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Zusammenfassung

Bestimmung der Refraktion von normophaken
Hunden und Katzen und pseudophaken Hun-
den mit der Methode der Skiaskopie

Fiir die vorliegende Arbeit wurde bei 398 normopha-
ken Hunden, &5 normophaken Katzen und 21 pseudo-
phaken Hunden mit der Methode der Skiaskopie der
Brechungszustand bestimmt. Die normophaken Hun-
de wurden entsprechend ihrer Nutzform in Haushun-
de und Polizei-, Jagd- und Schlitenhunde und ent-
sprechend ihrer Kopfform in dolicho-, meso-, und
brachyzephale Hunde unterteilt. Die normophaken
Hunde und Katzen weisen eine durchschnittlich gering
hyperope (weilsichtige) Refraktion aui. mit zunehmen-
dem Alter ist eine Verschiebung ibrer mittleren Refrak-
tion in Richtung Myopie iKurzsichtigkeiti zu sehen, die
durch das Auftreten sklerotischer Linsenkermverinde-
rungen bedingt ist. Die untersuchten Folizeihunde
ohne sklerotische Linsenkernverinderungen  sind
durchschnittlich weniger hyperop als die Haus- und
Jagdhunde ohne Nukleussklerose, Die brachyzepha-
len Hunde dieser Studie sind bis zu einem Alter von
drei Jahren durchschnittlich weitsichtiger als die do-
licha- und mesozephalen Hunde.

Die untersuchten pseudophaken Hunde, denen eine
+41,5 dpt starke Linse in den Kapselsack implantiert
wurde, sind durchschnittlich hyperop und demnach
unterkorrigiert, Myopie tritt bei einzelnen pseudopha-
ken Hunden jedoch ebenfalls auf,

Einleitung

Die Kenntnis Uber das Sehvermtigen des Hundes und
insbesondere seiner Refraktion hat in den letzten Jah-
ren zunehmend an Bedeutung gewonnen. Die Fort-
schritte in der Veterindrmedizin und ihre Spezialisie-
rung haben die Durchfilhrung von Kataraktoperatio-
nen bei Hunden mit immer gréferem Erfolg ermig-
licht. Bis vor einigen Jahren war die Entfernung der
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Summary
Determination of the refractive state of normo-
phakic dogs and cats and pseudophakic dogs
by retinoscopy

In this study, 398 normophakic dogs, 85 normaphakic
cats, and 21 pseudophakic dogs were examined by re-
tinoscopy to assess oplic refraction. According to her
use normophakic dogs were grouped into home dogs,
police dogs, hunting dogs, and sled dogs as well as ac-
cording to her head shape into dolicho-, meso-, and
brachycephalic dogs. On average, normophakic dogs
and cats showed a slightly hyperopic {far-sighted) re-
fraction. With increasing age, the average refraction is
shifted towards myopia (short-sightedness) which is
caused by sclerotic changes of the lens nucleus.
Folice dogs of this study without sclerotic changes of
the lens nucleus are on average less hyperopic than
home and hunting dogs. The examined brachycepha-
lic dogs of this study are up to an age of three vears on
average more far-sighted than dolicho- or mesocepha-
lic dogs.

The pseudophakic dogs of this study with a +41,5 D in-
traccular lens implanted into the capsular sack are on
average hyperopic and therefore undercorrected.
However, ina few dogs, myopia does occur.

getribten Linse ohne gleichzeitigen Ausgleich ihrer
Brechkraft die einzige Methode der Kataraktopera-
tion. Es bestand die verbreitete Meinung, dass eine
optische Korrektur der nach der Linsenentfernung
entstandenan hohan Weitsichtigkeit bei Hunden nicht
natig sei, da lhre Sehféhigkeit durch die Aphakie nicht
wesentlich besintréchtigt werde (SLATTER, 1980). Mit
der Einfiihrung der Phakoemulsifikationstechnik in der
Veterindrmeadizin kennte jedoch gezeigt werden, dass
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Hunde mit implantierter Kunstlinse (pseudophake
Hunde), verglichen mit aphaken Hunden, ein verbes-
sertes Sehvermigen aufweisen (DAVIDSON et al.,
1891; PEIFFER und GAIDDON, 1991). Das Ziel elner
Kataraktoperation ist heute, den urspringlichen He-
fraktionszustand won Hunden wiederherzustellen.
Dafiir ist das Wissen Uber die normale Refraktion des
Hundeauges notwendig. Entsprechende Untersu-
chungen sind bereits im letzten Jahrhundert angestelit
worden (HESS und HEINE, 1888; BODEN, 1909;
DERKSEN, 1920; DUBAR und THIEULIN, 1927; KIST-
LER, 1927; KAHMANN, 1830; WEBER, 1961; WYMAM
und DONOVAN, 1965; POLLET, 1982; NOWAK und
MNEUMANN, 1987; GAIDDOM et al., 1996; NEUMANM
et al., 1998). Die unterschiedlichen Studien sind je-
doch nicht zu einheitlichen Ergebnissen gekommen,

Uber die Héhe der Brachkraft der Intrackularlinsen,
die bei Hunden bendétigt wird, um einen optischen
Ausgleich zu schaffen, bestehen ebenfalls wider-
sprilchliche Meinungen. Bei Hunden werden in der
Regel Intrackularlinsen mit einer Standardbrechkraft
(+29 bis +41,5 dpt) implantiert, die bei der Mehrzahl
der Hunde nach der Kataraktoperation einen
anndhernd emmetropen  (normalsichtigen) Bre-
chungszustand bzw. ihren durchschnittlich ametro-
pen (fehlsichtigen) Brechungszustand herzustellen
vermag (DRAEGER et al., 1983; GAIDDON et al., 1989;
GAIDDON et al., 1991; PEIFFER und GAIDDON, 1991;
GAIDDOM et al.,, 1996, DAVIDSON et al., 1993; NEU-
MANN et al., 1998). Eine préoperative individuelle
Brechkraftbestimmung der zu implantierenden Linse,
wie es in der Humanmedizin bei Kataraktpatienten (ib-
lich ist, ist in der Veterindrmedizin aus dkonomischen
Grinden bisher nicht praktikabel,

Bei Katzen sind in geringerem Umfang Refraktionsbe-
stimmungen durchgefiihrt worden als bei Hunden
(HESS und HEINE, 1898; DUBAR und THIEULIN,
1927, KAHMANN, 1830; ROSE et al,, 1974, BELKIN &t
al., 1977; YINON et al., 1984; CREMIEUX &t al., 1989;
NI und SMITH, 1989; GILGER et al., 1998b). Bei ihnen
werden jedoch ebenfalls immer hufiger Linsenextrak-
tionen vorgenommen, so dass die Entwicklung einer
geelgneten Intraokularlinse fir Katzen an Bedeutung
gewinnt (GILGER et al., 1998b).

