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Was ist ein Was ist ein KeratokonusKeratokonus ??

•• KegelfKegelföörmige rmige 
VorwVorwöölbung der lbung der 
HornhautHornhaut

•• VerdVerdüünnung des nnung des 
HornhautgewebesHornhautgewebes

•• Grad der Vernetzung Grad der Vernetzung 
der Kollagenmolekder Kollagenmoleküüle le 
ist verringertist verringert



Was bewirkt ein Was bewirkt ein KeratokonusKeratokonus ??

•• Setzt in jungen Jahren ein Setzt in jungen Jahren ein 
(15 (15 –– 20 LJ.)20 LJ.)

•• HHääufigkeit 1:2000 ufigkeit 1:2000 
•• FFüührt zu dramatischer hrt zu dramatischer 

SehverschlechterungSehverschlechterung
•• Bisher in mehr als 20% Bisher in mehr als 20% 

aller Patienten aller Patienten 
Notwendigkeit einer Notwendigkeit einer 
HornhauttransplantationHornhauttransplantation



Was konnte man bisher tun ?Was konnte man bisher tun ?

•• BrilleBrille
•• Therapeutische Therapeutische „„harteharte““ KontaktlinseKontaktlinse
•• ((IntrakornealeIntrakorneale Ringe)Ringe)
•• Hornhauttransplantation Hornhauttransplantation 



Derzeitiger StandardDerzeitiger Standard
Hornhauttransplantation:Hornhauttransplantation:

•• Derzeit Derzeit operativer Standardoperativer Standard bei bei KeratokonusKeratokonus, , 
und und HHHH--UlceraUlcera

•• Transplantation eines alle HH Schichten Transplantation eines alle HH Schichten 
umfassenden Spendergewebesumfassenden Spendergewebes

•• Durchmesser Durchmesser i.d.Ri.d.R. von 7 . von 7 –– 8,5 mm8,5 mm
•• bei zu kleinem Transplantat beeinflussen Nbei zu kleinem Transplantat beeinflussen Näähte hte 

+ + InzisionsnarbenInzisionsnarben die Sehfdie Sehfäähigkeithigkeit
•• bei zu grobei zu großßem Transplantat erhem Transplantat erhööhte hte 

AbstoAbstoßßungsgefahrungsgefahr



Hornhauttransplantation:Hornhauttransplantation:



Hornhauttransplantation:Hornhauttransplantation:



Nachteile der Nachteile der 
HornhauttransplantationHornhauttransplantation

•• Hohe OP Kosten (n. DRG Hohe OP Kosten (n. DRG 
~ 3000 ~ 3000 €€ ) ) 

•• Hohe Nachsorgekosten Hohe Nachsorgekosten 
(h(hääufige Kontrolle)ufige Kontrolle)

•• Nebenwirkung Nebenwirkung 
Stabsichtigkeit und Stabsichtigkeit und 
KataraktinduktionKataraktinduktion

•• Risiko der Risiko der 
TransplantatabstoTransplantatabstoßßung + ung + 
InfektionInfektion



Neue minimal Neue minimal invasiveinvasive TherapieoptionTherapieoption

UVA Hornhaut UVA Hornhaut CrossCross--linkinglinking

•• Ambulante Ambulante 
BehandlungBehandlung

•• TropfanTropfanäästhesiesthesie
•• ErhErhööhung der hung der 

KollagenvernetzungenKollagenvernetzungen
durchdurch
Zusammenwirken von Zusammenwirken von 
einem einem PhotosensitizerPhotosensitizer
und UVA Lichtund UVA Licht



Wirkprinzip der KollagenvernetzungWirkprinzip der Kollagenvernetzung



Wirkprinzip der KollagenvernetzungWirkprinzip der Kollagenvernetzung

H



WirkprinzipWirkprinzip derder KollagenvernetzungKollagenvernetzung



WirkprinzipWirkprinzip derder KollagenvernetzungKollagenvernetzung

Crosslinked



WirkprinzipWirkprinzip derder KollagenvernetzungKollagenvernetzung

Riboflavin

UVA

Hornhaut
Kollagenvernetzung

Biomechanische
Steifigkeit

Stabilität



Wirkprinzip der KollagenvernetzungWirkprinzip der Kollagenvernetzung



BehandlungsschemaBehandlungsschema

•• LokalanLokalanäästhetikum und  sthetikum und  
AbrasioAbrasio corneaecorneae (9 mm)(9 mm)

•• 30 min. Gabe von 30 min. Gabe von 
RiboflavinRiboflavin / / DextranDextran ATAT

•• 30 min. Bestrahlung (370 30 min. Bestrahlung (370 
nm, 3 mW/cmnm, 3 mW/cm²²) und ) und 
Gabe Gabe RiboRibo. AT. AT

