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VORWORT

Ein Verwandter, der namentlich nicht ndher genannt werden mochte,
erzahlte uns, er habe sich frither 6fters Orangensaft in die Augen ge-
spritzt, um seine Augengesundheit mit Vitaminen zu férdern. Wéh-
rend uns schon vorher im medizinischen Alltag aufgefallen war, wie
wenig iiber das Auge eigentlich bekannt ist, so war uns spétestens
nach dieser Geschichte klar: Wir schreiben ein Buch. Aber das Auge
ist fiir ein so kleines Organ auch wirklich komplex! Auch uns rauch-

ten im Medizinstudium tber den Augenbiichern die Kopfe.

Kein Wunder also, dass die meisten Menschen ohne medizinischen
Bezug kaum eine Vorstellung davon haben, wie das Auge genau
aufgebaut ist, woraus es besteht und wie es funktioniert. Dadurch
entstehen viele Fragen und auch Unsicherheiten. Unser Anliegen
ist es, mit diesem Buch das Auge - so komplex es auch sein mag -
moglichst verstdndlich zu erkldren. Dabei geht es einerseits um
grundsétzliche Fragen wie ,Warum konnen wir eigentlich sehen?”
oder ,Wie entsteht die Augenfarbe?” und andererseits um Themen
wie Brille, Hornhautverkrimmung oder Grauer Star, die vor allem
Betroffene interessieren. Diese Information von Betroffenen ist uns
besonders wichtig, denn nur aufgeklarte und informierte Patien-
ten kénnen selbstbestimmte und bewusste Entscheidungen tref-
fen. Zudem konnen, wenn ein tieferes Verstandnis besteht, die Zu-
sammenarbeit und der Therapieerfolg positiv beeinflusst werden.
Auch die Pravention spielt in der Augenheilkunde eine wichtige
Rolle: Wenn ein Bewusstsein fiir bestimmte Risikofaktoren besteht
(wie das Alter beim Grinen Star), kénnen durch proaktives Han-

deln Spatschaden verhindert werden. Das Buch ist aber nicht nur



Vorwort

fir (mogliche) Patienten gedacht, sondern fiir jeden, der sich fiir das
Thema Auge und seine faszinierend komplexe Funktionsweise inte-
ressiert. Gemeinsam schrieben wir dazu die Texte in diesem Buch,
ohne allerdings das gesamte Spektrum der Augenerkrankungen ab-
zuhandeln - das hatte leider den Rahmen gesprengt. Wir haben uns
auf die haufigsten und wichtigsten Themen zur Augengesundheit
konzentriert. Solche Texte kénnen schon mal langatmig und kom-
pliziert sein, manchmal muss man auch nochmals driiberlesen, um
das Geschriebene genau zu verstehen. Deshalb erstellte Barbara, die
neben Medizin auch an der Ziircher Hochschule der Kiinste studiert
hat, zuséatzlich erklarende, klassisch-medizinische, aber auch auf-
lockernde metaphorische Illustrationen. Also - Augen auf und viel
Spafs bei der Lektiire!
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WIE DAS SEHEN FUNKTIONIERT -
EINE REISE DURCH UNSER AUGE UND
DAS NACHTLEBEN

Mal ehrlich, wer hat sich schon - mehrals einen fliichtigen Gedanken
lang - gefragt, wie das Sehen funktioniert? Wir miissen gestehen, wir
unsvor unserer medizinischen Ausbildung kaum einmal. Eher haben
wir die Tatsache, sehen zu kénnen, als selbstverstandlich angesehen.
Als etwas, das einfach da ist, so wie das Herz, das schligt. Je mehr
wir uns aber damit beschiftigt haben, desto faszinierter waren wir.
Uns er6ffnete sich eine erstaunliche und auch sehr komplexe Ma-
schinerie, die dabei ablauft: wie aus einzelnen Lichtstrahlen ein de-
tailliertes und hoch verarbeitetes dreidimensionales Bild wird. Ge-
spannt? Machen wir eine kleine Entdeckungsreise und folgen einem
Lichtstrahl auf seinem Weg quer durch das Auge bis hin zum wahr-

genommenen Bild.

Vereinfacht erkldrtist Licht eine elektromagnetische Welle, genau-
sowie Rontgenstrahlen oder Funksignale, mit denen Radio und Fern-
sehen tbertragen werden. Das Auge sieht nicht im Bereich von allen
Wellenldngen, sondern nur in einem gewissen Spektrum, namlich
von Blau bis Rot — genau wie bei einem Regenbogen. Strahlen mit
Wellenldngen, die ober- oder unterhalb dieses Bereiches liegen, kon-
nen wir nicht sehen, deshalb ist auch ultraviolettes Licht fir uns nicht
sichtbar. Es flihrt beim Menschen nur zu einem Sonnenbrand. Bei
den Tieren ist das anders, so sehen Bienen fiir uns einfarbige Bliiten
inbunten Farbmustern. Allerdings konnen sie kein Rot wahrnehmen,

sehen also unseren Sonnenbrand nicht.
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INTERESSANT ZU WISSEN %

Wir sehen Objekte nur, weil sie je nach Farbe bzw. Licht
unterschiedlich stark reflektieren. Ohne diese Reflexion
waren sie tiefschwarz.

