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Systematik

« Klinische Erscheinungsformen einer
Verbrennung/Veratzung

 Mechanismus der Veratzung
— Physikalisch-thermisches Trauma
— Physikochemisches Trauma
— Chemisches Trauma

* Erstbehandlung
— Soforttherapie
— Rationale Augenspultherapie
— Medikamentdse Therapie
— Dos and Don’ts

« Kilinische Spezialtherapien
— Konservative Therapie
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Veratzung I’ RA, 1. Tag
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NaOH Veratzung ohne Behandlung
Junge Frau (28, privater Unfall Feb. 2010)
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Erwelterte Ischamie zwel Tage nach
Silvesterfeuerwerk
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Benzalkoniumchlorid
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Benzalkoniumchlorid
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Veratzungs- und Verbrennungstypen

Alkali: Kolliguationsnekrose (Verseifung)
Saure: Koagulationsnekrose (Proteinfallung)
Hitze: Hitzefallung von Proteinen

Epoxide, Licht: freie Radikale
Flusssaure (HF):  Calciumverlust

Detergentien: selektiver Zellmembranschaden
Forschung Klinische Behandlung
® ACTC

achener Centrum fiir
- Technologietransfer in der .
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Klassifikation
GHS Catl und II, NI (non irritant)

Corrosive [rritant
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Systematik

* Klinische Erscheinungsformen einer
Verbrennung/Veratzung

 Mechanismus der Veratzung
— Physikalisch-thermisches Trauma
— Physikochemisches Trauma
— Chemisches Trauma

* Erstbehandlung
— Soforttherapie
— Rationale Augenspultherapie
— Medikamentdse Therapie
— Dos and Don’ts

« Kilinische Spezialtherapien
— Konservative Therapie
Forschung — Chirurgische Therapie Klinische Behandlung

® ACTC — Keratoprothetik e v
\ Aachener Centrum fiir
Technologietransfer in der . L

Ophthalmologie e. V.

Kliniken der Stadt Kdln



Hitze Verbrennung
(Verbruhung mit heissem Wasser)
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Hitze Verbrennung

Forschung Fall: flissiges Aluminium 1300 ° C, inische Behandlung
® ACTO vom Ofen bis zur Erstarrung im Auge
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Systematik

* Klinische Erscheinungsformen einer
Verbrennung/Veratzung

 Mechanismus der Veratzung
— Physikalisch-thermisches Trauma
— Physikochemisches Trauma
— Chemisches Trauma

* Erstbehandlung
— Soforttherapie
— Rationale Augenspultherapie
— Medikamentdse Therapie
— Dos and Don’ts
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Kontakt mit der Hornhautoberflache
Sonderfall Kalkpartikel

CaO+H,0 — Ca™ + 2 OH-

Die Menge Wasser begrenzt die Entstehung von OH- lonen

Tranenfilm

Stroma
76 % H,O
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Einbrennen des Fremdkorpers und
,Giftung” durch Flussigkeitszustrom

Endothel
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Systematik

* Klinische Erscheinungsformen einer
Verbrennung/Veratzung

 Mechanismus der Veratzung
— Physikalisch-thermisches Trauma
— Physikochemisches Trauma
— Chemisches Trauma

* Erstbehandlung
— Soforttherapie
— Rationale Augenspultherapie
— Medikamentdse Therapie
— Dos and Don’ts
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*
#*  Schema einer Veratzung
) ¢

*1;(* Atzsubstanz
* % X

Stroma

Endothel
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Zonen der Zerstorung

—Ssubletal zerstortes Gewebe
- . o Penumbra
wenig geschadigtes Gewebe

gesundes Stroma
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OCT Bild einer Veratzung

} Penumbra

gesundes Stroma
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Die Dosis macht das Gift

Kontroll-Areal - , : 0.25 moll/l

NaOH-Veratzung am Kaninchenauge fur
20 Sekunden, danach tber 15 Minuten mit
0,9 % NaCl gespuilt

0.5 mol/l

1.0 mol/l

2.0 mol/l
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Wirkung von Natronlauge 0,5 mol NaOH
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Download unter
www.acto.de
- Projekte, Veratzungen
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http://www.acto.de/

FluBsaurewirkung

Calciumspeicher voll = grun

Calciumspeicher leer = rot

simulierte Veratzung an
Zellkulturen
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Salzsaure
Isoosmolar, pH2, 1 h inkubiert

Forschung

® ACTC S —
wcnene cnmtir 24 spater nach Mediumwechsel

Ophthalmologie e. V.
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Take home!

