Josefine Neuendorf

Das Urinsediment

Mikroskopie, Praanalytik, Auswertung
und Befundung

3. Auflage

EXTRAS ONLINE ¢\ Springer



Das Urinsediment



Josefine Neuendorf

Das Urinsediment

Mikroskopie, Praanalytik, Auswertung und Befundung
3. Auflage
Mit 296 Abbildungen

Mit einem Geleitwort von Prof. Dr. Kribben

@ Springer



Josefine Neuendorf
Wiesloch, Deutschland

Zusatzmaterial zum Buch finden Sie auf
http://extras.springer.com unter ISBN 978-3-662-57934-3

Weitere Informationen sind verfiigbar unter: www.neuendorf-labordiagnostik.de

Bei Anregungen und Fragen erreichen Sie mich unter: info@neuendorf-labordiagnostik.de

ISBN 978-3-662-57934-3 ISBN 978-3-662-57935-0 (eBook)
https://doi.org/10.1007/978-3-662-57935-0

Die Deutsche Nationalbibliothek verzeichnet diese Publikation in der Deutschen Nationalbibliografie;
detaillierte bibliografische Daten sind im Internet tiber http://dnb.d-nb.de abrufbar.

Springer

© Springer-Verlag GmbH Deutschland, ein Teil von Springer Nature 2013, 2015, 2019

Das Werk einschlieBlich aller seiner Teile ist urheberrechtlich geschiitzt. Jede Verwertung, die nicht aus-
dricklich vom Urheberrechtsgesetz zugelassen ist, bedarf der vorherigen Zustimmung des Verlags. Das
giltinsbesondere fiir Vervielfiltigungen, Bearbeitungen, Ubersetzungen, Mikroverfilmungen und die Ein-
speicherung und Verarbeitung in elektronischen Systemen.

Die Wiedergabe von allgemein beschreibenden Bezeichnungen, Marken, Unternehmensnamen etc. in
diesem Werk bedeutet nicht, dass diese frei durch jedermann benutzt werden diirfen. Die Berechtigung
zur Benutzung unterliegt, auch ohne gesonderten Hinweis hierzu, den Regeln des Markenrechts. Die
Rechte des jeweiligen Zeicheninhabers sind zu beachten.

Der Verlag, die Autoren und die Herausgeber gehen davon aus, dass die Angaben und Informationen in
diesem Werk zum Zeitpunkt der Veréffentlichung vollstandig und korrekt sind. Weder der Verlag noch die
Autoren oder die Herausgeber Gibernehmen, ausdriicklich oder implizit, Gewdhr fiir den Inhalt des
Werkes, etwaige Fehler oder AuBerungen. Der Verlag bleibt im Hinblick auf geografische Zuordnungen
und Gebietsbezeichnungen in veroffentlichten Karten und Institutionsadressen neutral.

Umschlaggestaltung: deblik Berlin

Fotografien: © J. Neuendorf, aufgenommen mit Moticam 2010-2018

Schematische Zeichnungen der Urinsedimentbestandteile und sonstige Abbildungen
von © J. Neuendorf 2012-2018

Fotonachweis Umschlag: © Josefine Neuendorf

Springer ist ein Imprint der eingetragenen Gesellschaft Springer-Verlag GmbH, DE und ist ein Teil von
Springer Nature
Die Anschrift der Gesellschaft ist: Heidelberger Platz 3, 14197 Berlin, Germany


http://www.neuendorf-labordiagnostik.de
mailto:info@neuendorf-labordiagnostik.de

Geleitwort zur 3. Auflage

Seit fast 2000 Jahren ist die Untersuchung des Urins von besonderer Bedeutung zur Erken-
nung von Krankheiten. Das Uringlas, die sogenannte Matula war sogar Statussymbol der
Arzte im Mittelalter. Durch Automatisierung der Labordiagnostik und Einfiihrung von Harn-
streifentests ist heute ein erheblicher Teil der Urindiagnostik standardisiert moglich. Bei der
Analyse des Urinsediments ist der erfahrene Befundende jedoch der automatisierten Urin-
sedimentanalytik weit {iberlegen.

