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Was ist mit Diabetes, Auge und OCT? 

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

Müde, ausgebrannt und kraftlos nach einer anstrengenden Arbeitswoche? Was ist dann zu tun? Natürlich: 

ŜƴǘǎǇŀƴƴŜƴΣ ȊǳǊǸŎƪƭŜƘƴŜƴ ǳƴŘ α ŀōǎŎƘŀƭǘŜƴά  ǳƴŘ ǿƛŜŘŜǊ α9ƴŜǊƎƛŜ ǘŀƴƪŜƴάΦ 5ƻŎƘ ǎƛƴŘ ǾƛŜƭŜ aŜƴǎŎƘŜƴ 

belastbarer, als sie denken.  Jedermann erlebt Stress und Stress ist gesund. Er macht das Leben 

lebenswert: Glücksmomente  bei einem interessanten Spiel, ein kleiner Adrenalinschub beim Sport 

verschaffen Aufmerksamkeit, Freude und ungeahnte Kräfte. 

Stress macht das Leben lebenswert! 

 
 

Wichtig ist das richtige Einschätzen der Zeit- und Energiereserven. 

 

Erst wenn die Belastungen übermässig sind und der Körper immer auf höchster Alarmstufe arbeitet, kann 

Stress krank machen. Entscheidend ist, wie jemand den Stress bewertet und ob die eigene 

[ŜƛǎǘǳƴƎǎŦŅƘƛƎƪŜƛǘ ǳƴŘ 9ƴŜǊƎƛŜǊŜǎŜǊǾŜƴ ǊƛŎƘǘƛƎ ŜƛƴƎŜǎŎƘŅǘȊǘ ǿŜǊŘŜƴΦ αCŀǳƭŜƴȊŜƴΣ {ŎƘƭŀŦŜƴΣ  ƴƛŎƘǘǎ ǘǳƴΣ Řŀǎ 

ƪƻǎǘŜǘ ƴƛŎƘǘǎάΣ ǿƛǊŘ ƎŜǎŀƎǘΣ ǎǘƛƳƳǘ ŀōŜǊ ǸōŜǊƘŀǳǇǘ ƴƛŎƘǘΦ {ƻƎŀǊ ƛƳ {ŎƘƭŀŦ ǾŜǊōǊŀǳŎƘǘ ŘŜǊ aŜƴǎŎƘ ǾƛŜƭ 

Energie. Der Körper kennt kein Wellness- und Entspannungsprogramm, denn der Körper ist immer aktiv, 

ƛǎǘ ƛƳƳŜǊ ƛƳ α{ǘǊŜǎǎάΥ Řŀǎ IŜǊȊ ǎŎƘƭŅƎǘΣ ŘƛŜ [ǳƴƎŜƴ ŀǘƳŜƴ ǊŜƎŜƭƳŅǎǎƛƎΣ ŘƛŜ !ǳƎŜƴ ōŜǿŜƎŜƴ ǎƛŎƘ Ƙƛƴ ǳƴŘ 

her, lesen diesen Artikel und senden die Informationen mit elektrischen Impulsen ins Hirn.  

Zucker sorgt für sofortige Power 

 
Einfache Zuckerformen wie Traubenzucker (Glukose) erhöhen den 
Blutzuckerspiegel rasch. Die Energie ist praktisch sofort verfügbar. 
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9ǎ ǿŅǊŜ Ƨŀ ŦǳǊŎƘǘōŀǊΣ ǿŜƴƴ Řŀǎ IƛǊƴ ǇƭǀǘȊƭƛŎƘ ǎŀƎŜƴ ǿǸǊŘŜΥ α{ǘƻǇǇΣ mein Freund, ich mache jetzt eine 

{ǘǳƴŘŜ ƴƛŎƘǘǎ ƳŜƘǊΗά 5ŀǎ IƛǊƴ ŀǊōŜƛǘŜǘ ƎƭǸŎƪƭƛŎƘŜǊǿŜƛǎŜ ¢ŀƎ ǳƴŘ bŀŎƘǘ ς immer! Das verbraucht Energie 

und darum darf die Energiezufuhr nie eine kritische Grenze unterschreiten. Im Gehirn befinden sich 

Sensoren, die den Energiezustand im Gehirn und den Blutzuckerwert ständig überprüfen und steuern.   

Diabetes mellitus: Fehler im Energie-System 

Die Verdauung wandelt als Energiefabrik die eingenommene Nahrung in verwertbare Nährstoffe und 

Energiereserven um, die teilweise in der Leber zwischengespeichert werden. Damit der Körpermotor an-

gemessen versorgt werden kann, wird die Energie in unterschiedlichen Speicherformen zur Verfügung 

gestellt: Zucker (Kohlenhydrate), Fette und Eiweisse. Kohlenhydrate sind mengenmässig die wichtigsten, 

schnellsten Energielieferanten und bestehen aus unterschiedlich langen Verbindungen: die einfachen 

Zuckerformen (z.B. Traubenzucker=Glukose) liefern praktisch sofort Energie, Vielfachzucker müssen für 

die Verwertung erst aufgespalten werden. Hat das Gehirn für seine Aufgaben zu wenig Energie zur Verfü-

gung, gerät es in Stress und das Stressystem wird aktiviert: vermehrt Nahrung soll aufgenommen werden 

und die Ausschüttung von Insulin, das den Zuckerhaushalt kontrolliert, wird eingeschränkt, damit das Hirn 

gegenüber den Muskeln oder Fettgewebe bevorzugt mit Zucker versorgt wird.  