Das Ziel dieser Arbeit ist zum einen, bel einer griBeren
Zahl normophaker Hunde und Katzen die durch-
schnittliche Refraktion zu bestimmen, und zum ande-
ren zu Uberprifen, ob bei Hunden mit implantierter
Kunstlinse einer bestimmten Starke eine ausreichen-
de optische Korrektur erreicht wird, AuBerdem soll
herausgefunden werden, ob sich Hunde, an die visu-
elle Aufgaben gestellt sind, durch eine geringere Fehl-
sichtigkeit auszeichnen als Haushunde, Zu diesem
Zweck wird bei Hunden verschiedener Gebrauchsfor-
men der Brechungszustand bestimmt. Des Waiteren
wird der Einfluss unterschiedlicher Kopfformen von
Hunden auf ihre durchschnittliche Refraktion Gber-
priift.
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Als Methode der Refraktionsbestimmung wird bei
allen Tieren die Skiaskopie gewidhlt, Die Skiaskopie
(Skia = Schatten) ist eine Methode aus der Humanme-
dizin, die der Messung der Brechkraft des Auges und
damit der Bestimmung von Brechungsfehlern wie
Kurz- und Weitsichtigkeit und Astigmatismus dient.
Sie wird in der Humanmedizin vor allem dort einge-
setzt, wo keine subjektiven Refraktionswerte erhoben
werden kénnen (z. B. bel Kindern), und bietet sich
deswegen auch in der Veterindrmedizin zur objektiven
Bestimmung des Brechungszustandes an.

Bei der Skiaskopie wird die Netzhaut mit parallelen
Lichtstrahlen beleuchtet. Diese werden von ihr reflek-
tiert und bei ihrem Verlauf durch die lichtbrechenden
Komponenten des Auges, abhangig vorm Brechungs-
zustand des Auges beeinflusst (CORBOY, 1996). Die
Beobachtung dieser reflektierten Lichtstrahlen mit
dem Skiaskop erlaubt die objektive Bestimmung des
EBrechungsfehlers eines Auges (ROE und GUYTON,
1984b).

Material und Methoden

Es werden insgesamt 819 Augen von 419 Hunden und
170 Augen von 85 Katzen unterschiedlicher Rassen
und beiderlei Geschlechts skiaskopisch untersucht.
Das Alter der Hunde liegt zwischen drei Monaten und
13 Jahren. Die Katzen sind neun Monate bis 18 Jahre
alt. Bei der Auswah| der Tiere werden Hunde und Kat-
zen ausgeschlossen, bei denen eine okulare Erkran-
kung oder unkooperatives Verhalten eine genaue Re-
fraktionsbestimmung ausschliefien, Die Gesamtgrup-
pe der Hunde wird in zwei Hauptgruppen unterteilt:
Die erste Gruppe besteht aus Hunden mit normalen
Linsen und die zweite Gruppe aus Hunden mit im-
plantierter Kunstlinse nach einer Kataraktoperation.
Bai allen Tieren wird vor der skiaskopischen Unter-
suchung eine ophthalmologische Untersuchung vor-
Qencmmen.

MNormophake Hunde und Katzen

Die Gruppe der normophaken Hunde umfasst 398 Tie-
re und die Gruppe der normophaken Katzen 85 Tiera
unterschiedlicher Rasse und unterschiedlichen Alters
und Geschlechts (siehe Tab. 1 und 2). Sie setzen sich
aus dem Patientengut der Klinik und Poliklinik fir klei-
ne Haustiere an der Freien Universitdt Berlin sowie
dienstlich geflihrten Hunden der Polizei Berlin und
jagdlich gefiihrten Hunden aus dem Raum Branden-
burg, Berlin und Schleswig-Holstein zusammen. Die
normophaken Hunde werden nach ibrer Nutzform und
nach Ihrer Kopfform ausgewahlt und in Haushunde
und Gebrauchshunde sowie in dolichozephale, meso-
zephale und brachyzephale Rassen unterteilt (siehe
Tab., 1). Weiterhin wird zwischen Hunden und Katzen
mit und ohne sklerotische Linsenkernveranderungen
unterschieden (siehe Tab. 1 und 2)
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Tabelle 1: Ergebnisse der Brechkraftbestimmung bei der Gesamtgruppe der normophaken Hunde, bei
normophaken Hunden mit und ohne Nukleussklerose, unterschiedlichen Alters und Geschlechts und
unterschiedlicher Nutz- und Kopfform.

Gesamtgruppe

Altersklasse 1: 3 Mo =3 . 224 0,76 0,97 0,75 3,00 -2.00

Altersklasse 2: 4 -6 J 91 0,38 1,08 0,25 2,75 2,13
Altersklasse 3: T J-9.J 31 -0,04 1,18 -0,13 3,76 -1,88
Altersklasse 4: 10 J-13J 28 =0, 74 1,04 -0,88 125 =275
ménnlich gesamt 243 0,37 113 0,50 3,75 -2,75
weiblich gesamt 181 0,61 1.06 0,75 3,00 =200
méannlich ahne Nukleussklerose 200 0,65 0,99 0.75 3,75 =
waiblich ohne Nukleussklerose 127 0,74 0,96 0,75 3,00 =2,00
Haushunde gesamt 2m 0,64 1.12 0,75 3,75 2,75
et . M S S
Gebrauchshunde gesamt 193 0,28 1,07 0,31 2,50 2,75
Polizelhunde gesamt 73 0,070 1,06 0,00 2.50 -2.75
- Jagdhunde gesamt 103 0,568 0,98 0,75 2,50 =1.75

