5. Diskussion

5.1. Refraktion normophaker Hunde

5.1.1 Refraktionszustand der Gesamtpopulation der normophaken Hunde

Die Mehrzahl der in dieser Studie untersuchten normophaken Hunde ist durchschnittlich
weitsichtig (66,75%). Bei 29,95% der Hunde ist der mittlere Brechungszustand myop, und
nur 3,3% der Hunde sind emmetrop.

Die Gesamtheit aller untersuchten normophaken Hunde weist einen durchschnittlich hyper-
open Brechungszustand von +0,46 + 1,11 dpt auf.

HESS und HEINE (1898), KISTLER (1927) und KAHMANN (1930) ermittelten ebenfalls
vorwiegend leichte Hyperopie als normale Refraktion des Hundes. KLEBERGER (1967),
MURPHY et al. (1992), MURPHY et al. (1997) und MUTTI et al. (1999) bestimmten bei
mehreren Hunderassen einen durchschnittlich hyperopen Brechungszustand. Dieser lag in
der Regel gleichermalien unter einer Dioptrie.

Bei den Hunden der vorliegenden Studie betragt die maximale auf einzelnen Augen
auftretende Hyperopie +4,5 dpt. Die durchschnittliche maximale Weitsichtigkeit, die sich aus
dem Mittelwert der Brechkraft beider Augen ergibt, liegt bei +3,75 dpt. Dieser Unterschied
kommt durch Anisometropie zustande. Bei der Mehrzahl anderer Untersuchungen trat
Hyperopie bei Hunden von maximal +1 bis +4 dpt auf (HESS und HEINE 1898, DUBAR und
THIEULIN 1927, KISTLER 1927, KAHMANN 1930, WEBER 1961, KLEBERGER 1967,
POLLET 1982, NOWAK und NEUMANN 1987, MURPHY et al. 1992, GAIDDON et al. 1996,
MURPHY et al. 1997). Damit stimmen die Ergebnisse anderer Untersucher mit denen der
vorliegenden Studie in der Hinsicht tberein, dall hohe Weitsichtigkeit (> +5 dpt) beim Hund
nicht auftritt, sondern geringe Grade die Regel sind.

Bei DERKSEN (1920), WEBER (1961), POLLET (1982), NOWAK und NEUMANN (1987),
MURPHY et al. (1992), GAIDDON et al. (1996) und NEUMANN et al. (1998) trat dagegen
Hyperopie bei Hunden seltener auf als Myopie. Die von BODEN (1909) untersuchten Hunde
waren sogar ausschliellich myop. Bei WYMAN und DONOVAN (1965) traten nur
kurzsichtige und normalsichtige Hunde auf.

Bei der Mehrzahl der schematischen Hundeaugen ist der berechnete Brechungszustand
ebenfalls myop (MATTHIESSEN 1887, MEYER 1897, COILE und O'KEEFE 1988). Lediglich
die fur den Labrador Retriever berechnete Refraktion ist hyperop (MUTTI et al. 1999).

Die durchschnittlich ermittelte Myopie beim Hund betragt in der Regel weniger als
-1 dpt (DERKSEN 1920, WEBER 1961, NOWAK und NEUMANN 1987, MURPHY et al.
1992, GAIDDON et al. 1996, NEUMANN et al. 1998). BODEN (1909) ermittelte eine deutlich
hohere mittlere Kurzsichtigkeit von -3,2 dpt. Maximal betrug die Kurzsichtigkeit bei der
Mehrzahl der Untersuchungen -1 bis -4,5 dpt (HESS und HEINE 1898, DUBAR und
THIEULIN 1927, KISTLER 1927, WEBER 1961, WYMAN und DONOVAN 1965, POLLET
1982, NOWAK und NEUMANN 1987, MURPHY et al. 1992, GAIDDON et al. 1996, MUTTI et
al. 1999). Lediglich BODEN (1909) stellte Myopie bis —6 dpt bei Hunden fest. Auch in der
vorliegenden Studie tritt Myopie mehrheitlich von nur geringer Héhe auf (< -1 dpt). Die
maximal ausgebildete Kurzsichtigkeit ist mit -2,75 dpt etwas geringer als in anderen Unter-
suchungen.
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Emmetropie als durchschnittlicher Brechungszustand tritt nur bei 3,3% der hier untersuchten
Hunde auf. Andere Untersucher ermittelten deutlich haufiger normalsichtige Hunde bzw.
Augen (10 bis 55,5 %) (WEBER 1961, WYMAN und DONOVAN 1965, POLLET 1982,
NOWAK und NEUMANN 1987). BEI KAHMANN (1930) und DUBAR und THIEULIN (1927)
war die Mehrzahl der untersuchten Hunde emmetrop.

Eine mogliche Begrindung fir die zum Teil sehr abweichenden Ergebnisse beziglich der
durchschnittlichen Refraktion von Hunden und der Verteilung von Emmetropie, Hyperopie
und Myopie ist, dal® die Refraktionsbestimmungen in Untersuchungspopulationen mit unter-
schiedlichen Altersverteilungen angestellt wurden. Sowohl in der vorliegenden als auch in
anderen Studien (KISTLER 1927, WEBER 1961, MURPHY et al. 1992, NEUMANN et al.
1998, MUTTI et al. 1999) andert sich der durchschnittliche Brechungszustand von Hunden
mit ihrem Alter. Je nachdem wie hoch der Anteil von jungen und alten Tieren in den
Untersuchungen ist, wird auch die durchschnittliche Refraktion mehr im hyperopen oder
myopen Bereich liegen bzw. der Anteil weitsichtiger, kurzsichtiger oder normalsichtiger Tiere
héher sein. Die ungleiche Zusammensetzung der Untersuchungspopulationen mit Hunden
unterschiedlicher Gebrauchsformen, die, wie die vorliegende als auch andere Unter-
suchungen (BODEN 1909, DERKSEN 1920, MURPHY et al. 1992) gezeigt haben, ebenfalls
einen EinfluR auf den Brechungszustand von Hunden ausuben, kann eine weitere Erklarung
fur abweichende Ergebnisse sein.

Die Refraktion von Hunden wird nach den Ergebnissen dieser Studie weiterhin durch ihre
Kopfform und nach MURPHY et al. (1992) und MUTTI et al. (1999) durch ihre Rasse
beeinfluf3t.

5.1.2 Refraktionszustand von normophaken Hunden mit und ohne Nukleus-
sklerose

Hunde der Untersuchungspopulation der vorliegenden Studie, die keine Nukleussklerose
aufweisen, unterscheiden sich auffallend in ihrem durchschnittlichen Refraktionszustand -
der mit +0,70 = 0,98 dpt hyperop ist - von Hunden mit Nukleussklerose, die mit einer
Refraktion von -0,69 = 0,98 dpt durchschnittlich kurzsichtig sind. Die maximal auftretende
Hyperopie ist bei Hunden ohne Nukleussklerose hdher als bei Hunden mit sklerotischen
Linsenveranderungen. Dagegen tritt bei Hunden mit Nukleussklerose hdéhere maximale
Myopie auf.

Eine Verschiebung des Brechungszustandes bei Hunden mit Linsenkernsklerose in Richtung
Myopie konnten auch KISTLER (1927), MURPHY et al. (1992) und NEUMANN et al. (1998)
feststellen. Untersuchungen beim Menschen sind zu einem gleichen Ergebnis gekommen
(BROWN und HILL 1987, LEE et al. 1999, WU et al. 1999). Diese Verschiebung in Richtung
Myopie beruht vermutlich auf einer Erhdhung des Brechungsindex der Linse. Der durch-
schnittliche Brechungszustand von Hunden ohne Nukleussklerose sollte demnach als die
eigentliche Refraktion des Hundeauges angesehen werden.