 Energiemangel im Hirn 

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

 

Für einen gesunden Körper ist eine vollwertige Ernährung mit bedarfsgerechter Energie- und Nährstoffzu-

fuhr sehr wichtig. Gerät der natürliche Regelkreis für den Zuckerhaushalt aber außer Funktion, sterben die 

kleinen und grossen Gefässe  langsam ab, die als Versorgungsbahnen den ganzen Körper durchziehen und 

am Leben erhalten. Gefässe sind die Lebensstrassen im Körper. Diabetes zerstört die Gefässe unbemerkt: 
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Funktionszentren mangelt es an Nährstoffen, Abfallprodukte bleiben liegen und zerstören wichtige Orga-

ne. Diabetes tut nicht weh! Die meisten Kranken bemerken Ihren zu hohen Blutzuckerwert zu spät.  

Strassennetze und normale Gefässnetze der Netzhaut 

 
 

Lebenszentren einer Stadt (1a) werden über 
zuführende Strassen (2a) versorgt. Abfliessende 
Verkehrs- und Transportwege (2b) befreien 
Städte von Abfall und spielen eine entscheidende 
Rolle.  

Gesunde Netzhaut im Querschnitt (OCT-
Laserscanner) mit Vertiefung im Bereich des 
Lesezentrums (1b, Makula). Zuführende 
sauerstoff- und nährstoffreiche Arterien (2a), 
abfliessende Venen (2b).   
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Normale Netzhautgefässe, Blutzirkulation 

 
Normaler Gefässkreislauf (gelbe Pfeile) einer wunderschönen, gesunden Netzhaut mit wasserdichten 
Gefässen (rote Linien): vom Sehnerv (1, Papille) ausgehende hellrote, sauerstoffreiche, kleine 
Arterien (2, sog. Arteriolen) versorgen die Makula (3, Ort des schärfsten Sehens); sauerstoffarme 
und deshalb dunkelrote Venen (4) transportieren Schlackestoffe ab.  
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Wertigkeit der Felder: die Mitte siegt! 

 
.Ŝƛ ŜƛƴŜǊ 5ŀǊǘǎŎƘŜƛōŜ όмύ  ȊŅƘƭŜƴ ŀƭƭŜ CŜƭŘŜǊΣ ŘƻŎƘ ƛǎǘ ŘƛŜ tŜǊƛǇƘŜǊƛŜ όмŀύ  αǿŜƴƛƎŜǊ ǿŜǊǘǾƻƭƭάΦ 5ŀǎ 
Dartboard ist in Segmente aufgeteilt und die Wertigkeit in der Mitte (1b) am höchsten: innerer 
ƎǊǸƴŜǊ wƛƴƎ όα{ƛƴƎƭŜ .ǳƭƭ 9ȅŜ нр ǳƴŘ Bull's Eye Ґ рл tǳƴƪǘŜάύΦ .Ŝƛ ŘŜǊ bŜǘȊƘŀǳǘ όнύ ƛǎǘ Ŝǎ ŅƘƴƭƛŎƘΥ ŘƛŜ 
Netzhautperipherie (2a) ist verantwortlich für das Dämmerung- und Orientierungssehen. Der Gelbe 
Fleck (Macula lutea) ist der Bereich mit der grössten Dichte an Sehzellen (2b) und hat einen 
Durchmesser von etwa 5 Millimeter. Das schärfste Sehen findet genau in der Mitte der Macula in der 
Sehgrube (Fovea centralis) statt, Durchmesser nur 0.5 mm! Die Wertigkeit von Dart und Netzhaut ist 
im Bild 3 in einer Bildmontage dargestellt: die Mitte bringt am meisten!  
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Grössenvergleich Dartscheibe, winzige Makula 

 
Grössenvergleich einer Dartscheibe (1)  mit einer menschlichen Netzhaut (2). Die Löcher der 
Dartscheibe entsprechen etwa der Grösse des Sehnerven (2a), der ungefähr 1 Million Nervenfasern 
enthält! ½ǿƛǎŎƘŜƴ ŘŜƴ ǊƻǘŜƴ DŜŦŅǎǎŜƴ όнύ  ƭƛŜƎǘ Řŀǎ α[ŜǎŜȊŜƴǘǊǳƳάΣ ŘƛŜ aŀƪǳƭŀΦ 5ŜǊ ǿƛƴȊƛƎŜ 
punktförmige Reflex (2b) entstammt der Fovea centralis, der Ort des schärfsten Sehens innerhalb der 
aŀƪǳƭŀΦ [ŜǳŎƘǘŜǘ ŘƛŜǎŜǊ α5ƛŀƳŀƴǘά ōŜƛ ŘŜǊ bŜǘȊƘŀǳǘǳƴǘŜǊǎǳŎƘǳƴƎ ŀǳŦΣ  ƛǎǘ Řie Netzhaut meist 
gesund. 
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Das Lebensalter des Patienten, die Dauer der Diabeteserkrankung, der Diabetes-Typ, die Qualität der 

Einstellung von Blutzucker, Blutdruck sind wichtige Faktoren bezüglich der Prognose und der 

Lebensqualität. Diabetes mellitus ist bis heute nicht heilbar, man kann die Krankheit aber stoppen. 