Schlittenhunde gesamt T 0,11 1,19 0,25 2,50 -1,75

dolichozephal gesamt 27 0,32 1,04 0,5 2,50 =275
mesozephal gesamt &7 0,63 0,96 0,75 3,00 -1,04
brachyzephal gesamt 56 0,99 1.40 1,16 3,75 =275

Pseudophake Hunde

sack eines oder beider Augen implantiert wurde, 11

Die Gruppe der Hunde mit implantierter Kunstlinse be-
steht aus 21 Tieren unterschiedlicher Rasse und un-
terschiedlichen Alters und Geschlechts, denen in der
Klinik und Paliklinik fiir kleine Haustiere an der Freien
Universitdt Berlin im Zuge einer Kataraktoperation
eina Hinterkammerlinse von 41,5 dpt in den Kapsel-

B6

pseudophake Hunde sind von kleiner KbrpergréBe,
acht sind mittelgroB und zwei Hunde sind groB. Bei 10
pseudophaken Augen wurde die Refraktion in einem
Zeitraum von unter drei Monaten nach der Linsenim-
plantation bestimmt und 13 pseudophake Augen wur-
den spéter skiaskopiert.
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Mach einer vollstindigen ophthalmologischen Unter-
suchung wird die Refraktion mit der Methode der
Skiaskopie bestimmt. Tiere, die Trilbungen im Bereich
der brechenden Augenmeadien aufweisen, werden von
der skiaskopischen Untersuchung ausgeschlossen.
Dies batrifft jadoch nicht normophake Hunde mit phy-
siologischen sklerotischen VerAnderungen des Lin-
senkerns und pseudophake Hunde mit fibrotischen
Kapselsackveranderungen oder entzindlich beding-
ten Tribungen nach Kataraktoperation. Wenn nur ein
Auge pathologische Verinderungen aufweist, wird
das gesunde Auge skiaskopiert. Bei allen Tieren wird
das Zyplogegikum Cyclopentolat (Cyclopentolat 1 %
Augentropfen®, Alcon-Thilo) in beide Augen bzw. in
das zu untersuchende Auge 30 Minuten vor der Un-
tersuchung instilliet und nach 15 Minuten die Gabe
wiederholt. Die Skiaskopie wird am wachen Tier mit
dem Heine Beta Streak Retinoscope® C- 02.15.353 in
ginem Untersuchungsabstand von 50 cm durchge-
filhrt. Es werden Skiaskopierleisten von Luneau®™ ver-
wandet, Bel den normophaken Hunden und Katzen
werden, abgesehen von vier Hunden, immer beide Au-
gen skiaskopiert. Bei den Hunden mit implantierter
Linse werden die operierten Augen skiaskopiert.

Statistische Auswertung

Es werden der arithmetische Mittelwert und die Stan-
dardabweichung der Brechkraft beider Augen zusam-
men angegeben. AuBerdem werden der Median- und
der Minimal- und Maximalwert der Brechkraft baider
Augen dargestellt. Die Brechkraft eines Auges ist der
Durchschnittswert der Brechkraft beider Meridiane.
Die Brechkraft beider Augen zusammen ist der Mittel-
wert aus den Einzelbrechkriften beider Augen. Bei
den pseudophaken Hunden wird jedoch die Brech-
kraft der einzelnen Augen dargestellt. Um eventuelle
Unterschiede in der durchschnittlichen Brechkraft von
normophaken Hunden und Katzen unterschiedlichen
Alters und Geschlechts und mit und ohne sklerotische
Linsenkemverdnderungen aufzudecken, werden die
Gruppen mit Hilfe des Kruskal-Wallis-Tests (p < 0,05)
und des Mann-Whitney-Tests (p = 0,05) verglichen.
Diese Tests werden auch zum Vergleich von von nor-
mophaken Hunden, deren Linsenimplantation unter-
schiedlich lange zurilckliegt, angewandt. Dabei wird
bel den normophaken Hunden und Katzen, abge-
sehen von den Tieren mit und chne Nukleussklerose,
nur die Brechkraft innerhalb der gleichen Alters-
klassen Uberprift, da der Vergleich der Refraktion der
normophaken Hunde und Katzen der unterschied-
lichen Altersklassen deutliche Unterschiede erkennen
lasst. Dadurch soll vermieden werden, dass Unter-
schiede in der Brechkraft, die auf das unterschiedliche
Alter zuriickzufiihren sind, zu irefihrenden Ergebnis-
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sen bei dem Vergleich der Brechkraft unter anderen
Aspekten flihren. AuBerdem wird die Haufigkelt des
Auftretens von Astigmatismus und Anisometropie
zwischen normophaken Hunden unterschiedlichen
Geschlechts, Alters, unterschiedlicher MNutz- und
Kopfform und zwischen normophaken Hunden mit
und chne sklerotische Verinderungen der Linse mit
Hilfe des exakten Tests nach Fischer auf Unterschiede
hin Uberpriift. Bei allen Tests wird von Unterschieden
gesprochen, wenn die Uberschreitungswahrschein-
lichkeit p = 0,05 ist,

Ergebnisse

Normophake Hunde

Die Gesamtgruppe der Hunde weist eine Augenbrach-
kraft auf, die mit einem Mittelwert von +0,46 + 1,11 dpt
im hyperopen Bereich liegt (Tab. 1). Bel 263 Hunden
(66,75 %) ist der mittlere Brechungszustand hyperop,
118 Hunde (29,95 %) sind durchschnittlich myop und
13 Hunde (3.3 %) besitzen einen emmetropen mittle-
ren Brechungszustand.

Eine unterschiedliche Brechkraft beider Augen (Aniso-
metropie) tritt bel 30,96 % (n = 122) der normophaken
Hunde auf, wobei ménnliche Hunde zu 36,63 %
{n = 89) und damit deutlich haufiger betroffen sind als
weibliche Hunde, die zu 21,85 % (n = 33) eine Aniso-
metrople aufweisen (p = 0,05). Die Anisometropie be-
tragt durchschnittlich 0,61 dpt mit einer Spannweite
von 0,25 bis 2,25 dpt. Es treten keine auffélligen Un-
terschiede in der Haufigkeit von Anisometrople zwi-
schen Hunden unterschiedlichen Alters und unter-
schiedlicher Gebrauchs- und Kopfformen und zwi-
schen Hunden mit und chne Nukleussklerose auf.

