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Lichtkoagulatioiiei1latioie1 am Augenhintergrund sind thermische Effekte an Netz- 
haut, Pigmentepithel und Aderhaut. Eine entxheidende Rolle bei ihrem Zustande- 
kommen spielt die Lichtabsorpfio~i.  an den pigmentierten Strukturen des Augen- 
hintergrundes, also an Pigmentepithel und Aderhaut. Deshalb kann die genaue 
Kenntnis der quantitativen Verhältnisse der Lichtabsorption zu besserer Reprodu- 
zierbarkeit von Liclitkoagulationseffekten führeii, n-ie es Lei Scl111-ellwertunter- 
suchungen und kliiiischen Koagulationen wünscheiisn-ert ist. Die Transmission ist 
ein Maß für die Lichtabsorption, vorausgesetzt, da0 Reflexion und Streuung ver- 
nachlässigt werden können. Erste grundlegende -Irheiteil auf diesem Gebiet 
stammen von Ham U. Geeraets, die die Transmission und Reflexion an Pigment,- 
epithel- und Aderhaut-Gesamtpräparaten von rerschiedenen Spezies und an 
menschlichem Pigmentepithel gemessen haben. Dariiher hinaus sind bis jetzt lreine 
Untersuchungen an den einzelnen. pigmentierten Schichten verschiedener Spezies 
sowie an verschiedenen Arealen ain Augenhintergrund, IT-ie Macula, Paramacula 
oder Äquator bekannt. 

Es wird daher versucht, mit eigenen Messungen n-eiteren Aufschluß über das 
Absorptionsverhalten von Pigmentepithel und Xderliaut zu bekommen. Es soll 
über erste Untersuchungen berichtet werden, die bis jetzt nur am Pigmentepithel 
durchgeführt wurden. 

Hierzu wurde folgende Methode verwendet: 
Von Glutaraldehyd fixierten Augen wurde die Netzhaut abgezogen und das 

Pigmentepithel durch die Mikrodissektion in Stücken abgelöst (Abb. 1). Die 
zusammenhängenden Pigmentepithelteile wurden auf Objektträger aufgezogen 
und ungefärbt eingedeckt. Anschließend wurde die Transmission dieser Präparate 
in einem Mikrospektralphotometer gemessen. Abb. 2 zeigt den prinzipiellen Meß- 
aufbau mit Mikroskopteil und Datenteil. Mit dieser Methode wurden 57 Präparate 
aus insgesamt 6 verschiedenen Regionen von je 1 Auge von Chinchilla-Kaninchen, 
3 Macaca-Iris-Affen und 3 Menschen ausgewertet. An jedem Präparat wurde die 



Abh. 1. Pigmentepithelflachpräperat aus der Macula des Menschen (Glutaraldehyd-Fixierung) 
ungefärbt. 
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Abb. 2. Meßaufbau zur Transmissionsmessung von Pigmentepithelflachpräparaten 



Transmission an durchschnittlich 16 Stellen jeweils bei 9 verschiedenen Wellen- 
längen zwischen 400 und 700 nm gemessen. Die Computer-Auswertung der auf 
diese Weise erhaltenen über 8000 Einzeltransmissio~ismessungen erfolgte nach 
3 Gesicl~tspunkten : 

1. Transmissionsmittelwerte pro Präparat 
2. Transmissionsunterscl~iede von Spczics zu Spezies 
3. Transmissionsunterschiede von verschiedenen Regionen des Augen- 

hintergrundes. 
Im ersten Rechcngang wurden die Transmissiotismittelwerte pro Präparat 

bestimmt, um die Variation innerhalb eines Präparates zu ermitteln. Abb. 3 zeigt 
eine typische Kurve aus der Macula des Menschen mit airier Standardabwcichuiig 
von ca. 80,; des Meßwertes und sehr kleinem Standardfehler. 