Zusammenbruch der Versorgung 

 

Zerstörung der Netzhautarchitektur 

 
Dammbruch. Brechen Schutzdämme ein, überflutet 
Wasser  Wohngebiete. Die geordnete Zirkulation 
und Versorgung bricht zusammen. Sauberes 
Trinkwasser wird trotz Wassermassen knapp, die 
Bevölkerung verhungert.  

Dammbruch bei diabetischer Netzhaut: 
chronische Überzuckerung macht 
Netzhautgefässe brüchig und undicht: 
Wasser, Eiweisse (1, gelbe Punkte) und Blut 
(2) treten aus den Gefässen ins umliegende 
Gewebe aus, überschwemmen und zerstören 
das Lesezentrum (3, Makula). 

 

Unterzuckerung ist auch gefährlich 

Zucker (Glukose) ist ein wichtiger Kraftstoff, der den gesamten Körper mit Energie versorgt. Der 

Zuckergehalt im Blut schwankt je nach Tätigkeit und muss sich auf einem angemessenen Niveau befinden 

(Blutzuckerspiegel), damit zum Beispiel das Gehirn seine volle Leistung erbringen kann.  

Zucker als Energiereserve 

 
Eine lebenswichtige Energiequelle ist der Traubenzucker (Glukose). Ein Unterzuckerung (beim Sport) 
tritt meist rasch ein und ist ebenso schnell heilbar, indem reichlich Traubenzucker eingenommen 
wird.  
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Eine Unterzuckerung (Hypoglykämie) kann Minuten bis Stunden dauern und vermindert die Hirnleistung, 

die Hände und Beine beginnen zu zittern, Schweissausbrüche, Krampfanfälle oder gar ein Schock können 

eintreten. Das Hirn verbrennt etwa 20 Prozent der gesamten Energie! 

Überzuckerung: der schleichende Tod 

Besteht eine Abweichung des Blutzuckerwertes nach oben (Hyperglykämie) bemerkt der Erkrankte meist 

wenig und wähnt sich in falscher Sicherheit. Müdigkeit und Schwäche, eine neu aufgetretene 

Infektneigung, Gewichtsverlust, ein ständiges Durstgefühl (Polydipsie) und häufiges (Pollakisurie) 

Wasserlassen (nachts, Nykturie), können dabei die Lebensqualität einschränken. Die Zuckerkrankheit ist 

keine neue Krankheit, sondern war schon bei den alten Griechen bekannt.  

Manneken Pis: honigsüsser Durchfluss 

 
5ŜǊ aŀƴƴŜƪŜƴ tƛǎ όαƪƭŜƛƴŜǊ ǿŀǎǎŜǊƭŀǎǎŜƴŘŜǊ aŀƴƴάύΣ ŜƛƴŜ .ǊǳƴƴŜƴŦƛƎǳǊ ƛƴ 
Brüssel eines urinierenden Knaben. Griechische Ärzte schmeckten den Urin von 
5ƛŀōŜǘƛƪŜǊƴ ŀō ǳƴŘ ōŜƳŜǊƪǘŜƴ ŜƛƴŜƴ ϦƘƻƴƛƎǎǸǎǎŜƴ 5ǳǊŎƘŦƭǳǎǎϦΣ ŀƭǎƻ α5ƛŀōŜǘŜǎ 
ƳŜƭƭƛǘǳǎάΦ 

 

Die Ärzte diagnostizierten sie, indem sie mit ihrem eigenen Finger den Urin des Patienten (Urinzucker) 

abschmeckten und einen "honigsüssen Durchfluss" (Diabetes mellitus) feststellten. Der Patient fühlt sich 

zu Beginn völlig gesund, da die Veränderungen schleichend während Monaten bis Jahren ablaufen und 

die Organe Funktionsreserven besitzen. Viele Patienten haben das Gefühl, dass eigentlich nur der Arzt ein 

Problem hat. Sind die funktionellen Reserven in den Organen aufgebraucht, gibt es kein Zurück mehr. Was 

beschädigt ist, ist verloren.  
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Gesunde, filigrane Gefässnetze 

 

Desaster und Zerstörung 

 

Die kleinen, gesunden Netzhautgefässe (rote Linien; Kapillaren, linkes Bild) sind vereinfacht mit 
kleinen Seitenstrassen (rechtes Bild) vergleichbar. Ihnen kommt eine sehr große Bedeutung zu, denn 
ǎƛŜ ōƛƭŘŜƴ ŘƛŜ 9ƴŘǎǘǊŜŎƪŜ Ȋǳ ŘŜƴ ½ŜƭƭŜƴΣ ŘƛŜ ŀƭǎ  α±ŜǊōǊŀǳŎƘŜǊά ǿƛŎƘǘƛƎŜ !ǳŦƎŀōŜƴ ŜǊŦǸƭƭŜƴΦ Lǎǘ ŘƛŜǎŜ 
letzte Strecke beschädigt, ist ein normales Leben nicht möglich. 

