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DIE HORNHAUT

Die Hornhaut ist das kristallklare Fenster vorne am

Auge, durch das man die farbige Iris (Regenbogen-

haut) und die schwarze Pupille sieht.

Die Hornhaut hat 3 Hauptaufgaben: 

Durchsichtigkeit , um den Lichtstrahlen unbehin-

derten Eingang in das Auge und zur Netzhaut zu

gew!hrleisten, damit man sehen kann. 

W!lbung , damit sie die notwendige Brechkraft

erh!lt, um (zusammen mit der Augenlinse) das

Bild der Auûenwelt scharf auf unserer Netzhaut

abzubilden. 

Festigkeit, weil sie durchgehender Bestandteil der

!uûeren sch"tzenden und formgebenden H"lle

des Augapfels ist (der "brige, weiûe und undurch-

sichtige Anteil heiût Lederhaut).

Die Hornhaut ± der medizinische Fachausdruck

heiût Cornea ± ist, unter dem Mikroskop betrachtet,

aus 5 haupts!chlichen Schichten aufgebaut, von

denen jede ihre spezifische Aufgabe hat. Auf ihrer

Oberfl!che ist sie zudem noch von einer hauchd"n-

nen Fl"ssigkeitsschicht, dem Tr!nenfilm, "berzogen.
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Der Tr"nenfilm macht die Hornhautoberfl!che spie-

gelglatt, wie es f"r die Erzeugung eines scharfen

Bildes unerl!ûlich ist. Er wirkt auch als Gleitfilm und

sch"tzt die Hornhaut vor Austrocknung.

Das Epithel ist die !uûerste Schutz-Zellschicht der

Hornhaut. Man kann sie mit den obersten Haut-

schichten vergleichen: Sie erneuert sich st!ndig und

heilt bei Verletzung normalerweise auch rasch wie-

der zu. Eine geschlossene Hornhautoberfl!che ist f"r

die Gesundheit der Hornhaut unerl!ûlich.

Die Innenseite der Hornhaut ist von nur einer einzi-

gen Zellage, dem Endothel, bedeckt. Diese Zellen

pumpen "bersch"ssiges, aus der Umgebung st!ndig

in die Hornhaut eindringendes Wasser wieder her-

aus und halten die gesamte Hornhaut damit immer

genau auf dem Wassergehalt, der f"r die perfekte

Durchsichtigkeit richtig ist. Damit dies gelingt, darf

nie die kleinste L"cke in dieser Zellschicht ent-

stehen. Diese Zellen k#nnen sich aber nicht vermeh-

ren. Gehen Endothelzellen verloren (z. B. durch Er-

krankungen, Verletzungen oder sogar ± in geringem

Ausmaû ± normalerweise durch das Altern), so m"s-

sen die "brigen Zellen sich vergr#ûern und die

L"cke decken.

Die in der Mitte der Hornhaut liegenden Schichten

sind durch eine !uûerst komplizierte Feinststruktur

durchsichtig, obwohl sie aus K#rpergewebe beste-

hen. Jede Sch!digung in diesem Bereich st#rt diese

Feinststruktur und f"hrt zu Tr"bungen und zum Ver-

lust der Durchsichtigkeit.
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HORNHAUT-
TRANSPLANTATION

Kann die Hornhaut eine oder meh-

rere ihrer Funktionen ± Durchsich-

tigkeit, scharfe Abbildung und

Festigkeit ± nicht mehr ausreichend

erf"llen, und ist Abhilfe auf ande-

rem Wege nicht m#glich, hilft nur die $bertragung

einer klaren menschlichen Hornhaut.

Die h!ufigsten Ursachen sind W#lbungsanomalien

der Hornhaut: Bestimmte Ver!nderungen/Erkran-

kungen f"hren dazu, daû die Hornhautoberfl!che so

unregelm!ûig verkr"mmt ist, daû kein klares Bild

mehr entstehen kann. Unter vielen anderen ist eines

der bekanntesten Beispiele der Keratokonus, die

kegelf#rmige Vorw#lbung der Hornhaut.