Frau Neuendorf stellt in dem vorliegenden Buch alle notwendigen Informationen von der
Uringewinnung iiber die Praanalytik und Auswertung bis zur Befundung des Urinsediments
anschaulich dar. Dabei iiberzeugt die Darstellung aller dieser Untersuchungsschritte zur aus-
sagekriftigen Diagnostik mit Hilfe des Urinsediments durch die leicht verstdndliche Darstel-
lung der Grundlagen einerseits und durch detaillierte Erlduterungen der Differenzierung
morphologischer Details andererseits. Insbesondere bei der anschaulichen Darstellung der
Urinsediment-Bestandteile mittels hochauflésenden Urinsediment-Bildern hat das Buch in
der vorliegenden 3. Auflage erheblich dazu gewonnen.

Bei der Differenzialdiagnostik insbesondere der akuten Nierenkrankheiten, kann eine gut
durchgefiihrte Analyse des Urinsedments einen wertvollen Beitrag bei der ziigigen Abwagung
der Argumente fiir die verschiedenen Differenzialdiagnosen leisten. Die Indikationsstellung
fiir eine Nierenbiopsie oder die Entscheidung fiir einen sofortigen Therapiebeginn kann durch
regelgerecht erhobene und korrekt interpretierte Ergebnisse der Untersuchung des Urinsedi-
ments unterstiitzt werden.

Das Urinsediment wird aber auch in Priifungen abgefragt. So soll nach Lernzielkatalog des
Instituts fiir medizinische und pharmazeutische Priifungsfragen (IMPP) der Hintergrund fiir
die Durchfithrung eines Urinsediments bekannt sein. Insbesondere die Differenzierung der
glomeruldren von der nicht-glomeruldren Erythrozyturie ist dabei ein wichtiges Priifungs-
thema, das durch das Erkennen von Akanthozyten auf Bildern des Urinsediments gepriift
wird. Und in der Musterweiterbildungsordnung werden Erfahrungen und Fertigkeiten der
Durchfithrung und Befunderstellung zur mikroskopischen Untersuchung des Urinsediments
einschlieSlich der Phasenkontrastmikroskopie gefordert. All das wird in dem vorliegenden
Buch anschaulich erldutert.

Somit ist dieses Buch ,,Das Urinsediment® eine wertvolle Hilfe in der tdglichen Praxis, aber
auch im Studium und in der Weiterbildung.

Prof. Dr. med. Andreas Kribben
Prasident der Deutschen Gesellschaft fiir Nephrologie (DGfN)
Direktor der Klinik fiir Nephrologie Universitatsklinikum Essen




Geleitwort zur 1. Auflage

Die Betrachtung und Priifung des Urins hat eine jahrtausendealte Tradition, die als Uroskopie
oder Harnschau bereits in Mesopotamien und im alten Agypten praktiziert und spiter durch
Galen von Pergamon in seiner Séftelehre perfektioniert wurde. Bis weit in das frithe Mittelalter
hinein blieb sie das wichtigste diagnostische Mittel im Bereich der Humoralpathologie.

Einiges, was bereits in der Frithzeit praktiziert wurde, behauptete seinen Platz auch in der
modernen Medizin: Im Rahmen der klassischen Harnschau wurde der erste Morgenurin in
einem durchsichtigen, kolbenformigen Glasgefif3, genannt Matula, aufgefangen und auf Kon-
sistenz, Farbe und Beimengungen untersucht. Wegen der von den mittelalterlichen Arzten fiir
fast alle Krankheiten als ,,unfehlbare diagnostische Methode“ angesehenen Harnschau erhob
man seinerzeit dieses Uringlas zum Standessymbol der Arzteschaft. Im weiteren Verlauf be-
reicherten immer mehr chemische Nachweisverfahren die Uroskopie, aber erst im 20. Jahr-
hundert wurde die lichtmikroskopische Untersuchung eingefiihrt.

In der heutigen modernen Schulmedizin wird der Urin zum Harnsediment aufbereitet, um
seine festen Bestandteile, wie z. B. Zellen oder Kristalle, mittels modernster Mikroskopie zu
beurteilen.

Mit Frau Neuendorf als Dozentin bieten wir seit einigen Jahren mit groflem Erfolg Urinsedi-
mentdiagnostik-Seminare fiir Nephrologen an. Wir haben es ihr zu verdanken, dass die Kunst
der Beurteilung des Harnsediments im vorliegenden Buch weiterlebt - vollstindig beschrie-
ben und unterstiitzt durch wunderbares Bildmaterial. Ohne Zweifel wird dieses Werk eine
unverzichtbare Hilfe fiir jeden in der Nierenheilkunde Tétigen sein.

