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Was istmit Diabetes, Auge und OCT

Energie am falschen Ort
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Stress ist gut, wenn genug Energie da ist!

Mude, ausgebrannt und kraftlos nach einer anstrengenden Arbeitswoche? Was ist dann zu tun? Natirlich:
SydaLl yySys 1T dINNO1fSKySy dzyR a F6aOKIf GSya dzy' R
belasbarer, als sie denken. Jedermann erlebt Stress und Stress ist gesund. Er macht das Leben
lebenswert: Glicksmomente bei einem interessanten Spiel, ein kleiner Adrenalinschub beim Sport
verschaffen Aufmerksamekeit, Freude und ungeahnte Kréfte.

Stress machtlas Leben lebenswert!

Wichtig ist das richtige Einschatzen der Zgitd Energiereserven.

Erst wenn die Belastungen Giberméassig sind und der Kérper immer auf héchster Alarmstufe arbeitet, kann
Stress krank machen. Entscheidend ist, wie jemand deissSbewertet und ob die eigene

[ SAaldzy3aTNKATISAG dzyR 9y SNHASNBASNBSY NRAROKGAI S
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Energie. Der Kper kennt kein Wellnessind Entspannungsprogramm, denn der Kdrper ist immer aktiv,

Aal AYYSNIAY of{(iNB&daaay RFa |1 SNI aOKfN3aIGZI RAS [ dzy
her, lesen diesen Artikel und senden die Informationen mit elektris¢h®ulsen ins Hirn.

Zucker sorgt fur sofortige Power

- -
)
u

Einfache Zuckerformen wie Traubenzucker (Glukose) erhéhen der
Blutzuckerspiegel rasch. Die Energie ist praktisch sofort verfligbar
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und darum darf die Energiezufuhr nie eine kritische Grenze unterschreiten. Im Gehirn befinden sich
Sensoren, die den Ergiezustand im Gehirn und den Blutzuckerwert standig Gberprufen und steuern.

Diabetes mellitus: Fehler im Energigystem

Die Verdauung wandelt als Energiefabrik die eingenommene Nahrung in verwertbare N&hrstoffe und
Energiereserven um, die teilweiseder Leber zwischengespeichert werden. Damit der Kérpermater a
gemessen versorgt werden kann, wird die Energie in unterschiedlichen Speicherformen zur Verfigung
gestellt: Zucker (Kohlenhydrate), Fette und Eiweisse. Kohlenhydrate sind mengenmaéssig disteschti
schnellsten Energielieferanten und bestehen aus unterschiedlich langen Verbindungen: die einfachen
Zuckerformen (z.B. Traubenzucker=Glukose) liefern praktisch sofort Energie, Vielfachzucker mussen fur
die Verwertung erst aufgespalten werden. Hat @a=hirn fir seine Aufgaben zu wenig Energie zuriverf
gung, gerat es in Stress und das Stressystem wird aktiviert: vermehrt Nahrung soll aufgenommen werden
und die Ausschiittung von Insulin, das den Zuckerhaushalt kontrolliert, wird eingeschrankt, dahtiirdas

gegenuber den Muskeln oder Fettgewebe bevorzugt mit Zucker versorgt wird.

Energiemangel im Hirn

© 2011 www.getoct.com !f,!

Beim Diabetes ist reichlich Energie in Form von Traubenzucker vorhanden
(dargestellt mit der Lunchbox), doch kann der Kérper nicht auf diese Energ
zugreifen: trotz Uberfluss besteht ein Energiemangel in den Zellen!

Fur einen gesunden Kdrper ist eine vollwertige Ernahrung mit bedarfsgerdeaiegie und Nahrstoffn-
fuhr sehr wichtig. Gerat der natirliche Regelkreis fir den Zuckerhaushalt aberfaufigion, sterben die
kleinen und grossen Gefasse langsam ab, die als Versorgungsbahnen den ganzen Kérper durchziehen unc

am Leben erhalten. Gefésse sind die Lebensstrassen im Korper. Diabetes zerstort die Gefasse unbemerkt:
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Funktionszentren mangelt esidNahrstoffen, Abfallprodukte bleiben liegen und zerstéren wichtigeaOrg

ne. Diabetedut nicht weh! Die meisten Kranken bemerken Ihren zu hohen Blutzuckerwert zu spat.