 

²ŀǎ ƛǎǘ ŘŜǊ αǊƛŎƘǘƛƎŜά .ƭǳǘȊǳŎƪŜǊǿŜǊǘΚ 

9ƛƴŜƴ αŀōǎƻƭǳǘ ƎǳǘŜƴά .ƭǳǘȊǳŎƪŜǊǿŜǊǘ Ǝƛōǘ Ŝǎ ƴƛŎƘǘΣ ŘŜƴƴ Ŝƛƴ .ƭǳǘȊǳŎƪŜǊŀƴǎǘƛŜƎ ƴŀŎƘ ŘŜƳ 9ǎǎŜƴ ƛǎǘ ƴƻǊƳŀƭ 

und auch beim Gesunden zu beobachten.  Die Blutzuckerwerte werden im Körper in bestimmten Grenzen 

gehalten und auf einen Sollwert korrigiert. Der Körper muss für ein reibungsloses Funktionieren den 

Blutzuckergehalt kontrollieren. Bei Diabetikern ist diese Korrektur des Sollwertes gestört. Zwar verursacht 

Diabetes einen erhöhten Urinzucker,  eine genaue Kontrolle ist aber nur mit einer Blutzuckerbestimmung 

möglich.  

Die Schlüsselsubstanz in diesem Kontroll-Prozess stellt der Botenstoff (Hormon)  Insulin dar, welches in 

den Inselzellen der Bauchspeicheldrüse (Pankreas) hergestellt wird. Insulin beschleunigt die Aufnahme 

von Glukose in die Zellen (va. den Muskel), hemmt die Zuckerproduktion in der Leber und senkt somit den 

Blutzuckerspiegel. 5ƛŜǎŜǊ α½ǳŎƪŜǊ-²ŅŎƘǘŜǊά ƛǎǘ ǾŜǊŀƴǘǿƻǊǘƭƛŎƘ ŦǸǊ ŘƛŜ !ǳŦǊŜŎƘǘŜǊƘŀƭǘǳƴƎ ŜƛƴŜǊ ƴƻǊƳŀƭŜƴ 

Blutzuckerkonzentration von ca. 3,9-6,4 mmol/l (70-115 mg/dl). Bei Übergewicht werden vermehrt 

Fettgewebshormone ausgeschüttet, welche die Wirkung von Insulin vermindern. 
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Bittersüsse Verzuckerung der Gefässe 

5ǳǊŎƘ ŘŜƴ ƭŀƴƎŦǊƛǎǘƛƎ ŜǊƘǀƘǘŜƴ .ƭǳǘȊǳŎƪŜǊ ƪƻƳƳǘ Ŝǎ Ȋǳ ŜƛƴŜǊ α±ŜǊȊǳŎƪŜǊǳƴƎά ŘŜǊ ƪƭŜƛƴŜƴ 

(Mikroangiopathie) und grossen Gefäße (Makroangiopathie).  

.ŜǾƻǊ ŀōŜǊ ŘƛŜ αƎǊƻǎǎŜƴ .ƭǳǘōŀƘƴŜƴά ȊŜǊŦŀƭƭŜƴΣ ƭŜƛŘŜƴ ōŜǊŜƛǘǎ ŘƛŜ αbŜōŜƴǎǘǊŀǎǎŜƴάΣ ŘƛŜ ƪƭŜƛƴǎǘŜƴ DŜŦŅǖŜ 

(Arteriolen;  Haarnadelgefässe, Kapillaren):  

Lƴǎǳƭƛƴ ŀƭǎ ȊŜƴǘǊŀƭŜǊ {ŎƘƭǸǎǎŜƭΥ α½ǳŎƪŜǊ-²ŅŎƘǘŜǊά 

 
Insulin ist der Schlüssel, der den Transport vom Energiespeicher Zucker in die Zelle ermöglicht.  Beim 
5ƛŀōŜǘŜǎ ǾŜǊƘǳƴƎŜǊǘ ŘƛŜ ½ŜƭƭŜΣ ǿŅƘǊŜƴŘ αŘǊŀǳǎǎŜƴ ǾƻǊ ŘŜǊ ¢ǸǊά 9ƴŜǊƎƛŜ ƛƳ «ōŜǊŦƭǳǎǎ ǾƻǊƘŀƴŘŜƴ ƛǎǘΦ 
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Wunderwerk der Netzhautgefässe 

 
Normale Gefässarchitektur der Netzhaut dargestellt mit einem Farbstoff (A, 
Fluoreszenzangiografie): Das nährstoffreiche Blut fliesst durch eine kleine Arterie (1, schwarzer 
Pfeil) in die Netzhaut und zweigt sich in ein Wunderwerk kleinster Haarnadelgefässe auf (2, 
feinste Linien), wird in Venen (3) gesammelt und abtransportiert. Beim Diabetes (B) bringen die 
verbliebenen, aber geschädigten Arterien (4) Blut zur Netzhaut, das durch kleine Venen (5) 
wieder abgeführt wird.  Weil das Gefässwunderwerk dazwischen geschädigt ist (6), werden 
Netzhautbereiche unterversorgt (dunkle Fläche, 7) und sterben ab. Als Notsignale werden 
Botenstoffe abgegeben, die fatalerweise zur Neusprossung von minderwertigen Gefässen führen 
(Neovaskularisation).  