5.1.3 Refraktionszustand von normophaken Hunden der unterschiedlichen
Altersklassen.

Die in der vorliegenden Studie skiaskopierten Hunde aller aufeinanderfolgenden Alters-
klassen unterscheiden sich auffallend in ihrer durchschnittlichen Refraktion. Von der Alters-
klasse eins bis zur Altersklasse vier ist eine Verschiebung der mittleren Refraktion in
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Richtung Myopie um 1,51 dpt zu verzeichnen. Bis zu einem Alter von sechs Jahren
(Altersklasse zwei) sind die untersuchten normophaken Hunde durchschnittlich weitsichtig.
Altere Hunde weisen dagegen einen mittleren myopen Brechungszustand auf. Bei den zehn
bis 13 Jahre alten Hunde treten deutlich héhere maximale Myopie- und niedrigere maximale
Hyperopiewerte auf als in den vorherigen Altersklassen. Insbesondere in der Altersklasse
eins tritt hohere Kurzsichtigkeit von durchschnittlich maximal —2,0 dpt nur sehr vereinzelt auf.
Diese Verlagerung des durchschnittlichen Refraktionszustandes mit zunehmendem Alter in
Richtung Myopie hangt mit dem Auftreten sklerotischer Linsenkernveranderungen zu-
sammen, die, wie sich beim Vergleich des Brechungszustandes von Hunden mit und ohne
Nukleussklerose gezeigt hat, zu einem verstarkten Auftreten von Kurzsichtigkeit fiihren. Die
Sklerose des Linsenkerns beginnt beim Hund mit dem sechsten bis achten Lebensjahr
(SLATTER 1990, COTTRELL und PEIFFER 1991, SEVERIN 1996, WALDE et al. 1997).
Auch bei den Hunden der vorliegenden Studie konnten sklerotische Linsenkernver-
anderungen ab dem sechsten Lebensjahr beobachtet werden. Dies erklart die bereits in der
Altersklasse zwei auftretende Verschiebung der durchschnittlichen Refraktion in Richtung
Myopie. Mit zunehmendem Alter treten mehr Hunde mit einer Nukleussklerose auf, so daf
der Anteil an myopen Hunden gréRer wird. Die héheren maximalen Myopiewerte in der
Altersklasse vier lassen vermuten, dall der Grad der Kurzsichtigkeit von der Dichte der
sklerotischen Linsenkernveranderungen abhangt, die mit zunehmendem Alter ausgepragter
wird.

KISTLER (1927), WEBER (1961), MURPHY et al. (1992), NEUMANN et al. (1998) und
MUTTI et al. (1999) stellten ebenfalls fest, dal altere Hunde starker myop sind als jlingere.
Bei WEBER (1961) waren Uber acht Jahre alte Hunde mit einer Ausnahme ausschlie3lich
myop. KISTLER (1927) ermittelte einen durchschnittlich hyperopen Brechungszustand fir
Hunde unter einem Jahr (+0,4152 dpt). Hunde Uber ein Jahr waren dagegen im Durchschnitt
myop (-0,057 dpt). KLEBERGER (1967) und MURPHY et al. (1997) bestimmten
ausschliel3lich bei jungen Hunden bis zu einem Alter von zwei Jahren den Refraktions-
zustand und wiesen bei keinem Hund Myopie nach.

DERKSEN (1920) kommt bei den von ihm untersuchten Hunden zu einem gegenteiligen
Ergebnis. Bei ihm waren junge Hunde starker kurzsichtig als mittelalte Hunde. Mit einem
hdheren Lebensalter der Hunde stieg die Kurzsichtigkeit dann wieder an. Fir die geringere
Myopie bei mittelalten Hunden sieht er eine mogliche Erklarung in einem gelbteren
Gesichtssinn gegenilber jungen Hunden.

BODEN (1909) konnte keine altersabhangigen Veranderungen der Refraktion bei Hunden
feststellen. Er macht jedoch keine Angaben Uber die obere Altersgrenze der von ihm
untersuchten Hunde, sondern unterteilte diese lediglich in Hunde, die unter und Hunde, die
Uber ein Jahr alt waren. Das Fehlen altersabhangiger Refraktionsveranderungen bei den
Hunden seiner Untersuchungspopulation hangt maéglicherweise damit zusammen, daf® in
dieser keine Tiere mit sklerotischen Linsenkernveranderungen auftraten.

5.1.4 Refraktionszustand von normophaken mannlichen und weiblichen
Hunden

Sowohl die mannlichen als auch die weiblichen normophaken Hunde der vorliegenden
Studie sind durchschnittlich leicht weitsichtig. Die mittlere Brechkraft beider Geschlechter
unterscheidet sich nur geringfiigig. Auch innerhalb der gleichen Altersklassen treten keine
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deutlichen Unterschiede in der durchschnittlichen Refraktion zwischen beiden Geschlechtern
auf. Dies deckt sich mit den Ergebnissen anderer Untersuchungen (BODEN 1909,
DERKSEN 1920, NEUMANN et al. 1998). Der Vergleich des Refraktionszustandes von
mannlichen und weiblichen Hunden mit und ohne Neuklussklerose lie jedoch erkennen,
dafl mannliche Hunde mit Nukleussklerose durchschnittlich kurzsichtiger (-0,90 + 0,85) sind
als weibliche Hunde mit Nukleussklerose (-0,31 £ 1,11). Sie weisen niedrigere Hyperopie-
grade und héhere Myopiegrade auf als weibliche Hunde. Eine mdgliche Erklarung fir diesen
Unterschied ist, dal® sich bei mannlichen Hunden die sklerotischen Linsenkernver-
anderungen starker ausbilden und damit zu hoherer Kurzsichtigkeit fihren. Um diese
Hypothese zu erértern, sind weitere Untersuchungen notwendig.

5.1.5 Refraktionszustand von normophaken Haus- und Gebrauchshunden

Sowohl die Gruppe der Haus- als auch der Gebrauchshunde ist mit einer Refraktion von
+0,64 = 1,12 dpt bzw. +0,28 + 1,07 dpt durchschnittlich hyperop. Die mittlere Brechkraft der
Gebrauchshunde ist der Emmetropie naher als die der Haushunde, bei denen auch héhere
maximale Weitsichtigkeit auftritt als bei den Gebrauchshunden. Der Vergleich des durch-
schnittlichen Refraktionszustandes von Haus- und Gebrauchshunden mit und ohne Nukleus-
sklerose zeigt, dal® sich Brechkraftunterschiede zwischen beiden Nutzungsgruppen auf
Hunde ohne Nukleussklerose beschranken. Haushunde ohne Nukleussklerose sind durch-
schnittlich deutlich weitsichtiger (+0,87 + 0,10 dpt) als Gebrauchshunde ohne Nukleus-
sklerose (+0,53 * 0,94 dpt). Der Unterschied in der mittleren Brechkraft zwischen Haus- und
Gebrauchshunden ohne Nukleussklerose ist geringer als zwischen allen Haus- und
Gebrauchshunden. Dies liegt daran, dal die Gebrauchshunde mit Nukleussklerose
(-0,95 £ 0,80 dpt) durchschnittlich kurzsichtiger sind als die Haushunde mit Nukleussklerose
(-0,44 + 1,08 dpt). Dieser Unterschied erwies sich zwar nicht als auffallig, ist jedoch
verantwortlich fur die starkere Verschiebung des durchschnittlichen Refraktionszustandes
der Gesamtgruppe der Gebrauchshunde in Richtung Myopie gegentiber den Haushunden.
Die weitere Aufsplittung der Gebrauchshunde nach ihrem Verwendungszweck laft
erkennen, dal} die Jagdhunde mit einer Refraktion von +0,56 + 0,98 dpt durchschnittlich
ahnlich hyperop sind wie die Haushunde, wobei bei ihnen die maximal auftretende
Hyperopie niedriger ist als bei den Haushunden. Die Polizeihunde sind mit einer durch-
schnittlichen Brechkraft von -0,07 + 1,06 dpt myop und die Schlittenhunde mit einer
Brechkraft von +0,11 + 1,19 dpt durchschnittlich weitsichtig. Der Grad der Fehlsichtigkeit ist
bei den Polizei- und Schlittenhunden durchschnittlich jedoch so gering, dal® ihr Brechungs-
zustand als nahezu emmetrop bezeichnet werden kann. Die mittlere Refraktion der
Haushunde weicht am starksten von der Normalsichtigkeit ab. Die durchschnittlich myope
Refraktion der Polizeihunde kann auf ihren im Vergleich zu den anderen Gruppen relativ
hohen Anteil an Tieren mit sklerotischen Linsenkernveranderungen zuriickgefihrt werden.
Unter den Polizeihunden weisen 30,14% der Hunde eine Nukleussklerose auf, wahrend in
den anderen Nutzungsgruppen nur 7,77 bis 17,41% der Tiere von sklerotischen Linsenkern-
veranderungen betroffen sind.