Strassennetze und normale Gefassnetze der Netzhaut

Lebenszentren einer Stadt (hagrden Gber Gesunde Netzhaut im Querschnitt (QCT
zufiihrende Strassen (2a) versorgt. Abfliessenc Laserscanner) mit Vertiefung im Bereich des
Verkehrs und Transportwege (2b) befreien Lesezentrums (1tMakula). Zufiihrende
Stadte von Abfall und spielen eine entscheider sauerstoff und nahrstoffreiche Arterien (2a),
Rolle. abfliessende Venen (2b).
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Normale Netzhautgefasse, Blutzirkulation

© 2011 www.getoct.com

Normaler Gefasskreislauf (gelbe Pfeile) einer wunderschénen, gesunden Netzhaut mit wasser
Gefassen (rotéinien): vom Sehnerv (Rapille) ausgehende hellrote, sauerstoffreiche, kleine
Arterien (2, sogArteriolen) versorgen didMakula (3, Ort des schéarfsten Sehens); sauerstoffarme

und deshalb dunkelrote Venen (4) transportieren Schlackestoffe ab.
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Wertigkeit der Felder die Mitte siegt!

www.getoct.com

© 2011 www.getoct.com

Yrww.getoct.com
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Dartboard ist in Segmente aufgeteilt und die Wertigkeit in der Mitte (1b) am hdchsten: innerer
ANNYSNI wiaiy3d oOo{BulsE§dS p mzitt dy0RBES wpd dzy RA RS NJ
Netzhautperipherie (2a) ist verantwortlich fur das Dammeruwngd Orientierungssehen. Der Gelbe
Fleck Macula luteg ist der Bereich mit der grossten Dichte an Sehzellen (2b) und hat einen

Durchmesser von etwa 5 Millimeter. Das schérfste Sehen findet genau in der Mitte der Macula
SehgrubeRovea centraliystatt, Durchmesser nur 0.5 mm! Die Wertigkeit von Dart und Netzhau
im Bild 3 in einer Bildmontage dargestellt: die Mitte briagt meisten!
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Grossenverglelch DartscheibgjnzigeMakula
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Grossenvergleich einer Dartscheibe (1) mit einer menschlichen Netzhaut (2). Die Lécher der
Dartscheibe entsprechen etwa der Grosse des Sehnerven (2a), der ungefahr 1 Million Nervenf
enthaltt %26 A a OKSY RSY NRGSY DSTNaAaASYy O6HU tAS3Ad
punktférmige Reflex (2b) entstammt der Fovea centralis, der Ort des scharfsten Sehens innerh
al {dzf I ® [ SdzZOKGSG RASASNI a5Al YI yié NetzbaStinei®® S NJ
gesund.
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Das Lebensalter des Patienten, die Dauer der Diabeteserkrankung, der Didippiete Qualitét der
Einstellung von Blutzucker, Blutdruck sind wichtige Faktoren beziiglich der Prognose und der
Lebensqualitat. Diabetes mellitust bis heute nicht heilbar, man kann die Krankheit aber stoppen.

Zusammenbruch der Versorgung Zerstorung der Netzhautarchitektur

© 2011 www.getoct.com
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Dammbruch.Brecheh échutzdémme ein, Uberflute

Dammbruch bei diabetischer Netzhaut:

Wasser Wohngebiete. Die geordnete Zirkulation
und Versorgung bricht zusanen. Sauberes
Trinkwasser wird trotz Wassermassen knapp, die
Bevolkerung verhungert.

chronische Uberzuckerung macht

Netzhautgefasse briichig und undicht:
Wasser, Eiweisse (1, gelbe Punkte) und Blu
(2) treten aus den Gassen ins umliegende
Gewebe aus, Uberschwemmen und zerstore
das Lesezentrum (3, Makula).

Unterzuckerung ist auch gefahrlich

ZuckenGlukosg ist ein wichtiger Kraftstoff, der den gesamten Korper mit Energie versorgt. Der

Zuckergehalim Blutschwankt ¢ nach Tatigkeit und muss sich auf einem angemesshinaraubefinden

(Blutzuckerspieggl damit zum Beispiel das Gehirn seine volle Leistung erbringen kann.

