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Endothelmikroskooie in der Praxis
Einfü hrung

o Endolhe mikoskope Das Wort weckt Eh
nner!ngen än hochspeza isierte Wssenschäft,
komp izierte optische Computer, langweilige
Stldien und diffuse Soryen um etwa5 Ffem&L
t 9es. Leidervülkren ein 9e W senschaftlerden

Wenn die zent6 le Hofnhaut  mi t  der5pal tbmpe
bekuchtet wlrd, so kann sie untef vielen Win-
keln in fokaler Beleuchtüng beobachtet werden.
Dahingegen g ib i  es nuf  e ine. inz ige Einste lun9,
in der ein Sp€gelbezkk zu rhen ist lAbb. 11.
Die Unte6uchung lm spi€gelbezi* ist an ein€n
benimmten Wlnkel zwischen spa tlampe und

Zuerst Auffinden des Spiegel-
bezirkes vom Tränenfllm

Bei jed(Sp3 tlampenunteßuchung existlert ne
ben dem gewohnten Spal t  lmm( noch e in u i
scharfü 8eflex des spaltes auf d€m Tdn€nnlm
(Abbi ldung 3) .  D eser  nefex mag den Anfäng€r
i( tier€n, der Erfahrene n nmt ihn meist 9ar

In der  Endothe mikroskopie is t  d ie
Basis,  dass spi€gelmikroskopische
Unte6uch!ngen n i t  fän Fder han
delsüb ichen Spaltlampe möq ich sind.
Die Technik dazu st theoretsch ganz
ei i fäch ru demen,  äb(d ieTmin n9s
phase is t fast  so har t ,  wie mi tdef90e.
Lupe an der  Spal lampe in n icht  eh
wei ter tef  Pupik d ie Päpi le  ru fnden.
Alsor leder ,  der  d ie Pap lendiäqnonik
in [4 osis beheii5cht darf sicher sein,
qenüqend nanue le Geschick l ichkel t
zu besi tzen,  anlä$lch der  rout ine
mäßi9en Spal t  ampenunteßuchung in
wenigen Sekunden auch e ine skhere
Beurte i lung d$ Endothels im Spieqe

Die Spieqelmikroskopie ist e ne Vari
ante der  Spal l  ampenmikroskopie.  Es
werden optisch q atte Fächen unter
sucht ,  an denen Lcht  gespegel t  wid.
Der ,,Sp eqe ' ist dabei nlcht Eestand
te i  des Gerätes,  sondern d ie unter
süchle F äche.  Die Unteßu.h!nqt
technik wurde zue6t  ausführ l lch von
Schweiz€rAuqenadt A fredVoqt (r879

1943) beschrkben. Seine Beze ch
nung,Unteßuchung im 5p ege bezl rk"
st  genauer a ls  der  heute meist  übl iche
Termlnus .Spkqe mikoskopel  In  der
Auqenheikunde weden vorwlegend
Hohhautendothel  oder  Kunnlnsen
m 5pieqelbezirk untersucht.

Physikal ische Grundlagen

Abd 1:kidü nmknW dnp.nnikotlopk.k ltön.nlihntgkt6

i.E 8.Eichc fokold 8.Ltchtonq, db.| nüt.i..n.k2i9.n Spi.9.1h.,itk.

nicht  neh.  wahL Der ß€fex is t  e twa
so he I wie das Licht im Spa L Da d e
bede.  Okulare des Spa tampenmi
koskops den Refex jeweis andeß
abbllden, erfolgt die Unteßuchung im
5pk9e bezi f  k  monokular  Das L ichtdef
Spa thmpe is t  auimaxlmale Intensi tät

9este lt, die Spaltbreltr auf etwa 0,2
mm reduzieft und die Veqldßerufg
des N,lkoskopes beträgt 25x oder

Zu Beginn der  Unte6uchung (haue

def Patient gefadeaus. Jede klelne
Blkkbeweguf g dt9 Pat rnten stört dei
Ab auf  empfndlch.  Der Untr6ucher
s i tz t  n icht  genau 9e9enüber dem Pät i -
enten,  sondern n e in€r  !n9ewohnten
Ha tung etwa 20' - 30'schr:rg fechts
gegenirber Mit sein( rechten Hand
steuert  erw e gewohnt  d€n Fokus des
Mikroskopes. oer Spa lt und dü Rdlex
des Spa ts  s  nd aufd€m I ränenf lm zu
sehen.  Die Inke Hand (hwenkt  je tz t

d e Spa t lampe etwa 20'b is  30 'nach
inks,  Spal t  und Rdlex bewegen sch
aufe inander zu.  n dem Monent ,  wo
sle zusam menfal en, leuch tet d s Spk

