprozess abschatzen zu
kénnen. Das verwendete Model muss mit der Be-
handlungssituation vergleichbar sein, damit es
durch die anschlieBenden Vorversuche verifiziert
werden und aussagekraftige Daten Uber die opti-
schen Parametern liefern kann.

2 Simulation

Im Fall der Laserbehandlung am menschlichen
Auge wurde nach Literaturrecherche ein humanes
optisches Aquivalentmodell entwickelt [2]. Dieses
Modell dient als Simulationsgrundlage fiir die Wir-
kung der Laserbehandlung auf die Stérlichtvertei-
lung auf der Netzhaut. Um die Wirkung der Be-
handlung auf den Seh-prozess zu untersuchen,
wurden Kontaktlinsen mit Laserpulsen beschossen
und Probanden nach ihren Seheindriicken befragt.
Diese ethisch noch vertretbaren Experimente soll-
ten eine subjektive Aussage Uber die optische
Wirkung der Kavitaten im Auge schaffen. Der spa-
tere Ort der Eintragung bei Behandlung von Pres-
byopie ist jedoch die Augenlinse. Zur Anerkennung
des Kontaktilinsen-Experiments als Analogversuch
muss sichergestellt werden, dass die Verteilungs-
mechanismen der optischen Leitung in beiden
Positionen in gleicher Tendenz wirken und in
quantitativen Resultaten ndherungsweise Uberein-
stimmen.

Durch die Begrenzungen des optischen Rechen-
programms kénnen die refraktiven und die diffrak-
tiven Wirkungen nicht gleichzeitig simuliert werden.
Aus diesem Grund wurden die beiden Wirkungen
mit zwei Objekten simuliert und fir die Stérlichtver-
teilung Uberlagert [3].

Die hintereinander gestellte Wirkung einer refrakti-
ven Kavitadten—Ebene und eines diffraktiven Beu-
gungsgitters soll die in der Realitat simultan wir-
kenden Effekte von Diffraktion und Refraktion si-
mulieren.

DGaO Proceedings 2011 — http.//www.dgao-proceedings.de — ISSN: 1614-8436 — urn:nbn:de:0287-2011-B016-3


lnagel
Textfeld
DGaO Proceedings 2011 – http://www.dgao-proceedings.de – ISSN: 1614-8436 – urn:nbn:de:0287-2011-B016-3



3 Ergebnisse

Im Folgenden sind die Ergebnisse der Simulatio-
nen fir die unterschiedlichen Positionen der Kavi-
tdten und des Beugungs-gitters dargestellt. In
Abb.2 sind das Simulationsmodell mit den Kavita-
ten und dem Beugungsgitter innerhalb einer Kon-
takilinse und die Helligkeitsverteilung auf der
Netzhaut dargestellt.

Abb.2: Stérlicht-Simulation fir das Modell mit dem Kavi-
tadten-Array und Beugungsgitter in der Kontaktlinse und
die Helligkeitsverteilung auf der Netzhaut

Das erhdhte Stérlichtlevel ist gut zu erkennen,
ebenfalls die deutlichen Peaks in der Mitte, die
durch die regelmaBige Gitterstruktur verursacht
werden.

Im Falle der Positionierung innerhalb der Augen-
linse ergeben sich &hnlich Resultate, (vgl. Abb.3).
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Abb.3: Storlicht-Simulation fir das Augenmodell mit
dem Kavitéten-Array und Beugungsgitter in der Augen-
linse und die Helligkeitsverteilung auf der Netzhaut

Die Darstellungen und Ergebnisse fiir die beiden
Falle ahneln sich. Die Hohe der Peaks ist ver-
gleich-bar, der einzige Unterschied liegt zum einen
in der Héhe des Hintergrundrauschens und in der
Gesamtbreite des Beugungsmusters.

Anhand der Simulationsergebnisse zeigt sich, dass
die strukturierte Anordnung der Kavitaten zu helleren
Bereichen auf der Netzhaut fihrt und den Sehein-
druck beeinflussen kann. Die Ergebnisse der Pro-
bandenbefragung zeigten eine &hnliche Tendenz.
Fir den Seheindruck stérend waren die regenbogen-
farbigen Effekte, die durch die Beugung des struktu-

rierten Gitters erzeugt werden.

4 Zusammenfassung

Die Kavitaten erzeugen zwar Storlicht und somit
eine Anhebung des Hintergrundrauschens. Fur
den Sehvorgang stérend wirken sich jedoch die
Beugungsmuster durch die regelmaBige Verteilung
der Kavitaten aus.

Diese aus den Simulationen entwickelte These
wurde durch die Probandenversuche bestatigt.
Das aquivalente Augenmodell kann zu weiteren
Simulationen hinsichtlich der Streu- und Stérlicht-
beurteilung bei der Laserbehandlung herangezo-
gen werden.
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