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LICHTSCHADEN DER NETZHAUT BEI LABORRATTEN

Char lotte Remé
Universitidts-Augenklinik, 8091 Zurich

Zusammenfassung

Laborratten werden Tublicherweise bei Beleuchtungsintensititen von
500-2000 Lux gehalten bei einem Licht/Dunkel-Zyklus von Jje rund 12
Std. Dauer. Es zeigt sich, dass bei Albinoratten bereits bei 80-100
Lux Netzhautschaden auftreten. Gefordert werden deshalb Beleuchtungs-
intensitaten von 30-40 Lux, sowie Einrichtungen im Kafig, die es den
Tieren erlauben, dem Licht auszuweichen.

Die Sinneszellen der Wirbeltiernetzhaut kbnnen durch sichtbares
Licht geschadigt werden, also durch das Element, zu dessen Aufnahme
sie bestimmt sind (Ubersichtsar tikel, siehe Ref. 1-3).

Bei der Schadigung handelt es sich nicht um thermische oder mechani-
sche Effekte, die durch verschiedene Laserarten oder bei Licht-
koagulation entstehen, sondern um eine spezifische Lichtwir kung, die
von den andern Effekten deutlich abzugrenzen ist. Die Forschung TUber
diese sogenannten photochemischen Lisionen der Netzhaut geht auf die
grundlegende Entdeckung von W. Noell und Mitarbeitern (4) zuriick,
die bei Albinoratten schwere Schiaden bis zur vélligen Zerstdrung der
Photor ezeptoren beobachteten., Diese Tiere waren wahrend unterschied-
licher Zeitraume der als "normal" geltenden Beleuchtung in den Tier-
raumen ausgesetzt gewesen (bis 2000 Lux bei Liéht/Dunkel-Zyklen von
je 12 Std. Dauer !). Seit dieser Mitteilung beschaftigen sich die
Grundlagenforschung und die klinische Forschung zunehmend mit dem
Problem der photochemischen Ladsion der Netzhaut. Im Verlauf der
letzten Jahre wurde es deutlich, dass auch fir die menschliche Netz-
haut die Gefahr einer photochemischen Schiddigung besteht. Diese kann
sowohl durch Sonnenlicht als auch durch helle kiunstliche Lichtquel-
len hervorgerufen werden. Von besonderer Wichtigkeit erscheinen hier
die hellen Lichtquellen, die in der Klinik verwendet werden:z
intensive Dauer bel euchtung auf Frithgebor enen-Intensivstationen,
sowie in der Ophthalmologie verwendete Operationsmikr oskope (5,6).
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Die Wirkungsmechanismen der photochemischen Lasion sind noch nicht
genau bekannt, wahrscheinlich tragen jeweils mehrere Faktoren zu
einer Schiadigung bei. Im Wesentlichen werden folgende Angriffsorte
der Lichtschadigung angenommen:

1. Die Photorezeptoraussensegmente werden geschadigt durch Lipid-
peroxidation der ungesidttigten Fettsiauren der Diskusmembran oder
durch einen wellenlingenspezifischen Vorgang, der noch nicht genau
definierbar ist.

2. Die Melaningranula im retinalen Pigmentepithel werden durch Bil-
dung freier Radikale geschadigt.

Eine systematische Erforschung mdgl icher Wir kungsmechanismen wird in
einigen Laboratorien vorgenommen, es bleiben jedoch noch viele Fra-
gen offen (7, 8).

Sicher ist, dass in Abhangigkeit von Lichtintensitit und Expositions-
dauer eine reversible oder irreversible Zerstorung hervorgerufen
wird (siehe Abbildungen). Tm Falle der reversiblen 2Zerstdrung kommt
es im Verlauf des Heilungsprozesses zu einer Neubildung der Photo-
r ezeptoraussensegmente, wogegen bei der irreversiblen 2erstdrung
eine Netzhautnarbe am Ort der Sinneszellen zu beobachten ist, &hn
lich der jenigen, die nach Netzhautdystrophien bei verschiedenen
Tier spezies und beim Menschen auftr itt.

