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Akkommodation

= Zunahme der Brechkraft des Auges, um in
verschiedenen Entfernungen scharf zu sehen.

- Diese Anderung wird verursacht durch eine
Brechkraftzunahme der Linse mittels

= Abnahme des Linsendurchmessers,

= Zunahme der Linsendicke und

= Zunahme der Kurvatur der Linsenvorder- und Riickflache.
= Akkommodationstrias:

= Akkommodation

= Konvergenz

= Pupillenverengung

Anatomie des
Akkommodationsapparats

Glasser A. Accommodation: mechanism and measurement.

Theorien der Akkommodation

Ophthalmol Clin N Am 2006;19:1-12.

= 1677: Descartes

= Akkommodation als Folge einer
Formveranderung der Linse.

= Fruhes 19. Jh.: Cramer
= Kraftiibertragung vom Ziliarmuskel zur
Linse Uber Iris und Glaskérper (Zonula
nicht berucksichtigt).

Theorien der Akkommodation

= 1855: Helmholtz

= Rolle der Zonula bei der Kraftiibertragung
vom entspannten Ziliarmuskel zur Linse.

= 1895: Tscherning
= Kontraktion des Ziliarmuskels verstarkt die
Spannung der Zonula wahrend der
Akkommodation.

Theorien der Akkommodation

= 1909: Gullstrand

= Elastizitat der Choroidea als Antagonist zur
Funktion des Ziliarmuskels.

= 1932: Pflugk
= Modifikation der Tschernig'schen Theorie -
der Glaskdrper ubt Kraft auf die
Linsenperipharie aus und veréander die
vordere Linsenkurvatur.




Theorien der Akkommodation

= 1937: Fincham

= Akkommodation aufgrund der Elastizitét
der Linsenkapsel.

= 1970: Coleman
= “hydraulic suspension theory” — Glaskorper
modelliert die Form der Linsenrickflache in

eine Kettenlinie.

Theorien der Akkommodation

= 1992: Schachar:
= Akkommodation verstarkt die &quatoriale
Spannung der Zonula
= Zunahme des Linsenaquators
= Steht im Widerspruch sowohl zu
Tierexperimentellen als auch humanen in
vivo-Studien

Mechanismus der Akkommodation
nach Helmholtz
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Optik der Akkommodation
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Direkte Untersuchung des
Akkommodationsapparats

Fallberichte

= Fincham, 1937; (Aniridie/Spaltlampe)

= Wilson, 1997; (Albino/ IR-Retroillumination)
= Baikoff et al., 2004; (Albino; OCT)

= Studien
= Strenk et al., 1999,2004,2006; (MRT)

Presbyopie

= Stellt beim Menschen die haufigste
Sehbeeintrachtigung dar, der ausnahmslos
alle Menschen unterliegen, die das
entsprechende Alter erreichen.

= Die Abnahme der Akkommodationsbreite
beginnt im Alter von 10 bis 12 Jahren und
endet mit einem nahezu kompletten Verlust
der Akkommodationsféhigkeit mit 50 bis 55
Jahren.




Entwicklung der Presbyopie mit dem
Lebensalter

Akkommodationsbreite (dpt)

B 1706 0 74 30 37 34 80 44 48 52 S8 80 64 o6 T2
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Duane A. Normal values of the accommodation at all ages. J Am
Med Assoc 1912;59:1010.

Wachstum der Linse

Die menschliche Linse
wachst wahrend des
ganzen Lebens. Dies
tragt wahrscheinlich zur
Presbyopieentwicklung
bei.

Glasser & Campbell (1999)
Vision Research, 39, 1991-
2015.
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Anderung der Linsenbrennweite mit
dem Lebensalter
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= Die Fahigkeit der Linse zur Verformung und zur
Anderung ihrer Brechkraft nimmt mit dem Alter linear ab.

(Glasser A, Campbell MC. Presbyopia and the optical changes in
the human crystalline lens with age. Vision Res 1998;38:209-229.)
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Glasser & Campbell, Vision Research, 1998




Verhartung der Linse mit
zunehmendem Alter

Calibration of stepper motor and ==
pressure transducer with a closed
fluid filled system
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Vision Research

Subjektive und objektive Messung der
Akkommodation

= Subjektiv:
= Annaherung von Optotypen bis zum
Verschwimmen des Seheindrucks
= Vorschalten von Minuslinsen bis zum
Verschwimmen des Seheindrucks
= Objektiv:
= Refraktometrie
= Messung anderer physiologischer Parameter, die g
mit der Akkommodation korreliert sind

(Linsendicke, Linsenkriimmung,
Vorderkammertiefe)

Zunahme der Steifheit des

Linsenkerns
[ [ttt
Muassive increase in the stiffness of the homan lens nuclens with
age: the basis for preshyopia?
? - = 19 years
TR s i i :
' g LTI
' S 1 - . .. L A R
= 64 years gy W
W-.IIIIII v o
(s
Heys etal, 2004, Mol. Vision | = = &% =

Dynamische Messung
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Experimentelle Untersuchungen in
vivo

= Ein dem menschlichen Auge vergleichbarer
Akkommodationsapparat findet sich nur bei Primaten.