9e b€zl fk  desTanenf i  msauf ,  düSpa t
Abh2:B.idetUnt suchungd.tHohhoutinSpngelbezi giht6zwei wifd do.l plötzlich 100 ma so he I w e

sphgek 2it .: D.n h.lE n d.s iöne^filnt und d.n bedeut nd li.ht- indersonsttblchenfokaenBeeuch

schwöch.EndetEndoth.tsdiEltdon.brn. tung.50 ch eine E nstelung ist eicht

zu  ez ie  en  und w i rd jeden Augenaat

schon unbeäbt ich t ig l  vorqekommen

se in .  Der  Er fahrene s te l t  d iesen nö

lm auqenäat l ichen Al tag bezechnet  man mi t

, ,Spa t lampe fä lschlcherweise en Inst rument ,
das aus zwe T€ien beneht :  Die Spal t ianpe

und das Hornhautmlkroskop, die be de
auf einen qleichen Punkt fokls

sieren. lm Fo qenden bezeich
net ,5pa t lämpe'ä lso nuf  den

8e euchtungsarm ünd n cht
auch das, ,Hornhautmiho

Spegelungen entstehen an opt ischen Grenzf lä
chen.  Der Gräd der  Fefex ion in  äbhän9iq von
der Erechunqeah d( benachbaften Medien.
Iabe le I  q lbt  e ne 0 ient ierung,  wie v e l  ds
senkecht einfa lenden Lichtes an !erschiede
n€n Grenzflächen reflektl€lt wird. Die Bdlexion
entsteht unabhängiq dävon, ob däs Licht n e n
Med um qdnqerer oder höherer Dichte trifft.
Für  d ie Unt$uchung im Spieqelbezi rk  s t  s
wcht ig,  da$ d ie Bef lex ion amTdnenf lm etwa
100x so ntent iv  is t  wie am Hornhaulendothe
(Abb.2) .

rend helen Sp eqe bezi rkunwi lkür lchd!rch e n
lechtes schwenken der Spältlampe wkder ab.
ZurEndothe unteßuchung staber  das Einste l len
dkrs hellen Spkgelbez rks desTränenfi msVof
ausset2unq für das Weikre {Abb. 4, 5J.

Das Auffinden des
Spiegelbezirkes vom Endothel

Dü Spiegelbei.k des tndothes findet sch un
m tte baf neben dem he kn Spleqe bezirk des
Tdnenf i lns.  WeAbbidunq 2 zeqt ,  wi rd dasvon
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Ab6.5: W.nh dd hijn nlllm-Spkgeth.z gefund{ ßt,

wnd dos Mikt8kopwßichtig ln 0,5 nn no.h hihlln

f6ko$i.t1. Donn wid dos wob.nnust{ d.sEhdothcls ü-

nin 16ün b.n d.n stöt.n.l h. .n löh.n-Spi.9.hdnk

oazu mu55 d€r lätient t€in Auge ganz ruhig
halten. B.i kl.in.n B ickschwankunqen erlis.ht
düSpieg€lbezi wiede( und das Endoth€litt nur
noch lm fokal€n Lichtbeleuchtet. Doch im fok l.n
Lkht 5ind di€ sechseckigen Zellqrcnzen nicht mehr

>  f o , l s t l r u ^ (  vo r  5 .  r .  l 9 eckigen Zellen. Beim

kann die Zelldichte

5chädi9un9 komnt

Spiegebezl* des En-

bildungequalität des
5pi€9!lbezi*s {Abb.

der Nachbarzellcn gcdc.kt. Dcr so entstandene
auffallende GöRenunt€ff hied der EidothekeF
len, die Pltomorphie, drutet aufcln.fl eßt kün-
lich sbttgefunden€n Zellunterya.q hin {Abb. l0).
l-aagjiistig, nach ca. 3 Monaten, gl€icht sirh die

Gdß. alls Zcllen an, so dass als spötfolge ei-
nes disseminienen Endothelzellunt€qaigs ein€
gl€ichmäßig rcduzierte zelldichte Rsuhied.