 
Schematische Darstellung der Netzhaut. Typische Zeichen beim Diabetes: Gefässabbrüche, die zu 
Minderdurchblutung (7, sog. Ischämie) führen sowie traubenartige Gefässaussackungen (8, 
Mikroaneurysmen). Dieses Rumpfgewebe ist minderwertig und schädigt die Netzhaut durch 
Unterversorgung von Nährstoffen (Blockade), zu langem Verbleib von Schlackestoffen und 
Überflutung durch Wasser (Ödem) und Eiweisse oder Fette (Exudate), zusammengefasst als 
Leakage, Blutungen (Hämorrhagien). 
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Immer weniger Blut kann durchfließen, Sauerstoff und Nährstoffen erreichen das Ziel nicht, 

Schlackestoffe bleiben liegen und das Organ leidet όŀƭǎ α-pathieά ōŜȊŜƛŎƘƴŜǘύ ǳƴŘ ǎǘƛǊōǘ ŀōΦ 

 

 Die wichtigsten medizinischen Begriffe bei Diabetes: 

¶ Augen (Netzhaut=Retina): Retinopathie 

¶ Niere: Nephropathie 

¶ Nerven: Neuropathie 

 

Zerstörte Räume 

 

Gesunde Zellen 

 

Zellen sind wie kleine Räume, in denen spezielle 
Aufgaben erfüllt werden.  

Miteinander kommunizierende, gesunde 
Nervenzellen mit intaktem Zellraum und Funktion. 
Beim unbehandelten Diabetes veröden die Zellen 
der Augen, Nieren und Herz und sterben 
schliesslich ab. Diabetes mellitus ist eine der 
häufigsten Ursachen des Erblindes. 

 

Verlust der Isolationsschicht 

Die Netzhautgefässe des Auges weisen eine Besonderheit auf: sie sind innen vollständig mit flachen Zellen 

ausgekleidet (Endothelύ ǳƴŘ  ƘŀōŜƴ ȊǿƛǎŎƘŜƴ ŘŜƴ ½ŜƭƭŜƴ ƪŜƛƴŜ [ǸŎƪŜƴ όαFenestrierungάύΦ {ie sind dadurch 

ǳƴŘǳǊŎƘƭŅǎǎƛƎ ŦǸǊ {ǳōǎǘŀƴȊŜƴ Ƴƛǘ ŜƛƴŜƳ ƘǀƘŜǊŜƴ aƻƭŜƪǳƭŀǊƎŜǿƛŎƘǘΦ aŀƴ ǎǇǊƛŎƘǘ Ǿƻƴ ŜƛƴŜǊ ŘƛŎƘǘŜƴ α.ƭǳǘ-

Retina-{ŎƘǊŀƴƪŜάΣ ŘƛŜ ƴǳǊ ŦǸǊ ŀǳǎƎŜǿŅƘƭǘŜ {ǘƻŦŦŜ ŘǳǊŎƘƭŅǎǎƛƎ ƛǎǘΦ 5ƛŜ DŜŦŅǎǎŜ ǎƛƴŘ ŀǳǎǎŜƴ ƘŜǊǳƳ 

ummantelt durch spezielle Zellen, sog. Perizyten. Diese Zellen steuern die Gefässweite, den Durchfluss 

und isolieren die Gefässwand gemeinsam mit den Endothelzellen. 
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Fortschreitende Schädigung der Gefässe durch Diabetes 

 
Isolierte, gesunde Netzhautgefässe: A. Das Blut (1) innerhalb der Gefässe ist von einer vollständigen 
Zellschicht umhüllt (Endothel, 2) und nach außen hin umgeben von spindelförmigen 
Bindegewebszellen (Perizyten, 3), die den Blutkapillaren aussen aufliegen, sie mit langen Fortsätzen 
umschlingen und gemeinsam versiegeln. B. Beim Diabetes sterben die Hüllzellen ab (4), die Isolation 
geht verloren und Blutbestandteile überschwemmen das umliegende Gewebe (5). 

Schädigungsgrad von Gefässen 

   
Bei einem geringen Schädigungsgrad entstehen winzige Lücken in der sonst dichten Gefässwand. 
Dies führt zum Ausfliessen von kleinen Molekülen wie Wasser (6A). Wasseransammlungen werden 
Ödeme genannt. Bei grossen Schäden können Eiweisse (6B) oder sogar ganze Zellen das Gefäss 
verlassen und zu Gewebeblutungen führen (6C).  
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Undichtes Wasserrohr 

 

Undichte Netzhautgefässe 

 
Bruch eines Wasserrohrs führt zur 
Überschwemmung. Hoher Druck gilt als 
zusätzlicher Risikofaktor. 

Beim Diabetes treten Blutbestandteile (1) aus den 
undichten Gefässen ins Gewebe aus und lassen es 
anschwellen. Diese Schwellung wird Ödem 
genannt. Verheerend sind Schwellungen der 
Makula, dem Ort des schärfsten Sehens 
(Makulaödem). 

 

An den Netzhautgefässen führt ein andauernd erhöhter Blutzucker zum Verlust der Schutzzellen und 

somit zur Reduktion der Gesamtzahl der kleinen Gefässe (Kapillaren), Verzuckerung des umliegenden 

Bindegewebes und zu traubenartigen Gefässaussackungen (Mikroaneurysmen), Abbrüchen und 

Undichtigkeiten mit Austritt von Wasser, Eiweiss oder sogar Blut. Die Durchblutung verschlechtert sich. 

Der Sauer- und Nähstoffmangel lässt neue und minderwertige Gefässe spriessen (Neovaskularisation), 

was zu weiteren und unkontrollierten Blutungen und einer Netzhautablösung mit Erblindung führen kann. 