Zucker als Energiereserve

Eine lebenswichtige Energiequelle ist der Traubenzucker (Glukasé&)nterzuckerung (beim Sport
tritt meist rasch ein und ist ebenso schnell heilbar,

wird.

indem reichlich Traubenzucker eingenomm
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Eine UnterzuckerungHypoglyk&mig kann Minuten bis Stunden dauern und vermindert die Hirnleistung,
die Hande und Beine @nen zu zittern, Schweissausbriiche, Krampfanfalle oder gar ein Schock kdnnen
eintreten. Das Hirn verbrennt etwa 20 Prozent der gesamten Energie!

Uberzuckerung: der schleichende Tod

Besteht eine Abweichung des Blutzuckerwertes nach oblgpdrglykami@ bemerkt der Erkrankte meist
wenig und wahnt sich in falscher Sicherheit. Midigkeit und Schwéache, eine neu aufgetretene
Infektneigung, Gewichtsverlust, ein stdndiges DurstgefRblydipsie und haufigesKollakisurig
Wasserlassen (nachtdykturie), konnendabei die Lebensqualitat einschranken. Die Zuckerkrankheit ist
keine neue Krankheit, sondern war schon bei den alten Griechen bekannt.

Manneken Pis: honigsiisser Durchfluss

Fe

©201‘1vmw
5SN) al yyS{Sy tAa o6alfSAYSN 61 &aaSNI
Briissekines urinierenden Knaben. Griechische Arzte schmeckten den Urin
5AF0SGATSNY o6 dzyR 6SYSNJ GSy SAySy
YStftAGdzAaAa P

Die Arzte diagnostizierten sie, indem sie mit inrem eigenen Finger den Urin des Patientencérinzu
abschmeckten und einen "honigsiissen Durchflusglietes mellitu3 feststellten. Der Patient fihlt sich

zu Beginn vollig gesund, da die Verdnderungen schleichend wahrend Monaten bis Jahren ablaufen und
die Organe Funktionsreserven besitzen. VielieRten haben das Gefihl, dass eigentlich nur der Arzt ein
Problem hat. Sind die funktionellen Reserven in den Organen aufgebraucht, gibt es kein Zuriick mehr. Was
beschadigt ist, ist verloren.
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Gesunde, filigrane Gefassnetze

Desaster und Zerst
1Yo YUY .

orung
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Die kleinen, gesunden Netzhautgefasse (rote Linien; Kapillaren, linkes Bild) sind vereinfacht m
kleinen Seitenstrassen (rechtes Bild) vergleichbar. lnnen kommt eine sehr grof3e Bedeutung z
aAS 0AtRSY RAS 9yRAGNBO|ISENI do REK G A:5$ t ISeeE 3 IF
letzte Strecke beschadigt, ist ein normales Leben nicht moglich.

214 Aald RSN aNAROKGAIASaE . fdzi1 dzO1 SN¥ S NI K

9AYSY aloazfdzi 3FdziSya . tdzil dzO] SNBSNI 3IA0id Sa yACc
undauch beim Gesunden zu beobachten. Die Blutzuckerwerte werden im Kérper in bestimmten Grenzen
gehalten und auf einen Sollwert korrigiert. Der Kérper muss fir ein reibungsloses Funktionieren den
Blutzuckergehalt kontrollieren. Bei Diabetikern ist diese®dur des Sollwertes gestort. Zwar verursacht
Diabetes einen erhthten Urinzucker, eine genaue Kontrolle ist aber nur mit einer Blutzuckerbestimmung
mdoglich

Die Schlisselsubstanz in diesem Konfolizess stellt der Botenstdifilormon) Insulindar, wethes in

den Inselzellen der BauchspeicheldriRartkrea$ hergestellt wird. Insulin beschleunigt die Aufnahme

von Glukose in digellen(va. den Muskel), hemmt die Zuckerproduktiorder Leber und senkt somit den
Blutzuckerspiegeb A Sa SN NWOKQSHNKI A 30 OSNIyiGog2NIfAOK FNN RA
Blutzuckerkonzentration von ca. 364 mmol/l (76115 mg/dl).Bei Ubergewicht werden vermehrt
Fettgewebshormone ausgddittet, welche die Wirkung von Insulin vermindern.
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Insulin ist der Schliissel, der den Transport vom Energiespeicher Zucker in die Zelle ermdglicht
5AFI0SGSa OSNKdzy ISNI RA2SNI VASS NJ SeN NN KOINVBS/NEH AaR N

Bitterslisse Verzuckerung der Gefasse

5dzNOK RSy fIFy3FNAaGAI SNKI KGSyYy . fdzil dzO1 SNI 12YYd
(Mikroangiopathie) und grossen Gefal3®akroangiopathie.