Die Gegenuberstellung der durchschnittlichen Refraktion der Hunde der vier Nutzungs-
gruppen ohne Nukleussklerose lied erkennen, dald deutliche Unterschiede nicht nur
zwischen Haus- und Gebrauchshunden bestehen, sondern zum Teil auch zwischen den
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Gebrauchshunden untereinander. Es erwiesen sich Haus- und Jagdhunde ohne Nukleus-
sklerose mit einer Refraktion von +0,87 + 1,0 dpt bzw. +0,68 + 0,89 dpt als durchschnittlich
deutlich weitsichtiger als Polizeihunde ohne Nukleussklerose, die einen mittleren Brechungs-
zustand von +0,34 + 0,88 dpt aufweisen. Die Schlittenhunde ohne Nukleussklerose sind
zwar durchschnittlich am geringsten weitsichtig (+0,18 + 1,23), unterscheiden sich jedoch
nach Prifung nicht auffallig von der Refraktion der anderen Nutzungsgruppen. Die
durchschnittlich geringere Fehlsichtigkeit der Gebrauchshunde ohne Nukleussklerose
gegeniuber den Haushunden ohne Nukleussklerose beruht also im wesentlichen auf der
mittleren Refraktion der Polizei- und Schlittenhunde ohne sklerotische Linsenkernver-
anderungen.

Die tendenziellen Unterschiede im durchschnittlichen Brechungszustand zwischen den
Hunden der vier Nutzungsgruppen bleiben in allen Altersklassen bestehen: Die Haus- und
Jagdhunde sind in jeder Altersklasse starker weit- bzw. geringer kurzsichtig als die Polizei-
und Schlittenhunde. Die Haushunde weisen bis zur Altersklasse vier und die Jagdhunde bis
zur Altersklasse drei durchschnittlich eine hyperope Refraktion auf, wahrend die Polizei- und
Schlittenhunde bereits in der Altersklasse zwei durchschnittlich kurzsichtig sind. Als auffallig
unterschiedlich erwies sich die mittlere Refraktion der Haus- und Gebrauchshunde der
Altersklasse zwei (vier bis sechs Jahre). Wahrend die Haushunde dieser Altersklasse mit
+0,75 + 1,11 dpt durchschnittlich deutlich weitsichtig sind, sind die Gebrauchshunde der-
selben Altersklasse mit einer mittleren Refraktion von +0,03 + 0,93 dpt nahezu emmetrop.
Die Unterteilung der Gebrauchshunde nach ihrer Nutzung 4Rt erkennen, daf’ sich dieser
auffallige Unterschied nur auf die durchschnittliche Refraktion von Haus- und Polizeihunden
der Altersklasse zwei bezieht. Die Polizeihunde dieser Altersklasse sind mit einer mittleren
Brechkraft von -0,10 + 0,9848 dpt kurzsichtig bzw. anndhernd emmetrop, wahrend die
Haushunde durchschnittlich hyperop sind. Die Polizeihunde der Altersklasse zwei weisen zu
20% eine Nukleussklerose auf, wahrend nur 4,4% der Haushunde dieser Altersklasse von
sklerotischen Linsenkernveranderungen betroffen sind. Dies erklart, da die Polizeihunde
der Altersklasse zwei starker myop sind und sich deshalb auffallig von der mittleren
Refraktion der Haushunde unterscheiden. Der eigentliche Refraktionszustand der Hunde
wird durch das zunehmende Auftreten von sklerotischen Linsenkernveranderungen verhiilit.
BODEN (1909), DERKSEN (1920) und MURPHY et al. (1992) stellten ebenfalls eine
geringere Fehlsichtigkeit von Gebrauchshunden gegeniber Haushunden fest. Der
Unterschied in der mittleren Refraktion zwischen Haus- und Gebrauchshunden betragt bei
BODEN (1909) und DERKSEN (1920) wie in der vorliegenden Studie weniger als eine
Dioptrie, wahrend er bei MURPHY et al. (1992) etwas Uber einer Dioptrie liegt. Unterschiede
zwischen den vorliegenden Untersuchungsergebnissen und denen der genannten Autoren
bestehen zum einen in der durchschnittlich ermittelten Refraktion der Haus- und Gebrauchs-
hunde und zum anderen in der Richtung, in der die Verschiebung der durchschnittlichen
Refraktion der Gebrauchshunde gegentber der der Haushunde erfolgte: Bei BODEN (1909),
DERKSEN (1920) und MURPHY et al. (1992) sind die Gebrauchshunde durchschnittlich
weniger myop bzw. starker hyperop als die Haushunde, wahrend die Gebrauchshunde,
insbesondere die Polizeihunde, in dieser Studie weniger hyperop bzw. starker myop sind.
Bei BODEN (1909) und DERKSEN (1920) waren sowohl Haus- als auch Gebrauchshunde
durchschnittlich kurzsichtig. Bei MURPHY et al. (1992) wiesen nur die Haushunde einen
mittleren myopen Brechungszustand und héhere Kurzsichtigkeitsgrade auf, wahrend die
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Gebrauchshunde durchschnittlich weitsichtig waren. WEBER (1961) ermittelte bei
Gebrauchshunden ebenfalls eine durchschnittich myope Refraktion. Bei der Bewertung
dieser Unterschiede muld wiederum beachtet werden, dal} eine Beriicksichtigung des Alters
nicht erfolgte. Ein Vergleich des Brechungszustandes von Hunden ist jedoch nur dann
wirklich aussagekraftig, wenn er zwischen Hunden ohne sklerotische Linsenkernver-
anderungen vorgenommen wird.

Der Unterschied in der durchschnittlichen Refraktion von Haushunden und Polizeihunden
ohne Nukleussklerose betragt etwa 0,5 dpt. Es ist anzunehmen, dall Hunde Weitsichtigkeit
von unter einer Dioptrie problemlos durch ihre, wenn auch im Vergleich zum Menschen
verminderte, Akkommodationsfahigkeit ausgleichen kénnen. Der Unterschied in der Fehl-
sichtigkeit zwischen Haus- und Gebrauchshunden wird sich deswegen vermutlich nicht auf
ihre visuellen Fahigkeiten auswirken. Es ist unwahrscheinlich, da® Hunde mit der durch-
schnittlichen Refraktion der Haushunde zu einer Ausbildung zum Gebrauchshund nicht
geeignet sind und deswegen aufgrund des Selektionsprozesses ausgeschlossen werden.
Die durchschnittlich geringere Hyperopie der Polizeihunde gegeniber Haus- und Jagd-
hunden ist eventuell rassetypisch. Bei den Polizeihunden handelt es sich ausschlief3lich um
Deutsche Schaferhunde. Deutsche Schaferhunde sind, zumindest wenn sie als Haushunde
gehalten werden, nach MURPHY et al. (1992) vermehrt myop.

5.1.6 Refraktionszustand von normophaken dolicho-, meso- und brachy-
zephalen Hunden

Die Hunde aller drei Kopfformen sind durchschnittlich weitsichtig, wobei der mittlere
Brechungszustand der dolichozephalen Hunde (+0,32 + 1,04 dpt) am geringsten und der der
brachyzephalen Hunde (+0,99 + 1,40 dpt) am starksten hyperop ist. Die mesozephalen
Hunde weisen eine durchschnittliche Refraktion von +0,63 + 0,96 dpt auf. Unter den brachy-
zephalen Hunden sind nicht nur mehr Hunde durchschnittlich weitsichtig, sie weisen auch
hohere Grade der Weitsichtigkeit auf.

Der Vergleich des durchschnittlichen Refraktionszustandes der Hunde der drei Kopfformen
mit und ohne sklerotische Linsenkernveranderungen zeigt ebenfalls, daf} Brechkraft-
unterschiede nur zwischen Hunden ohne Nukleussklerose bestehen.