Tr"bungen der Hornhaut k#nnen ganz vielf!ltige

Ursachen haben. Hierher geh#ren Narben nach Ver-

letzungen, Infektionen oder Geschw"re. Auch wenn

das Hornhautendothel, die innerste Zellschicht, ver-

sagt, quillt die Hornhaut durch "berm!ûiges

Eindringen von Wasser auf und wird milchig tr"b

(siehe Abbbildung).

Die Hornhaut wird dann insgesamt milchglasig tr"b.

Schlieûlich k#nnen Tr"bungen auch durch bestimm-

te erbliche Erkrankungen und Stoffwechselst#rungen

der Hornhaut entstehen.

In seltenen, sehr schwerwiegenden F!llen, kann die

Hornhaut nicht heilende Defekte entwickeln, die

ebenfalls nur durch die Transplantation zu beherr-

schen sind.

4

Wann ist eine

Hornhaut-

transplantation

notwendig?

Prospekt Optima.qxd  13.01.2004  11:51  Seite 4



Bei jeder Hornhauttransplantation

handelt es sich um den Ersatz

kranken Gewebes durch gesundes

Gewebe. Bei der Hornhauttrans-

plantation wird ± zumindest in

der Regel ± nicht die ganze Hornhaut "bertragen,

sondern nur der zentrale Teil.

Mit Hilfe eines speziellen Instrumentes wird unter

dem Operationsmikroskop ein kreisrundes Scheib-

chen aus der erkrankten Hornhaut ausgeschnitten.

Ein exakt gleich groûes Scheibchen wird dann aus

der Spender-Hornhaut ausgeschnitten und in die

entstandene %ffnung im Empf!ngerauge mit Hilfe

feinster N!hte eingen!ht. Manchmal m"ssen noch

zus!tzliche Ver!nderungen chirurgisch behandelt

werden ± dies geschieht, solange das Auge zwischen

der Entnahme des kranken Hornhautscheibchens

und dem Einn!hen des gesunden er#ffnet ist.

Gewebe k#nnen mit vern"nftiger

Aussicht auf Erfolg nur unter

Lebewesen gleicher Art "bertragen

werden ± Menschen m"ssen also

Transplantate von Menschen erhalten.
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Hornhauttransplantate stammen immer von verstor-

benen Menschen. Bei der Hornhaut besteht die

Besonderheit, daû sie nur bis zu l!ngstens etwa 12

Stunden nach der endg"ltigen Festsstellung des

Todes zur Transplantation geeignet ist und noch ent-

nommen werden kann. Durch !uûerst sorgf!ltige

Nachforschungen und Laboruntersuchungen ±

sowohl am Auge selbst, wie aus dem Blut des Ver-

storbenen ± wird sichergestellt, daû die Hornhaut

funktionst"chtig ist und daû keine Krankheiten "ber-

tragen werden k#nnen. In geeigneten N!hrfl"ssig-

keiten kann eine Hornhaut auch "ber eine gewisse

Zeit funktionst"chtig bis zur $bertragung aufbe-

wahrt und konserviert werden.

Jedermann, der gesunde Augen hat

und frei von "bertragbaren Krankhei-

ten ist, kann unabh!ngig von seinem

Alter nach seinem Tode Hornhaut-

spender sein. Die Hornhautspende ist

± wie jede Spende von Gewebe und

Organen ± immer v#llig freiwillig und

nie gegen den zu Lebzeiten erkl!rten

Willen eines Menschen m#glich. Am sichersten und

zweifelfreiesten wird der Wille eines Menschen,

nach seinem Tode mit der Spende seiner Hornh!ute

einverstanden zu sein, durch einen entsprechenden
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Spenderausweis ersichtlich oder durch eine Erkl!-

rung, den n!chsten Angeh#rigen gegen"ber. Die

Spende einer Hornhaut nach dem Tode ist ein Ge-

schenk f"r einen anderen Menschen, das fortlebt.

