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Licht- und elektronenmikroskopische Untersuchungen von
Neodymlaserlidsionen bei Kaninchen

D.Rauhut®, V.-P. Gabel*, R. Birngruber™ und F. Hillenkamp™**

Wie Gabel und Mitarbeiter [1] gezeigt haben, trigt der nahe Infrarotanteil zum eigentlichen
Koagulationseffekt praktisch nichts bei. Es soll hier untersucht werden, inwieweit dieser An-
teil des Spektrums schidigende Einfliisse auf Aderhaut und Sklera hat. Als experimentelle
Lichtquelle ist dazu der Neodymlaser mit einer Wellenlinge von 10600 A gut geeignet. Wir
haben deshalb bei Kaninchen ca. 50 Neodymlaserlisionen mit einer Leistung von 75 bis

150 mJ einer Expositionszeit von 150 msec und einer Fleckgrofie von 20 u gesetzt. Ver-
glichen wurden die Neodymlaserlisionen mit Argonlaserlisionen. Die Lisionen wurden

1/2 Stunde bis 18 Tage nach Exposition licht- und elektronenmikroskopisch untersucht.

In Abbildung 1 und Abbildung 2 sieht man eine vergleichbar intensive, wenige Tage alte
Neodymlaserlision und eine Argonlaserlision. Gemeinsam ist beiden Lisionen eine Schidi-
gung aller Netzhautschichten und der Aderhaut, die sich lichtmikroskopisch in einer Invasion
mit pigmentbeladenen Makrophagen manifestiert. Bei der Neodymlaserlision fillt zusétzlich
an diesem mit Standardtechnik zur Elektronenmikroskopie aufgearbeiteten Semidiinnschnitt
eine schlechtere Anfirbbarkeit der Sklera im Bereich der Lision mit Toluidinblau auf. Diese
Skleraschiidigung war bei den 1 Tag alten Lisionen nur ausnahmsweise zu finden, bei den

6 Tage alten Lisionen fast immer. Bei Argonlaserlisionen war manchmal eine ganz schmale
Authellungszone im Bereich der innersten Skleralamelle nachweisbar, die sich jedoch elektro-
nenoptisch nicht als typisch (wie spiter beschrieben) darstellen lief3.

Im folgenden soll die Aderhaut- und Skleraschidigung anhand einer 1 Tag alten Neodym-
laserldsion genauer dargestellt werden (Abb. 3). Aus der Aderhaut werden reprisentative

Abb. 1. Neodymlaserlision: 147 mJ, 150 msec, 20 u Fleckgrofe, 6 Tage alt. Makrophagen (M), Sklera-
lision (Sc¢). (x 54)
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Abb. 3. Neodymlaserlision: 135 mJ, 150 msec, 20 u Fleckgrofe, 1 Tag alt. Skleralision (S¢). (x 54)

Bezirke, nimlich Choriocapillaris bis zu den groflen Aderhautgefifien, Ubergang Aderhaut-
gefife-Melanozyten und die Aderhautmelanozyten herausgegriffen.

In Abbildung 4b sieht man aus einem Bezirk neben der Lision Pigmentepithel, Bruch’sche
Membran, Choriocapillaris und Kollagenfaserbiindel, die zum Teil schon zum Gefifimantel
der groen Aderhautgefifie gehoren. Im Bereich der Lision (Abb. 4a) erkennt man eine fast
immer intakte Bruch’sche Membran; die Endothelzellen der Choriocapillaris lassen sich nicht
mehr abgrenzen; die Kollagenfasern in den Geféflwinden sind nicht mehr identifizierbar.
Abbildung 5 zeigt den Ubergang grofe Gefile — Melanozyten. Im Bereich der Lision 14t
sich die Gefiwand nicht mehr abgrenzen. Man sieht diffus im Stroma liegend Erythrozyten
und Leukozyten.
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Abb. 4. (a) Neodymlaserldsion aus Abb. 3: Pigmentepithel (PE’), Bruchsche Membran (BrM), Leukozyt
(L). (x 6930). (b) Neben der Lasion: Pigmentepithel (PE), Bruchsche Membran (BrM), Endothel der
Choriocapillaris (£), Kollagen (C). (x 6930)