Die unreife Netzhaut ist besonders anfallig fUr Lichtschidigungen,
Da in der Rattennetzhaut wesentl iche Entwick lungsschritte nach der
Gebur t und nach Offnung der Augen er folgen, ist es besonders wich-
tig, neugeborene und sehr junge Tiere vor zu heller Beleuchtung zu
schitzen. Ausserdem besteht wahrscheinlich eine tageszeitliche
Schwankung der Empfindlichkeit, vielleicht sogar ein endogener
Rhythmus der Anfalligkeit fur Lichtschidigung in der Rattennetzhaut.
So konnte in der Nacht appliziertes Licht eine stirkere Sch@adigung
hervorrufen als die gleiche Lichtintensitat w'éhrénd des Tages (9).

Fiir die Haltung von Versuchtieren, ganz besonders Albinospezies und
Nager, ergibt sich aus =zahlreichen Studien, dass sie in relativ
stark geddmpftem, indirektem Licht gehalten werden sollten. Beson-
ders gefahrdet sind Tiere in den oberen Kifigreihen, da diese dem

einfallenden Licht viel direkter ausgesetzt sind als die durch

22



Abbildung 1

Elek tr onenmikr oskopische

Au fnahme einer nor mal en
Rattennetzhaut mit Pigment-
Epithel (P) und Aussenseg-

menten (A).

Kafigbeleuchtung 30 Lux,
Licht/Dunkel-2yklus mit
Lichtphase fiir 12 Std.

4'300 x.

Elek tronenmikr oskopische

Aufnahme einer Rattennetz-
haut, die deutl iche Schéden
der Aussensegmen te der
Sinneszellen aufweist (S).
Die Disk usmembr anen sind
vesikuliert und aufgebro-

chen.

Ki figbeleuchtung 200 ©Lux,
Licht/Dunkel-zZyklus mit
Lichtphase fiir 12 std.

2'500 x.

dar Ober stehende Kafige geschiitzten unteren Tiere. Der Unterschied
zwischen oberer Reihe und den restlichen Kifigreihen kann nach eige-
nen Messungen mehrere hundert Lux betragen. In unserem Tierraum
haben wir deshalb die oberste Reihe durch ein Dach in Form eines
Holzbrettes geschttzt. Ausserdem sollte jedem Tier die MSglichkeit
gegeben werden, sich so im Kifig zu bewegen, dass es Licht meiden
kann durch Zusammenrollen oder den Bau einer Hdhle.
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Nach unserer Erfahrung sollte die Beleuchtung, gemessen inner halb
des Kifigs, nicht mehr als 30-50 Lux betragen. Zahlreiche Unter-
suchungen, darunter auch eigene Beobachtungen ergaben, dass bereits
ein Lichtzyklus von 80-100 Lux Schiaden in der Netzhaut von Albino-
ratten hervorruft. Die gleichen Sch&den wurden in pigmentierten Tie-
ren nach medikamentdser Erweiterung der Pupille beobachtet (10). So
ist ein Lichtzyklus von 200 Lux eindeutig zu hell fiir Albinospezies
und potentiell schadlich fir pigmentierte Arten. Seit wir die
Beleuchtung des Tierraumes auf eine Kdfighelligkeit wvon 30-50 Lux
eingestellt haben, beobachten wir praktisch kei.r;e Lichtschiden der
Netzhaut mehr. Das National Tnstitute of Health in den USA (11) hat
1985 Richtlinien fur "Laboratory Animal Welfare" herausgegeben, in
denen eine Beleuchtung von 30-40 Lux (gemessen vor dem Kiafig) als
fir die Tierpflege ausreichend und Ffir die Netzhaut unschddlich
angegeben wird. Diese Beleuchtung erscheint auch nach unseren
Er fahr ungen zumindest flUr Albinospezies ein unbedingt er Forderlicher
Standard zu sein.
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