« Membranzerstorung bel Basen

e Calciumverlust bel Fluorionen

 Strukturerhalt aber Funktionsverlust bel Saure
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Systematik

* Klinische Erscheinungsformen einer
Verbrennung/Veratzung

 Mechanismus der Veratzung
— Physikalisch-thermisches Trauma
— Physikochemisches Trauma
— Chemisches Trauma

« Erstbehandlung
— Soforttherapie
— Rationale Augenspultherapie
— Medikamentdse Therapie
— Dos and Don’ts

« Kilinische Spezialtherapien
— Beruflich-soziale Rehabilitaton
Forschung — Konservative Therapie Klinische Behandlung
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Was tun?
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Erst mechanische Entfernung — frihe Spulung

Wegspulen der toxischen Substanz au
Hornhautoberflache entscheidend:
so frih und so grundlich

wie moglich!

--------
-----------------
-----
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Direkt nach Augenspulung
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Systematik

* Klinische Erscheinungsformen einer
Verbrennung/Veratzung

 Mechanismus der Veratzung
— Physikalisch-thermisches Trauma
— Physikochemisches Trauma
— Chemisches Trauma

* Erstbehandlung
— Soforttherapie
— Rationale Augenspultherapie
— Medikamentdse Therapie
— Dos and Don’ts

« Kilinische Spezialtherapien
— Beruflich-soziale Rehabilitaton
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Spulen
Entfernen Verdunnen !!!
Puffern, unschadlich machen
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Mechanische Entfernung unter Spulen
Gewebsschutz durch Neutralisieren und
Entfernung des Reservoirs neuer OH- lonen

.

<>

Schadigungszone,
wird nun adaquat behandelt
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Subtarsaler Kalk
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Take home!

« Spulung und Fremdkorperentfernung

 Reduzieren der Korrosivamenge auf dem
Auge

« Spulen = Kiuhlen
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Take home!

« Spulung des veratzten Auges

Immer richtig!

e Mit allem was man trinken kann

(aul3er Heil3getranken, Zitronensaft u.a.
oder hochprozentigem Brandy, Whisky...)
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Systematik

* Klinische Erscheinungsformen einer
Verbrennung/Veratzung

 Mechanismus der Veratzung
— Physikalisch-thermisches Trauma
— Physikochemisches Trauma
— Chemisches Trauma

* Erstbehandlung
— Soforttherapie
— Rationale Augenspultherapie
— Medikamentdse Therapie
— Dos and Don’ts

« Kilinische Spezialtherapien
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Osmopumpe

* Reduktion der Menge eingedrungener Korrosiva
durch osmolare Differenzen

* Bewegung von lonen und Wasser durch
osmotische Effekte
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Differenz der Osmolaritat
zwischen Agens und Cornea
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Tapwater ~  cornea Previn burnt cornea Tap water 1 mol NaOH
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Take home!

« Osmopumpe bewegt lonen aus dem Stroma
heraus und kann spezifische Therapeutika
In das Auge hinein bewegen.

e Osmoschock kann ein zusatzliches Trauma
bewirken.

* |so- und hyperosmolare Losungen
stabilisieren das Uberlebende Gewebe.

Forschung Klinische Behandlung
® ACTC
Aach

achener Centrum fiir
- Technologietransfer in der .

Ophthalmologie e. V.

Kliniken der Stadt Kdln



Zugabe von Augenspullosungen
zu 5 ml 0,5 mol/l HCI

‘ l Plum ph-neutral lentaner l

U LVVI TGOl

: V/w Phosphatpuffer ,,,,,
5 f///revm
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+PBS
1 —*—Provin

7 NaCl 0,9 % Leitungswasser, Boratpuffer | ===~

200
adding [ml]
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Systematik

* Klinische Erscheinungsformen einer
Verbrennung/Veratzung

 Mechanismus der Veratzung
— Physikalisch-thermisches Trauma
— Physikochemisches Trauma
— Chemisches Trauma

* Erstbehandlung
— Soforttherapie
— Rationale Augenspultherapie
— Medikamentdse Therapie
— Dos and Don’ts

« Kilinische Spezialtherapien
— Beruflich-soziale Rehabilitaton
Forschung — Konservative Therapie Klinische Behandlung

® ACTC — Chirurgische Therapie e v
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Zugabe von Augenspullosungen
zu 5 ml 0,5 mol/l NaOH

changing of pH by titration of 5ml 0,5 mol/l NaOH solution with rinsing solutions

14

13 23

12 -

90-0-60-06-00 o

11

—e— Ringerlactat
—— NaCl
—A—PBS

—— Previn

P H-wert

Phosphate buffer

10 )S‘xx

—e— Leitungswasser
Na-Borate buffer —e— Cederroth Eye Wash
9 Previn Plum pH Neutral 300305
8
Plum pH Neutral
7 T T T T T T T
0 50 100 150 200 250 300 350 400
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Take home!

