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Keratopigmentation/Hornhaut-Tattoos zur Anderung der Augenfarbe

Eine Stellungnahme der OOG Kommission fiir Hornhaut und Gewebebanken (Sept. 2025)

Kosmetische Hornhaut-Tattoos Einleitung:

Das Einbringen von Pigmentstoffen in die Cornea zur Korrektur von Irisdefekten ist ein lang bekanntes
Verfahren. Unter der Leitung von Professor Alio Jorge (Alicante, Spanien) wurden in den letzten Jahren
neue Farbpigmente und Applikationsformen (superfizielle automatisierte Keratopigmentation — SAK;
manuelle intra-lamelldre Keratopigmentation; Femtosekunden-Laser assistierte Keratopigmentation)
entwickelt.! In weiterer Folge kam es auch zu einer Ausweitung der Indikationsstellung hin zu rein
kosmetischen Anwendungen. 2

Die neueste Methode ist die Femtosekunden-Laser assistierte Keratopigmentation (KTP). Dabei wird mit
einem Femtosekundenlaser zunachst eine ringférmige Tasche im Hornhautstroma auf 190 um bis 300 um
Tiefe prapariert. Der dullere Durchmesser ist durch den maximalen Laserdurchmesser begrenzt (9,5mm),
zentral wird eine 5 bis 5,5 mm Pupille ausgespart. AnschlieRend werden Uber 1-2 vertikale Schnitte
Farbpigmente in die Hornhaut-Tasche eingebracht und gleichmaRig verteilt. Die Prozedur dauert rund 15-
30min/Auge und erfolgt unter lokaler Betdubung. Als Kontraindikation gelten zum Beispiel vorangegangene
LASIK und SMILE Operationen, eine radidare Keratotomie, eine Pachymetrie unter 500 um und
Endothelzellzahlen unter 2000/mm?2. 3

Wo wird die Behandlung angeboten?

Europa:

Frankreich, Italien, Schweiz, Spanien, Rumanien
Vereinigte Staaten:

New York, Los Angeles & Miami

Arten der Pigmente

Die Farbpigmente stammen meist von Herstellern aus Europa (z. B. Biotic Phocea). Es handelt sich um
Eisenoxid-Pigmente (am haufigsten verwendet), Titandioxid-Pigmente (zur Farbaufhellung) Chromoxid-
Pigmente (flr Grin-Tone) und Ultramarin-Pigmente (flir Blau-Tone). Die Pigmente sind als Medizinprodukt
zur Keratopigmentation in der EU zugelassen und tragen ein CE-Zeichen. In der Produktinformation des
Herstellers (Biotic Phocea) wird die Indikation fir blinde Augen sowie sehende Augen mit Aniridie und
Irisdefekten angegeben. Eine dezidierte Indikation zur rein kosmetischen Irisfarbenveranderung wird nicht
angegeben.

Kosmetische Ergebnisse:

Mit der KTP ist eine sofortige Anderung der ,Augenfarbe” erkennbar. Durch das Einbringen der
Farbpigmente in der Hornhaut wird das Licht bereits im Hornhautgewebe reflektiert / gestreut und dringt
nicht mehr zur Iris vor. Beim Blick gerade aus entsteht so der Eindruck einer gednderten Augenfarbe. Beim
Blick seitlich auf die behandelte Person wird die normaler Weise nicht sichtbare Hornhaut deutlich
erkennbar. Dies kann einen ungewohnten optischen Eindruck ergeben und sollte mit den potentiellen
Patienten besprochen werden.
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Mogliche Komplikationen

1. Die Farbstoffe betreffend:
e Farbveranderungen Uber Zeit (leichtes Aufhellen oder Verblassen)
e UnregelmaRige Farbergebnisse
e Félle von Farbstoff-Leckagen aus dem Hornhautdepot
e Migration von Pigment in die Pupille
e Entziindungsreaktionen bis zur Uveitis

2. Allgemeine Nebenwirkungen:
e Photophobie (erhéhte Lichtempfindlichkeit, meist temporar)
e Hornhautulcerationen / Narbenbildung in der Hornhaut *
e sterile Entzindungen oder toxische Reaktionen. In der Literatur sind Hornhautgeschwiire
und Irisentziindungen (Iridocyclitis) als Komplikationen dokumentiert.
e Endothelzellverlust
e Beeintrachtigung optischen Qualitat (Streulicht, Schleiersehen)
e Verschlechterung des Dammerungs-/Nachtsehens
e Verlust an Kontrastsehscharfe
e Erschwerte Untersuchung (Netzhaut / Kammerwinkel)
e Mogliche Komplikationen bei spateren Operationen (Cataract, Glaukom)
e Probleme bei MRT-Untersuchungen (Hitzeentwicklung durch Pigmente)
e Corneale Ektasie

Studiendaten zu Komplikationen:

Die bisher publizierten Daten zur rein kosmetischen Anwendung der KTP sind von geringer Evidenzklasse
(Klasse IV-V; zumeist monozentrische Studien bzw. retrospektive Fallserien). %> Es liegen auch keine
ausreichenden Langzeitdaten vor. ©

In der Publikation von Alio et al. > wurden die Ergebnisse von 234 Augen beschrieben. Die Komplikationen
in dieser Fallserie waren: Lichtempfindlichkeit in 49%, Farbverlust / Farbverdnderung in 19%,
GefdlReinwachsungen in die Hornhaut in 7%, Gesichtsfeldverlust in 4% und Probleme bei MRT-
Untersuchungen in 2%.

