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Handout: Experimentelle Studie zur
Verwendung von Polarisationsfiltern bei

der Spaltlampenuntersuchung.

Nutzen und Effekte hinsichtlich der Beurteilung von Tranenfilm
und Hornhaut




1 Motivation

e breite Anwendung von Polarisation zur Reduktion von Reflexen
o Studien zeigten Verbesserungen in der Funduskopie und bei der Betrachtung feiner
Strukturen an Augenlidern

e Ist bei der Augenuntersuchung an der Spaltlampe eine optimierte Betrachtung mit
Polarisationsfiltern méglich?

2 Grundlagen

Polarisationsmikroskope
e Verwendung in Biologie und Medizin, u.a. zur Erzeugung von Kontrasten
doppelbrechender Strukturen
¢ Nutzung in der Geologie zur Analyse von Gesteinen und Mineralien
¢ Je nach Art des Objektes entstehen typische Interferenzmuster
o Beispiel einachsiger Kristall: schwarzes Balkenkreuz (Isogyre) und farbige Streifen

(Isochromaten)

Polarisation am Auge
* Hornhaut vermutlich wegen lamellarer Anordnung der Kollagenfibrillen im Stroma
doppelbrechend — dadurch ahnliches Erscheinungsbild wie bei einem einachsigen
Kristall
* mdgliche weitere Einflussfaktoren auf die Doppelbrechung der Hornhaut:
* Augeninnendruck
»  Krimmungseffekt durch schiefen Lichteinfall

* mechanischer Stress

3 Aufbau der Studie

o experimentelle, prospektive, nicht-interventionelle
Querschnittsstudie

e 29 Probanden (7 mannlich, 22 weiblich)

e Durchschnittsalter: 27,8 + 6,8 Jahre

e 10 von 58 Hornhaute mit chirurgischen, traumatischen

Abb. 1: Seitenaufnahme der verwendeten

oder pathologischen Hornhautveranderungen Spaltlampe mit Adaptern vor der
. . . Beobachtungseinheit und
e Polarisationsfilter werden vor Beleuchtung und Polarisationsfilterzuschnitt vor der

Beleuchtungseinheit, eigene Aufnahme
Beobachtung positioniert

e Bestimmung der letzten erkannten Interferenzfarbe mit einer Michel-Lévy-Farbtafel



¢ Einteilung der Isochromaten in vier Quadranten in Anlehnung an
Polarisationsmikroskopie
e Durchfuhrung
o Probandenaufklarung & Anamnese
o Topographie
o Messreihe 1 ohne Polarisationsfilter
o Messreihe 2 mit gekreuzten linearen Polarisationsfiltern
o Messreihe 3 mit gekreuzten zirkularen Polarisationfilten und Polarisationsfilter

manuell vor dem Auge positioniert

4 Ergebnisse

o Erkennen von Narben nach Kataraktoperation und im Stroma, einer veranderten
stromalen Struktur bei Keratokonus, des Endothels und der Stromastruktur

e Keine verbesserte/andere Erkennbarkeit von Probanden mit Ortho-K-Linsen, weichen
Kontaktlinsen oder epithelialer Basalmembrandystrophie

o Keine statistisch signifikanten Unterschiede zwischen den Formen der Isogyren und
den Hornhautparametern (Hornhautradien, Achsen der Hornhautradien, Exzentrizitat,
Anzahl der erkannten Isochromaten) (p > 0,05)

e Statistisch signifikante Unterschiede in der Hornhautradiendifferenz zwischen den
Formen ,Raute” und ,nasal spitz“ und (p = 0,020)

o Statistisch signifikante Unterschiede in der Anzahl der erkannten Isochromaten in
Quadrant Il zwischen den Formen ,Raute” und ,nasal spitz* (p = 0,014) bzw.
zwischen den Formen ,Raute“ und ,superior offen“ (p =0,007)

e Anzahl der erkannten Isochromaten temporal (Quadrant Il & Ill) > nasal (Quadrant |
& 1V) (p < 0,05)

5 Diskussion

Chirurgische, traumatische oder pathologische Hornhautveranderungen
* Form der Isogyren und Isochromaten, Anzahl der Isochromaten vergleichbar mit
unauffalligen Hornhauten — Hornhautveranderungen haben keinen Einfluss
+ Narbe nach Katarakt-OP: Anderung Reihenfolge der Isochromaten durch
Spannungsanderung in der Hornhaut
* Narben
o bei maximaler Spaltbreite & frontaler Beleuchtung erkennbar
o wahrnehmbare Dreidimensionalitat der Narbe

— schnellere Erkennbarkeit durch den Untersucher



» Keratokonus
o Singh et al. und Raoux et al. zeigten Verlust strukturierten Anordnung der
Kollagenfibrillen bei Keratokonus

o konnte in dieser Arbeit bestatigt werden, aber Einfluss Crosslinking unbekannt

Form der Isochromaten
* Form der Isochromaten ist nicht abhangig von untersuchten Hornhautparametern
* mdgliche Einflussfaktoren auf die Form der Isochromaten: Abstand zwischen
Augenmuskeln und Limbus oder Kraft der Augenmuskeln in Primarstellung
» Zuordnung der Isochromatenformen subjektive Methode

— eingeschrankte Reliabilitat

Anzahl der Isochromaten
* Anzahl der Isochromaten ist nicht abhangig von untersuchten Hornhautparametern
* Hornhaut ist nasal dicker als temporal
* Vermutungen fir die Ursache der unterschiedlichen Anzahl an Isochromaten:
o einzelne Hornhautschicht (evtl. Bowman-Membran)
o Einfallswinkel Licht auf Hornhaut
o Bestimmung der Anzahl der Isochromaten mit Michel-Lévy-Farbtafel
o subjektive Methode — eingeschrankte Reliabilitat

o Einfluss von Irisfarbe, WeilRabgleich und Farbtemperatur der Beleuchtung

6 Fazit

* bessere Erkennbarkeit von Narben in der Hornhaut und der Struktur des Endothels
mit Polarisationsfiltern

» kein praktischer Nutzen aus der Anzahl der erkannten Isochromaten, der Form der
Isogyren und Isochromaten

* Polarisationsfilter fur (unerfahrenen) Untersucher als Unterstitzung hilfreich

* Empfehlung zur Verwendung von manuellem zirkularem Polarisationsfilter
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