* Nur pH-Neutral von Plum als Puffer

* Previn und Diphoterine ® als Amphotere
wirken bel Sauren und Basen gleich gut

Pk von Previn und Diphoterine®
schutzen das Gewebe und kehren
chemische Reaktionen um

Forschung Klinische Behandlung
® ACTC
Aach

achener Centrum fiir
- Technologietransfer in der .

Ophthalmologie e. V.
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Dissoziationskonstanten
und ihre Wirkungen im Gewebe

pKa

Starke Basen NH:- NH; 33

é OH- H.O M4
S NH, NH.~ 92
Diphoterme amphoterer Berefh der Aminosaur
t CH,COO- CH,COOH 4.8
= Sl \
NO,- HNO; 3 ‘m

Cl- HCl .7 Starke Siuren
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Therapieziele chemische Neutralisation

Diphoterine®’s protective Pk’s
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Welches Ziel bei der Spulung?

« Kann man Zielbereiche der Spultherapie
objektiv bestimmen?

* Bis wann sollte eine Therapie erfolgt sein?

Forschung Klinische Behandlung
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NaOH pH11.3 fur 1 Std. isoosmolar inkubiert
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pH 11 Zelltod
pH 9 Zelluberleben
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vor Exposition 64min nach 24h
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einzig pH 5 zeigt Uberlebende Zellen
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250 04,0
05,0
© 200 B Medium
2
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O 100
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Forschung- | | Klinische Behandl
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intracameral pH during rinsing
©
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no rinsing

— Prevor: Previn (german
diphoterine)

—— Prevor: Diphotherine

isotonic Phosphate
buffer

— Cedderoths Eye Wash
Solution (borate buffer)

— NaCl 0,9%

— Tapwater

—— Plum: pH Neutral
(phosphate buffer)
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Take home!

« Zlelbereich einer intraokularen Spulung: pH 5 und 9

« Nur Previn und Diphoterine® erreichen diesen
Intraokularen pH

* Auch 60 Min. nach einer Veratzung muss man
noch spulen, wenn bis dahin nichts Effizientes
eingesetzt wurde!

* Lange spulen > 15 Minuten!

« Chemische Reversibilitat nur mit Previn und
Diphoterine®

Forschung Klinische Behandlung
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20 sec, 25 ul- 2,5 % HF
Spulung far 15 min

Spulung mit Wasser

Ohne Spulung

0 min 15 min § 30 min § 45 min § 75 min

Spulung mit Hexafluorine®
Anti-Flusssaure- Losun

0 min 15 min § 30 min 75 min

Spulung mit
Calc:lum Gluconat 2 %

100 pm
%

500 pm
———

2
=
k

0 min 15 min § 30 min § 45 min § 75 min

Klinische Behandlung

0 min 30 min § 45 min | 75 min
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Tier nach 4 von 16 Tagen
Phosphatpufferspulung nach
Hornhautveratzung 30 sec. mit 1 n NaOH

Forschung Klinische Behandlung
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Patientin nach Veratzung mit Spitacid
und 48 Std. Isogutt-Spulung
(Befund 8 Wochen spater)
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Veratzung mit Natronlauge
einfach mit Phosphatpuffer gespult

Forschung Klinische Behandlung

® ACTO

Aachener Centrum fiir
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Take home!

 Wer Phosphat nimmt, tragt das Risiko einer
Hornhautverkalkung

Forschung Klinische Behandlung
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Take home: Ersttherapie Spulen

« Korrosiva entfernen (Previn, Puffer, Wasser etc.)
« Korrosiva neutralisieren (Previn, Puffer)

« Korrosiva aus dem Gewebe entfernen (Osmopumpe
Previn )

« Korrosiva-Reaktionen rickgangig machen (Previn)

* pH in Neutralbereich zurtckfuhren (Plum pH Neutral,
Previn, Diphoterine®)

* Flusssaure (Hexafluorine®, Calciumgluconat)

Forschung Klinische Behandlung
® ACTC
Aach

achener Centrum fiir
- Technologietransfer in der .