In einer Studie von D’Oria et al. > wurden 79 Augen nach KTP beobachtet. Laut den Autoren waren 92% der
Patienten nach dem Eingriff mit dem Ergebnis zufrieden. Es wurde jedoch bei jedem 3. Patienten eine oder
mehrere Nachbehandlungen durchgefiihrt (35,4%). Bei 2 Fallen nach LASIK kam es zu einer unerwiinschten
Ausbreitung der Pigmente. Bei 30% der Augen kam es zu exzessiver Lichtempfindlichkeit fiir mehrere
Monate. Bei 2 Patienten kam es zu einem deutlichen Abblassen der Pigmente. Ein Patient beklagte ein
eingeschranktes Gesichtsfeld nach dem Eingriff. Ein Patient entwickelte eine corneale Ektasie und musste
mit einem Corneal Crosslinking behandelt werden. In einer anderen Studie wurden 10 Falle einer cornealen
Ektasie nach Femto-KTP berichtet. ’
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In einer kiirzlich publizierten Arbeit von Alio et al.> wurden die Ergebnisse von 83 Patienten berichtet. In
dieser Studie werden keine Komplikationen beschrieben, welche ein , retouching” notwendig machten; es
bleibt offen wie diese Aussage zu interpretieren ist. Die photopische Kontrastsehscharfe war signifikant
schlechter nach der KTP und die Endothelzellzahl war nach 12 Monaten um 3.5% geringer als praoperativ.
Zwei Patienten berichteten von schwerer Lichtempfindlichkeit (Grad 3 — Einschrankung im taglichen Leben
trotz dunkler Brille) nach dem Eingriff, bis zu 60% berichteten Lichtempfindlichkeit Grad 1 (leicht) bis Grad
2 (maRig) bis zu 3 Monate nach dem Eingriff.

Zusammenfassung:

Die rein kosmetische Indikation der Keratopigmentation ist kritisch zu betrachten. Die Keratopigmentation
ist ein nicht reversibles Verfahren, bei dem unterschiedliche, zum Teil schwere Nebenwirkungen (LIT)
auftreten kénnen. Die bisherige Studienlage zu dieser Indikation weist einen geringen Evidenzgrad auf.

In den vorliegenden Studien werden in hohen Prozentsdtzen postoperative Beschwerden hinsichtlich
Lichtempfindlichkeit berichtet, welche bis zur Arbeitsunfihigkeit fihren kdénnen. Neben den bisher
erwahnten Beschwerden wurden chronische Schmerzzustiande berichtet, welche Giber Wochen bis Monate
nach dem Eingriff auftreten kdnnen. Die Amerikanische Academy of Ophthalmology (AAO) hat im Janner
2025 eine Warnung bezlglich der rein kosmetischen KTP ausgegeben. Die rein kosmetische Anwendung der

KTP wird auch vom Entwickler der Technik kritisch diskutiert; multizentrische, kontrollierte Studien fehlen.
3

Obwohl die populdren Berichte sich auf kosmetische Wiinsche konzentrieren, ist es wichtig zu betonen,
dass Hornhauttdtowierungen durchaus legitime medizinische Anwendungsgebiete haben. Nach
Verletzungen mit Irisgewebeverlust sowie bei Hornhautnarben kann eine Keratopigmentation durchaus
eine medizinisch sinnvolle Alternative zu wesentlich invasiveren Alternativen (Hornhauttransplantation,
kinstliche Iris/Irisimplantate) darstellen. In diesen Fallen dienen die Eingriffe nicht einer kosmetischen
Veranderung des Aussehens, sondern der Rehabilitation von Augen mit schweren Krankheitsbildern. In
diesen Fallen wurde berichtet, dass eine Keratopigmentation optische Vorteile bringen kann, da das
Abdecken peripherer Lichtstrahlen stérende Blendungen reduzieren kann. Auch ein stenopaischer Effekt
durch die Tatowierung wurde beschrieben, der in Einzelfdllen die Sehscharfe etwas verbessert.

Zusammenfassung fiir Patienten:

Die Osterreichische Opthalmologische Gesellschaft (OOG) riat von kosmetischen Behandlungen zur
Anderung der Augenfarbe ab. Beider Keratopigmentation (Hornhaut- Tattoo) zur Anderung der Augenfarbe
wurden zum Teil schwerwiegende Nebenwirkungen beschrieben. Neben haufigen Folgeeingriffen (bis zu
35%) konnen Lichtempfindlichkeit, Schmerzen, Infektionen und Entziindungen bis zur Arbeitsunfahigkeit
fihren. Diese Symptome kdnnen Wochen bis Monate nach dem Eingriff anhalten. Bei fachgerechter
Anpassung und hygienischer Handhabung stellen eingefarbte Kontaktlinsen ein geringeres Risiko dar.

Die Kommission fiir Hornhaut und Gewebebanken — 2025
Literatur:
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