Sehstörungen durch Diabetes 

Oft gibt es in den frühen Stadien der Krankheit keine Beschwerden, keine Schmerzen.  
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Augenmodell 
Normale Augenanatomie im Augenmodell: das Auge sieht aus wie ein Fussball und ist ummantelt durch 
eine derbe, weisse Lederhaut (Sklera). Die Innenfläche ist belegt durch eine äussere Gefässschicht 
(Choroidea) und eine lichtempfindliche Netzhaut (Retina) mit ihren winzigen Gefässen. Die Netzhaut ist 
verantwortlich für das Sehen und besteht aus zwei Bereichen: ein zentraler Sehfleck (7, Makula lutea) 
ǎǘŜƭƭǘ Řŀǎ α[ŜǎŜȊŜƴǘǊǳƳά ŘŀǊΣ ŘŜǊ wŜǎǘ ƛǎǘ ǾŜǊŜƛƴŦŀŎƘǘ Řŀǎ αhǊƛŜƴǘƛŜǊǳƴƎǎȊŜƴǘǊǳƳάΦ DŜŦŅƘǊƭƛŎƘ ǿƛǊŘ 
Diabetes, wenn das Lesezentrum betroffen ist.

 
Modell: Hornhaut (1), Regenbogenhaut (2, Iris), Pupille (3), Vorderkammerwinkel (4), Glaskörperraum (6, 
Vitreus), Makula (7), in der Detailaufnahme zeigt sich die normale grubenartige Vertiefung am Ort des 
schärfsten Sehens: Netzhaut (7a, gelb, Makula lutea); die Netzhaut ist die lichtempfindliche Gewebe im 
hinteren Teil des Auges. Eine gesunde Retina ist notwendig für ein gutes Sehvermögen. Aderhaut (7b, 
rot, Choroidea) ernährt das äussere Netzhautdrittel. Sehnerv (Optikus) mit Arterie (rot, Zufluss von 
Nährstoffen) und Vene (blau, Abtransport von Stoffwechselschlacke), welche das innere Netzhautdrittel 
direkt versorgen.  
Krankhafte Veränderungen bei Diabetes: Linse -> Katarakt, Kammerwinkel -> Glaukom, Retina -> 
Retinopathie. 

 

Leseprobleme durch Akkomodationsstörungen 

Unter Akkomodation (französisch für Anpassung) versteht man die Fähigkeit der Augen, unterschiedlich 

entfernte Gegenstände scharf abzubilden (durch Brechkraftzuwachs oder Brechkraftabnahme der 

Augenlinse). Bei Unterzuckerung besteht die Tendenz zur Übersichtigkeit (Hyperopie), das Nahsehen ist 

eingeschränkt. Die Veränderungen sind unangenehm aber vergleichsweise harmlos, da sie sich wieder 

zurückbilden, wenn der Zuckerhaushalt wieder im Gleichgewicht ist. 
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Schwankende Sehschärfe bei Diabetes durch Linsenverformung 

 

 
Stark vereinfachende schematische Darstellung: flachere Ellipsenform der Linse bei Unterzuckerung 
(A), kugelförmigere Linsenform bei Überzuckerung (B),  was zu einer Zunahme der Brechkraft und zu 
stark schwankende Sehleistung führt. 

 

Bei Überzuckerung besteht die Tendenz zur Kurzsichtigkeit (Myopie), das Weitsehen ist beeinträchtigt. 

Diese Veränderung ist vorübergehend und im Tagesverlauf unterschiedlich. So können Unterschiede von 

mehreren Dioptrien auftreten und am nächsten Tag völlig andere Werte gemessen werden. Darum soll 

bei schwankenden Sehkorrekturen, eine Kontrolle beim Augenarzt erfolgen. Ein Brillenrezept soll bei 

ausgeglichener Stoffwechsellage verordnet werden. 

Trockenes Auge - Sicca 

{ƛŎŎŀ όα¢ǊƻŎƪŜƴŜǎ !ǳƎŜάύ 

Leicht Mittel  Stark 

   
Bei der Stoffwechselkrankheit Diabetes wird die Hornhaut nicht mehr lückenlos benetzt. Es 
ŜƴǘǎǘŜƘŜƴ αǘǊƻŎƪŜƴŜ α {ǘŜƭƭŜƴΣ ŘƛŜ Ƴƛǘ ŜƛƴŜƳ Carbstoff (Fluoreszein) sichtbar werden (Siehe Bilder). 
Dies führt zu einer  Beeinträchtigung des Sehvermögens, unangenehmen Gefühlen wie Brennen 
Stechen und sind Wegbereiter für eine Infektion bei einem geschwächten Auge. 

 

© 2011 www.getoct.com 



 

  Copyright © 2011 Blueye Vision Tech GmbH. www.getoct.com - www.blueyetech.ch 

Entzündungen und Infektionen 

Bei Diabetikern ist das Immunsystem geschwächt. Deshalb erkranken sie häufiger an Entzündungen und 

Infektionen. Das wiederholte Auftreten von Entzündungen deutet auf Diabetes hin. 

Entzündungen des äusseren Auges: Lider (Blepharitis), Bindehaut (Konjunktivitis), akute Infektionen 

Gerstenkorn  (Hordeolum), chronische Infektion wie Hagelkorn (Chalazion). Gefährlich sind Infektionen 

im Augeninnern (Uveitis). 

Entzündungen und Infektionen bei Diabetes wegen erhöhter Anfälligkeit  

 
Gesundes Auge (A). Bindehautentzündung (Konjunktivitis) bei Diabetiker mit erweiterten Gefässen (B1), 
Krustenbildung auf der Haut durch das vermehrte Sekret (B2) und verklebten Wimpern (B3). 