Hunde chne Nukleussklerose sind durchschnittlich
hyperop, wihrend Hunde mit sklerotischen Linsen-
kernverinderungen eine mittlere myope Refraktion
aufweisen (p = 0,05) (siehe Tab, 1 und Abb, 1). Die
mannlichen Hunde {n = 43) mit Nukleussklerose sind
durchschnittlich kurzsichtiger (-0,90 = 0,85) als die
weiblichen Hunde (n=24) mit MNukleussklerose
(0,31 = 1,11) {p = 0,08),

Von der Altersklasse eins (3 Mo bis 3 J) bis zur Alters-
klasse vier (10 bis 13 J) ist eine zunehmende Ver-
schiebung der mittleren Refraktion der Hunde in Rich-
tung Myopie zu beabachten (p = 0,05). Hunde bis zu
ginern Alter von 6 Jahren sind durchschnittlich weit-
sichtig, wahrend &ltere Hunde eine mittlere myope Re-
fraktion aufweisen (siehe Tab. 1 und Abb. 2),

Sowohl die Gruppe der Haus- als auch der Ge-
brauchshunde ist durchschnittlich hyperop. Haus-
und Jagdhunde ohne Nukleussklerose sind jedoch im
Mittel weitsichtiger als Polizeihunde ohne Nukleus-
sklerose (p = 0,05). Die Schiittenhunde ohne Nukleus-
sklerose sind zwar durchschnittlich am geringsten
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weitsichtig, unterscheliden sich nach Prifung jedoch
nicht auffdllig von der Refraktion der anderen Mut-
zungsgruppen (siehe Tab. 1). Weiterhin sind 4 bis &
Jahre alte Haushunde (Altersklasse zwel) (n = 45)
durchschnittlich deutlich weitsichtiger (+0,75 + 1,11
dpt) als Polizeihunde in diesem Alter (n = 30), die eine
mittlere myope Refraktion aufweisen (-0,10 + 0,98
dpt) (p = 0,08).

Die brachyzephalen Hunde dieser Studie sind bis zu
ginem Alter von drei Jahren (Altersklasse eins) (n = 31)
durchschnittlich weitsichtiger (+1,38 + 0,98 dpt) als
die gleichaltrigen dolichozephalen (n = 141} und me-
sozephalan Hunde (n = 141), die eine mittlere Refrak-
tion von +0,65 + 0,98 dpt bzw. +0,72 + 0,85 dpt auf-
weisen {p = 0,05). Auffallend weitsichtiger sind auch
die brachyzephalen Hunde chne Mukleussklerose als
die dolichozephalen Hunde ohne sklerotische Linsen-
kemverdnderungen (siehe Tab. 1),

Astigmatismus bei normophaken Hunden

Astigmatismus tritt in der vorliegenden Studie bei
20,60 % (n=82) der skiaskopierten normophaken
Hunde bzw. bei 14,14 % (n =112) der normophaken
Hundeaugen auf. Astigmatismus liegt vor, wenn die
brechenden Oberfldchen, insbesondere die vordere
Hornhaut, nicht den gleichen Krlmmungsradius in al-
len Meridianen aufweisen. Meridiane sind imaginére
Linien auf der Oberfiiche elnes sphérischen Kirpers,
die sich am Auge bei 80, 45, 180 und 135 Grad befin-
den. Als Hauptmeridiane werden die am stérksten und
geringsten brechenden Meridiane eines Auges be-
zeichnet, In der vorliegenden Studie treten keine auf-
falligen Unterschiede in der Haufigkeit von Astigmatis-
mus zwischen Hunden unterschiedlichen Alters und
Geschlechts und unterschiedlicher Gebrauchs- und
Kopfformen auf. Der durchschnittliche Astigmatismus
liegt bei 0,62 dpt. Die Spannweite betrigt 0,25 bis 2,5
dpt. Der Astigmatismus ist bei 13,07 % (n = 52) der
hier untersuchten Hunde einseitig und bel 7,54 %
{n = 30) beidseitig. Der kombiniert hyperope Astigma-
tismus und der kombiniert myope Astigmatismus tre-
ten bel 45,54 % (n=51) bzw. 40,18 % (n = 45) der
astigmatischen Augen auf, Der einfach hyperope und
einfach myope Astigmatismus sind bei jeweils zwei
(1,79 %) der astigmatischen Augen zu beobachten.
Etwas haufiger ist der gemischte Astigmatismus mit
10,71 % (n = 12) vertreten, Der Astigmatismus ist bei
den normophaken Hunden CUberwiegend regelméBig
{91,07 %) (h = 102). Schiefer Astigmatismus tritt nur
bei 8,93 % (n=10) der astigmatischen Augen auf,
Astigmatismus nach der Regel und gegen die Regel
treten zu 46,43 % (n = 52) bzw. 44,64 % (n = 50) und
damit etwa gleich haufig auf. Hunde mit Nukleus-
sklerose (n = 18) sind mit 27,14 % deutlich h&ufiger
von ein- und beidseitigem Astigmatismus betroffen
als Hunde ohne MNukleussklerose (n=83), die zu
18,2 % astigmatische Brechungsfehler aufweisen
(p = 0,05).
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Tabelle 2: Ergebnisse der Brechkraftbestimmung bei der Gesamtgruppe der normophaken Katzen, bei nor-
mophaken Katzen mit und ohne Nukleussklerose und unterschiedlichen Alters und Geschlechts

Gesamtgruppe

0,53

2,13 -1,88

Altersklasse 1: 9 Mo -3 J 298 0,75
Altersklasse 2: 4 J -6 J 22 0,65 0,49 0,75 1,75 0,25
Altersklasse 3: 7 J -9 J a 0,57 0,40 0,75 1,00 -0,25
Altersklasse 4: 10 J =13 J 15 =0,08 041 0,00 0,75 -1,13
Altersklasse 5: élter als 13 J 10 0,96 0,59 -1,19 0,00 -1,75
mannlich gesamt 47 0,22 082 025 2,13 -1,88
weiblich gesamt 3R 0,38 0,69 0,25 1.8 -1,25
ménnlich ohne Mukleussklerose 3z 0,56 0,75 0,75 213 -1,88
| weiblich ohne Nukleussklerose 24 0,60 0,58 0,75 y b =,25
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Abb. 1: Brechkraft bei normophaken Hunden mit
und ohne Nukleussklerose,