Niemals bezieht jemand finanziellen Gewinn aus

einer solchen Gewebespende.

Eine Augenbank ± genauer eine Hornhautbank ± ist

eine Organisation, die nach strengen medizinischen

und ethischen Standards geeignetes Hornhaut-

Spendergewebe gewinnt, konserviert und "ber die

Augenchirurgen an die Patienten, die eine neue

Hornhaut ben#tigen, verteilt.

Da es leider noch immer viel weniger Spenderhorn-

h!ute gibt als Patienten, die einer Transplantation

bed"rfen, haben Hornhautbanken die Aufgabe,

durch nationale und internationale Zusammenarbeit

zu gew!hrleisten, daû m#glichst jedes geeignete

Spendergewebe auch tats!chlich den Patienten, der

es ben#tigt, erreicht. Die Einrichtung solcher Horn-

hautbanken ist erst m#glich geworden durch die Ent-

wicklung von Verfahren, die es gestatten, die Horn-

haut "ber eine gewisse Zeit in N!hrl#sungen zu kon-

servieren. Hierdurch kann die Durchf"hrung von

Hornhauttransplantationen heute zeitlich besser ge-

plant werden. Dennoch muû eine solche Operation

machmal im letzten Moment verschoben werden,

weil unvorhergesehen doch kein geeignetes Spen-

dergewebe zur Verf"gung steht.

Hornhautbanken arbeiten immer gemeinn"tzig und

ohne finanziellen Gewinn. Sie berechnen nur die

Kosten weiter, die ihnen durch Organisation, Ent-

nahme, Untersuchung und Testung, Konservierung

und Transport entstehen. Diese Kosten werden des-

halb von den Krankenversicherungen "bernommen.
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Eine Hornhauttransplantation wird sel-

ten pl#tzlich notwendig. In aller Regel

geht eine l!ngere augen!rztliche Be-

handlung voraus, w!hrend der Sie mit Ihrem Augen-

arzt vielfach "ber die Erkrankung selbst und die

M#glichkeiten der Behandlung einschlieûlich der

einer Hornhauttransplantation gesprochen haben

werden. Wenn Sie den Entschluû zur Operation

gefaût haben, sollten Sie deshalb wohl informiert

und vorbereitet sein. Man wird Sie bitten schriftlich

zu best!tigen, daû Sie den Eingriff w"nschen und

daû Sie "ber alle Folgen im Zusammenhang dar"ber

informiert sind. Vor der Operation ist auch eine Un-

tersuchung bei Ihrem Hausarzt sinnvoll, damit

sichergestellt ist, daû keine allgemeinen !rztlichen

Einw!nde gegen die Operation oder ± wenn dies

vorgesehen ist ± gegen eine Narkose bestehen und

damit die &rzte in der Augenklinik wissen, was ggf.

allgemeinmedizinisch w!hrend Ihrer Behandlung im

Krankenhaus zu beachten ist.

In den meisten F!llen wird die Ope-

ration in #rtlicher Bet!ubung vorge-

nommen. In den F!llen, in denen

eine Narkose erforderlich ist, wird Sie der Narkose-

arzt am Vorabend der Operation besuchen und alles

Notwendige mit Ihnen besprechen. Im Operations-

saal wird zun!chst die #rtliche Bet!ubung gegeben:

ein Bet!ubungsmittel wird durch die Haut neben das

Auge mit einer feinen Nadel eingespritzt. Dies ist

nicht gerade angenehm, aber in der Regel werden

Sie keine wirklichen Schmerzen dabei versp"ren,

zumeist nur ein kurzfristiges Druckgef"hl. Danach

wird f"r etwa eine Viertelstunde mit Hilfe eines klei-

nen luftgef"llten Ballons sanfter Druck auf das Auge
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ausge"bt, um das Bet!ubungsmittel um das Auge

herum zu verteilen und das Auge f"r den Eingriff vor-

zubereiten.