Nun geht es aber los mit unserer Reise: Lassen wir unsere Fanta-
sie schweifen und begleiten wir einen Lichtstrahl einen Abend lang
durch das Nachtleben in den Club , Das Auge®. Unser Lichtstrahl
ist schon ganz aufgeregt. Er muss einen guten Moment erwischen,
um es zwischen zwei Wimpernschlagen durch das offene Auge zu
schaffen: Timing ist alles. Stellen wir uns die sich 6ffnenden und
schliefenden Augenlider als U-Bahn-Ttren vor. Mit einem Hecht-
sprung hat er es in die letzte Bahn geschafft — Gliick gehabt! Als

Erstes geht es durch die vorderste Schicht des Auges, die

Hornhaut. Dort wird der Lichtstrahl zusammen mit
anderen Lichtstrahlen gebiindelt und
anschlieféend weitergelenkt.
Ahnlich wie die Warten-
denineiner Schlange
vor dem Club. Die-

ses Prinzip der
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@ unNsE
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Blindelung und Umlenkung von Lichtstrahlen wird Brechung ge-
nannt.

INTERESSANT ZU WISSEN

Nach demselben Prinzip der Brechung funktionieren auch
Brillengléser, Lupen und Fernrohre. Man kann sie auch bei
anderen durchsichtigen Materialien beobachten: Ein Stroh-
halm in einem Glas Wasser sieht aus, als wire er an der
Wasseroberflache durchgeschnitten und verschoben.

Hinter der Hornhaut trifft der Lichtstrahl auf die Pupille. Sie ist die

Blende und der Tiirsteher des Auges: ,,Du kommst rein, du nicht, du

nur alleine, nicht alle zusammen.” Bei hellem Licht ist der Ttrsteher
besonders streng, und die Pupille ist eng. Es werden nur wenige Licht-
strahlen durchgelassen, gerade so viele, wie nétig sind, um bei guten

Lichtverhiltnissen zu sehen oder eben zu feiern.
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INTERESSANT ZU WISSEN %

Ein angenehmer Nebeneffekt einer engen Pupille ist eine
hohe Tiefenschérfe. Deshalb sehen wir bei hellem Licht be-
sonders gut und scharf.

Im Dunkeln hingegen wird die Pupille weit, damit moglichst viele
Lichtstrahlen durchkommen und man auch in der Nacht einiger-
mafden gut sieht. Der Tiirsteher ist grofiziigiger und vergréfiert den
Eingang. Er ldsst bis zu dreifdigmal mehr Lichtstrahlen durch, und
die Party kann losgehen. So kommt nun allerdings auch der schon
volltrunkene Kumpel hinein, der sich kaum noch auf den Beinen hal-

ten kann - das Streulicht.

13
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STREVLICHT LICHTSTRAHL

,Wow, ich habe es geschafft!“, denkt sich der Lichtstrahl, als er die Pu-
pille passiert hat. Allerdings hat er sich zu frith gefreut: Dahinter war-
tet schon die Linse. Stellen wir sie uns als weitere Schleuse in Form
einer Verkaufsstelle fir die Eintrittskarten vor. Hier wird geregelt, wer
in welchen Bereich des Clubs kommt. Die Linse bricht und biindelt das
Licht nun noch einmal und leitet es weiter zur Netzhaut, den hinteren
Bereich des Clubs. Der Lichtstrahl hat Gliick, es gibt noch Karten fiir
den VIP-Bereich, und er hat auch noch gentigend Geld fiir ein solches
Ticket dabei. Fiir seinen Kumpel, das Streulicht, reicht es leider nicht
mehr, er hat sein halbes Geld schon ausgegeben und kann sich nur
mehreinen normalen Eintritt leisten. Der Lichtstrahl hingegen wird di-
rekt weitergeleitet in den VIP-Bereich der Netzhaut, die Makula. Sie ist
der Ort des schirfsten Sehens mit besonders vielen Photorezeptoren -
sehr wichtigen Leuten sozusagen. Hier wird das, was der Lichtstrahl
an Informationen mitgebracht hat, interessiert aufgenommen und
iber Nervenzellen an das Gehirn weitergeleitet. Es wird analysiert, be-
rechnet, verstarkt und ausgeblendet. Das Networking lauft.