Brachyzephale Hunde ohne Nukleussklerose sind mit einer durchschnittlichen Refraktion von
+1,27 + 1,14 dpt deutlich weitsichtiger als dolichozephale Hunde ohne Nukleussklerose,
deren mittlerer Brechungszustand bei +0,57 + 0,92 dpt liegt. Auch die mesozephalen Hunde
ohne Nukleussklerose sind durchschnittlich weniger weitsichtig (+0,71 + 0,92) als die
brachyzephalen Hunde ohne sklerotische Linsenveranderungen. Dieser Unterschied erwies
sich nach Prifung jedoch nicht als auffallig. Die brachyzephalen Hunden ohne sklerotische
Linsenveranderungen weisen hohere hyperope Grade und niedrigere myope Fehl-
sichtigkeitsgrade auf als die dolicho- und mesozephalen Hunde.

Als auffallig unterschiedlich erwies sich die mittlere Refraktion von brachy- und meso-
zephalen und brachy- und dolichozephalen Hunden der Altersklasse eins. Die
brachyzephalen Hunde dieser Altersklassse sind mit einer mittleren Refraktion von
+1,38 £ 0,98 dpt durchschnittlich weitsichtiger als die dolicho- und mesozephalen Hunde der
Altersklasse eins, die eine mittlere Brechkraft von +0,65 + 0,96 dpt bzw. +0,72 + 0,85 dpt
aufweisen. Diese durchschnittlich starkere Weitsichtigkeit der brachyzephalen Hunde
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gegeniuber den Hunden der beiden anderen Kopfformen kann bis zur Altersklasse drei
verfolgt werden, in der die brachyzephalen Hunde hoéhere maximale mittlere hyperope
Brechkraftwerte aufweisen als dolicho- und mesozephale Hunde dieser Altersklasse. Der
Umstand, dal sich die Brechkraftunterschiede zwischen den Hunden der drei Kopfformen
lediglich in der Altersklasse eins als auffallig erwiesen haben, hangt sicherlich damit
zusammen, dall nur in dieser Altersklasse ausschlief3lich Hunde ohne sklerotische
Linsenkernveranderungen auftreten. In allen anderen Altersklassen erfahrt die durchschnitt-
liche Refraktion der Hunde eine Verschiebung in Richtung Myopie, da zunehmend Tiere mit
einer Nukleussklerose auftreten.

In den Untersuchungen von GAIDDON et al. (1996) waren ebenfalls brachyzephale Hunde
durchschnittlich weitsichtiger als dolicho- und mesozephale Hunde. Dieser Unterschied in
der mittleren Refraktion erwies sich jedoch nicht als signifikant. Neumann et al. (1998)
konnten keine Unterschiede in der Refraktion von Hunden unterschiedlicher Kopfformen
nachweisen.

Die durchschnittliche Hyperopie der brachyzephalen Hunde war bei GAIDDON et al. (1996)
geringer als in den vorliegenden Untersuchungen. Die meso- und dolichozephalen Hunde
wiesen bei GAIDDON et al. (1996) im Gegensatz zu den in dieser Studie untersuchten
Hunden eine durchschnittlich myope Refraktion auf, wobei die mesozephalen Hunde sogar
starker kurzsichtig waren als die dolichozephalen Hunde. In der fiir die vorliegende Studie
untersuchten Population weisen dagegen die dolichozephalen Hunde durchschnittlich die
héchste Brechkraft auf. Da GAIDDON et al. (1996) sowohl sehr junge als auch alte Hunde
untersuchten, ist es wiederum moglich, dal® die Abweichung der Ergebnisse auf der
mangelnden Differenzierung der Hunde nach sklerotischen Linsenkernveranderungen
beruht. Weiterhin fihrten GAIDDON et al. (1996) die Skiaskopie ohne vorherige
Ausschaltung der Akkommodation der Hunde durch, wodurch eventuell eine allgemein
héhere Refraktion der Hunde festgestellt wurde. WEBER (1961) ermittelte Brechkraft-
unterschiede von -0,5 bis +2 dpt zwischen Augen mit und ohne Zykloplegie, die er auf eine
vorhandene Akkommodation zurlckflhrt. Widersprichlich ist, da® er bei atropinisierten
Hunden durchschnittlich eine hdhere Brechkraft (-0,702 dpt) nachwies als bei nicht
atropinisierten Hunden (-0,44 dpt). Bei einem akkommodierten Auge sollte jedoch die
Refraktion héher sein als bei einem nicht akkommodierten Auge. Andere Untersuchungen
lielRen keine akkommodationsbedingten Refraktionsunterschiede erkennen (BODEN 1909,
DERKSEN 1920, KLEBERGER 1967, NOWAK und NEUMANN 1987 MURPHY et al. 1992).
Bei Kleinkindern [6st der Lichtkegel des Skiaskopes ebenfalls keine nennenswerte
Akkommodation aus (MOHINDRA 1975, MOHINDRA 1977, OWENS et al. 1980,
SAUNDERS und WESTALL 1992).

Ein Vergleich der okularen Dimensionen ist bisher nur zwischen dolicho- und mesozephalen
Hunden vorgenommen worden. Ultraschallmessungen haben hier gezeigt, dal’ dolicho-
zephale Hunde gegenliber mesozephalen Hunden eine grolere axiale Bulbuslange
aufweisen (COTTRILL et al. 1989). Ob diese durch eine entsprechend verstarkte Brechkraft
der Hornhaut oder Linse wieder ausgeglichen wird, wurde nicht untersucht. Auch Menschen
verschiedener Kopfformen weisen unterschiedlich lange Augépfel auf (LARSEN 1979).
Verschieden lange Augapfel, bedingt durch unterschiedliche anatomische Verhaltnisse, sind
eine denkbare Ursache fir die Refraktionsunterschiede zwischen den Hunden der drei
Kopfformen. Brachyzephale Hunde besitzen besonders flache Augenhdhlen, die eventuell
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mit kirzeren Bulbi verbunden sind, wodurch die héhere Weitsichtigkeit dieser Hunde erklart
werden konnte.

5.1.7 Astigmatismus bei normophaken Hunden

Astigmatismus tritt in der vorliegenden Studie bei 20,60% (n = 82) der skiaskopierten
normophaken Hunde bzw. 14,14% (n = 112) aller normophaken Augen auf. Es treten keine
Unterschiede in der Haufigkeit von Astigmatismus zwischen Hunden unterschiedlichen Alters
und Geschlechts und unterschiedlicher Gebrauchs- und Kopfformen auf. Die von DUBAR
und THIEULIN (1927) und POLLET (1982) ermittelten Prozentzahlen von Hunden bzw.
Augen mit astigmatischem Brechungsfehler stimmen im wesentlichen mit den vorliegenden
Uberein. MURPHY et al. (1992) stellten dagegen deutlich seltener Astigmatismus bei Hunden
fest (4,14%), wahrend bei NOWAK und NEUMANN (1987), GAIDDON et al. (1991) und
NEUMANN et al. (1998) ein wesentlich hoherer Anteil von Hunden bzw. Augen mit
Astigmatismus auftrat (46% bis 66,9%). GAIDDON et al. (1991) bestimmten den
Astigmatismus durch Keratometrie. Dieses Verfahren, bei dem die Krimmungsradien der
Hornhaut gemessen werden, ist zur Bestimmung astigmatischer Brechungsfehler vermutlich
genauer als die Skiaskopie und weist schon geringere Brechkraftunterschiede zwischen den
Hornhautmeridianen nach. Die unterschiedliche Methode ist somit eine mogliche Erklarung
fur das haufigere Auftreten von Astigmatismus bei GAIDDON et al. (1991), verglichen mit
den Untersuchungsergebnissen dieser Studie.