Der zweite Rechengang ergab die Speziesunterschiede durch Addition aller 
Mel3werte jeweils eiiier Spezies. Abb. 4 stellt Mittelwertkurven mit Standard- 
abweichuiig dar, bei denen die Steigung der menschlichen Transmissionskurve 
gegenüber Chinchilla-Kaninchen und Macaca-Iris-AEen abweicht. Nimmt man bei 
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Abb. 3. Mittelwerttransmissionskurve des in Abb. 1 gezeigten Pigmentepithelflachpräparates 
rnit Angabe von Standardfehler und Standardabweichung 

Abb. 4. Mittelw-erttransmissionskurven mit Standardfehler aller Pigme~itepithelflachpriiparate 
aus allen Lokalisationen pro Spezies 



allen 3 Spezies gleiches Pigment an, so wären die Unterschiede in der Streuung 
möglicherweise durch andersartige Form, Größe oder Orientierung der Pigment- 
granula erklärbar. 

Im dritten Rechengang wurden die lokalisationsbedingten Unterschiede pro 
Spezies bestimmt. 
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Abb. 5. Mittelwerttransmissionskurven aller Pigmentepithelflachpräparate einer Lokalisa.tion 
pro Spezies 
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Xhli. 5 läßt erkennen, daß die Transmissionskurven parallel verlaufeil, mit 
Aiisnahrne der von der Peripherie von Macaca-Iris-Affen. Man kann da.her bei 
beliebigen Wcll.enlängen die Transmission herausgreifen und zur besseren Dber- 
sicht in Abhängigkeit von den verschiedenen Regionen des Augenhint,ergrundes 
darstellen (Abb. 6). 

Bei den untersuchten Spezies sind von Spezies zu Spezies und von Lokalisa- 
t,ion zu Lokalisation stets nahezu die gleichen Standa'rdfcliler zu erkennen, eine 
Beobaclit,ung, die dafür spricht, daß sich das Pigrnentepithel von Chinchilla,. 
ICaiiinchen, Macaca-Iris-Affen und Menscli bezüglich der lokalen Sch~vankungen 
selir ähnlich verhält'. Ebenfalls bei den drei Spezics findet sich die Tendenz, daß die 
Transmission im Zentrum des ilugenhintergrundes geringer als iii der Peripherie 
ist. Dies ist am geringsten bei Cliinchilla-Kaninchen; am deutlichsten bei Macaca- 
Iris-Affen ausgeprägt. Beim Mensch zeigen sich dagegen mehr von Region zu 
Region Scli~~ankungen, m-ährend der Cnterschied z\visclien Zent,rurn und Periphe- 
rie gering ausgeprägt ist. Bei Xacaca-Iris-Affen und beim Mensch fällt darüber 
hinaus auf, daß die paramaculären Regionen geringere Transmission als die Macula 
selbst auf;veisen, bei beiden Spezies beträgt jedoch diese Differenz nicht. riiehr als 
durchschnitt,lich 10 0,o. 

Faßt man die Ergebnisse der Transmissionsmessungen an Pigrrient,epithel- 
flachpräparaten von Chinchilla-Kaninchen, Macaca-Iris-Affen und vom Mensch 
zusammen, so kann man feststellen: 

1. Die Transmission von menschlichen Pigment,epit,hel verhält sich etwas 
anders als das von Chinchilla-Kaninchen und Nacaca-Iris-Affen. Dies ist mög- 
1iclierv.eise durch andersartige Größe, Lage oder Orientierung der Pigmentgranula 
bedingt. 

2. Bei den drei genannt,en Spezies niiiimt die Transmission vorn Zentrum zur 
Peripherie hin ab, am geringsten bei Chinchilla-Kaninchen: am meisten bei 
Macacen. 

3. Die Transmissionsschwankungen sind bei allen unt'ersuchteii Spezies und 
Bereichen größenordnungsmäßig etwa gleich, d. h. bei allen Präparaten bestehen 
überall etwa gleichgroße regionale Schwankungen. 

4. Bei Mensch und Macaca ist die Transmission im Maculagebiet 100,a 
geringer als paramaculär, ein Unterschied, der das Verlöschen des back ground 
motteling im Maculagebiet bei der Fluorescenz-Angiograpliie nicht allein erklären 
kann. 

Fiir die freundliche Mithilfe bei der Computer-Auswertung danken wir Herrn M. Hüll- 
sani sehr herzlich. 