 

Akute Vereiterung (Hordeolum) 

 
Vermehrung von Bakterien innerhalb des Lides führt zu einer schmerzhaften Vereiterung (Hordeolum). 
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Chronische Lidrandentzündung (Blepharitis) 

 
Lidentzündung mit Ansammlung von Eiweisskrusten (gelbe Beläge) am Lidrand und an den Wimpern 
führen zu geröteten, brennenden Augen, Sehverschlechterung. 

 

 Eine Sicca ist Wegbereiter für eine Hornhautentzündung (Keratitis, Ulkus) 

  
Eine Benetzungsstörung des Auges (Sicca) ist sehr unangenehm, meist aber  harmlos und 
behandelbar. Wenn aber der Selbstreinigungsmechanismus des Auges nicht mehr richtig funktioniert 
droht grosse Gefahr: ist die Blinzelhäufigkeit reduziert und zu wenig Tränenflüssigkeit vorhanden, 
verweilen Schlackestoffe und Bakterien zu lange. Die sonst klare Hornhaut (A1), die praktisch 
durchsichtig erscheint und die streifenförmige Regenbogenhaut (Iris) erkennen lässt,  wird durch 
Bakterien und andere Erreger besiedelt und wird matt (A2). Ereignet sich eine kleine Verletzung 
(Erosio) der oberflächlichsten Hornhautschicht (Epithel) dringen Erreger in tiefere Strukturen ein. Der 
Körper reagiert mit einer heftigen Abwehrreaktion, Gewebe schmilzt ein und ein weisses 
Hornhautgeschwür entsteht (3, Ulkus). Bei diesem Patienten erfolgte die Infektion mit 
hochagressiven Pseudomonas-Bakterien, die innert weniger Tage ohne Therapie eine Hornhaut 
vollständig einschmelzen können.  Die Therapie war erfolgreich, das Auge wurde durch Antibiotika 
gerettet. Wohl verbleibt eine Narbe, solange die Pupille frei ist (4), besteht aber eine relativ gute 
Sehschärfe.  Mit Fluoreszein angefärbte trockene Hornhaut (B7, gelbe Punkte) bzw. grosses Ulkus (8).  
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Grauer Star (Katarakt) 

Durch die mangelhafte Versorgung mit Nährstoffen entsteht bei Diabetikern oft schon frühzeitig eine 

Linsentrübung, deren Verlauf durch eine unzureichende Blutzuckereinstellung beschleunigt wird. 

Grauer Star bei Diabetes 

 
Normale, fast klare Linse (A) bei einem Kind, rechts gelblich eingetrübte Linse (B) bei Diabetes. Diese 

unangenehme Komplikation ist durch eine Operation heilbar. 

 

Gefässveränderungen 

Die Gefässe sind die Versorgungsstrukturen, vergleichbar mit Strassen. Gefässverschlüsse können daher 

als dramatische Sehverschlechterungen auftreten: Augennervinfarkt (Optikusneuropathie), 

Netzhautinfarkt (Arterien- oder Venenverschlüsse).  

Augeninfarkt: akuter Gefässverschluss des Sehnerven (AION) bei Diabetes 

 
Plötzlicher Gefässverschluss des Sehnerven bei Diabetes (sog. Nicht arteritische anteriore 

Optikusischämie, AION) führt zu einer massiven Schwellung des Sehnerven (A), Blutungen (grüne Pfeile), 

sodass der Sehnervenrand unscharf erscheint (blauer Pfeil). Im OCT zeigt sich ein massiv erhabener 
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Sehnerv (B, blaue Pfeile). Normaler Sehnerv mit scharfer Begrenzung (C, blauer Pfeil). Ein plötzlicher 

Verschluss der zentralen Netzhautarterie führt zum Desaster: die inneren Netzhautschichten verlieren 

augenblicklich ihre Versorgung und die Netzhaut nimmt innert weniger Minuten einen irreversiblen 

Schaden. Die Netzhaut ist auf einen Sauerstoffmangel sehr empfindlich, da sie zum sehr aktiven 

Hirngewebe gehört. Der Sehverlust ist schmerzlos, abrupt und oft kann keine Sehschärfe erreicht wieder, 

die zum Lesen ausreicht. Kurzzeitige Verdunkelungen (Obskurationen) sind Alarmzeichen für Schäden an 

den Halsschlagadern. 

 

Nervenlähmungen 

Nerven werden durch kleine Gefässe versorgt. Beim Diabetes sind Nervenschäden (zB. 

Okulomotoriusparesen) häufig. Dadurch entstehen Doppelbilder, die mit Prismen teilweise korrigiert 

werden. Meist verschwinden diese Lähmungen von alleine nach einigen Monaten.  

 

Welche Stadien der diabetischen Retinopathie gibt es? 

Das Hauptrisiko bei Diabetes sind die Durchblutungsstörung der Netzhaut mit einer Schwellung des 
Lesezentrums (Makulaödem) und die Entwicklung von neuen, unreifen und undichten Gefässen 
(Proliferationen).  

Eine diabetische Retinopathie ist leider nicht heilbar, aber man kann sie stoppen und stabilisieren: je 
früher entdeckt, je besser behandelt, desto grösser sind die Erfolgsaussichten. Der Sehverlust durch 
undichte Gefässe kann durch folgende Mechanismen auftreten: durch Einblutungen in den Glaskörper 
bzw. durch Schwellung oder Minderdurchblutung des Lesezentrums (Makula). Die Makulaschwellung 
kann in jedem Stadium auftreten, wobei sie häufiger im fortgeschrittenen Stadium entsteht.  