. S@2N) I 0 SHNy RAfSdzbA@NRYESRYy d T SNFIFftSyyx ft SARSY 06SNBA
(Arteriolen; Haarnadelgefass&apillaren:
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Wunderwerk der Netzhautgefasse

v S

Normale Gefassarchitektur der Netzhaut dargestellt mit einem Farbstoff (A,
Fluoreszenzangigrafie): Das néhrstoffreiche Blut fliesst durch eine kleine Arterie (1, schwar
Pfeil) in die Netzhaut und zweigt sich in ein Wunderwerk kleinster Haarnadelgefasse auf (2
feinste Linien), wird in Venen (3) gesammelt und abtransportiert. Beim Dialigtdésiigen die
verbliebenen, aber geschadigten Arterien (4) Blut zur Netzhaut, das durch kleine Venen (5
wieder abgefuhrt wird. Weil das Gefasswunderwerk dazwischen geschadigt ist (6), werder
Netzhautbereiche unterversorgt (dunkle Flache, 7) und stedierAls Notsignale werden
Botenstoffe abgegeben, die fatalerweise zur Neusprossung von minderwertigen Gefassen
(Neovaskularisatioi.

Wo02'300193" MMM TT0Z O

Schematische Darstellung der Netzhaut. Typische Zeichen beim Diabetes: Geféassabbriich
Minderdurchbluturg (7, soglschamig fihren sowie traubenartige Gefassaussackungen (8,
Mikroaneurysmer). Dieses Rumpfgewebe ist minderwertig und schadigt die Netzhaut durck
Unterversorgung von NahrstoffeBlpckadg, zu langem Verbleib von Schlackestoffen und
Uberflutungdurch Wasser@dem) und Eiweisse oder FettExXudate, zusammengefasst als
Leakage, Blutungen (Hamorrhagign
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Immer weniger Blut kann durchflie3en, Sauerstoff und Nahrstoffen erreichen das Ziel nicht,
Schlackestoffe bleiben liegen und das Organ leidkt tpathied 6 ST SAOKy S o dzy R aid A N

Die wichtigsten medizinischen Begriffe bei Diabetes:
1 Augen (Netzhaut=Retina): Retinopathie
1 Niere: Nephropathie
1 Nerven: Neuropathie

Zerstorte Raume Gesunde Zellen

Zellen sind wie kleine Raume, in denen spiézi | Miteinander kommunizierende, gesunde
Aufgaben erfllt werden. Nervenzellen mit intaktem Zellraum und Funktic
Beim unbehandelten Diabetes vertden die Zelle
der Augen, Nieren und Herz und sterben
schliesslich ab. Diabetes mellitus ist eine der
haufigsten Ursachen des Erblindes.

Verlust der Isolationsschicht

Die Netzhautgefasse des Auges weisen eine Besonderheit auf: sie sind innen vollstandig mit flachen Zellen
ausgekleidetEndothel  dzy R KIFIoSy 1 6AaO0KS KeneRifeyungvaSebsingSdgdurthS A y S

dzy RdzZNDODKf NaaA3 FNNJ {dzoaidl yl Sy YAl SAySY KIKSNByYy a
Retina{ OKNJ y{1SadX RAS ydzNJ FNNJ F dzZa3SoNKE GS {G2FFS RdzN
ummantelt durch spezielle Zellen, sd&erizyten. Diese Zellen steuern die Gefassweite, den Durchfluss

und isolieren die Gefasswand gemeinsam mit den Endothelzellen.
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Fortschreitende Schadigung der Gefasse durch Diabetes