Ophthalmologie e. V.

Kliniken der Stadt Kdln



Systematik

* Klinische Erscheinungsformen einer
Verbrennung/Veratzung

 Mechanismus der Veratzung
— Physikalisch-thermisches Trauma
— Physikochemisches Trauma
— Chemisches Trauma

* Erstbehandlung
— Soforttherapie
— Rationale Augenspultherapie
— Medikamentdse Therapie
— Dos and Don’ts

« Kilinische Spezialtherapien
— Beruflich-soziale Rehabilitaton
Forschung — Konservative Therapie Klinische Behandlung

® ACTC — Chirurgische Therapie e v
1"

\ Aachener Centrum fiir _ Kel‘atopl’othetik
Kliniken der Stadt Kdln

Technologietransfer in der
Ophthalmologie e. V.




Therapie operativ

Zlele:
— Epithelisierung
— Heranfuhren vitalen Gewebes
— Ulkus-Vermeidung

— EntzUindungshemmung
— Hornhautersatz
Forschung Klinische Behandlung
® ACTC a B

Ophthalmologie e. V.
Kliniken der Stadt Kdln



Limbustransplantate

Forschung Klinische Behandlung

f”
® ACTO !/%

Aachener Centrum fiir
Kliniken der Stadt Kdln

Technologietransfer in der
Ophthalmologie e. V.



Peridotomie, Peridektomie

Forschung Klinische Behandlung

f”
® ACTO !/%

Aachener Centrum fiir
Technologietransfer in der
Kliniken der Stadt Kdln

Ophthalmologie e. V.




Forschung

® ACTO e v
\ Aachener Centrum fiir
Technologietransfer in der . L

Ophthalmologie e. V.

Klinische Behandlung
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Amnionplastik

Forschung Klinische Behandlung

® ACTO

Aachener Centrum fiir
Technologietransfer in der
Ophthalmologie e. V.

Kliniken der Stadt Kdln



Amnion auf veratzte Hornhaut und Sklera

Amionplastik Amnion episkleral

Forschung

® ACTO

Aachener Centrum fiir
Technologietransfer in der
Ophthalmologie e. V.

Kliniken der Stadt Kdln



Tenonkapsel auf Amnion

Tenon Kapsel Amnion

Forschung

® ACTO

Aachener Centrum fiir

Klinische Behandlung

Technologietransfer in der
Ophthalmologie e. V.




Tenonkapsel auf Amnion

Tenon Kapsel

Forschung

® ACTO

Aachener Centrum fiir

.
.

Technologietransfer in der
Ophthalmologie e. V.

Kliniken der Stadt Kdln



Tenonplastik

Forschung Klinische Behandlung

® ACTO

Aachener Centrum fiir
Technologietransfer in der .

Ophthalmologie e. V.

Kliniken der Stadt Kdln



Forschung Klinische Behandlung

® ACTO e v
\ Aachener Centrum fiir
Technologietransfer in der _ L
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Tenonplastik und Hornhauttransplantat

Forschung Klinische Behandlung

® ACTC lf;?l
Aachener Centrum fiir

U x’f
Technologietransfer in der
Ophthalmologie e. V.
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Tenonkapsel auf Amnion

Forschung ‘ Klinische Behandlung

® ACTO Tenonplastik

Aachener Centrum fiir
Technologietransfer in der
Ophthalmologie e. V.

Kliniken der Stadt Kdln



Amnion als Abdeckung der Tenon
und amnionbedeckten Hornhaut

Forschung : Klinische Behandlung

® ACTO

Aachener Centrum fiir
Technologietransfer in der
Ophthalmologie e. V.

Kliniken der Stadt Kdln



Transplantate

e Amnion
 Limbusstammzellen

« Hornhaut lamellar oder durchgreifend

Forschung Klinische Behandlung

® ACTO

Aachener Centrum fiir
- Technologietransfer in der .

Ophthalmologie e. V.
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Take home!