Dr. med. Martina Fliser
Fachirztin fiir Laboratoriumsmedizin, Leiterin Bereich Nephrologie
Labor Dr. Limbach & Kollegen, Heidelberg
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Vorwort zur 3. Auflage

Auch die 2. Auflage meines Buches ,,Das Urinsediment wurde positiv aufgenommen, sodass
nach kurzer Zeit diese 3. erweiterte Auflage erstellt werden konnte.

Fundierte Kenntnisse der Hellfeld- und Phasenkontrast-Technik sind fiir das Mikrokopieren -
trotz fortschreitender Automatisierung der Urinsedimentanalyse — unerlisslich. Die in diesem
Lehrbuch vermittelten Kenntnisse und Praktiken sind Voraussetzung fiir die qualifizierte Diffe-
renzierung der Urinsedimentbestandteile.

Die vorliegende Auflage zeichnet sich durch eine noch systematischere Gegeniiberstellung
von Hellfeld- und Phasenkontrastfotografien aus: Das Phasenkontrastbild ermoglicht
die erheblich verbesserte Darstellung besonders strukturarmer morphologischer Details.
Die Vorziige des Hellfeldbildes werden bei der mikroskopischen Differenzierung von Farbe
und Strukturverdichtungen genutzt. Beide Mikroskopier-Techniken miissen bei der sicheren
Differenzierung beherrscht werden und parallel zum Einsatz kommen.

Die aktuelle Auflage verfiigt iiber zusétzliches Bildmaterial und inhaltliche Ergdnzungen
bestehender Themen; Kapitel 10 und Kapitel 11 wurden vollstandig neugestaltet.

Neu aufgenommene Inhalte sind:
Darstellung ungefirbter Decoy-Zellen
Darstellung von Hefepilz-Zellkernen
Darstellung von Bakterienzylindern
Darstellung von Enterobius vermicularis Eiern
Ubersichten von Urinzylindern und Urinkristallen
Unterscheidung Pseudoharnwegsinfekt und Harnwegsinfekt
Einfithrung in die mikroskopische Urinsedimentauswertung mittels schematischer
Darstellungen
Hamaturie - laboranalytische Abkldrung bei Diskrepanzen zwischen chemischer Urin-
teststreifen- und mikroskopischer Urinsedimentanalyse

Die erstmalige Integration von Kurzvideos erméglicht die detailgetreue Darstellung morpho-
logischer Besonderheiten auch in unterschiedlichen mikroskopischen Ebenen. Mittels der in
einige Abbildungen eingefiigten QR-Codes konnen verlinkte Videos unverziiglich abgespielt
werden.

Intensiver Gedankenaustausch und verldssliche Absprachen sind Voraussetzung fiir die
Gestaltung eines hochwertigen Buches. Deshalb gilt mein besonderer Dank Frau Dr. Sabine
Hoschele und Frau Ina Conrad (Springer-Verlag) und Frau Baumann (Fotosatz-Service
Kohler GmbH).

Josefine Neuendorf
Mairz 2019




Vorwort zur 2. Auflage

Die positive Aufnahme der 1. Auflage meines Buches »Das Urinsediment« ermdglicht bereits
nach kurzer Zeit eine 2. Auflage.

In dieser nun vorliegenden erweiterten Fassung konnte auf folgende zusitzliche Inhalte ein-
gegangen werden:

schematische und fotografische Ubersicht der Urinsedimentbestandteile;

tabellarische Ubersicht der Normalwertbereiche in Abhingigkeit von Okularvergrofle-

rung und Sehfeldzahl;

Zusammenfassung morphologischer Kriterien alter Zellen bzw. Epithelien;

Hinweis auf Urolithiasis und Auflistung verschiedener Harnsteinarten;

Fotografien von Calciumphosphatkristallen;

Gegeniiberstellung gefarbter und ungefirbter Trichomonaden;

Fotografien von Schistosoma-haematobium-Eiern;

Abbildungen von Bakteriurien mit Fikalienbeimengungen;

Vergleich verschiedener Erythrozytenansammlungen;

Fotografien von Himoglobinzylindern;

Erweiterung des Kapitels » Auswertung und Befundung«.