Mikrospektralphotoriietrische Transmissionsuntersuchungen an Pi, cment- 
epithelflachpräparaten von Chinchilla-Kaninchen, Macaca-Iris-Affen und vom 
Mensch Iiaben ergeben : 

1. Die Transmission von menschlichen Pigrnentepithel verhält sich etwas 
anders als das von Chinchilla-Kaninchen und Macaca-Iris-Affen. Dies ist mög- 
licher'reise durch andersartige Gröl3e> Lage oder Orientierung der Pigment,granula 
bedingt. 

2. Bei den drei genannten Spezies nimmt die Transriiission vom Zent,rum zur 
Peripherie hin ab. am geringsten bei Chinchilla-Kaninchen. am meisten bei 
Macacen. 



3. Die Transmissionsschwankungen sind bei allen untersuchten Spezies u n d  

Bereichen größenordriungsmäßig e twa  gleich, d. 11. bei allen Präparat jen bestehen 
überall  e twa  gleichgroße regionale Schwankungen. 

4. Bei  Rlenscli u n d  Macaca is t  die  Transmission i m  Maculagehiet ca. 10:i 
geringer als parainaculär,  ein Unterschied, d e r  d a s  Verlöschen des  back ground 
motteling im Maculagebiet bei d e r  Fluorescenz-Angiographie nicht  allein erklären 

kann .  

.kussprsche 
Herr Hunold (Boiiii) : 

Haben Sie im St,rahlengang unmittelbar vor oder hinter Iluem Pigmeritepithel- 
Präparat einen Diffusor eingeschaltet? Wenn das nicht der Fall ist, erhalten Sie bei Ihren 
Messungen wohl zu niedrige Werte für die Transmission bzw. zu hohe Werte für die Absorptioii, 
da Sie zwischen Präparat und Ph~t~okathode Liclit durch Streuiiiig verlieren. Bei Benutzung 
der Opalglas-Methode nach Shibata ist die Gültigkeit des Lambcrt-Beerschen Gesetzes eher 
gewiihrleistet. 

Herr Meyer-Schwickerath: 
Sie sprachen von der Transmission der untersuchten Pigmentschicht. Ist die uns am 

meisten interessierende Absorption der reziproke Wert davon ? 

Herr Gabel LU Herrn Huriold: 
Wir haben bei unseren Messiingen keinen Diffusor verwendet. Um durch Trans- 

inissionsmessungen an streuenden Xedieri auf das Absorptiorisverhalten schließen zu können, 
kann inan prinzipiell 2 Xethoden anwenden: 

1. h1an verwendet zusätzlich einen Diffusor und mißt anschließend einen wohldefinier- 
ten Teil des dann in alle Richtungen gestreuten Lichtes, oder 

2. inan wählt den Meßwinkel größer als den Streiiuinkel. 
Wir haben uns, nicht ziiletzt aus Gründen der größeren Lichtstärke, für die 2 .  Methode 

entschieden und mit einem Winkel von 120" gemessen. Ziivor wurde durch orientierende 
Messungen mit verschiedenen Meßwinkeln gezeigt, da5 bei 120' bis auf höchstens 3 bis 5 % alles 
gestreute Licht mitgemessen wurde. Da wir bei unseren Messungen weder die Konzentration 
der Pigmentkörrier noch die Dicke der absorbierenden Schicht gemessen haben, ist die An- 
wendbarkeit des Lambcrt-Bcersclien Gesetzes irrelevant. 

Zn Herrn Meyer-Scliwickerath: Prinzipiell kann eine Gewebsschicht Licht absorbieren, 
streuen und reflektieren. Wenn man durch die Meßanordnung sicherstellt, daß neben dem 
direkt transmittierten auch das gestreute und das reflektierte Licht gemessen wird, ist die 
Absorption gleich 1 minus der Trarisinission. Durch unsere Messung von Leerwert und 
Präparat bekommen wir p~akt~iscli keine zusätzliche Reflektion am Pigmentepithel. Durch die 
Wahl eines Objektives mit sehr großer Apertur (A = 1,32, das entspricht ca 120' Meßwinkel) 
haben wir sichergestellt, daß bis auf einige Prozent alles gestreute Licht mitgemessen wird, so 
daß die o.g. Beziehung zwischen Transmission und Absorption giiltig ist. 