MNormophake Katzen

Die Gesamtgruppe der normophaken Katzen weist
eine durchschnittich hyperope Refraktion wvon
+0,28 + D,B2 dpt auf (siehe Tab. 2). 50 Katzen
(58,82 %) sind im Mittel weitsichtig, 24 Katzen
(28,24 %) weisen eine mittlere myope Refraktion
auf und 11 Katzen (12,894 %) sind durchschnittiich
emmetrop. Anisometropie tritt bel 17,65 % (h =15
der Katzen auf. Der mittlere Unterschied der Brech-
kraft zwischen beiden Augen betragt 0,63 dpt. Die
Spannweite der Brechkraftdifferenz liegt bei 0,25 bis
1,5 dpt.
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Abb. 2: Brechkraft bei normophaken Hunden un-
terschiedlicher Altersklassen,

Wie die normophaken Hunde sind die normophaken
Katzen mit Mukleussklerose durchschnittlich myop
und die Katzen chne Sklerose des Linsenkems durch-
schnittlich hyperop (p £ 0,05) (sishe Tab, 2 und Abb.
3), Ebenfalls sind die méanniichen Katzen (n=4) mit
MNukleussklerose (-0,77 + 0,58) im Mittel deutlich kurz-
sichtiger als die weiblichen Katzen {(n = 8} mit MNu-
kleussklerose {-0,30 + 0,52) {p < 0,05).

Katzen bis zu einem Alter von 8 Jahren {Altersklasse
drei) sind durchschnittlich weitsichtig, wahrend dltere
Katzen im Mittel kurzsichtig sind (p < 0,05) {siehe
Tab. 2 und Abb, 4)
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Abb, 3: Brechkraft bel normophaken Katzen mit
und ohne Nukleusskierose.

Astigmatismus bei normophaken Katzen

Astigmatismus von durchschnittlich 0.5 dpt tritt bei
7.06 % der untersuchten Katzen bzw. 5,88 % der un-
tersuchten Katzenaugen auf. Er ist haufiger beidseitig
(4,71 %0) als einseitig (2,35 %) und immer regelmalig.
Die Spannweite des Astigmatismus betréigt 0,25 his
1,0 dpt. Der kembinlert myope Astigmatismus tritt bei
60,0 % (n=8) der astigmatischen Augen auf. Der
kombiniert hyperope und der gemischte Astigmatis-
mus sind zu jeweils 20 % (n = 2) vertreten. Der einfach
hyperope und einfach myope Astigmatismus kommen
nicht vor. Astigmatismus nach der Regel und gegen
die Regel tritt mit gleicher Haufigkeit auf.

Pseudophake Hunde

Bei 19 pseudophaken Hunden wurde nur jeweils ein
Auge skiaskopisch untersucht. Bei zwei Hunden wur-
de der Refraktionszustand beider Augen bestimmt,
Die Gesamtzahl der pseudophaken Augen (n=23)
weist elne Brechkraft auf, die mit einem Mittelwert von
+1,24 + 267 dpt im hyperopen Bereich liegt. Die
Spannweite betragt +8.0 dpt bis 3,0 dpt. Ein Auge
(4,35 %) ist emmetrop, 15 Augen (65,22 %) welsen
einen hyperopen und sieben Augen (30,43 %) einen
myopen Brechungszustand auf. Insgesamt liegt bei
56,52 % (n = 13) der pseudophaken Augen der Bre-
chungszustand in einem Bereich von -1 dpt bis +1
dpt. Die 12 pseudophaken Augen kleiner und die drei
pseudophaken Augen grofier Hunde sind mit einer
Refraktion von +1,92 + 2,42 dpt bzw. +2,92 + 4 49 dpt
durchschnittlich hyperop, wdhrend die acht pseudo-
phaken Augen mittelgroBer Hunde eine durchschnitt-
lich myope Refraktion aufweisen (-0,41 + 1,51 dpt).
Der Zeitpunkt der Skiaskopie in Abhéngigkeit zur Lin-
sanimplantation hat keinen Einfluss auf die durch-
schnittliche Refraktion der pseudophaken Hunde die-
ser Studie,
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Abb. 4: Brechkraft bei normophaken Katzen unter-
schiedlicher Alterskiassen.

Astigmatismus bei pseudophaken Hunden

Astigmatismus tritt bei 60,87 % (n = 14) der pseudo-
phaken Augen auf. Der mittlere Brechkraftunterschied
zwischen den Meridianen liegt bei 1,07 dpt. Die
Spannweite betragt 0,5 dpt bis 2,0 dpt. Der kombiniert
hyperope Astigmatismus tritt bei 42,29 % (n = 6) der
astigmatischen Augen auf, wihrend der kombiniert
myope Astigmatismus bei 7,14 % (n = 1) der astigma-
tischen Augen zu sehen ist und damit am seltensten
auftritt. Der einfach hyperope Astigmatismus wird bel
14,29 % (n = 2) und der gemischte Astigmatismus bei
21,43 % (n = 3) der astigmatischen Augen festgestalit.
Bei allen Augen ist der Astigmatismus regelmaBig.
Astigmatismus gegen die Regel tritt bei 78,57 %
(n = 11) der astigmatischen Augen und damit haufiger
auf als Astigmatismus nach der Regel, der bei
78,57 % (n = 11) der astigmatischen Augen zu sehen
ist. Der Zeitpunkt der Skiaskopie in Abhdnglgkeit zur
Kataraktoperation hat in dieser Studie auf die Haufig-
kelt des Auftretens von Astigmatismus keinen Ein-
fluss.