Aber nicht nur in der Makula, sondern in der gesamten Netzhaut
wimmelt es vor Photorezeptoren. (Einzig der sogenannte blinde
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Fleck bildet eine Ausnahme, aber dazu mehr im nachsten Kapitel).
Sie sind die Sinneszellen der Netzhaut, die sich ihre Arbeit teilen. Es
gibt Jobsharing je nach Kompetenz: Zapfen sind fiir das Farbsehen
zustandig, Stabchen fir das Hell-Dunkel- bzw. Dammerungssehen.
Am Ende haben die Photorezeptoren eine eigenartige Struktur, die
bei den Stdbchen wie eine Miinzrolle aussieht, bei den Zapfen wie
ein langlich halbierter Tannenbaum. Darin wird das Sehpigment ge-
lagert, ein Eiweif3, welches die Umwandlung von Licht in ein fiir das
Gehirn verstdndliches Signal vermittelt. Es verdndert dabei seine
Form und 16st eine Kaskade an biochemischen Vorgangen aus, und
ein elektrisches Signal entsteht. Dabei ,bleicht“ das Sehpigment aus

und verliert seine Farbe.

PHOTOREZEPTOREN
STABCHEN ZAPFEN
A 7
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Aber zuriick zu unserem Lichtstrahl - er hat sich inzwischen auf
die Tanzflache gewagt und schwingt die Hiiften. Und plétzlich, zwi-
schen all den Zapfen und Stabchen sieht er sie - seine Traumfrau. Soll
er sie ansprechen? Werden sie sich verstehen? Schliefilich ist er ein
Lichtstrahl und sie ein Photorezeptor. Wahrend er noch iiberlegt, 13-
chelt sie ihm schon zu. Wow! Es ist nicht nur ein Gefuihl, als ware er
vom Blitz getroffen worden. Tatsachlich laufen innerhalb von Milli-
sekunden mehrere biochemische Reaktionen ab, wenn Lichtstrahlen
auf das Sehpigment der Photorezeptoren treffen. Ein elektrisches
Signal entsteht. Dieses wird in der Netzhaut weiterverarbeitet und
Uber Nervenfasern an das Gehirn weitergeleitet. Dazu verlassen die
Nervenfasern gemeinsam als Sehnerv das Auge. Er hat eine Isolier-
schicht, die Myelinscheide, die eine besonders schnelle Ubertragung

der elektrischen Signale ermoglicht.

Auf diesem Weg nach oben zum Gehirn liegt eine wichtige Station,
die Sehnervenkreuzung. Wir kénnen sie uns als eine Art Tausch-
station vorstellen, an der sich die beiden Sehnerven des linken und
des rechten Auges treffen. Lassen wir das Disco-Beispiel aufien vor
und nehmen an, jeder Sehnerv hat einen Apfel und eine Birne mit-
gebracht, die hier ausgetauscht werden. Nach dem Tauschhandel hat
ein Sehnerv nur noch Apfel, der andere nur noch Birnen - man kénn-
te sagen, das passt nun besser zusammen. Genauso ist es im Auge:
Alles, was man links der Mitte des jeweiligen Gesichtsfeldes sieht
(in der Abbildung der Apfel) fillt auf die rechte Hélfte der Netzhaut
und wird an die rechte Hirnhélfte weitergeleitet. Und umgekehrt ge-
langen alle Sehinformationen aus der rechten Halfte des Gesichts-
feldes (Birne) weiter in den linken Teil des Gehirns. So werden die

Voraussetzungen dafiir geschaffen, dass die Seheindriicke beider
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Augen auch zusammenpassen und spater ein einheitliches Bild
entsteht, hier sinnbildlich als Obstkorb mit beidem, Apfeln und Bir-

nen, dargestellt.

SEHNERVENKREUZUNG

17
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Anschlieflend ziehen die Nervenfasern im Gehirn weiter in den seit-
lichen Kniehocker (ja, die alten Anatomen waren sehr fantasievoll
bei der Namensfindung), wo durch neuronale Verschaltungen noch-
mals eine Bildbearbeitung stattfindet. Von dort aus geht es dann in
daseigentliche Sehzentrum im Gehirn, die Sehrinde. Sie ist Teil der
GrofShirnrinde, in der etwa 30 Prozent der Nervenzellen fir visuel-
le Aufgaben verantwortlich sind. Dazu gehéren unter anderem die
Gestaltwahrnehmung, das Bewegungssehen, das rdumliche Sehen,

das Kontrast- und das Farbsehen.