= Die Entwicklung der Presbyopie hat beim
Rhesusaffen im Verhéltnis zum erreichbaren
Lebensalter einen &hnlichen zeitlichen Verlauf
Daher ist der Rhesusaffe ein geeignetes Tiermodell
fur die Untersuchung von Akkommodation und
Presbyopie.

Zentral stimulierte Akkommodation

= Elektrode im Nucleus Edinger-Westphal beim
anasthesierten Rhesusaffen

= Akkommodation ohne visuelle Ruckkopplung, Kontrolle
der Akkommodationsantwort nur durch den definierten
elektrischen Reiz im Mittelhirn

= Erforschung der Biomechanik des
Akkommodationsapparats und dessen altersbedingter
Veranderungen
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Beziehung zwischen Amplitude und
Maximalgeschwindigkeit (anasth.
Rhesusaffe)
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(Vilupuru AS, Glasser A. Dynamic accommodation in rhesus monkeys.
Vision Res 2002;42:125-141)
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Baumeister M, Wendt M, Glasser A. Edinger-Westphal stimulated
accommodative dynamics in anesthetized, middle-aged rhesus monkeys.
Exp Eye Res 2008;86:25-33.

Beziehung zwischen Amplitude und
Maximalgeschwindigkeit (Mensch)
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dynamics in humans. Vision Research 2003;43:2945.

Linsenveranderungen bei

Akkommodation
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Vilupuru,A.S. & Glasser,A. (2005) The relationship between refractive and biometric
changes during Edinger-Westphal stimulated accommodation in rhesus monkeys, Exp
Eye Res, 80, 349-60.

Linsenveranderungen bei
Akkommodation
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Glasser,A. & Kaufman,P.L. (1999) The mechanism of accommodation in primates,
Ophthalmology, 106, 863-872.

Anderung des Linsendurchmessers beim
zentral stimulierten Rhesusaffen
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Glasser A, Wendt M, Ostrin L. Accommodative changes in lens
diameter in rhesus monkeys. Invest Ophthalmol.Vis.Sci. 2006;47:278.




Anderung des Linsendurchmessers
beim zentral stimulierten Rhesusaffen

= Der Linsendurchmesser nimmt wéhrend der
Akkommodation ab.

= Zwischen Akkommodationsamplitude und
Linsendurchmesser besteht eine deutliche negative
Korrelation

= Es besteht keine Korrelation zwischen
Linsendurchmesser und Lebensalter

= MRT-Untersuchngen am Menschen zeigen &hnliche
Ergebnisse.

Gonioskopie des Ziliarmuskels beim
Rhesusaffen

RN

Mogliche Unterschiede zwischen
Primatenmodell und Menschen

= Unterschiedliches Verlagerung des Ziliarmuskels mit
dem Alter

= Unterschiedliche Alterungsvorgénge der Choroidea

= Presbyopieentwicklung beim Rhesusaffen
mdoglicherweise mehr vom Ziliarmuskel abhéngig

Weitere Studien

= Dynamische Messung der Akkommodation am
wachen Rhesusaffen

= In vitro-Untersuchung von Rhesus-Linsen
verschiedenen Alters

= Weitere Verfeinerung der zentralen Stimulation

Zusammenfassung

= Akkommodation und Presbyopieentwicklung
sind komplexe biomechanisch-neurale
Vorgange

= Dynamische Funktionsuntersuchungen am
Menschen und im Primatenmodell kénnen
wichtige Informationen Uber die Physiologie
und Pathophysiologie liefern

Zusammenfassung

= Ziel ist ein Modell, das sowohl die Mechanik
des Akkommodationsapparats als auch die
visuelle Ruckkopplung bertcksichtigt.

= Genauere Kenntnis der Details des
Akkommodationsvorgangs kann zur
Entwicklung und Optimierung von Verfahren
zur Therapie der Presbyopie beitragen.
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