Diskussion

Refraktion der normophaken Hunde und Katzen

Die Gesamtheit aller hier untersuchten normophaken
Hunde und Katzen waist einen durchschnittlich hyper-
open Brechungszustand von +0,46 + 1,11 dpt bzw.
+0,28 + 0,82 dpt auf. Tierstudien flhrten zu der Hypo-
these, dass eine verminderte Sehschérfe, die aber ein
gewisses rdumliches Sehen und Kontrastsehen er-
moglicht, zur Ausbildung eines hyperopen Bre-
chungszustandes fihrt (KIORPES und WALLMAN,
1845), Untersuchungen bei Hunden und Katzen haben
eine im Vergleich zum Menschen reduzierte Seh-
schirfe festgestellt (BERKELEY und WATKINS, 1973;
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Abb. 5: Technik der Skioskopie bei der Katze.

FREEMAN, 1981; 1981; ODOM et al., 1983; OFR| et
al., 1883; MURPHY et al., 19987). Eventuell ist die ver-
minderte Sehschérfe von Hunden und Katzen an der
Entstehung ihres hyperopen Brechungszustandes be-
teiligt.

Leichte Hyperopie als durchschnittliche Refraktion
des Hundeauges wurde auch von HESS und HEINE
{1898), KISTLER (1927} und KAHMANN (1830 ermit-
telt. In anderen Untersuchungen waren Hunde dage-
gen haufiger kurz- als weitsichtig (DERKSEN, 1920;
WEBER, 1961, POLLET, 1982; NOWAK und NEU-
MANN, 1987; MURPHY et al., 1992; GAIDDON et al_,
1996; NEUMANN et al., 1998). Die von BODEN (1909)
untersuchten Hunde waren sogar ausschlieBlich
myop. Der mittlere Refraktionszustand normaler Kat-
zen, deren Sehen keinen Einschrankungen unterwor-
fen war, wird in der Literatur ebenfalls als hyperop an-
gegeben (HESS und HEIME, 1898; KAHMANM, 1930,
ROSE et al., 1974; BELKIN et al., 1977; YINON et al.,
1984, YINON und KOSLOWE, 1984; NI und SMITH,
1989; GILGER et al., 1998a). Lediglich DUBAR und
THIELLIM {1927) stellten fest, dass Katzen im Allge-
meinen normalsichtig sind. Hohe Fehlsichtigkeit (> +5
bzw. -5 dpt) tritt weder in dieser noch in anderen Lin-
tersuchungen bei normophaken Hunden und Katzen
auf (HESS und HEINE, 1898; DUBAR und THIEULIN,
1927, KISTLER, 1927; KAHMANM, 1930, WEBER,
1961; KLEBERGER, 1867, ROSE et al., 1874; BELKIN
et al,, 1977, POLLET, 1982; YINON et al.,1884; NO-
WAK und NEUMANN, 1987, CREMIEUX et al., 1989,
MURPHY et al,, 1992; GAIDDON et al., 1996; MUR-
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PHY et al, 1897, MUTTI et al., 1998). Nur BODEN
(1909) stallte Myopie bis -6 dpt bel Hundean fest.

Eina magliche Erkl&rung fiir die zum Teil abweichen-
den Ergebnisse beziiglich der durchschnittlichen Re-
fraktion - insbesondere bei Hunden - ist, dass in an-
deren Refraktionsuntersuchungen das Alter der Tiere
nicht berlicksichtigt wurde, In Ubereinstimmung mit
anderen Untersuchungen (KISTLER, 1927; WEBER,
1861; MURPHY et al., 1992, NEUMANN et al., 1998,
MUTTI et al., 1999) &ndert sich in der voriegenden
Studie der durchschnittliche Brechungszustand von
Hunden und Katzen mit ihrem Alter. Je nachdem wie
hoch der Anteil von jungen und alten Tieren in den Un-
tersuchungen ist, wird auch die mittlere Refraktion
mehr im hyperopen oder myopen Bereich liegen bzw.
der Anteil weitsichtiger, kurzsichtiger oder normal-
sichtiger Tiera hoher sein. Die ungleiche Zusammen-
setzung der Untersuchungspopulationen mit Hunden
unterschiedlicher Gebrauchsformen, die, wie die vor-
liegende als auch andere Untersuchungen (BODEN,
19089; DERKSEN, 1820; MURPHY et al., 1992} gezeigt
habken, abentalls einen Einfluss auf den Brechungszu-
stand von Hunden ausUben, kann eine weitere Er-
kldrung fir abweichende Ergebnisse sein. Die Refrak-
tion von Hunden wird nach den Ergebnissen dieser
Studie weiterhin durch ihre Kopfform und nach MUR-
PHY et al, (1892) und MUTTI et al. (1889) durch ihre
Rasse beeinflusst.

Normmophake Hunde und Katzen der Untersuchungs-
population der vorliegenden Studie, die keine MNu-
kleussklerose aufweisen, sind durchschnittlich hyper-
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op, wahrend Hunde und Katzen mit sklerotischen Lin-
sankemverdnderungen durchschnittlich myop sind,
Die Verschiebung der Refraktion in Richtung Myopie
beruht vermutlich auf einer Erhéhung des Brechungs-
indexes der Linse. Der durchschnittiche Brechungs-
zustand von Hunden und Katzen ohne Nukleussklero-
sa sollte demnach als die eigentliche Refraktion des
Hunde- und Katzenauges angesehen werden. Auf das
Auftreten von skierotischen Linsenkernverdnderungen
ist auch die Verschiebung der durchschnittlichen Re-
fraktion in Richtung Myopie bei Hunden und Katzen
mit zunehmendem Alter zuriickzufiihren. Da bei Kat-
zen spater als bel Hunden sklerotische Linsenveran-
derungen auftreten, ist bel ihnan ein durchschnittlich
myoper Brechungszustand auch erst ab einem Alter
von 10 Jahren zu beobachtan. Die hGheren maximalen
Myoplewerte in den Altersklassen vier und funf lassen
vermuten, dass der Grad der Kurzsichtigkeit von der
Dichte der sklerotischen Linsenkernverinderungen
abhangt, die mit zunehmendem Alter ausgeprégter
wird. Die ménnlichen Hunde und Katzen mit Nukleus-
sklerose sind durchschnittlich deutlich kurzsichtiger
als die weiblichen Tiere mit Nukleussklerose. Eine
migliche Erklarung flr diesen Unterschied ist, dass
sich bei méannlichen Hunden und Katzen die skleroti-
schen Linsenkernverinderungen stirker ausbilden
und damit zu hdherer Kurzsichtigkeit fiihren. Um die-
se Hypothese zu erdrtem, sind weaitare Untarsuchun-
gen notwendig,