Stellen wir uns das Gehirn als grofie Schwester des Photorezeptors
vor, die in der Wohnung tiber dem Club wohnt und schon im Bett liegt.
Immer wieder wird sie aufgeweckt, weil ihr Handy vibriert und sie
Nachrichten von ihrer Schwester erhilt. Auch wenn nicht alle Nach-
richten einfach zu entziffern sind, so hat das Gehirn nun doch genug
Informationen bekommen, um sich ein Bild zu machen. Ein Bild da-

riiber, wie der Abend im Club gelaufen ist.
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KURZ UND KNAPP

Licht wird in der Hornhaut und der Linse ge-

brochen, gebiindelt und zur Netzhaut geleitet.
Trifft es dort auf die Photorezeptoren, so wird
es in ein elektrisches Signal umgewandelt,

das iiber die Sehnerven ans Gehirn weiter-
geleitet wird. Im Gehirn entsteht durch viele
verschiedene Verschaltungen und Verarbeitungs-

schritte das gesehene Bild.
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DER AUFBAU DES AUGES -
KLEIN, ABER OHO

Na, brummt dir der Kopf nach unserem Besuch im Nachtclub? Dann
haben wir leider keine guten Nachrichten: Gleich wird dein Kopfnoch
etwas starker rauchen, denn wir missen uns den Aufbau des Auges
im Detail anschauen. Das kann mitunter etwas schwierig und lang-

atmig sein, ist aber unerlésslich fiir das Versténdnis. Also los!

So wie wir es kennen, ist das Auge nach dem Gehirn das komplexes-
te Organ unseres Korpers. Seit seiner Entstehung vor etwa 550 Millio-
nen Jahren hat es eine riesige Entwicklung durchlaufen: War es da-
mals noch eine sehr einfache und primitive Anlage, so ist es heute
hochkomplex konstruiert. Das Auge ist verschachtelt aufgebaut, be-
steht dhnlich wie eine Babuschka-Puppe aus mehreren Schichten
und unterschiedlich grofSen Teilen. Welche diese genau sind, siehst
duin der folgenden Abbildung.

Der Augapfel an sich ist ungefihr 24 Millimeter lang und wiegt
6-8 Gramm, etwa so viel wie eine 1-Euro-Munze. Erist rund und wird
von einer festen, weiflen Haut, der Lederhaut, ummantelt. Sie ist das,
was wir als ,das Weifse“ im Auge wahrnehmen. Darum herum liegt
eine weitere Schicht, die allerdings durchsichtigist - die Bindehaut.
Sie sehen wir nur, wenn sie gereizt oder entziindet ist, dann farbt sie

sich namlich sehr schnell rot und schmerzt.
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BINDEHAUT GLASKORPER

Wir kénnen nur ein Sechstel unseres Auges sehen, der Rest liegt
wie in eine Nische eingebettet in der Augenhohle des Schadel-
knochens. Nach aufen geschiitzt wird das Auge von den Augen-
lidern und den Wimpern. Sie wehren Schmutz und Fremdkéorper
ab und verteilen beim Blinzeln wie ein Scheibenwischer den

Tranenfilm tiber die Augenoberflache. Die Tridnen selbst enthalten
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entziindungshemmende Abwehrstoffe und befeuchten das Auge.
Sie sind aus drei Schichten aufgebaut: einem wissrigen Teil aus
der Tranendrise, einem schleimigen Teil aus der Bindehaut und
einem 6ligen Anteil aus den Meibom-Driisen. Das sind kleine Drii-
sen, die im Ober- und Unterlid liegen. Wenn sich hier Sekret an-
staut, konnen sie leicht verstopfen und sich entziinden, dann ent-
steht ein Gerstenkorn (S. 150).

MEJROM - DRUSEN

Wenn wir uns das Auge von der Seite anschauen, sehen wir, dass in
der Mitte der Lidspalte eine durchsichtige Schicht liegt — die Horn-
haut. Sie enthélt keine Gefédfle, die sie versorgen, sondern wird von
aufien durch die Tranenfliissigkeit und innen durch das Kammer-

wasser ernahrt.

Da die Hornhaut an vorderster Front steht, kann sie leicht verletzt
werden, besonders das Epithel, die oberste Schicht, ist schnell zer-
kratzt. Stellen wir uns vor, in der Warteschlange vor dem Club kommt

es zu einer Schldgerei - da sind Verletzungen vorprogrammiert. Da
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HORMHALT