[ ]
Forschung

Spulen und Puffern (initial hyperton, dann isoton)
Steroide, Vitamin C, antibiotische Prophylaxe

— wenig epitheltoxisch, Cave: Gentamycin, Cave
Konservierungsmittel

Augendruck kontrollieren und einstellen

— unkonservierte Betablocker 1. Wabhl

— keine Prostaglandinanaloga, kein Dorzolamid

Ein ,schlimmes” Auge nach Veratzung nicht aufgeben
Tenonplastik, Amnionplastik, Lidplastiken
Limbustransplantate

Keratoplastik

Keratoprothetik

Nach einem Monat soziale Rehabilitation einleiten Klinische Behandlung

® ACTO e v
\ Aachener Centrum fiir
Technologietransfer in der . L

Ophthalmologie e. V.

Kliniken der Stadt Kdln



Systematik

* Klinische Erscheinungsformen einer
Verbrennung/Veratzung

 Mechanismus der Veratzung
— Physikalisch-thermisches Trauma
— Physikochemisches Trauma
— Chemisches Trauma

* Erstbehandlung
— Soforttherapie
— Rationale Augenspultherapie
— Medikamentdse Therapie
— Dos and Don’ts

« Kilinische Spezialtherapien
— Beruflich-soziale Rehabilitaton
Forschung — Konservative Therapie Klinische Behandlung

® ACTC — Chirurgische Therapie e v
1"

\ Aachener Centrum fiir _ Keratoprothetik
Kliniken der Stadt Kdln

Technologietransfer in der
Ophthalmologie e. V.




Keratoprothetik

Zugelassen:
— MIRO Cornea
— Zlemer ant. KPRO
— Dohlmann KPRO
— Osteo-Odonto Keratoprothese

Forschung Klinische Behandlung
® ACTC e
\ Aachener Centrum fiir
Technologietransfer in der . L

Ophthalmologie e. V.
Kliniken der Stadt Kdln



Miro Kpro

Forschung Klinische Behandlung

® ACTO

Aachener Centrum fiir
Technologietransfer in der
Ophthalmologie e. V.

Kliniken der Stadt Kdln



3 Jahre nach Implantation
Visus 0.1

e 4 Patienten

Forschung Klinische Behandlung

® ACTO

Aachener Centrum fiir

Technologietransfer in der F
Ophthalmologie e. V. _— _
Eliniken der Stadt Kéln



ACTO TexKPRO

* Heutiges Modell

Forschung

® ACTO

Aachener Centrum fiir
Technologietransfer in der
Ophthalmologie e. V.




2,
ACTO TexKPRO ﬁ

« Postoperativer Befund

Forschung Klinische Behandlung
® ACTC " B

rrrrrrrrrrrrrrrrrrrr . -
in der Opthalmologie e “I"‘"hﬂn dBr E-I'I:H“ H':l.“

eeeeeeeeeeeeee



Ziemer KPRO

Forschung

® ACTC | w B
\ Aachener Centrum fiir
Technologietransfer in der . L

Ophthalmologie e. V. . .
Kliniken der Stadt Kdln

Klinische Behandlung




Ziemer KPRO

Forschung Klinische Behandlung

® ACTO

Aachener Centrum fiir
Technologietransfer in der F
Ophthalmologie e. V. "
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Forschung

® ACTC
el e ameterh ger Ophthalmology 2006;113:1779-1784

Ophthalmologie e. V.

Klinische Behandlung
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Boston KPRO Kodln Merheim

Forschung

® ACTO

Aachener Centrum fiir
Technologietransfer in der
Ophthalmologie e. V.
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 Klinische Bilder

Forschung

® ACTO

\ Aachener Centrum fiir
Technologietransfer in der

Ophthalmologie e. V.

Cornea 2005;24:895-908
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Osteo-Odonto-Keratoprothese

 Klinische Bilder

Forschung Klinische Behandlung
® ACTC yf
Aachener Centrum fiir Cornea 2005;24:895-908 ff%
Technologietransfer in der

Ophthalmologie e. V. .
Kliniken der Stadt Kdln



Berufliche und soziale Rehabilitation

* Wichtig in Fruh- und Spatphase
* Wiederherstellen der sozialen Kompetenz,
Erwerb und Arbeit als eigenstandiges frihes Ziel

* Beratung:
— Bundesforderungswerk (BFW) Duren
— Deutscher Blinden- und Sehbehinderten-
verband e.V. (DBSV) (Selbsthilfe)
— PRO RETINA Deutschland e.V. (Selbsthilfe)
— Integrationsfachdienste

Forschung Klinische Behandlung

\ Aachener Centrum fiir
Technologietransfer in der .

Ophthalmologie e. V.

Kliniken der Stadt Kdln