Axiale Myopie wird bei normalen Hunden und Katzen
in der Regel nicht gesahen (ROSE et al., 1974; BELKIN
etal., 1977; MURFHY et al,, 1992; MUTTI et al., 1998).
MNur NOWAK und NEUMANN (1987) bringen Myopie
beim gesunden Hund mit einer dberdurchschnitt-
lichen Bulbuslange in Zusammenhang. Eine erhidhte
Beanspruchung der Akkommodation wird als ein
wichtiger Faktor in der Entstehung der axialen Myopie
des Menschen gesehen (GOLDSCHMIDT, 1968;
¥YOUMG et al, 1969; RICHLER und BEAR, 1980), Die
geringe Akkommodationstihigkeit von Hunden und
Katzen ist eine mégliche Erkldrung fir das fehlende
Auftreten axialer Myopie bei diesen Tierarten. Bai Kat-
zen wurde von LOVASIK und BEAUCHAMP (1982a}
und LOVASIK und BEAUCHAMP (1982b) elne Akkom-
meadation ven 9 bis 13 dpt ermittelt, wihrend von an-
deren Autoren eine deutlich geringere Akkommoda-
tionsbreite fir die Katze angegeben wird (HESS und
HEINE, 1898; KAHMANN, 1930; MARG et al., 1954,
VAKKUR et al., 1963; BLOOM und BERKLEY, 1977),
Mormale Hunde und Katzen beanspruchen ihra Ak-
kommadation im Vergleich zum Menschen wesentlich
geringer, so dass selbst bel héherer Akkommoda-
tionsfahigkeit als allgemein angencmmen verstérktes
Mahsehen bei diesen Tieren und damit auch die Pra-
disposition zur Ausbildung einer axialen Myopie ent-
fallt,

Die Haus- und Jagdhunde dieser Studie ohne Mu-
kleussklerose sind durchschnittlich deutlich weitsich-
tiger als die Polizeihunde chne Mukleussklerose, Wei-
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terhin sind die Haushunde der Altersklasse zwei [vier
bis sechs Jahre) durchschnittlich deutlich stérker hy-
perop als die Polizeihunde dieser Altersklasse, die
sogar eine leicht myope Refraktion aufweisen, Dies ist
auf den groBeren Anteil von Polizeihunden mit MNu-
kleussklerosa (20 %) in der Altersklasse zwel gegen-
tber Haushunden mit Mukleussklerose (4,4 %) in die-
ser Altersklasse zurlckzufihren,

Der Unterschied in der durchschnittlichen Refraktion
von Haushunden und Polizeihunden chne Nukleus-
sklerose betragt etwa 05 dpt. Es ist anzunehmen,
dass Hunde Weitsichtigkeit von unter einer Dioptrie
problemlos durch ihre, wenn auch im Vergleich zum
Menschen wverminderte, Akkommodationsfahigkeit
ausgleichen kénnen, so dass sich die im Vergleich zu
den Polizeihunden hidhere Fehlsichtigkeit der Haus-
hunde vermutlich nicht auf ihre visuellen Féhigkeiten
auswirkt. Die durchschnittlich geringere Hyperopia
der Palizeihunde gegeniiber Haus- und Jagdhunden
ist eventuell rassetypisch. Bei den Polizeihunden han-
delt es sich ausschlieBlich um Deutsche Schaferhun-
de. Deutsche Schiferhunde sind, zumindest wenn sie
als Haushunde gehalten werden, nach MURPHY et al.
(1992) vermehrt myop.

Junge brachyzephale Hunde (bis zu drai Jahren) sind
durchschnittlich deutlich weitsichtiger als junge
dolicho- und mesozephale Hunde. Aullerdem sind
brachyzephale Hunde ohne Nukleussklerose durch-
schnittlich stérker hyperop als dolichozephale Hunde
ochne Mukleussklerose. Der Umstand, dass sich die
Brechkraftunterschiede zwischen den Hunden der
drei Kopfformen lediglich bei Hunden bis zu sinem
Alter von drel Jahren als aufféllig erwiesen haben,
hangt sicherlich damit zusammen, dass nur in dieser
Altersklasse ausschligflich Hunde ohne skleratische
Linsenkernverdnderungen auftreten. In allen anderen
Altersklassen erfahrt die durchschnittliche Refraktion
der Hunde eine Verschiebung in Richtung Myopie, da
zunehmend Tiere mit einer Nukleussklerose auftreten.
In den Untersuchungen von GAIDDON et al. {1996)
waran ebenfalls brachyzephale Hunde durchschnitt-
lich weitsichtiger als dolicho- und mesczephala Hun-
de. Dieser Unterschied in der mittleren Refraktion war
jedoch nicht signifikant. NEUMANN et al. {1998) konn-
ten keine Unterschiede in der Refraktion ven Hunden
unterschiedlicher Kopfformen nachweisen.

Ein Vergleich der okularen Dimensionen ist zwischen
dolicho- und mesozephalen Hunden vorgenommen
worden, Ultraschallmessungen haben hier gezelgt,
dass dolichozephale Hunde gegeniiber mesozepha-
len Hunden eine griiBere axiale Bulbuslange aufwei-
sen (COTTRILL et al., 1989). Ob diese durch eine ent-
sprechend verstarkte Brechkraft der Hornhaut oder
Linse wieder ausgeglichen wird, wurde nicht unter-
sucht. Auch Menschen wverschiedener Kopfformen
weisen unterschiedlich lange Augdpfel auf (LARSEN,
1978). Verschieden lange Augapfel, bedingt durch un-
terschiedliche anatomische Verhéltnisse, sind eine
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denkbare Ursache flr die Refraktionsunterschiede
zwischen den Hunden der drei Kopfformen, Brachy-
zephale Hunde besitzen besonders flache Augen-
héhlen, die eventuell mit kilrzeren Bulbi verbunden
sind, wodurch die hohere Weitsichtigkeit dieser Hun-
de erklart werden kiinnte,