Ein Makulaödem ist eine krankhafte Einlagerung von Flüssigkeit in der Stelle des schärfsten Sehens 
(Makula) mit Einschränkung der Lesefähigkeit. Die anhaltende Schwellung der Netzhautmitte führt zu 
einem Untergang des Sinneszellen und einer nichtumkehrbaren (irreversiblen) Verminderung des 
Lesevermögens.  

An der Netzhaut hängt der Schweregrad direkt von der Lokalisation der Schädigung ab und wird eingeteilt 

in zwei Formen: nicht-proliferativ bzw. proliferativ. Proliferation ōŜŘŜǳǘŜǘ αƳƛǘ ŜƛƴŜǊ DŜǿŜōǎǿǳŎƘŜǊǳƴƎ 

ŜƛƴƘŜǊƎŜƘŜƴŘΣ ǎƛŎƘ ǾŜǊƳŜƘǊŜƴά ǳƴŘ ȊŜƛƎǘ ŜƛƴŜƴ αtƻƛƴǘ ƻŦ ƴƻ ǊŜǘǳǊƴά ŀƴΣ ŀƭǎƻ ŜƛƴŜƴ ½ǳǎǘŀƴŘ 

unumkehrbarer Veränderungen. Beim proliferativen Diabetes entstehen neue, minderwertige Gefässe, 

die undicht sind und zu einem Flüssigkeitsaustritt aus den Gefässen führt (ExudationΣ α!ǳǎǎŎƘǿƛǘȊǳƴƎάύΦ 

Es werden folgende zwei Stadien der diabetischen Retinopathie unterschieden: 

Keine  
Diabetische 
Retinopathie 

1. Nicht proliferative Retinopathie (NPDRP) 2. Proliferative Retinopathie (PDRP) 
 
 
 

-mild 

-mäßig 

-schwer 

mit oder ohne Makulaödem 

 

http://www.medizinfo.de/augenheilkunde/netzhaut/retinopathie.htm#makulopathie
http://www.medizinfo.de/augenheilkunde/netzhaut/retinopathie.htm#nicht_proliferative_retinopathie
http://www.medizinfo.de/augenheilkunde/netzhaut/retinopathie.htm#proliferative_retinopathie
http://www.medizinfo.de/augenheilkunde/netzhaut/retinopathie.htm#makulopathie


 

  Copyright © 2011 Blueye Vision Tech GmbH. www.getoct.com - www.blueyetech.ch 

Die meisten Diabetiker entwickeln nach circa 10 Jahren Veränderung auf der Netzhaut. Im ersten Stadium 
sind die kleinsten Gefässe der Netzhaut betroffen und zeigen kleine punktförmige Aussackungen (Mikro-
Aneurysmen).  

Stadium ohne Gefässneubildungen (Proliferationen): 

Milde nicht proliferative diabetische Retinopathie 

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

 

 
Fotografien dieser Mikroaneurysmen (C, grüne Pfeile) dokumentieren das Stadium und sind zur 
Beurteilung des Verlaufes wichtig. Mikroaneurysmen (grüne Pfeile) sind nicht die ersten Veränderungen, 
sondern bereits Zeichen von kleinen Gefässverschlüssen. In der Fluoreszenzangiografie (D) wird die 
Dichtigkeit und Durchblutung des Gefässnetztes mit einem Farbstoff dargestellt. Mikroaneurysmen 
treten als weisse Punkte in Erscheinung, schlecht durchblutete Retinabereiche sind dunkler, da weniger 
Farbstoff durchfliesst (weisser Pfeil, sog. Ischämie). 

 

Stadium mit Gefässneubildungen (Proliferationen): 

© 2011 www.getoct.com © 2011 www.getoct.com 

© 2011 www.getoct.com 



 

  Copyright © 2011 Blueye Vision Tech GmbH. www.getoct.com - www.blueyetech.ch 

 

Eine schwer gestörte Netzhautversorgung mündet in einer Neubildung (Proliferation) von Gefässen, die 
im Bereich des Sehnerven oder davon entstehen können: 

Papillennahe Proliferative diabetische Retinopathie (NVD: New Vessels on the optic Disc) 

 
Normale Netzhautgefässe (A) oberhalb des runden, gelblichen Sehnerven (sog. Papille). Papillennahes 
Netz von neugebildeten (proliferierten) Gefässen (B), streifenförmige Netzhautblutung (C). Darstellung 
der Gefässarchitektur mit einem Farbstoff (Angiografie, D) zeigt massive Anreicherung im Bereich der 
neuen und unreifen Gefässe. Halbschematische Darstellung (rechts). Diese winzigen Gefässe bleiben auch 
bei einer später kontrollierten Netzhaut zurück und verdünnen sich. Bewegungen des Glaskörpers reissen 
diese Gefässe ein und führen zu Glaskörperblutungen. 

 

Papillenferne Proliferative diabetische Retinopathie (New Vessels Elsewhere, NVE) 

 
Netzhautfarbfoto zeigt vom Sehnerv weit entfernte Gefässneubildungen (New Vessels Elsewhere, NVE), 
die popkornartig aufliegen. In der Darstellung mit Farbstoff (Fluoreszenzangiografie, FA) imponiert ein 

leuchtender weisser Knoten (Mitte). Rechts halbschematisches Bild vom gleichen Gefässknäuel. 
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