Inzwischen ist im Springer-Verlag auch der Begleitband »Das Urinsediment-Arbeitsbuch«
erschienen, in dem anhand zahlreicher mikroskopischer Bilder das Erlernte vertieft und tiber-
priift werden kann. Die beiden Werke stellen aus meiner Sicht eine sinnvolle wechselseitige
Ergdnzung dar.

Ich danke dem Springer-Verlag, vertreten durch Daniel Quifiones, und der Lektorin Thalia
Andronis sowie der Fotosatz-Service Kohler GmbH fiir die erneute sehr gute Zusammenarbeit.

Ich hoffe, dass auch die 2. Auflage meines Buches positiv aufgenommen wird und einen
Beitrag zur Qualitatsverbesserung im Bereich der Urinsedimentdiagnostik leistet.

Josefine Neuendorf
Januar 2015



Vorwort zur 1. Auflage

Die Vorteile der Urindiagnostik sind eindeutig:
einfach zu gewinnendes Untersuchungsmaterial,
schnelle Diagnostik,
schnelle Resultate,
hohe differenzialdiagnostische Aussagekraft,
preiswerte Diagnostik.

Die medizinischen Erkenntnisse haben in puncto Urinsedimentdiagnostik zugenommen,
jedoch integrieren wir unser aktuelles Wissen nur unzureichend in die heutige Diagnostik.
Wir miissen wieder préziser werden. Das mikroskopisch Gesehene kann differenzierter er-
kannt und folglich besser interpretiert werden. Allgemeinaussagen wie »das Urinsediment
enthalt Epithelien und/oder Erythrozyten« sind nicht zielfithrend. Wir miissen den charak-
teristischen morphologischen Merkmalen eines Urinsedimentbestandteils Rechnung tragen
und diese auch entsprechend zuordnen und benennen. Nur so kann ein fundierter Urin-
sedimentbefund mit dem Hinweis auf ein renales oder postrenales Krankheitsgeschehen
formuliert werden.

Zentrales Anliegen des Buches ist die Wiederaufwertung der Urinsedimentdiagnostik mit
einer zeitgemdflen Benennung und einer differenzialdiagnostischen Bewertung der Urin-
sedimentbestandteile. Ferner werden detaillierte Anleitungen fiir die exakte Verarbeitung des
Urins zum Urinsediment gegeben.

Die vermittelten Kenntnisse tiber Mikroskopiertechniken, Wartung und Pflege des Mikroskops
sind entscheidend fiir ein ermiidungsfreies Arbeiten und erleichtern die morphologische Be-
stimmung der Zellbestandteile. Alle hier genannten Aspekte der korrekten Verarbeitung des
Urins garantieren reproduzierbare Ergebnisse.

Sich autodidaktisch die Zellmorphologie anzueignen, ist sehr schwierig und zeitintensiv, da
es sich bei den zu mikroskopierenden Praparaten um frische Nativpraparate handelt, die nicht
fixiert und damit nicht archiviert werden kénnen.

Bendtigt werden somit prézise Fotografien der Urinsedimentbestandteile, um das mikros-
kopisch Gesehene leichter vergleichen und zuordnen zu konnen. Aus diesem Grund enthalt
das Buch eine Vielzahl an Digitalfotografien aus der Hellfeld- und parallel dazu aus der Pha-
senkontrastmikroskopie. Weiterhin konnen anhand vieler Beispiele Auswertung und Befun-
dung des mikroskopischen Bildes gelibt werden.

In meiner Seminartatigkeit erfahre ich zum Thema Urindiagnostik einen sehr grofen Infor-
mationsbedarf bei Nephrologen, Urologen, Gynikologen, Medizinstudenten, medizinisch-
technischen Laborassistenten und medizinischem Fachpersonal. Die dufSerst positive Resonanz
der Seminarteilnehmer veranlasste mich dazu, die wesentlichen Inhalte in Buchform zusam-
menzufassen.

Josefine Neuendorf
Heidelberg 2013
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4 Kapitel 1 - Mikroskop

1.1 Mikroskopaufbau

B Abb. 1.1 und B Abb. 1.2 zeigen die Vergréflerungs-
berechnung und den Aufbau eines Mikroskops.