•• Nachbehandlung: Nachbehandlung: 
Antibiotische AT und Antibiotische AT und 
VerbandskontaktlinseVerbandskontaktlinse



Ergebnisse der KollagenvernetzungErgebnisse der Kollagenvernetzung

•• Stabilisierung des Stabilisierung des 
Konus (forme Konus (forme frustefruste))

•• RRüückgang des ckgang des 
AstigmatismusAstigmatismus

•• VisusstabilisierungVisusstabilisierung
•• Keine EntzKeine Entzüündungenndungen
•• Keine Keine 

FremdkFremdköörperreaktionrperreaktion

Prä OP

Post OP



Vorteile der KollagenvernetzungVorteile der Kollagenvernetzung

•• Ambulante OP in Ambulante OP in öörtlicher Betrtlicher Betääubungubung
•• Keine EntzKeine Entzüündungenndungen
•• Keine FremdkKeine Fremdköörperreaktionenrperreaktionen
•• Transparente Hornhaut postoperativTransparente Hornhaut postoperativ
•• Behandlung wiederholbarBehandlung wiederholbar
•• Umfangreiche VerUmfangreiche Verööffentlichungen zur ffentlichungen zur 

biomechanischen Verfestigung der Hornhaut  biomechanischen Verfestigung der Hornhaut  
(bisher 5 Jahres Langzeitergebnisse)(bisher 5 Jahres Langzeitergebnisse)



Kosten der BehandlungKosten der Behandlung
Hornhauvernetzung bei Keratokonus 638,23   

Leistungsbeschreibung Ziffer Steigerung Betrag 

Ambulante Operation

Eingehende Beratung 3 2,3 20,11 €

Spaltlampenmikroskopie 1240 2,3 9,92 €

Zuschlag ambulante Operation 445 1,0 128,23 €

Zuschlag für OP Mikroskop 440 1,0 23,32 €

Hornhautplastik nach Abrasio mittels Vernetzung 1345 3,5 338,65 €

Über das normale Mass hinausgehende Betreuung des Patienten 
(>2h) 448 1,0 34,97 €

Anpassung eine Verbandkontaktlinse 1212 2,3 17,70 €

572,90 €

Sachkosten §10 GOÄ

PRK OP Set 1,0 12,76 €

Riboflavin/Dextran AT 3ml 1,0 29,76 €

Isopto-Max AT 5ml 1,0 9,85 €

Verbandlinse 1,0 0,60 €

BSS 15ml 1,0 2,99 €

P t OP S t 1 0 9 37 €



Vielen Dank fVielen Dank füür Ihre r Ihre 
Aufmerksamkeit !Aufmerksamkeit !





PRK:PRK:

•• Ergebnis:Ergebnis: Myopie bis Myopie bis --6 6 
dpt stabil korrigierbar dpt stabil korrigierbar 
90% in +90% in +--1dpt Intervall 1dpt Intervall 
(Happy Zone)(Happy Zone)

•• Komplikationen:Komplikationen:
•• Halos bei NachtHalos bei Nacht
•• EpithelschluEpithelschlußß verzverzöögertgert
•• HazeHaze



LASIK / LASEK / LASIK / LASEK / FemtoFemto second second 
assistedassisted LASIK:LASIK:
•• LasikLasik: Laser in : Laser in situsitu

KeratomileusisKeratomileusis
•• Mit Mit MikrokeratomMikrokeratom oder oder FemtoFemto

second Laser wird second Laser wird 
oberfloberfläächliche HHchliche HH--Lamelle Lamelle 
(130(130µµm) von temporal m) von temporal 
prprääpariert und nach nasal pariert und nach nasal 
umgeschlagen.umgeschlagen.

•• AnschlieAnschließßend PRK ins end PRK ins StromaStroma
•• Bowman bleibt intakt, weniger Bowman bleibt intakt, weniger 

HazeHaze (siehe Abbildung  (siehe Abbildung  ))
•• CaveCave: : FlapverlustFlapverlust, , 

EpithelimplantationEpithelimplantation



Perforierende Perforierende KeratoplastikKeratoplastik::

•• PrPrääparation von paration von epithelialerepithelialer Seite mittels Seite mittels 
kküünstlicher Vorderkammer und nstlicher Vorderkammer und 
GTS (GTS (KrumeichKrumeich))

•• Vorteil:Vorteil: SpendermaterialexcisionSpendermaterialexcision und und 
EmpfEmpfäängertrepanationngertrepanation mit identischem mit identischem 
DurchmesserDurchmesser

•• Vorteil:Vorteil: bessere bessere PaPaßßgenauigkeitgenauigkeit, weniger N, weniger Näähte hte 
nnöötig, geringerer tig, geringerer AstigmatismusAstigmatismus, weniger , weniger 
KeratinisierungenKeratinisierungen..



Wirkprinzip der KollagenvernetzungWirkprinzip der Kollagenvernetzung
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