KAMMER WASSER,

die Hornhaut von vielen feinen Nerven durchzogen ist, sind Kratzer
sehr schmerzhaft. Diese Empfindlichkeit ist sehr sinnvoll, denn sie
sorgt dafiir, dass das Auge reflexhaft zugekniffen wird und sich so vor
weiteren Verletzungen schiitzt. Neben diesem Schutz hat die Horn-
haut aber noch eine weitere wichtige Aufgabe, ndmlich die Brechung
von Licht. Wie duvorher gelesen hast, bedeutet Brechung, dass beim
Durchqueren eines Lichtstrahles durch zwei unterschiedlich dich-
te Medien seine Richtung gedndert und er umgelenkt wird. In der
Hornhaut entsteht der Brechungseffekt durch ihre Krimmung und
durch die Schnittstelle von Luft zu Tranenfilm. Dadurch wird das ein-
fallende Lichtin der Hornhaut gebtindelt und zur Linse geleitet. Dort
wird das Licht dann nochmals gebrochen und gebiindelt zur Netz-
haut gelenkt. Wir erinnern uns an die Sammlung und Weiterleitung
der Wartenden vor dem Club und an der Ticketkasse. Dieser Weg der
Lichtstrahlen durch das Auge wird als Sehachse bezeichnet. Sie ist
genau die Route, die unser Lichtstrahl in der vorherigen Geschichte

durch den Club genommen hat.

23
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SEHACHSE

SEHGRUBE MIT
MAKULA

INTERESSANT ZU WISSEN

Die Hornhaut hat mit 43 Dioptrien die hochste Brechkraft
im Auge. Zum Vergleich - eine normale Lesebrille hat zwi-
schen 1,5 und 2,5 Dioptrien. Mehr Informationen zur Einheit
Dioptrie findest du auf den Seiten 79 und 82.

Hinter der Hornhautliegt die Iris, auch Regenbogenhaut genannt. Sie
istder Teil des Auges, den wir als Augenfarbe wahrnehmen. Ob unse-
re Augen blau, griin, grau oder braun sind, hingt davon ab, wie viel
Melanin, sprich Pigment, die Iris enthalt. Helle Augen haben weniger
Pigment, dunklere mehr. Weil so mehr Licht ins Auge kommt, sind
helle Augen leichter geblendet als dunkle. Hier kann eine Sonnen-
brille Abhilfe schaffen.
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INTERESSANT ZU WISSEN

Griinist weltweit die seltenste Augenfarbe, Braun die hau-
figste. Bei Menschen mit Albinismus schauen die Augen rot
aus, weil die Iris so wenig Pigment enthilt, dass die GefaBe
der Netzhaut durchscheinen.

Es gibt Menschen, die links und rechts zwei unterschied-
liche Augenfarben haben. Diese seltene Besonderheit wird
als Heterochromie bezeichnet. Eine bekannte Vertreterin
ist die Schauspielerin Kate Bosworth.

Welche Augenfarbe wir bekommen, hingt davon ab, wie ver-
schiedene Gene miteinander kombiniert werden. Es sind ver-
schiedenste Varianten moglich und zwei Eltern mit braunen Augen
konnen durchaus ein blaudugiges Kind bekommen, ohne dass es
sich dabei um ein Kuckuckskind handelt. Die meisten Babys kau-
kasischer Abstammung werden mit blauen Augen geboren, Neu-
geborene afrikanischer, hispanischer oder asiatischer Herkunft hin-
gegen haben meistens braune Augen. Der populdre Mythos, dass alle
Babys bei ihrer Geburt blaue Augen haben, stimmt also nicht. Die
endglltige Augenfarbe festigt sich im Laufe der ersten 1,5 Lebens-
jahre. Laut einer Studie kommt es allerdings bei 10-20 Prozent der
Kinder noch bis zum sechsten Lebensjahr zu Farbverdnderungen,
bei 10-15 Prozent der Kaukasier sogar noch bis zum Erwachsenen-

alter.

Schén und gut — aber die Iris hat nicht nur ein ansprechendes Au-
Reres, sondern auch wichtige immunologische Funktionen. Sie

vermittelt im Auge die Abwehrreaktion des Immunsystems. Eine
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Entziindung der Iris selbst kann auf verschiedene Infektions- oder
Autoimmunkrankheiten wie Rheuma oder chronisch-entziindliche

Darmerkrankungen hinweisen.

Die Offnung in der Mitte der Iris ist die Pupille. Thre Aufgabe ist es
zu regulieren, wie viel Licht ins Auge gelangt. Wir erinnern uns an
den Tiirsteher. Im Hellen ist die Pupille klein, um das Auge vor zu viel
Licht zu schiitzen. Im Dunkeln ist sie grofier, damit wieder mehr Licht
ins Auge kommt und man auch bei schlechter Beleuchtung gut sieht.
Dieser ausgekliigelte Mechanismus wird vom autonomen Nerven-
system gesteuert. Dieses hat zwei Anteile, die sich wie Gegenspieler
verhalten - der Sympathikus und der Parasympathikus. Klingt nach
einem freundlichen Zeitgenossen und seinem bosen Gegenspieler.
Tatsachlich ist es aber so, dass uns beide, wenn zur richtigen Zeit
aktiv, eine grofie Hilfe sein kénnen und sich perfekt ergdnzen. Der
Sympathikus arbeitet, wenn wir in Stresssituationen sind und unter
Strom stehen. Unser Korper reagiert dabei so, als wiaren wir auf der
Flucht - die Pupillen werden grof}, um moglichst viel zu sehen, das
Herz schligt wie wild, und unsere Bronchien werden weit, um viel
und gut Luft zu bekommen. Im entspannten Zustand ist der Para-
sympathikus aktiv,und der Kérper wird in den Ruhemodus herunter-
gefahren - die Pupille wird enger, das Herz schlagt langsamer, und
unser Korper hat nun Zeit fir andere Stoffwechselvorgénge wie die