© 2011 www.getoct.com

Isolierte, gesunde Netzhautgefassa. Das Blut (1) innerhalb d€&efassast von einer vollstandigen
Zellschicht umhillt (Endothel, 2) undeh auf3en hin umgeben von spindelférmigen
BindegewebszellerPgrizyten, 3, die denBlutkapillarenaussen aufliegen, sie mit langen Fortséatze
umschlingen und gemeinsam versiegénBeimDiabetes sterben die Hullzellen ab (4), die Isolatic
geht verloren und Blutbestandteile iberschwemmen das umliegende Gewebe (5).
Schadigungsgrad von Gefassen

© 2011 www.getoct.com
Bei einem geringen Schadigungsgrad entstehen winzige Licken in der sonst dichten &efassw
Dies fuihrt zum Ausfliessen von kleinen Molekilen wie Wasser (6A). Wasseransammlungen we
Odemegenannt. Bei grossen Schaden kénnen Eiweisse (6B) oder sogar ganze Zellen das Gef
verlassen und zu Gewebeblutungen fuhren (6C).
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Undichtes Wasserrbor Undichte Netzhautgefésse

f © 2011 www.getoct.com

Bruch eines Wasserrohrs fUt zZur | Beim Diabetes treten Blutbestandteile (1) aus de

Uberschwemmung. Hoher Druck gilt als undichten Gefassen ins Gewebe aus und lasser
zusatzlicher Risikofaktor. anschwellen. Diese Schwely wird Odem

genannt. Verheerend sind Schwellungen der
Makula, dem Ort des schéarfsten Sehens
(Makulatdem).

An den Netzhautgefassen fihrt ein andauernd erhéhter Blutzucker zum Verlust der Schutzzellen und
somit zur Reduktion der Gesamtzahl der kleineféGse Kapillaren), Verzuckerung des umliegenden
Bindegewebes und zu traubenartigen Gefassaussackuini@rogneurysmerj, Abbriichen und
Undichtigkeiten mit Austritt von Wasser, Eiweiss oder sogar Blut. Die Durchblutung verschlechtert sich.
Der Sauerund Nahstoffmangel lasst neue und minderwertige Gefasse spriedéeovaskularisatio,

was zu weiteren und unkontrollierten Blutungen und einer Netzhautablésung mit Erblindung fihren kann.

Sehstdrungen durch Diabetes

Oft gibt es in den frihen Stadien der Krhak keine Beschwerden, keine Schmerzen.
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Augenmodell
Normale Augenanatomie im Augenmodell: das Auge sieht aus wie ein Fussball und ist ummantelt
eine derbe, weisse LederhaBKlerg. Die Innenflache ist belegt durch eine dussere Gefassschicht
(Choroidea) und eine lichtempfindliche NetzhaltRéting mit ihren winzigen Gefassen. Die Netzhaut is
verantwortlich fur das Sehen und besteht aus zwei Bereichen: ein zentraler Sehflgleik(ifa lutea)
adSttd RIFIa of S&aST Sy i NIRTGA R hNER RyS(iNG SWNStryia aATagiy &

© 2011 www.getoct.com

Modell: Hornhaut (1), Regenbogenhaut i{2s), Pupille (3), Vorderkammerwinkel (4), Glaskérperraum
Vitreus), Makula (7), in der Detailaufnahme zeigt sichrdiemale grubenartige Vertiefung am Ort des
scharfsten Sehens: Netzhaut (7a, gdlakula luted); die Netzhaut ist die lichtempfindliche Gewebe in
hinteren Teil des Auges. Eine gesunde Retina ist notwendig fur ein gutes Sehvermdgen. Aderhaut
rot, Chorddea) ernahrt das aussere Netzhautdrittel. Sehnédpijkus) mit Arterie (rot, Zufluss von
Nahrstoffen) und Vene (blau, Abtransport von Stoffwechselschlacke), welche das innere Netzhaut
direkt versorgen.

Krankhafte Veranderungen bei Diabetes: Linsiéatarakt Kammerwinkel> Glaukom Retina>
Retinopathie.