Abnahme der Zelldichte

lm Alttr nimmt die Zelldichte hnq$m ab, b€i

8o-jäh 9.n licgtsi€ m€ist noch übü2.000/mm,.
schn€ll lent der Anftingei dk Zelldicht€ abzu-
schätzen und Zelldichten von 2000/mm, undsol-
che von 1000/mm, sicherzu unteEcheiden. Eine
Abnahne derZelldichte ist ein typisch€r Hinw€is

aüf einen lange 2udckliegen-
den odcrchtonierhen Endothe!
zellschad€n. Untcr 500/mm,
kommt es zu einer nrcveGiblen

Zellödeme oder
Cornea Guttata

Zellödeme bildcn $hwaae
fleckcn im Endothelzellmu-
st€r IntEzellulärc odeme sind
nicht gd8€r als einzelne Ze-
kn, Etrcendotheliale odcm€
sind dageg€n deutlich g|ößrr.

Eine Cohra guttatä besteht

aus hyalinen Vefdkkungen der D€sRmefschen
Memb6n- lm spiegelb€zi können retoendo

theliale odeme und eine com€a quttata {Abb.7l
nur durch Venaußbeobachtungen unt€ßch eden

werden.odeme rind w.i:b€l und reveEibel (Abb.

l0l, eine Conea guttata ist irreveßibelund lanq

Entzündungszellen

Entzündunge€llen lagen sich dem Endothelauf
oderein. lm Spiegelbeznk imponlercn sle entw€der
a s klelneschwaz. Ldchüzwisch€n den Z€llqren
zen oder alr hellerc Reflexe,dledie Endoth€lzell

Keine Zellstrukturen zu
erkennen - was tun?

Der Lrnanqenehmste Befund für j€den Unteßu-
ch€f, ob erfähEn oder une.fahren, ist es, wenn

die Ze lqrenzen 9ar nicht zu erkennen s nd. Falls

Abb. a B.i d.a d.istch tut6 dit.l

d.t lftin.n Spi.g.benk o!sq.-

blüd.t, Dot 96und. ftgdnößig.

Endath.l üit .ih.t Z.lldi.ht. vm

sind keine Erhebungcn,
sondem besitzcn cifen
geinqeren Erechungs-
ind& An den Z€llgrcn-
z.n wid weniger Lirht
rcflektied ak von der
Z€llfläche tAbb. 6).
oas Endothel stellt einc
cinschichtige Zelllagc
dar, ohne R€generatione
ftihigkeit. Der klassischc
Bcfund i.n Spi€gelbezi*
ist dü Nachweis derZell-
grcnzcn des Endothels.
Das gesund€ Endothcl
hatein typischcsWaben
muner von übe iqcnd
gl€ich gloß€n, sechs-

Worauf ist zu achten?
Allgemeine Pathologie

des Endothels

Di. Unt..suchung in Spieg€lbezi|k €qibt cin.
hell-dunkcl-Dalstellung, Faben spielen p€ktisch
keine Boll..In ddspiegelnd hellen FlächeeE hei-

nen alle Uneb.nheiten dunkel. Solch€ Unebcf hci-
ten können bis hinab zu einer Gdße von etwa l
l\rikomcter erkannt wed€n. Dabei ist nicht zu
e*ernen, ob die Un€benheiten Erhebunqen ode.
Einsenkungen in der Fläche sind. Die Z€llgrenzen

Abh.3: 0t.ouotlöt dBEndoth.ltiild.s dnd dutch t)os auf

*tan.i|.t roh\llliß. .h.t n(h vetbesse|l. Dre ||qß.d

Lini.n on Eildahd sind di. dt i Spi.g.lbe.nk tpithet l,ii

Abh 9: Ndch Ein*a.n .in t *.nig gosdut.htißsbtu Lihs. konr a nth s Mi-

^ut.n t{o ru.ßt n Z.ltöd.n n kann.n, di.no.h w.nü.n 3a Mtnut.n sa

zuh.hn n, dds.in Etk.rn.n d.t Z.lgt.n..n kouh dach hö|lirh ist.lkch A6-

ettn d{ Lins. c,hoh si.h d6 Endath.l nut longson'
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