Im Operationssaal wird dann Ihr ganzer K#rper ein-

schlieûlich des Gesichtes mit einem leichten, steri-

len Tuch aus einem Papierflieû abgedeckt, um eine

keimfreie Operationsumgebung herzustellen. Dabei

wird immer daf"r gesorgt, daû Mund und Nase zum

Atmen gen"gend frei bleiben. Auûerdem wird durch

einen Schlauch Sauerstoff unter das Tuch geleitet, so

daû Sie keine Sorge haben m"ssen, nicht genug Luft

zu bekommen. $berdies "berwacht der Narkosearzt

w!hrend der gesamten Operation fortlaufend Herz,

Kreislauf und Sauerstoffgehalt im Blut; er legt auch

vorsorglich vor Beginn der Operation mit einer klei-

nen Kan"le einen Zugang zu Ihrem Kreislauf, sollte

dies je notwendig werden. Die Lider werden durch

eine federleichte Klammer, die Sie nicht mehr sp"-

ren, auseinandergehalten, das Auge ist durch die

Bet!ubung auch bewegungslos. Sie brauchen des-

halb nichts weiter zu tun, als w!hrend der Operation

entspannt und still liegen zu bleiben. Sollten Sie

irgendwelche Beschwerden oder Fragen haben, k#n-

nen Sie dies dem Operateur jederzeit sagen. Der Ab-

lauf des Eingriffs ist je nach Vorliegen der Situation

unterschiedlich und kann deshalb auch unterschied-

lich lang dauern. Es ist daf"r gesorgt, daû Sie w!h-

rend des gesamten Eingriffs komfortabel liegen.

Nach Abschluû des Eingriffs werden Sie

wieder in Ihr Zimmer gebracht. In aller

Regel ist keine strenge Bettruhe erfor-

derlich. Sie sollten aber, wenn Sie aufstehen m#ch-

ten, in den ersten Stunden nach der Operation eine

Schwester bitten Ihnen zu helfen. 
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Schmerzen sind nach der Operation selten, aber

m#glich. Sie sollten dann immer eine Schwester 

rufen und nicht abwarten, ob es von selbst vorbei-

geht.

Nach der Operation wird ein Verband nur "ber dem

operierten Auge angelegt. Wie lange der Verband ge-

tragen werden muû, entscheidet Ihr Augenarzt ent-

sprechend dem Heilverlauf.

Ab dem 1. Tage nach der Operation ist es erforder-

lich, Augentropfen zu nehmen. Solange Sie im

Krankenhaus sind, wird Ihnen die Schwester helfen.

Nach der Entlassung m"ssen Sie die Augentropfen

selbst anwenden oder durch ein Familienmitglied

oder dergleichen eintropfen lassen. Der Erfolg der

Operation h!ngt wesentlich davon ab, daû die

Augentropfen verl!ûlich und exakt wie angeordnet

angewandt werden' In fast allen F!llen ist die 

Anwendung von Augentropfen "ber viele Monate

erforderlich, in vielen F!llen sogar "ber viele Jahre,

wenn nicht lebenslang. Allerdings kann sich die Art

der Tropfen und die Anwendungsh!ufigkeit im Laufe

der Zeit !ndern. Von Ihrer Zuverl!ssigkeit bei der 

Anwendung der Augentropfen h!ngt der Erfolg der

Operation entscheidend ab' Scheuen Sie sich des-

halb nicht, jederzeit zu fragen, wenn Sie Zweifel

haben, ob Sie es richtig machen: Ihr Augenarzt zeigt

es Ihnen gerne und geduldig.