Der durchschnittliche Brechkraftunterschied zwischen den Hauptmeridianen liegt in der
vorliegenden Studie bei 0,62 dpt. Die Spannweite betragt 0,25 bis 2,5 dpt. In den meisten
anderen Untersuchungen trat ebenfalls eine durchschnittliche Brechkraftdifferenz von unter
einer Dioptrie auf (NOWAK und NEUMANN 1987, NELMS et al. 1994, NEUMANN et al.
1998, MUTTI et al. 1999). MUTTI et al. (1999) wiesen mittels Keratometrie einen
verschwindend geringen mittleren Astigmatismus bei Hunden nach. Bei GAIDDON et al.
(1991) betrug der im Durchschnitt ermittelte Astigmatismus dagegen etwas mehr als eine
Dioptrie. Bei den von POLLET (1982) untersuchten Hunden trat ebenfalls haufiger hdherer
Astigmatismus auf als in der Untersuchungspopulation dieser Studie, da bei ihm allein 14%
aller untersuchten Augen Astigmatismus von Uber einer Dioptrie aufwiesen. Die maximale
Brechkraftdifferenz war bei MURPHY et al. (1992) (3 dpt) ahnlich hoch wie in der
vorliegenden Untersuchungspopulation, wahrend GAIDDON et al. (1991) Astigmatismus bis
zu 5 dpt nachwiesen. NOWAK und NEUMANN (1987) dagegen fanden bei keinem Hund
Astigmatismus von uber einer Dioptrie.

Der Astigmatismus ist bei 13,07% der hier untersuchten Hunde einseitig und bei 7,54%
beidseitig. Bei MURPHY et al. (1992) trat Astigmatismus bei Hunden ebenfalls haufiger
einseitig als beidseitig auf. GAIDDON et al. (1991) wiesen ein- und beidseitigen
Astigmatismus etwa gleich haufig nach.

In der Untersuchungspopulation der vorliegenden Studie treten der kombiniert hyperope
Astigmatismus und der kombiniert myope Astigmatismus bei 45,54% bzw. 40,18% der
astigmatischen Augen und damit am haufigsten auf. Der einfach hyperope und einfach
myope Astigmatismus sind nur ausnahmsweise zu sehen. Etwas haufiger tritt noch der
gemischte Astigmatismus auf, der bei 10,71% der untersuchten normophaken Hunde
beobachtet wird. Eine Erklarung fir das gehaufte Auftreten des kombiniert myopen
Astigmatismus trotz hyperoper Refraktion bei der Mehrzahl der Hunde ist, dall Hunde mit
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Nukleussklerose besonders haufig von astigmatischen Brechungsfehlern betroffen sind und
diese durchschnittlich kurzsichtig sind.

Bei POLLET (1982) traten der einfach myope und kombiniert myope Astigmatismus und bei
DUBAR und THIEULIN (1927) der kombiniert myope Astigmatismus am haufigsten auf. Dies
ist vermutlich darauf zurtickzuflihren, dall in beiden Untersuchungen Myopie bei Hunden
haufiger vorkam als Hyperopie und damit auch myoper Astigmatismus haufiger zu sehen ist
als hyperoper Astigmatismus.

Der Astigmatismus ist bei den normophaken Hunden der vorliegenden Studie tberwiegend
regelmaBig (91,07%). Schiefer Astigmatismus tritt nur bei 8,93% der astigmatischen Augen
auf. In der Literatur wird von dem Auftreten eines schiefen Astigmatismus bei normophaken
Hunden nicht berichtet.

Astigmatismus nach der Regel und gegen die Regel treten zu 46,43% bzw. 44,64% und
damit etwa gleich haufig auf. Nach KOSCHEL (1893), MEYER (1897), KISTLER (1927) und
GORIG et al. (1998) ist der vertikale Krimmungsradius der Hornhaut des Hundes starker
gekrimmt als der horizontale. GAIDDON et al. (1991) ermittelten dagegen bei der Mehrzahl
der astigmatischen Augen eine starkere Krimmung des horizontalen Meridians und somit
einen Astigmatismus gegen die Regel. Astigmatismus nach der Regel fanden sie bei 38,67%
der astigmatischen Augen und damit ebenfalls relativ haufig.

5.1.8 Anisometropie bei normophaken Hunden

Anisometropie tritt bei 30,96% der untersuchten normophaken Hunde auf, wobei mannliche
Hunde zu 36,63% und damit deutlich haufiger betroffen sind als weibliche Hunde (21,85%).
Der Brechkraftunterschied zwischen beiden Augen betragt durchschnittlich 0,61 dpt mit einer
Spannweite von 0,25 dpt bis 2,25 dpt. Bei DERKSEN (1920), WEBER (1961) und POLLET
(1982) trat Anisometropie bei normophaken Hunden ebenfalls haufig auf, wahrend MURPHY
et al. (1992) nur bei 16,25% der untersuchten Hunde eine unterschiedliche Brechkraft beider
Augen fanden und bei den von BODEN (1909) und MUTTI et al (1999) untersuchten Hunden
beide Augen im wesentlichen die gleiche Brechkraft aufwiesen.

5.2 Refraktion normophaker Katzen

5.2.1 Refraktionszustand der Gesamtpopulation der normophaken Katzen

Die Mehrzahl der normophaken Katzen der Untersuchungspopulation dieser Studie ist
durchschnittlich hyperop (58,82%). 28,24% der Katzen weisen im Mittel einen myopen
Brechungszustand auf, und 12,94% sind durchschnittlich emmetrop. Die durchschnittliche
Refraktion aller Katzen ist mit +0,28 + 0,82 dpt hyperop. In der Literatur wird der mittlere
Refraktionszustand normaler Katzen, deren Sehen keinen Einschrankungen unterworfen
war, ebenfalls als hyperop angegeben (HESS und HEINE 1898, KAHMANN 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). Bei ROSE et al. (1974) und BELKIN et al. (1977) trat
Hyperopie sogar zu 87,5% auf. YINON und KOSLOWE (1984) und YINON et al. (1984)
bestimmten sowohl bei Katzen, die im Freien aufgewachsen sind, als auch bei Katzen, die in
Raumen gehalten wurden, einen durchschnittlich hyperopen Brechungszustand, wobei die

124



erste Gruppe im Mittel weitsichtiger war. Die von VAKKUR und BISHOP (1963) und COILE
und O'KEEFE (1988) erstellten schematischen Katzenaugen weisen ebenfalls einen
hyperopen Brechungszustand auf, wobei die von COILE und O'KEEFE (1988) berechnete
Ametropie so gering ist, dal® die Refraktion ihres Katzenauges nahezu emmetrop ist.

Die normalen Katzen waren mit einer Refraktion von etwas Uber oder unter einer Dioptrie in
anderen Untersuchungen (ROSE et al. 1974, BELKIN et al. 1977, YINON et al. 1984, YINON
und KOSLOWE 1984) durchschnittlich weitsichtiger als die hier untersuchten Katzen.
GILGER et al. (1998a) ermittelten jedoch ebenfalls eine geringe durchschnittliche Hyperopie
bei Katzen.

AulRerdem bildeten normale Katzen in anderen Untersuchungen etwas hdhere Grade an
Weitsichtigkeit aus (+3 bis +4 dpt) (KAHMANN 1930, ROSE et al. 1974 BELKIN et al. 1977)
als die hier untersuchten Katzen, bei denen einzelne Augen maximal +2,5 dpt hyperop sind
und die mittlere maximale Weitsichtigkeit sogar nur +2,13 dpt betragt. HESS und HEINE
(1898) und DUBAR und THIEULIN (1927) ermittelten bei Katzen maximale Hyperopiewerte
(+0,5 bis +2,5 dpt), die denen der vorliegenden Studie in etwa entsprechen.