Leseprobleme durch Akkomodationsstdrungen

Unter Akkomodation(franzésisch flr Anpassung) versteht man die Fahigkeit der Augen, unterschiedlich
entfernte Gegenstande scharf abzubilden (durcbdBkraftzuwachs oder Brechkraftabnahme der
Augenlinse). Bei Unterzuckerung besteht die Tendenz zur Ubersichtigipiropie), das Nahsehen ist
eingeschrankt. Die Veranderungen sind unangenehm aber vergleichsweise harmlos, da sie sich wieder
zurlickbildenwenn der Zuckerhaushalt wieder im Gleichgewicht ist.
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Schwankende Sehscharfe bei Diabetes durch Linsenverformung

Stark vereinfachende schematische Darstellung: flachere Ellipsenform der Linse bei Unterzuc
(A), kugelférmigere LinsenfornebUberzuckerung (B), was zu einer Zunahme der Brechkraft ur
stark schwankende Sehleistung fuhrt.

Bei Uberzuckerung besteht die Tendenz zur Kurzsichtidgdriie), das Weitsehen ist beeintrachtigt.
Diese Veranderung ist vortibergehend und im Tageauf unterschiedlich. So kénnen Unterschiede von
mehreren Dioptrien auftreten und am nachsten Tag vollig andere Werte gemessen werden. Darum soll
bei schwankenden Sehkorrekturen, eine Kontrolle beim Augenarzt erfolgen. Ein Brillenrezept soll bei
ausgegthener Stoffwechsellage verordnet werden.

Trockenes AugeSicca

{AO00I 06a¢NRO1SySa ! dzaSao
Leicht Mittel Stark

© 2011 www.getoct.com
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Bei der Stoffwechselkrankheit Diabetes wird die Hornhaut nicht mehr liickenlos benetzt. Es
SytaidSKSy ailNRO{ Sy Sartstoff FluGrésieifi sichtbaRwelslen {Sielie Bidar),
Dies fuhrt zu einer Beeintrachtigung des Sehvermégens, unangenehmen Geflihlen wie Brenn
Stechen und sind Wegbereiter fur eine Infektion bei einem geschwéchten Auge.
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Entziindungen und Infektionen

BeiDiabetikern ist das Immunsystem geschwacht. Deshalb erkranken sie haufiger an Entziindungen und
Infektionen. Das wiederholte Auftreten von Entziindungen deutet auf Diabetes hin.

Entzindungen des dusseren Auges: LiB&pharitis), Bindehaut Konjunktivitis), akute Infektionen
Gerstenkorn Klordeolum), chronische Infektion wie Hagelkoi@Halazion. Geféhrlich sind Infektionen
im Augeninnernveitis).

Entziindungen und Infektionen bei Diabetes wegen erhdhter Anfalligkeit

Gesundes Auge (A). Bindehauteimdung (Konjunktivitis) bei Diabetiker mit erweiterten Gefésen (B
Krustenbildung auf der Haut durch das vermehrte Sekret (B2) und verklebten Wimpern (B3).

Akute Vereiterung (Hordeolum)

© 2011 \ Yetoct.com _;{ & © 2011 www.getoct.com

Vermehrung von Bakterien innerhalb des Lides fuhrt zuresnemerzhaften Vereiterungdprdeolum).

Copyright © 2011 Blueye Vision Tech GmbH. www.getoct-covaw.blueyetech.ch
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Chronische Lidrandentziindung (Blepharitis)

Lidentziindung mit Ansammlung von Eiweisskrusten (gelbe Belage) am Lidrand und an den Wimp
fuhren zu gerdteten, brennenden Augen, Sehverschlechterung.