10
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Wenn der Verband zum ersten Mal vom

Auge entfernt wird, werden Sie Licht,

Farben und Umrisse sehen. Einzelheiten

werden unklar, verschwommen, un-

scharf sein. Dies ist normal: nach einer Hornhaut-

transplantation kann es viele Wochen und Monate

dauern, bis sich das Sehverm#gen langsam bessert,

w!hrend die Hornhaut heilt. In dieser Zeit werden

Sie zun!chst h!ufiger, sp!ter in zunehmend l!ngeren

Zeitabst!nden von Ihrem Augenarzt kontrolliert wer-

den. Er wird nach dem Heilfortschritt Art und H!u-

figkeit der anzuwendenden Tropfen festlegen und

Sie "ber den Fortgang der Heilung informieren. Es ist

von entscheidender Bedeutung f"r einen dauerhaf-

ten Erfolg der Operation, daû Sie die Anweisungen

Ihres Augenarztes peinlich genau einhalten, ein-

schlieûlich der Kontrolltermine'

Das f"r die bestm#gliche Sehsch!rfe notwendige

Brillenglas wird nach einer Hornhauttransplantation

oft ganz anders sein als vor der Operation; in den

ersten Wochen und Monaten werden diese Werte

sich in aller Regel auch noch h!ufig !ndern. Dies ist

in jedem Einzelfall ganz unterschiedlich: Deswegen

wird Ihr Augenarzt entsprechend dem speziellen

Verlauf bei Ihnen selbst mit Ihnen zusammen ent-

scheiden, wann es ggf. erstmals sinnvoll ist, ein

neues Brillenglas zu verordnen. Bis dahin k#nnen

Sie entweder Ihre bisherige Brille tragen oder keine

Brille tragen, ganz wie Sie es selbst am angenehm-

sten finden. Die feinen F!den, mit denen die Horn-

haut eingen!ht ist, m"ssen viele Monate, teilweise

bis zu 1-2 Jahren verbleiben. Wann der richtige 

Zeitpunkt f"r die Fadenentfernung ist, kann nur der

Augenarzt nach dem Heilverlauf entscheiden;

irgendwann m"ssen die F!den aber immer entfernt
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werden, weil sie sonst br"chig und schlieûlich lose

werden, was in der Folge zu unangenehmen Neben-

wirkungen f"hren kann, die sogar den Erfolg der

Transplantation wieder in Frage stellen k#nnen.

Nach der Fadenentfernung kann sich die Hornhaut-

w#lbung noch einmal, manchmal sogar erheblich,

kurzfristig !ndern. Einige Wochen danach stabilisiert

sie sich aber in der Regel, so daû man dann die end-

g"ltige optische Korrektur (Brille, Kontaktlinse) ver-

ordnen kann.

Manchmal bleibt nach der Fadenentfernung eine so

hohe, ungleichm!ûige Hornhautverkr"mmung (Astig-

matismus) zur"ck, daû sie mit Brille oder Kontakt-

linsen nicht vertr!glich korrigiert werden kann.

Solch hoher Astigmatismus kann heute gl"cklicher-

weise in den meisten F!llen durch einen kleinen

Korrektureingriff in Form feiner Einschnitte in die

Hornhaut sehr wirkungsvoll soweit verringert wer-

den, daû danach eine optische Korrektur mit Brille

und Kontaktlinse m"helos und vertr!glich m#glich

ist. Belastung und Komplikationsrisiko dieses klei-

nen zus!tzlichen Eingriffs sind gl"cklicherweise

!uûerst gering.

Die Hornhauttransplantation ist heute

diejenige Gewebetransplantation, die

nicht nur von allen Transplantationen

am h!ufigsten durchgef"hrt wird, sondern auch mit

Abstand die h#chsten Erfolgsraten erzielt. Dies ver-

danken wir neben den bemerkenswerten Fortschrit-

ten der mikrochirurgischen Technik und der medika-

ment#sen Behandlung auch der gl"cklichen bio-

logischen Besonderheit der Hornhaut, die sie f"r die

Immunabwehr des K#rpers, die ¹Abstoûungª des
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Transplantates weniger als andere Organe anf!llig

macht. Dennoch k#nnen auch an der Hornhaut "ber

viele Jahre, ja lebenslang, Komplikationen der Trans-

plantation auftreten, auf die man ein Leben lang

achten muû.