Myopie tritt bei etwa einem Drittel der hier untersuchten Katzen auf. Andere Untersucher
wiesen nur bei 4,2% aller Katzen mit unbeeintrachtigtem Sehen Kurzsichtigkeit nach (ROSE
et al. 1974, BELKIN et al. 1977). Bei Katzen, die in Kafigen oder in engen Raumen
aufgewachsen waren, trat dagegen deutlich haufiger Myopie auf (68,2% - 75,8%) (BELKIN et
al. 1974, ROSE et al. 1974). Sie wiesen in den meisten Untersuchungen einen durchschnitt-
lich myopen Brechungszustand von unter einer Dioptrie auf (BELKIN et al. 1974, ROSE et al.
1974, CREMIEUX et al. 1989). Myopie tritt bei der Mehrzahl der hier untersuchten
kurzsichtigen Katzen ebenfalls nur bis zu -0,75 dpt auf. Die maximale Kurzsichtigkeit bei
Katzen mit beschranktem Blickfeld betrug -2,5 dpt bis -3,35 dpt (ROSE et al. 1974, BELKIN
et al. 1977, YINON et al.1984, CREMIEUX et al. 1989), wahrend Katzen mit unein-
geschranktem Sehen Myopie von maximal nur -1 dpt bis -1,5 dpt ausbildeten (ROSE et al.
1974, BELKIN et al. 1977, YINON et al.1984). Auch in der Untersuchungspopulation dieser
Studie tritt Myopie von nur maximal -2,0 dpt bei einzelnen Augen und von nur -1,88 dpt als
durchschnittliche maximale myope Refraktion auf. Ebenso wiesen die von HESS und HEINE
(1898) und DUBAR und THIEULIN (1927) untersuchten Katzen keine hohe Kurzsichtigkeit
auf.

12,94% der hier untersuchten Katzen sind emmetrop. Emmetropie trat auch in anderen
Untersuchungen sowohl bei Katzen mit als auch bei Katzen ohne eingeschranktem Blickfeld
relativ selten auf (6% bis 9,1%) (ROSE et al. 1974, BELKIN et al. 1977). Lediglich DUBAR
und THIEULIN (1927) stellten fest, dal? Katzen im allgemeinen normalsichtig sind.

Bei den Katzen dieser Studie handelt es sich ausschlieflich um Hauskatzen mit einem
normalen Blickfeld. Die dargestellten Untersuchungsergebnisse stimmen im wesentlichen mit
den von anderen Untersuchern bei normalen Katzen ermittelten Ergebnissen Uberein. Die
durchschnittlich héhere Hyperopie und der gréRere Anteil weitsichtiger Katzen bzw. der
geringere Anteil kurzsichtiger Katzen in anderen Untersuchungen Uber den Refraktionszu-
stand normaler Katzen ist vermutlich auf einen geringeren Anteil alter Katzen mit Nukleus-
sklerose in diesen Populationen zurickzufiihren. In den Untersuchungen wird das Alter der
Katzen entweder Uberhaupt nicht angegeben (HESS und HEINE 1898, DUBAR und
THIEULIN 1927, KAHMANN 1930, GILGER et al. 1998a) oder nur das junger Tiere (ROSE
et al. 1974, BELKIN et al. 1977, YINON und KOSLOWE 1984, NI und SMITH 1989).
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5.2.2 Refraktionszustand von normophaken Katzen mit und ohne Nukleus-
sklerose

Katzen mit Nukleussklerose (-0,56 + 0,59 dpt) sind durchschnittlich deutlich kurzsichtiger als
Katzen ohne Nukleussklerose (0,58 + 0,67 dpt). Wahrend Katzen ohne Nukleussklerose nur
vereinzelt myop sind, sind Katzen mit Nukleussklerose fast ausschlie3lich kurzsichtig. Diese
Verschiebung der Refraktion in Richtung Myopie beruht wiederum auf dem hoheren
Brechungsindex von Linsen mit sklerotischen Veranderungen. Die durchschnittliche
Refraktion von Katzen ohne Nukleussklerose kann als eigentlicher Brechungszustand von
Katzen angenommen werden. Uber vermehrte Kurzsichtigkeit von Katzen mit sklerotischen
Linsenkernveranderungen wird in der Literatur nicht berichtet.

5.2.3 Refraktionszustand von normophaken Katzen der unterschiedlichen
Altersklassen

Die hier untersuchten Katzen sind bis zu einem Alter von neun Jahren durchschnittlich
hyperop. Sie unterscheiden sich in ihrer Refraktion auffallig von alteren Katzen, die im Mittel
kurzsichtig sind. Die myope Refraktion von Katzen ab dem zehnten Lebensjahr ist auf die ab
diesem Alter auftretenden sklerotischen Linsenkernveranderungen zurlckzufuhren. In
anderen Untersuchungen wurde zum Teil zwischen jungen und adulten Katzen unter-
schieden (ROSE et al. 1974, BELKIN et al. 1977, YINON und KOSLOWE 1984, CREMIEUX
et al. 1989, NI und SMITH 1989). Bei diesen Vergleichen der Refraktion erwiesen sich adulte
Katzen nicht als kurzsichtiger als junge Katzen. Es ist jedoch zu beachten, dal3 das Alter
adulter Katzen nicht angegeben wurde und damit auch nicht entschieden werden kann, ob
Katzen mit sklerotischen Linsenkernveranderungen in die Untersuchungen mit einbezogen
wurden.

5.2.4 Refraktionszustand von mannlichen und weiblichen normophaken
Katzen

Sowohl die mannlichen (+0,22 + 0,9154 dpt) als auch die weiblichen Katzen
(+0,36 + 0,69 dpt) sind durchschnittlich leicht weitsichtig. Unterschiede in der mittleren Re-
fraktion treten nur zwischen mannlichen und weiblichen Katzen mit Nukleussklerose auf.
Mannliche Katzen mit sklerotischen Linsenkernveranderungen sind durchschnittlich kurz-
sichtiger (-0,77 + 0,58 dpt) als die entsprechenden weiblichen Katzen (-0,30 + 0,52 dpt). Eine
denkbare Ursache hierfir ist wie beim Hund, da® mannliche Katzen starkere Aus-
pragungsgrade sklerotischer Linsenkernveranderungen aufweisen als weibliche Katzen und
damit eine starkere Kurzsichtigkeit ausbilden. Untersuchungen Uber die geschlechtsspe-
zifische Sklerosierung des Linsenkerns fehlen jedoch auch bei Katzen.

5.2.5 Astigmatismus bei normophaken Katzen

Astigmatismus von durchschnittlich 0,5 dpt tritt bei 7,06% der untersuchten Katzen bzw.
5,88% der untersuchten Augen auf. Er ist haufiger beidseitig als einseitig und immer regular.
Die maximale Brechkraftdifferenz der Hauptmeridiane betragt 1 dpt. Astigmatismus nach der
Regel und gegen die Regel tritt mit gleicher Haufigkeit auf. Bei den von DUBAR und
THIEULIN (1927) und GILGER et al. (1998b) untersuchten Katzenaugen trat Astigmatismus
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mit etwa gleicher Haufigkeit auf (4% bis 5%). YINON et al. (1984) wiesen dagegen bei 20,2%
der Katzenaugen Astigmatismus nach. Sie wandten das Verfahren der Ophthalmometrie an,
durch das eventuell astigmatische Brechungsfehler mit einer gréReren Genauigkeit nachge-
wiesen werden kénnen als durch die Skiaskopie. Der Astigmatismus betragt auch in anderen
Untersuchungen durchschnittlich weniger als eine Dioptrie (YINON et al. 1984, GILGER et
al. 1998b) und maximal nicht wesentlich mehr als eine Dioptrie (1,2 dpt) (FREEMAN 1980,
GILGER et al. 1998b).

Der kombiniert myope Astigmatismus tritt bei den hier untersuchten Katzen am haufigsten
auf. DUBAR und THIEULIN (1927) ermittelten dagegen ausschlief3lich einen kombiniert
hyperopen Astigmatismus bei der Katze. Eine Erklarung fir das haufige Auftreten von
Astigmatismus mit myopen Hauptmeridianen bei den Katzen der Untersuchungspopulation
dieser Studie ist, dal® ein relativ hoher Anteil der astigmatischen Augen (40%) eine Nukleus-
sklerose und damit einen in Richtung Myopie verschobenen Brechungszustand aufweist.