Verdauung. Auf der Flucht wire das ja eher ungiinstig.
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INTERESSANT ZU WISSEN

Das autonome Nervensystem wird auch durch Medika-
mente und Drogen beeinflusst. Heroin oder Morphium fiih-
ren zu einer kleineren Pupille, da sie den Parasympathikus
aktivieren. Kokain und Ecstasy aktivieren den Sympathikus,
und die Pupillen werden weit.

Na, bist du etwa auch schon im Ruhemodus bei diesen zugegebener-
mafden etwas trockenen anatomischen Fakten? Kein Problem, génn

direine kleine Pause, und wenn du bereit bist, geht es weiter zur Linse.

Die Linse ist eine klare Struktur hinter der Pupille, die aus dich-
tem Gewebe besteht. Thre Durchsichtigkeit ist wichtig, damit die
einfallenden Lichtstrahlen sie durchdringen konnen. Die Linse hat
keine Nerven oder Gefdfse und muss deshalb von auféen erndhrt wer-
den. Die Aufgabe des Nahrstofflieferanten ibernimmt das Kammer-

wasser, welches die Linse umsptilt. Thren Aufbau kann man sich wie
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den eines Schokoladen-Bonbons mit einer Nuss im Inneren vorstellen.
Auflenliegt die Linsenkapsel, sozusagen die Verpackung, die Schoko-
lade entspricht der Rinde, und im Inneren liegt die Nuss, der Linsen-
kern. Die Linse tragt wie die Hornhaut zur Brechkraft des Auges bei,
allerdings nur etwa halb so stark. Wir erinnern uns an die Ticketkasse

im Club, an der eine zweite Blindelung und Weiterleitung der Licht-
strahlen stattfindet. Die Linse kann ihre Brechkraft je nach Bedarfan-
passen, und zwar durch ihre Fahigkeit zur Akkommodation. Akkom-
modation bedeutet Nah-und Ferneinstellung: Dafiir andert die Linse

ihre Form, je nachdem, ob man in die Nahe oder Ferne schaut. Diese

Gymnastikiibung schafft sie mithilfe eines Muskels, der hinter der
Iris liegt, dem Ziliarkdrper. An ihm ist die Linse mit ganz feinen Fa-

sern, den Zonulafasern, aufgehingt.

ZILWARKMPER MIT
ZOMULAFASEEN

LiMSE

Der Ziliarkorper arbeitet wie ein Marionettenspieler im Auge. Spannt
er sich an, so entspannen sich die Zonulafasern, und die Linse wird

runder. Durch die rundere Form wird die Brechkraft grofier und Nahes
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scharf gesehen. Das ist zum Beispiel beim Lesen oder Schreiben der
Fall. Entspannt sich der Ziliarkorper, so spannen sich die Zonulafasern
an, und die Linse wird flacher. Dadurch wird in die Ferne scharf ge-
sehen, denn der Punkt des scharfsten Sehens, der Fokuspunkt, wandert
weiter weg. Leider wird mit zunehmendem Alter, wie so vielesin unse-
rem Korper, auch die Linse immer starrer und unflexibler. Sie kann
ihre Form nicht mehr so gut 4ndern. Da kann sich der Ziliarmuskel
noch so sehr anstrengen — es klappt einfach nicht mehr so gut, man

wird alterssichtig, sprich, das Lesen in die Néhe wird beschwerlicher.

ZONULAFASERN

AMGE STANNT ENTIFAMKT

-y

FLACHERE EUMDERE
LINSE

y Y
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Neben dieser Regulation der Zonulafasern bildet der Ziliarkérper

auch das Kammerwasser, das, wie bereits erwahnt, die Linse und die

Hornhaut erndhrt. Daneben spielt es eine wichtige Rolle bei der Re-
gulation des Augendrucks, der weder zu hoch noch zu tief sein sollte.
Ein Gleichgewicht ist wichtig, denn wird zu viel Kammerwasser ge-
bildet oder fliefst zu wenig ab, dann steigt der Druck. Daher sollte der
Abflussweg im Kammerwinkel zwischen Hornhaut und Iris immer
frei sein. Nur so kann das Kammerwasser iiber ein feines Gitternetz,
das sogenannte Trabekelmaschenwerk, und den Schlemm-Kanal in

ein Venengeflecht abflieflen. Beim Griinen Star liegt oft genau hier
das Problem: Der Abfluss ist gestort, und der Augendruck steigt an,

aber dazu spiter mehr im Kapitel ,,Griiner Star® (S.104).