1.2 Reinigung und Pflege
des Mikroskops

Erschiitterungen sollten bei eingeschalteter
Beleuchtung vermieden werden, da die Lampe
darauf sehr empfindlich reagiert.

Schiitzen Sie das Mikroskop vor Staubeinwir-
kung z. B. durch eine Staubschutzhille/Plastik-
hiille und durch Verschlieflen von Offnungen,
in die Staub eindringen kann (Okulare sollten

Okulare ___

Tubus

v

Objektive

v

Frontlinse mit Hebel

VergroBerung berechnet sich:
10er-Okular - 40er-Objektiv = 400er-VergroRerung

8er-Okular - 40er-Objektiv = 320er-Vergréferung

B Abb. 1.1 Berechnung der VergréBerung

immer eingesteckt sein). Am Objektivrevolver
miissen alle Plitze entweder mit einem Objek-
tiv oder mit einer Staubschutz-Kunststoffkappe
besetzt sein (B Abb. 1.3).

Entfernen Sie Staub von Objektiven und Oku-
laren durch Abblasen oder Abtupfen mit einem
sehr feinen Mikrofasertuch und anschlieflendes
Reinigen mit einem hochwertigen Papierzupf-

Kreuztisch mit
Stellschrauben

42/ zur x- und y-

Aperturblende mit Hebel

<«——  Ausrichtung
des Objekts

oder Kondensorblende

Kondensor
mit Zentrierschrauben

und Hohenverstellung

Mikrometer-
schraube mit

Leuchtfeldblende

Grob- und
Feintrieb

B Abb. 1.2 Mikroskopaufbau

© J. Neuendorf 2018




1.2 - Reinigung und Pflege des Mikroskops

tuch (bitte keine Tupfer, Leinenlappen, Watte-
stiabchen oder Brillenputztiicher benutzen),
das in Spiillésung oder Glasreinigerlosung
getrankt wird. Ein Papierzupftuch nie trocken
verwenden.

Eine gute Reinigungslosung fiir alle optischen
Glasflachen und das Stativ besteht aus einem
Gemisch aus 11 Glasreiniger und 20-30 ml ge-
ruchslosem Brennspiritus.

Es empfiehlt sich, zur Reinigung der Glas-
linsen eine bestimmte Technik anzuwenden
(8 Abb. 1.4). Immer nur in einer Kreisbe-

wegung tUber die Glaslinse wischen, andern-
falls wiirde sich der Schmutz am Glaslinsen-
rand sammeln. Keine Wattestabchen benutzen,
weil man damit wieder alles verwischt. Immer
nur die nach auflen zeigenden Glasflichen
reinigen. Nur einem Fachmann obliegt es,
innenliegende Glasoberfldchen fachgerecht

zu reinigen.

Zur besseren und griindlichen Reinigung der
dufleren Glasfldche der Objektivlinse kann das
Objektiv auch von Zeit zu Zeit vom Mikroskop
abgeschraubt werden.

Falls am Objektivrevolver ein Objektiv fehlen sollte, muss die Halterung mit
einer Staubschutz-Kunststoffkappe verschlossen werden!

Finger mit
Reinigungslésung
angefeuchtetem
Papiertuch

gereinigter
Glaslinsenrand

B Abb. 1.4 Reinigung der Glaslinsen, Beispiel Okular

B Abb. 1.3 Objektivrevolver ohne Mikroskop-Staubschutz-Kunststoffkappe, verschiedene Kunststoffkappen

schmutziger
Glaslinsenrand




6 Kapitel 1 - Mikroskop

Olen Sie auf keinen Fall die prizisen Fith-
rungen, die Triebbewegungen, Schrauben oder
beweglichen Teile.

1.3 Wartung des Mikroskops

Je nach Benutzung muss das Mikroskop in
regelmafligen Abstanden vom Fachmann
gewartet werden. Dabei wird es auf Funktions-
tiichtigkeit, Sauberkeit, Verharzung etc. tiber-
priift.

1-mal jahrlich ist eine Uberpriifung des Strom-
kabels sowie aller elektrischen Einrichtungen
durch einen Fachbetrieb vom Gesetzgeber
vorgeschrieben. Nach Priifung wird vom Elek-
triker eine Plakette auf das Mikroskop geklebt.