Eine Sicca ist Wegbereitdiiir eine Hornhautentziindung (Keratitis, Ulkus)
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Eine Benetzungsstorung des Augee¢a ist sehr unangenehm, meist aber harmilosl
behandelbarWenn aberer Selbstreinigungsmechanismus des Auges nicht mehr richtig funktio
droht grosseGefahr ist die Blinzelhaufigkeit rediert und zu wenig Tranenflissigkeit vorhanden,
verweilen Schlackestoffe und Bakterien zu larigje.sonst klare Hornhaut (A-ie praktisch
durchsichtig erscheint und dereifenférmigeRegenbogendwt (Iris) erkennen lasstwird durch
Bakterien und andere Erreger besiedelt und wird matt (A2). Ereigrieesie kleine Verletzung
(Erosig der oberflachlichsten Hornhautschictigithel) dringen Erreger itiefere Strukturen einDer
Korper reagiert mit einer heftigenbwehrreaktion, Gewebachmilztein und ein weisses
Hornhautgeschwientsteht (3, Ulkug). Bei diese Patienten erfolgte die Infektion mit
hochagressiveRseudomona®Bakterien, dieinnert weniger &geohne Therapieine Hornhaut
vollstandigeinschmelzen konme Die Therapie war erfolgreich, dasgewurde durch Antibiotika
gerettet. Wohl verleibt eine Narbe, alange die Pupille frei igl), bestehtabereinerelativgute
Sehsharfe Mit Fluoreszein angefarbtérockene HornhautB7, gelbe Punkte) bzvgrossedJlkus (8).
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Grauer Star (Katarakt)

Durch die mangelhafte Versorgung mit Nahrstoffen entsteht bei Diabetikern oft schon friihzeitig eine
Linsentriibung, deren Verlauf durch eine unzureichende Blutzuckereinstellung beschleunigt wird.

Grauer Star bei Diabetes

A
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Normale, fast klare Linse (A) bei einem Kind, rechts gelblich eingetriibte Linse (B) bei Diabetes. D
unangenehme Komplikation ist durch ei@peration heilbar.

Gefassveranderungen

Die Geféasse sind die Versorgungsstrukturen, vergleichbar mit Strassen. Gefassverschlisse kénnen daher
als dramatische Sehverschlechterungen auftreten: Augennervinf@mitikusneuropathis,
Netzhautinfarkt Arterien- oder Venenverschlisge

Augeninfarkt: akuter Gefassverschluss des Sehnerven (AION) bei Diabetes

£
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Plotzlicher Geféassverschluss des Sehnerven bei Diabeted{sbbarteritische anteriore
Optikusischamie, AIONfuhrt zu einer massiven SchwellungsdSehnerven (A), Blutungen (grune Pfei
sodass der Sehnervenrand unscharf erscheint (blauer Pfeil). Im OCT zeigt sich ein massiv erhabe
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Sehnerv (B, blaue Pfeile). Normaler Sehnerv mit scharfer Begrenzung (C, blauer Pfeil). Ein plotzlic
Verschlussler zentralen Netzhautarterie fihrt zum Desaster: die inneren Netzhautschichten verlier
augenblicklich ihre Versorgung und die Netzhaut nimmt innert weniger Minuten einen irreversiblen
Schaden. Die Netzhaut ist auf einen Sauerstoffmangel sehr emplipdiicsie zum sehr aktiven
Hirngewebe gehort. Der Sehverlust ist schmerzlos, abrupt und oft kann keine Sehschérfe erreicht
die zum Lesen ausreicht. Kurzzeitige Verdunkelun@bsKurationer) sind Alarmzeichen fur Schaden &
den Halsschlagadern.

Nervenlahmungen

Nerven werden durch kleine Gefasse versorgt. Beim Diabetes sind Nervenschaden (zB.
Okulomotoriusparesen) haufig. Dadurch entstehen Doppelbilder, die mit Prismen teilweise korrigiert
werden. Meist verschwinden diese LAhmungen von alleiné eatdgen Monaten.

Welche Stadien der diabetischen Retinopathie gibt es?

Das Hauptrisiko bei Diabetes sind die Durchblutungsstdrung der Netzhaut mit einer Schwellung des
Lesezentrums (Makuladdem) und die Entwicklung von neuen, unreifen und undichtess&efa
(Proliferationen).

Eine diabetische Retinopathie ist leider nicht heilbar, aber man kann sie stoppen und stabilisieren: je
frGher entdeckt, je besser behandelt, desto grdosser sind die ErfolgsaussiDieteSehverlust durch
undichte Gefasse kann diréolgende Mechanismen auftreten: durch Einblutungen in den Glaskoérper
bzw. durch Schwellung oder Minderdurchblutung des Lesezentrums (Makula). Die Makulaschwellung
kann in jedem Stadium auftreten, wobei sie haufiger im fortgeschrittenen Stadium entsteht.