5.2.6 Anisometropie bei normophaken Katzen

17,65% der untersuchten Katzen weisen eine Anisometropie von durchschnittlich 0,63 dpt
auf. Die Spannweite der Brechkraftdifferenz beider Augen betragt 0,25 dpt bis 1,5 dpt. NI
und SMITH (1989) stellten dagegen haufiger (36,36 %) Anisometropie bei Katzen fest,
wahrend ROSE et al. (1974) keine Unterschiede in der durchschnittlichen Refraktion des
linken und rechten Auges bei Katzen nachgewiesen haben. Der maximale von NI und
SMITH (1989) ermittelte Refraktionsunterschied zwischen beiden Augen war mit 0,75 dpt
geringer als in der vorliegenden Untersuchungspopulation.

5.3 Refraktion pseudophaker Hunde

Die in dieser Studie untersuchten Augen mit implantierter Linse einer Brechkraft von 41,5 dpt
sind durchschnittlich hyperop (+1,24 + 2,67 dpt). Die Spannweite der ermittelten Refraktion
betragt -3 dpt bis +8 dpt. 65,22% der pseudophaken Augen sind hyperop, 30,43% myop und
4,3% emmetrop. Etwa die Halfte der Augen (56,52%) weist einen Brechungszustand von
-1 dpt bis +1 dpt auf.

GAIDDON et al. (1996) bestimmten dagegen bei Hunden, denen eine Intraokularlinse
vergleichbarer Starke implantiert wurde (41 dpt), einen durchschnittlich leicht myopen
Brechungszustand. Die maximale Myopie betrug in seinen Untersuchungen -2 dpt und ist
damit geringer als der in der vorliegenden Studie ermittelte Wert maximaler Kurzsichtigkeit
bei pseudophaken Augen. Hyperopie trat bei den von GAIDDON et al. (1996) untersuchten
Hunden nur bis +0,5 dpt auf, wahrend pseudophake Hunde in dieser Studie bis +8 dpt
weitsichtig sind.

Wahrend die hier untersuchten pseudophaken Hunde also im Mittel unterkorrigiert sind, ist
bei den von GAIDDON et al. (1996) untersuchten Augen die Starke der implantierten Linse
durchschnittlich zu hoch.

Beim Menschen wird die groRe Spannweite der Brechkraft der Linse als hauptséachliche
Ursache flr unzureichende Ergebnisse bei dem Einsatz von Standardintraokularlinsen
gesehen (BINKHORST 1975, STROBEL 1985). Unterschiede in der Brechkraft der Linse
wurden fir Hunde unterschiedlicher GroRRe festgestellt (GAIDDON et al. 1989). Grofe Hunde
bendtigen nach GAIDDON et al. (1989) eine Intraokularlinse geringerer Starke als kleine und
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mittelgrof3e Hunde, da sie im Vergleich zu diesen eine signifikant flachere Hornhaut und
grolRere axiale Bulbuslange aufweisen. In der vorliegenden Studie sind grof’e Hunde jedoch
am deutlichsten unterkorrigiert (+2,92 + 4,49), so dal sie eine Intraokularlinse hdéherer
Brechkraft brauchten als kleine und mittelgrof3e Hunde, was den Ergebnissen von GAIDDON
et al. (1989) widerspricht. Bei der Bewertung der Ergebnisse dieser Studie mul} jedoch
einschrankend berticksichtigt werden, dal® nur eine kleine Zahl pseudophaker Augen grol3er
Hunde untersucht wurde.

SCHIFFER et al. (1982) stellten bei mannlichen Hunden durchschnittlich langere Augapfel
fest als bei weiblichen. Unterschiede in der Hornhautbrechkraft zwischen mannlichen und
weiblichen Hunden konnten von GAIDDON et al. (1991) nicht nachgewiesen werden. Dies
lalkt vermuten, dafld bei weiblichen Hunden die Linse eine hohere Brechkraft aufweist als bei
mannlichen Hunden und aphake weibliche Hunde eine starkere Intraokularlinse brauchten
als mannliche aphake Hunde, um annahernd emmetrop zu werden. Dies kénnen die
Ergebnisse der vorliegenden Studie nicht bestatigen, da hier die ménnlichen pseudophaken
Hunde (+1,79 £ 3,56) durchschnittlich starker weitsichtichtig sind als die weiblichen Hunde
(+0,64 + 0,95). Auch der Median der Brechkraft, der von einzelnen Extremwerten weniger
beeinflult ist als der Mittelwert, ist bei den mannlichen Hunden (+0,75 dpt) starker hyperop
als bei den weiblichen Hunden (+0,5 dpt). Weitere Untersuchungen von gréRerem Umfang
sind jedoch nétig, um eindeutige Aussagen treffen zu kénnen.

Der Zeitpunkt der zurtckliegenden Linsenimplantation hat bei den hier untersuchten Hunden
keinen Einflul auf den Brechungszustand. Hierbei muf jedoch bericksichtigt werden, dal}
keine Verlaufsuntersuchungen vorgenommen wurden, sondern nur die Erstbestimmung der
Refraktion in unterschiedlichen Zeitabstanden zur zurlickliegenden Operation vorgenommen
wurde. Verlaufsuntersuchungen wiirden den moglichen Einflu des postoperativen Zeitinter-
valls auf die Refraktion pseudophaker Augen genauer wiedergeben.

5.3.1 Astigmatismus bei pseudophaken Hunden

Astigmatismus von durchschnittlich 1,07 dpt tritt bei 60,87% der hier untersuchten
pseudophaken Augen auf. Die minimale Brechkraftdifferenz betragt 0,5 dpt und die maxi-
male Brechkraftdifferenz 2,0 dpt. Damit stimmen die Ergebnisse der vorliegenden Studie mit
denen anderer Untersucher (POLLET 1982, NELMS et al 1994, NEUMANN et al. 1998) in
der Hinsicht Uberein, dal® Astigmatismus bei Hunden nach einem intraokularen Eingriff
haufiger vorkommt als bei nicht operierten Hunden.

Die durchschnittliche Brechkraftdifferenz zwischen den Hauptmeridianen ist bei den hier
untersuchten pseudophaken Hunden hoéher als bei den normophaken Hunden, bei denen sie
unter einer Dioptrie liegt. Die maximal bei den pseudophaken Hunden auftretende Brech-
kraftdifferenz der Hauptmeridiane ist dagegen etwas geringer als bei den normophaken
Hunden und entspricht etwa der von POLLET (1982) ermittelten Spannweite des Astigma-
tismus bei Hunden nach einem intraokularen Eingriff. NELMS et al. (1994) wiesen dagegen
héheren Astigmatismus bei pseudophaken Augen nach (bis 10,8 dpt). Die Hohe des
Astigmatismus nahm in ihren Untersuchungen mit der Lange der postoperativen Zeitspanne
wieder ab, so daf ein Monat nach der Operation nur noch Astigmatismus bis ungefahr 4 dpt
auftrat. Diese Unterschiede in der Hohe des Astigmatismus sind eventuell auf unterschied-
liche Nahttechniken und unterschiedliche chirurgische Erfahrung der Operateure zuriickzu-
fuhren. Auch andere Untersucher stellten fest, da® der induzierte Astigmatismus mit der
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Lange des postoperativen Zeitintervalls geringer und seltener wird (POLLET 1982,
NEUMANN et al. 1998). Astigmatismus tritt in den vorliegenden Untersuchungen dagegen
bei Hunden, denen vor weniger als drei Monaten eine Linse in den Kapselsack implantiert
wurde, etwa genauso haufig auf wie bei Hunden, deren Operation schon langer zurlckliegt.
Hierbei mufl wiederum bericksichtigt werden, dal} es sich nicht um Verlaufsuntersuchungen
handelt.

Der Astigmatismus der pseudophaken Hunde dieser Studie ist ausschliellich regelmaRig,
was mit den Ergebnissen von NELMS et al. (1994) Ubereinstimmt. Ebenfalls Uberein-
stimmung mit den Untersuchungen anderer (NELMS et al. 1994, NEUMANN et al. 1998)
besteht darin, dal® durch einen intraokularen Eingriff iberwiegend ein Astigmatismus gegen
die Regel induziert wird.

5.4 SchluBfolgerungen

Normophake Hunde und Katzen dieser Studie sind im Durchschnitt leicht weitsichtig. Myopie
tritt im wesentlichen nur bei Tieren mit sklerotischen Linsenkernveranderungen, also als
Brechungsmyopie, auf. Hohe Fehlsichtigkeitsgrade sind weder bei den untersuchten Hunden
noch bei den Katzen dieser Studie festzustellen.