Trotz der biologischen Besonderheit der

Hornhaut kann es auch bei Hornhaut-

transplantationen zu einer Abstoûungsreaktion kom-

men. Dabei handelt es sich um eine Abwehrreaktion

des Organismus gegen das fremde Gewebe.

Unbehandelt f"hrt sie gl"cklicherweise nicht zum

Herausfallen des Transplantates, wohl aber zur Wie-

dereintr"bung. Das Risiko einer Abstoûung ist in den

ersten 1-3 Jahren am h#chsten, in einem geringen

Prozentsatz aber lebenslang vorhanden. Abstoûun-

gen k#nnen, wenn sie fr"h genug erkannt werden,

zumeist allein durch Augentropfen gestoppt und das

Transplantat klar erhalten werden. Die ohnehin ver-

ordneten Augentropfen dienen "brigens der Vorbeu-

gung gegen eine solche Abstoûungsreaktion.

Da eine Abstoûung am Beginn nur geringe

Symptome macht, ist es unerl!ûlich, daû Sie umge-

hend Ihren Augenarzt oder direkt Ihre Augenklinik

aufsuchen, wenn Sie eine vermehrte R#tung, Licht-

empfindlichkeit, Schmerz und Ber"hrungsempfind-

lichkeit oder verschwommenes Sehen bemerken,

das l!nger als 2 Stunden andauert. Warten Sie nie-

mals ab, ¹ob es sich von selbst wieder gibtª.
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Die neue Hornhaut wird mit Ihrem

Auge im Laufe der Monate und Jahre

nach der Transplantation solide mit

einer feinen Narbe verheilen. Diese Narbe wird

jedoch niemals wieder ganz so fest wie eine nicht

operierte Hornhaut. Deshalb sollten Sie nat"rlich

ganz besonders in der ersten Zeit nach der Opera-

tion, solange die Narbe erst noch in Entstehung

begriffen ist, letztlich aber ein ganzes Leben lang

darauf achten, daû Sie das operierte Auge nicht ver-

meidbaren mechanischen Belastungen und Verlet-

zungsgefahren aussetzen.

Das Tragen Ihrer Brille (auch wenn das Glas f"r das

operierte Auge noch nicht stimmt) ist ein guter

Schutz; bei der Aus"bung von Mannschafts- und

Ballsportarten sollte eine eigene Schutzbrille getra-

gen werden.

Diese Hinweise, daû es auch noch nach vielen

Jahren m#glicherweise zu Komplikationen kommen

kann, sollen Sie beileibe nicht !ngstlich oder "ber-

vorsichtig machen ± im Gegenteil: nur Risiken, die

man kennt und versteht, kann man auch vermeiden.

Trotz allen Bem"hens und aller guten

Chancen kann es sein, daû die trans-

plantierte Hornhaut sich wieder dauer-

haft eintr"bt. Selbst dies ist aber kein Grund zur 

Verzweiflung: die Hornhauttransplantation kann

zumindest im allgemeinen wieder mit sehr guten

Erfolgsaussichten, auch wiederholt durchgef"hrt

werden.
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Die Hornhauttransplantation ist heute eine

Operation mit auûerordentlich hohen Erfolgs-

chancen. Diese Hinweise sollen Sie in die Lage

versetzen, Ihren Anteil dazu beizutragen, in

verst"ndiger und informierter Zusammenarbeit

mit Ihrem Augenarzt diese Chancen f#r sich voll

auszunutzen.

Text: Prof. Dr. med. T Neuhann

M"nchen
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