1.4 Lampenwechsel

Beim Auswechseln der Mikroskoplampe ist da-
rauf zu achten, dass die Halogenlampe auf
keinen Fall mit den Hinden angefasst wird.

Es muss ein fusselfreies Leinentuch verwendet
werden.
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8 Kapitel 2 - Kéhlern des Mikroskops

2.1 Das Kohlern oder die Justierung des Mikroskops (aAbb. 2.1)

I = I =
o >

B — e

[ [e
I &)

[T [T
Objekttrager oder Kéhlerpraparat Unter Beobachtung Kondensor
auflegen. etwas absenken, bis der Rand des

hellen Kreises scharf wird.

—
7~ N ™
&
m“g¢l_ ““FI_
I <0 o
[ [T

Frontlinse (falls vorhanden) in Unter Beobachtung hellen Kreis
den Strahlengang drehen. mit beiden Kondensorzentrier-
Kondensor nach oben drehen. schrauben (links und rechts) in die

Mitte drehen.

“”E @ E;@

Mit dem 10er-Objektiv die Unter Beobachtung Leuchtfeld-
mikroskopische Ebene des Objekt- blende nur so weit 6ffnen, bis das
tragers scharf stellen. ganze Sehfeld ausgeleuchtet ist,
eventuell etwas nachjustieren wie
unter@ beschrieben.
@ . .

=1i@ =@
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Zur Regulierung des Bildkontrasts
den Aperturblendenhebel etwa 2/3

Unter Beobachtung Leuchtfeld-
blende ganz schlieBen. Auf

dunklem Hintergrund wird ein / schlieBen.
heller Kreis (oder Sechseck) mit
unscharfen Rand sichtbar. « Das Kohlern auch mit 40er-Objektiv durchfiihren!

O Abb. 2.1 Das Kéhlern oder die Justierung des Mikroskops



2.2 - Kurzanleitung Kéhlern

Professor August Kohler (1866-1948) war Mitar-
beiter bei Carl Zeiss in Jena und veroffentlichte 1893
Regeln fiir die richtige Beleuchtung mikroskopi-
scher Préparate.

Ziel ist es, eine homogene Ausleuchtung des
mikroskopischen Bildes und gleichzeitig eine Stei-
gerung des Auflosungsvermogens durch die Ver-
wendung eines Kondensors zu erreichen. Stérende
Reflexe und kontrastschwichende Uberstrahlungen
werden weitgehend ausgeschaltet (Zeiss 1997).

Das Kohlern wird fiir die Hellfeld- und Phasen-
kontrastmikroskopie beschrieben (8 Abb. 2.1). Um

2.2

Kurzanleitung Kohlern (8 Abb. 2.2)

die mikroskopische Ebene des Objekttrigers besser
einstellen zu kénnen, verwendet man zum Kohlern
ein gefirbtes Préaparat (Kohlerpraparat). Das kann
ein gefarbter Blutausstrich aus der Himatologie sein
oder einfach ein mit farbigem Filzstift beschrie-
bener Objekttrager.

o Wichtig: Das Kohler-Praparat soll dieselbe
Dicke haben wie die Préaparate, die Sie an-
schlieBend mikroskopieren! Beachten Sie
dies bitte, falls Sie mit KOVA®-Praparaten/
Zahlkammern arbeiten.

1. Kohlerpraparat auflegen. Kondensor in

hochste Stellung bringen. Kondensorfrontlinse

(falls vorhanden) einklappen.

2. Mikroskop mit dem 10er-Objektivam
Grob- und Feintrieb auf das
Praparat scharf einstellen.

3. Leuchtfeldblende im Mikroskopfufl
schlieBen und Kondensor langsam
absenken, bis das Bild der Leuchtfeld-
blende scharf erscheint (Sechseck
oder Kreis).

4. Die beiden Kondensorzentrierschrauben
betétigen, bis das Bild der Leuchtfeld-
blende in der Mitte des Sehfeldes liegt.
Der Kondensor ist damit zentriert.

5. Unter Beobachtung Leuchtfeldblende
nur so weit 6ffnen, bis das ganze Sehfeld
ausgeleuchtet ist.
Mit der Aperturblende (=Kondensorblende)
Bildkontrast einstellen.

B Abb. 2.2 Kurzanleitung Kéhlern

:
%
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