EinMakulatdemist eine krankhafte Einlagerung von Flussigkeit in der Stelle des scharfsten Sehens

(Makula) mit Einschrankung der Lesefahigkeit. Die anhaltedctawvellung der Netzhautmitte fuhrt zu

einem Untergang des Sinneszellen und einer nichtumkehrbamevérsiblen) Verminderung des
Lesevermogens.

An der Netzhaut hangt der Schweregrad direkt von der Lokalisation der Schadigung ab und wird eingeteilt
in zwei Formen: nichproliferativ bzw. proliferativProliferationd SRS dzi SG aYA G SA Y SNJ D
SAYKSNESKSYRZ aA0OK OSNNSKNBYyda dzyR 1 SA3G SAYySy at
unumkehrbarer Veranderungen. Beim proliferativen Diabetes entsteteere, minderwertige Gefasse,

die undicht sind und zu einem Flussigkeitsaustritt aus den GefassenEshddtior> o ! dza a OKg A (1 «

Es werden folgende zwei Stadien der diabetischen Retinopathie unterschieden:

Keine 1. Ncht proliferative RetinopathiéNPDRP)
Diabetische
Retinopathie | -mild

-mafig

-schwer

mit oder ohneMakuladédem
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Die meisten Diabetiker entwickeln nach circa 10 Jahren Veréndeauf der Netzhaut. Im ersten Stadium
sind die kleinsten Gefasse der Netzhaut betroffen und zeigen kleine punktférmige Aussackungen (Mikro
Aneurysmen).

Stadium ohne Gefassneubildungen (Proliferationen):

Milde nicht proliferative diabetische Retinopathie

E g © 2011 www.getoct.com

Die gesunde Retina zeigt schematisch ein méitpes Gefassgeflecht (A). Knopfartige Ausbuchtungen
der GefaBwand der Kapillaren sind ein Hinweis auf eine diabetische Retinopathie (B, griine Pfeile
Augenarzt hat den Vorteil, dass er die Netzhaut direkt sehen und sofort feststellen kann, ob eine
diabetische Retinopathie (DRP) vorliegt.

A po
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Fotografien dieser Mikroaneurysmen (C, griine Pfeile) dokumentieren das Stadium und sind zur
Beurteilung des Verlaufes wichtigikroaneurysmen(griine Pfeile) sind nicht die ersten Veranderung
sondern berds Zeichen von kleinen Gefassverschlissen. In der Fluoreszenzangiografie (D) wird d
Dichtigkeit und Durchblutung des Gefassnetztes mit einem Farbstoff dargestellt. Mikroaneurysmer
treten als weisse Punkte in Erscheinung, schlecht durchblutete Retinabergind dunkler, da weniger
Farbstoff durchfliesst (weisser Pfeil, sog. Ischamie).

Stadiummit Gefassneubildungen (Proliferationen):
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Eine schwer gestorte Netzhautversorgung miindet in einer NeubildRimgdiferation) von Gefasserdie
im Bereich des Sehnerven oder davon entstehen kénnen

Papillennahe Proliferative diabetische Retinopathie (NVDewWlVessels orthe opticDisg

Normale Netzhautgéfsse (A) oberhalb des rundemllgichen Sehnerven (soBapille). Papillennahes
Netz von neugebildeten (proliferierten) Gefassen (B), streifenformige Netzhautblutung (C). Darstell
der Gefassarchitektur mit einefarbstoff (Angiografie, D) zeigt massive Anreicherung im Bereich de
neuen und unreifen Gefasse. Halbschematische Darstellung (rebiesg winzigen Gefasse bleiben au
bei einer spater kontrollierten Netzhaut zuriick und verdinnen sich. Bewegungen des Glaskdrpers
dies Gefasse ein und fuhren zu Glaskdrperblutungen.

Papillenferne Proliferative diabetische Retinopathidléw VesselsHsewhere, NVE

Netzhautfarbfoto zeigt vonsehnerv weit entfernte Gefassneubildungé&te( VesselHsewhere, NVE),
die popkornartig aufliegen. In der Darstellung mit Farbstoff (Fluoreszenzangiografie, FA) imponie
leuchtender weisser Knoten (Mitte). Rechts halbschematisches Bild vom gl&eti@éssknauel.
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