Der Mensch ist bis zum sechsten bis siebten Lebensjahr ebenfalls durchschnittlich leicht
weitsichtig. Die durchschnittlich myope Refraktion Erwachsener wird darauf zurlickgefihrt,
dall im Emmetropisierungsproze} das axiale Langenwachstum des Bulbus bis ins
Erwachsenenalter reicht, wahrend die Linse und Hornhaut ab dem Kindesalter keine
Brechkraftveranderungen mehr zeigen, wodurch der Augapfel durchschnittlich zu lang fur die
Brechkraft des Auges wird (GORDON wund DONZIS 1985). Unterschiede im
Emmetropisierungsprozefll zwischen Hunden und Katzen und dem Menschen, insbesondere
was die zeitliche Dauer des Langenwachstums des Augapfels anbelangt, kdnnen eine
Erklarung fur die hier festgestellte durchschnittlich hyperope Refraktion von Hunden und
Katzen sein. Untersuchungen lber das koordinierte Wachstum der okularen Komponenten
im Emmetropisierungsvorgang von Hunden und Katzen liegen jedoch nicht vor.

Tierstudien flhrten zu der Hypothese, dal® eine verminderte Sehscharfe, die aber ein
gewisses raumliches Sehen und Kontrastsehen noch ermdéglicht, zur Ausbildung eines
hyperopen Brechungszustandes fihrt (KIORPES und WALLMAN 1995).

Untersuchungen bei Hunden und Katzen haben eine im Vergleich zum Menschen reduzierte
Sehscharfe festgestellt (ENROTH - CUGELL und ROBSON 1966, NEUHAUS und
REGENFUSS 1967, BERKELEY und WATKINS 1973, HARRIS 1978, FREEMAN 1981,
PASTERNAK und MERIGAN 1981, ODOM et al. 1983, EZEH et al. 1990, OFRI et al. 1993,
MURPHY et al. 1997). Eventuell ist die verminderte Sehscharfe von Hunden und Katzen an
der Entstehung ihres hyperopen Brechungszustandes beteiligt.

Axiale Myopie wird bei normalen Hunden und Katzen in der Regel nicht gesehen (ROSE et
al. 1974, BELKIN et al. 1977, MURPHY et al. 1992, MUTTI et al. 1999). Nur NOWAK und
NEUMANN (1987) bringen Myopie beim gesunden Hund mit einer Uberdurchschnittlichen
Bulbuslange in Zusammenhang. Eine erhéhte Beanspruchung der Akkommodation wird als
ein wichtiger Faktor in der Entstehung der axialen Myopie des Menschen gesehen
(GOLDSCHMIDT 1968, YOUNG et al. 1969, RICHLER und BEAR 1980). Die geringe
Akkommodationsfahigkeit von Hunden und Katzen ist eine mogliche Erklarung fir das
fehlende Auftreten axialer Myopie bei diesen Tierarten. Bei Katzen wurde von LOVASIK und
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BEAUCHAMP (1982a) und LOVASIK und BEAUCHAMP (1982b) eine Akkommodation von
9 bis 13 dpt ermittelt, wahrend sonst eine deutlich geringere Akkommodationsbreite fir die
Katze angegeben wird (HESS und HEINE 1898, KAHMANN 1930, MARG et al. 1954, MARG
und REEVES 1955, VAKKUR et al. 1963, O‘NEILL und BRODKEY 1969, BLOOM und
BERKLEY 1977, EZEH et al. 1990). Normale Hunde und Katzen beanspruchen ihre
Akkommodation im Vergleich zum Menschen wesentlich geringer, so dal} selbst bei héherer
Akkommodationsfahigkeit als allgemein angenommen verstarktes Nahsehen bei diesen
Tieren und damit auch die Pradisposition zur Ausbildung einer axialen Myopie entfallt. Eine
héhere Akkommodationsfahigkeit der Katze kann jedoch die Erklarung dafir sein, daf3 eine
kiinstliche Akkommodationsstimulierung bei ihr zu einer Bulbusverlangerung fuhrt
(HENDRICKSON und ROSENBLUM 1985). Bei Katzen, deren Sehen Uber lange Zeit auf die
Nahe beschrankt wurde, tritt ebenfalls vermehrt Myopie auf (BELKIN et al. 1974, ROSE et al.
1974, CREMIEUX et al. 1989). Diese geht jedoch nicht mit einer Verlangerung des
Augapfels einher, weshalb vermutet wird, daf’ es sich um eine Brechungsmyopie lentikularen
Ursprungs handelt (ROSE et al. 1974, BELKIN et al. 1977).

Astigmatismus tritt bei den hier untersuchten Hunden haufiger auf als bei den untersuchten
Katzen. Auch in der Literatur sind die fur Hunde mit Astigmatismus angegebenen Prozent-
zahlen in der Regel hoher als fur Katzen (DUBAR und THIEULIN 1927, POLLET 1982,
NOWAK und NEUMANN 1987, GAIDDON et al. 1991, GILGER et al. 1998b, NEUMANN et
al. 1998). Astigmatismus wird demnach bei Hunden und Katzen etwa gleich haufig gesehen
wie bei Kindern (10 bis 20%) (ATKINSON et al. 1980, FULTON et al. 1980, GWIADZA et al.
1984). Beim Menschen ftritt ein Verlust an Sehscharfe erst bei einem Astigmatismus von
4 dpt bis 4,5 dpt auf (MITCHELL und WILKINSON 1974). Bei den untersuchten Hunden und
Katzen ist der Astigmatismus in der Regel so gering, dal} durch ihn keine wesentliche
Beeintrachtigung der Sehscharfe zu erwarten ist.

Anisometropie von 0,25 bis 1,0 dpt tritt bei den Hunden (27,66%) und Katzen (15,29%)
dieser Studie relativ haufig auf. Auch von anderen Untersuchern wurde haufig eine
unterschiedliche Brechkraft beider Augen bei Hunden und Katzen festgestellt (DERKSEN
1920, WEBER 1961, POLLET 1982, NI und SMITH 1989). H6here Anisometropie von uber
1,0 dpt wird bei den untersuchten Hunden (3,30%) und Katzen (2,35%) seltener gesehen.
Beim Menschen tritt Anisometropie von tber 1,0 dpt je nach Alter, Rasse und Geschlecht mit
einer Haufigkeit von 2,8 bis 8,1% auf (Katz et al. 1997). Die Brechkraftdifferenz zwischen
den Augen ist bei der Mehrzahl der untersuchten Hunde und Katzen wiederum so gering,
daf keine Beeintrachtigung des Sehens durch sie zu erwarten ist. Beim Menschen flihrt ein
Refraktionsunterschied von mehr als 4 dpt zu einem Bildgrofenunterschied und zu einem
Doppeltsehen von Gegenstanden (LEYDHECKER und GREHN 1993). Héhere Aniso-
metropie (3 dpt) hat ihren Ursprung beim Menschen gewdhnlich in einer ungleichen axialen
Bulbuslange (ABRAHAMSSON et al. 1990). Inwieweit eine unterschiedliche axiale Bulbus-
lange bei Hunden und Katzen fir die unterschiedliche Brechkraft beider Augen ver-
antwortlich ist, ist bisher nicht untersucht worden.

Mit einer Intraokularlinse, die eine Brechkraft von +41,5 dpt aufweist, wird bei ungefahr der
Halfte der pseudophaken Hunde dieser Studie ein nahezu emmetroper Brechungszustand
erreicht. Durchschnittlich wird die durch die Entfernung der Linse induzierte Weitsichtigkeit
durch eine Intraokularlinse dieser Starke unterkorrigiert. Deswegen kann der von anderen
Autoren empfohlene Einsatz von Intraokularlinsen geringerer Starken bei Hunden
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(GAIDDON et al. 1989, PEIFFER und GAIDDON 1991, NEUMANN et al. 1998) auf der Basis
der Untersuchungsergebnisse der vorliegenden Studie nicht beflrwortet werden.
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