KAMMERWINKEL

RIS
TRABEKEL -
MASCHENWERK,

ZOMULAFASERN



Der Aufbau des Auges

Im Raum hinter dem Ziliarkorper liegt wie ein Ballon der durch-
sichtige Glaskorper. Der Glaskorper wirkt als eine Art Ftillmaterial
und stiitzt die runde Form des Auges. Er besteht aus einer gelartigen
Substanz, die sich aus Wasser, Hyaluron- und Kollagenfasern zu-
sammensetzt. Kleine Triibungen in dieser durchsichtigen Masse
sieht man als im Blickfeld herumschwimmende Faden oder Mii-
cken (mehr dazu im Kapitel ,Mouches volantes® ab S.127). Der Glas-
kérper ist zum Teil mit der dahinter liegenden Netzhaut verklebt.
Ein Zugan dieser Verbindung, beispielsweise durch schnelle Augen-
bewegungen, kann zu Léchern oder einer Ablosung von ihrem Unter-
grund fithren. Ist die Netzhaut iber eine langere Zeit davon abgeldst,
konnen irreversible Schiaden entstehen, da sie von der darunter lie-
genden und sie erndhrenden Aderhaut abgehoben ist. Wie der
Name schon sagt, enthilt diese besonders viele Gefédfie wie Arte-
rien und Venen. Durch ihre gute Durchblutung liefert sie Nahrstoffe
an die Netzhaut. Deshalb kommt esim Falle einer Ablésung zu einer
Mangelversorgung und Schiden, die schwere Auswirkungen auf

unser Sehvermdogen haben.

Die Netzhaut ist der metaphorische VIP-Bereich - der lichtempfind-
liche, hochkomplexe Teil des Auges, der uns durch die Umwandlung
von Licht in ein elektrisches Signal das Sehen erst ermoglicht. Alles,
was hier ablauft, ist besonders wichtig. Fiir diese Signalbildung sind
die Photorezeptoren zustandig, die Sehsinneszellen in Form von Stab-
chen und Zapfen. Wie du bereits im vorigen Kapitel gelesen hast,
herrscht zwischen ihnen Aufgabenteilung: Stdbchen sind fiir das
Sehen bei schlechtem Licht und das Hell-Dunkel-Sehen verantwort-

lich, Zapfen fiir das Farbsehen.
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Besonders viele Photorezeptoren, al-
lerdings nur Zapfen, befinden sich in
der Sehgrube in der Mitte der Maku-
la. Sie ist wegen dieser hohen Dich-
te an Zapfen der Ort des scharfsten
Sehens. Nirgendwo sonst im Auge

kommen Photorezeptoren in dieser

e

Konzentration vor. Bei der Augen-

STARCHEN ZAPFEN untersuchung kann der Augenarzt/

die Augenarztin durch das Auge hin-

durch bisaufdiese Stelle in der Netzhaut blicken. Das ist moglich, weil

die

Pupille eine Offnungist und die Linse sowie der Glaskérper durch-

sichtig sind. Dabei sieht er/sie auch den einzig sichtbaren Nerv im Kér-

per, den Sehnerv. Seine Ein- und Austrittsstelle ist die sogenannte

Papille. Da es hier keine Photorezeptoren gibt, sehen wir an dieser

Stelle nichts. Wir selbst bemerken diesen blinden Fleck aber nicht, da

ihn das Gehirn kompensiert und auffillt. Diese Tatsache, dass jeder,

ohne es zu merken, einen blinden Fleck hat, kann man in der folgen-

den Abbildung mit einem kleinen Selbstversuch leicht tiberpriifen.

»

SELBSTVERSUCH

SchlieBe das linke Auge und fixiere mit dem rechten Auge
das Kreuz. Wenn du nun immer naher an das Buch heran-
gehst, verschwindet plotzlich der Kreis. Das Gleiche funk-
tioniert natiirlich auch umgekehrt, wenn du mit dem linken
Auge den Kreis fixierst.
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INTERESSANT ZU WISSEN

Entdeckt wurde das Phanomen des blinden Flecks durch
den franzdsischen Forscher Abbé Edme Mariotte. Um es

zu demonstrieren, lieB er am Konigshaus nach demselben
Prinzip unseres Selbstversuches eine Miinze verschwinden.