Astigmatismus tritt bei den hier untersuchten Hun-
den (20,60 %) haufiger auf als bei den untersuchten
Katzen (7,06 %). Auch
in der Literatur sind die
filr Hunde mit Astigma-
tismus  angegebenen
Prozentzahlen in  der
Regel hther als flr Kat-
zen (DUBAR und
THIEULIN, 1927; POL-
LET, 1882; NOWAK
und NEUMANN, 1987;
GAIDDON et al., 1991;
GILGER et al., 1998k;
MNEUMANN et al,
1988). Bei den unter-
suchten Hunden und
Katzen ist der Astigma-
tismus in der Regel so
gering, dass durch ihn
keineg wesentliche Be-
eintrdchtigung der Seh-
schérfe zu erwarten ist,
wie s beim Menschen
mit h&herem Astigma-
tismus nachgewiesen
werden Konnte (MIT-
CHELL und WILKIN-
SON, 1974).
Anisometropie Van
0,25 bis 1,0 dpt tritt bei
den Hunden (27 66 %)
und Katzen (15,29 %)
dieser Studie relativ
hdufig auf. Auch wvon
anderan Untersuchern
wurde haufig eine un-
terschiedliche Brech-
kraft beider Augen bei
Hunden wnd Katzen
festgestellt (DERKSEN,
1920; WEBER, 1961;
POLLET, 1982; NI und
SMITH, 19898), Die
Brechkraftdifferenz
zwischen den Augen ist
bei der Mehrzahl der
untersuchten  Hunde
und Katzen wiederum
50 gering, dass keine
Beeintrdchtigung des
Sehens durch sie zu er-
warten ist. Beim Men-
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schen fiihrt ein Refraktionsunterschied von mehr ais 4
dpt zu einem BildgriBenunterschied und zu einem
Doppeltsehen von Gegenstinden (LEYDHECKER und
GREHM, 1993). Héhere Anisometropie (3 dpt) hat
ihren Ursprung beim Menschen gewdhnlich in einer
ungleichen axialen Bulbuslinge (ABRAHAMSSON et

al., 1990). Inwieweit eine unterschiediche axiale Bul-

buslange bel Hunden und Katzen fiir die unterschiad-
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liche Brachkraft beider Augen verantwortlich ist, ist
bisher nicht untersucht worden,

Refraktion der pseudophaken Hunde

Mit einer Intrackulariinse, die eine Brechkraft von
+41,5 dpt aufweist, sind ungefahr die Hélfte der unter-
suchten Hunde nur innerhalb einer Dioptrie kurz- oder
weitsichtig und somit optimal korrigiert. Etwa ein Vier-
tal der pseudophaken Hunde ist durch eine +41,5 dpt
starke Linse dennoch so stark unterkorrigiert {+5 bis
+8 dpt), dass bei ihnen eine Beeintréchtigung des Se-
hens zu erwarten ist. Durchschnittlich wird die durch
die Entfernung der Linse induzierte Weitsichtigkeit
durch eine Intraokularlinse dieser Starke unterkorri-
giert. Deswegen kann der von anderen Autoren emp-
fohlene Einsatz von Intrackularlinsen geringerer Stér-
ken bel Hunden (GAIDDON et al., 1989, PEIFFER und
GAIDDON, 1891; NEUMANN et al., 1998) auf der Ba-
sis der Untersuchungsergebnisse der vorliegenden
Studie nicht befiirwortet werden.

Beim Menschen wird die grofe Spannweite der
Brechkraft der Linse als hauptséchliche Ursache flir
unzureichende Ergebnisse bei dem Einsatz von Stan-
dardintrackularlinsen gesehen (BINKHORST, 1975
STROBEL, 1885). Unterschiede in der Brechkraft der
Linse wurden flir Hunde unterschiedlicher Grife fest-
gestellt (GAIDDOMN et al., 1989). Grofie Hunde bendti-
gen nach GAIDDON et al. (1989) eine Intrackulariinse
geringerer Stérke als kleine und mittelgrofie Hunde, da
sie im Vergleich zu diesen eine signifikant flachere
Homhaut und gréBere axiale Bulbuslange aufweisen,
In der vorliegenden Studie sind grofie Hunde jedoch
am deutlichsten unterkarrigiert, 5o dass sie eine Intra-
okularlinse hétherer Brechkraft brauchten als kleine
und mittelgrafe Hunde, was den Ergebnissen von
GAIDDON et al. (1989) widerspricht. Bei der Bewer-
tung der Ergebnisse dieser Studie muss Jedoch ein-
schrankend berlicksichtigt werden, dass nur eine klei-
ne Zahl pseudophaker Augen grofier Hunde unter-
sucht wurda,

Der Zeitpunkt der zurlickliegenden Linsenimplantation
hat bei den hier untersuchten Hunden keinen Einfluss
aut den Brechungszustand, Hierbei muss jedoch
berlicksichtigt werden, dass keine Verlaufsunter-
suchungen vorgenommen wurden, sondem nur die
Erstbestimmung der Refraktion in unterschiedlichen
Zeitabstéanden zur zurlckliegenden Operation vorge-
nommen wurde.

Astigmatismus von durchschnittlich 1,07 dpt tritt bei
60,87 % der hier untersuchten pseudophaken Augen
auf und damit haufiger als bei nicht operierten Hun-
den, was mit den Ergebnissen anderer Untersucher
libereinstimmt (POLLET, 1982; NELMS et al., 1994,
MEUMAMNM et al., 1998). Der durchschnittliche Astig-
matismus ist bei den hier untersuchten pseudophaken
Hunden h&her als bei den normophaken Hunden, bei
denen er unter einer Dioptrie llegt. Andere Untersu-
cher steliten fest, dass der induzierte Astigmatismus
mit der Lange des postoperativen Zeitintervalls gerin-
ger und seltener wird (POLLET, 1982; NEUMANN et
al., 1998). Die Ergebnisse dieser Studie kinnen dies
nicht bestatigen, es sind jedoch keine Verlaufsunter-
suchungen vorgenommen worden.

Als Gesamtergebnis der Arbeit zeigt sich, dass die un-
tarsuchten normophaken Hunde und Katzen durch-
schnittlich annédhernd normalsichtig sind und hohe
Fehlsichtigkeit im Allgemeinen nicht auftritt,
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