Abbildung 6 a demonstriert die zerstorten Melanozyten. Im Vergleich dazu Melanozyten mit
intakten Zellgrenzen und Zellorganellen (Abb. 6 b). /

Die Sklera aus der Nachbarschaft der Lision stellt sich aus Biindeln quer- und schriggeschnit-
tener Kollagenfasern mit wenig Interzellularsubstanz und langgestreckten Fibroblasten dar
(Abb. 7b). Im Bereich der Lision (Abb. 7 a) fillt eine Homogenisierung bzw. Rarefizierung
der Kollagenfasern auf. Die Fibroblasten sind stellenweise vermindert, meistens jedoch intakt.

Abb. 5. Neodymlaserldsion aus Abb. 3: Gefid (V), Leukozyt (L), Erythrozyt (£). (x 6930)
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Abb. 6. (a) Neodymlaserlision aus Abb. 3: Melanozyt (M). (x 6480). (b) Neben der Lision: Melanozyt
(M). (x 8190)

e

Abb. 7. (a) Neodymlaserldsion aus Abb. 3: Sklera. Quergeschnittene Kollagenfasern (C), Fibroblasten
(F). (x 3240). (b) Neben der Lision: Quergeschnittene Kollagenfasern (C), Fibroblasten (F), (x 3240)

Nach Kontrastierung mit Phosphorwolframséure stellen sich die Kollagenfasern besonders
schon dar. Man sieht hier im Bereich der Lision (Abb. 7 a), eingestreut in ein homogenes
Material, einzelne Faserquerschnitte. Als Vergleich ein Bezirk normaler Sklera neben der
Lision (Abb. 8 b).

Bei hoherer Vergrofierung wieder in normaler Kontrastierung (Abb. 9 a) lift sich an den
lingsgeschnittenen Fasern keine Periodik mehr nachweisen. Man hat den Eindruck, daf die
Kollagenfasern zu Fibrillen zerfallen sind. Dafiir sprechen auch die Untersuchungen von



Nagy und Mitarbeitern 1974 [2], die an Rattenkollagen nach Erwirmung auf 65 °C eine
maximale Kontraktion auf bis 36 % der Ausgangslinge nach Verlust der Periodik und Zerfall
in 4 bis 8 A dicke Fibrillen im Hochauflésungselektronenmikroskop gefunden haben.
Zusammenfassend kann gesagt werden, daf} bei klinisch vergleichbaren Argon- und Neodym-
lisionen der Schaden bei den Neodymlésionen bis in die Sklera reicht. Wie kann man das er-
kliren? Wir mufiten, um klinisch vergleichbare Netzhautldsionen zu erzielen, beim Neodym-
laser eine etwa fiinfzehnmal so hohe Energie anwenden, da die Absorption im Pigmentepithel

Abb. 8. (a) Neodymlaserldsion aus Abb. 3: Sklera, Quergeschnittene Kollagenfasern (C). (Phosphorwolf-
ramsdure, X 13500). (b) Neben der Lasion: Sklera. Quergeschnittene Kollagenfasern (C). (Phosphor-
wolframsiure, x 13 500)

ADbb. 9. (a) Neodymlaserlision aus Abb. 3: Sklera. Lingsgeschnittene Kollagenfasern (C). (x 14 400).
(b) Neben der Lision: Lingsgeschnittene Kollagenfasern (C) mit Periodik. (x 14400)
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nur ein Bruchteil im Vergleich zum Argonlaser betrigt. Beriicksichtigt man auflerdem die
Transmissionsunterschiede in den brechenden Medien, so erreicht die Sklera beim Neodym-
laser eine mindestens 30-fach hohere Energie als beim Argonlaser und eine auch nur sehr ge-
ringe Absorption in der Sklera bedeutet eine erhebliche Energiedeponierung in derselben.

Als Resumee dieser histologischen Untersuchungen ergibt sich erneut die schidigende Wir-
kung des infraroten Anteils des Spektrums.
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