Apropos Konigshaus, nun geht es auch fiir uns eine Stufe weiter nach
oben. Der Sehnerv zieht hinter der Netzhaut wie ein Kabel durch
eine Licke in der Lederhaut aus dem Auge hinaus. Nach ein paar
Zentimetern in der Augenhohle verschwindet er in einem Loch des
Schadelknochens und setzt seinen Weg ins Gehirn fort. Er liefert
unsere Sehinformationen ins Verarbeitungszentrum und die Schalt-
zentrale unseres Kérpers. Dortim Gehirn werden die Nervenimpulse
durch komplexe Verschaltungen und Prozesse zu dem einheitlichen

Bild zusammengefiigt, das wir sehen.

DIE NETZHAUT

SEITLICH

ETIET
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Hast du noch Energie fiir den Endspurt, oder rollst du schon mit den

Augen? Wenn Letzteres zutrifft, dann schaffst du das mithilfe deiner
Augenmuskeln. Sie setzen rundherum um den Augapfel an und er-
moglichen es uns, unsere Augen willentlich zu bewegen. Sechs Mus-
keln sind daftir zustandig: oben und unten zwei schriage sowie vier ge-
rade Augenmuskeln - einer oben, einer unten und jeweils einer rechts

und links am Augapfel. Wie die beiden seitlichen Muskeln funktio-
nieren, kann man noch relativ einfach verstehen: Der Zug des rech-

ten Muskels bedeutet Blick nach rechts und vice versa.

AUGENMUSKELN

UMLENKROLLE
OBERER. SCHRAGER AUGENMUSKEL

OBERER, GERADER AUGENMUSKEL

MITTLERER GERADER
AUGEMNMUSKEL

3

SEITLICRER, GERADER,
AUGENMUSKEL

UNTERER GERADER AUGEMHISEL
UNTERER SCHRAGER AUGEMMUSKEL
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Beim oberen und unteren geraden Muskel ist es nicht mehr ganz
so einfach. Weil der Augapfel nicht genau in der Achse der Augen-
muskeln liegt, ziehen diese beiden Muskeln nicht ganz gerade, son-
dern leicht seitlich. Zusétzlich kommen hier noch der obere und der
untere schrage Augenmuskel dazu. Der untere setzt nasenseitig am
Boden der Augenhdhle an. Der obere zieht nicht direkt am Auge, son-
dern wird iber eine kleine Umlenkrolle am Dach der Augenhéhle
umgeleitet. Ein Zug fihrt dadurch nicht zu einer Bewegung nach
oben, sondern bewegt das Auge nach unten —jedoch nichtimmer. Da
auch hier der Zug nicht ganz gerade in der Augenachse ist, kénnen
die schriagen Muskeln genauso wie die oberen und unteren geraden
Augenmuskeln je nach Stellung des Auges verschiedene Bewegungen
verursachen. Klingt kompliziert? Ist es auch! Diese Bewegungsachsen
der Augenmuskeln fiihren bei den meisten Assistenzérzten zu rau-
chenden Kopfen. Und auch spater im augenarztlichen Alltag ist bei
komplizierten Fillen 6fter mal eine kurze Nachdenkpause notwendig.
Doch es bleibt nichts anderes tbrig - wenn man abgeworfen wird,

hilft nur immer wieder aufzusteigen.



Das Auge ist eines der wichtigsten Organe zur Wahr-
nehmung der Umwelt. Komplexe Ablaufe in unserem
Kopf machen es madglich, dass wir sehen. Dabei ist jeder
Mensch im Laufe seines Lebens mit dem Thema Augen-
gesundheit konfrontiert. Bereits im Schulalter sind
etwa die Halfte der Kinder kurzsichtig. Die Anzahl ist in
den letzten Jahren stetig angestiegen, bedingt durch
einen zu kurzen Abstand beim Lesen - insbesondere

am Smartphone. Spater werden wir alle alterssichtig.

Dieses Buch erklart und veranschaulicht den Aufbau
und die Funktionen des Auges und schildert Erkrankun-
gen. Oft gestellte Fragen wie ,Was sind Dioptrien?"
oder ,Brille, Linsen oder Laser?" werden vom unterhalt-
samen Augenarzt-Duo beantwortet. Neben neuesten
Forschungserkenntnissen, Therapieoptionen und dem
Einfluss von Allgemeinerkrankungen wie zu hohem
Blutdruck kommen auch ,kuriose" Geschichten aus
dem augenérztlichen Alitag nicht zu kurz.

Hole dir wertvolle Tipps von den Experten fiir eine
lange Augengesundheit!

DR L L

o

athesia-tappeiner.com

19,90 € (I/D/A)
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