Femtosekundenlaser

Die Zukunft der Augenlaserchirurgie

Der Femtosekundenlaser ermöglicht hochpräzise Schnitte im Inneren der Kornea. Auf wenige Mikrometer genau durchtrennen die ultrakurzen Laserpulse das Gewebe, ohne dabei umliegende Zellen zu schädigen. Diese innovative Technik bietet Ophthalmochirurgen ein großes Potenzial für die Zukunft.

Ausschlaggebend für die ausgesprochen hohe Präzision ist der Effekt der Photodisruption. Ein stark fokussierter Laserstrahl wirkt mit hoher Leistung (100mW) auf einen sehr kleinen Punkt (3 (m). Aufgrund von Multiphotonenabsorption wird hier die Materie schlagartig ionisiert (Plasmagenerierung). Passiert dies in einem transparenten Material wie der Kornea, spricht man vom „optischen“ Durchbruch – der Photodisruption. Das laserinduzierte Plasma dehnt sich nun aus, dabei entsteht ein Gas/Wasserbläschen. Diese 5 bis 12 (m kleine Blase trennt die kornealen Zellen voneinander. 

Der einzelne Laserpuls dauert dabei nur wenige 100 Femtosekunden - eine Femtosekunde entspricht 10-15 Sekunden. Zur Veranschaulichung: In einer Sekunde bewegt sich Licht in etwa von der Erde bis zum Mond. In 100 Femtosekunden legt es lediglich ein Drittel einer Haaresbreite zurück. 

Aufgrund dieser kurzen Dauer des einzelnen Pulses wird das umliegende Gewebe trotz der hohen Lichtintensität nicht beeinträchtigt – die wirksame Energie bleibt gering. Deshalb steigt auch die Temperatur in der Hornhaut während des Trennvorganges kaum über die Raumtemperatur an.

Tausende von Laserpulsen nebeneinander ergeben die gewünschte lamelläre Präparation. 15000 Pulse pro Sekunde setzt der in der alz augenklinik münchen eingesetzte INTRALASE( Femtosekundenlaser, ein diodengepumpter Nd:Glas-Laser. Er arbeitet im Infrarot-Bereich mit einer Wellenlänge von 1053 nm. Diese Wellenlänge macht es möglich, dass sich die Energie an einer genau vordefinierten Stelle im Hornhautgewebe (Stroma) entlädt.

Mit dieser innovativen Technik sind dreidimensionale Schnitte im Hornhautinneren möglich. Die Einsatzmöglichkeiten in der Hornhautchirurgie sind dementsprechend vielfältig.
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