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Vergleich zweier neuer transportabler Tonometer
mit den etablierten Applanationstonometern beim
Hund

Unter Tonometrie versteht man die indirekte Ermittlung des Augeninnendruckes.
Sie ist ein wichtiges diagnostisches Hilfsmittel zur therapeutischen Uberwachung
van Glaukompatienten und hypotensiven Augen mit uveitis anterior.

In der Veterinarophthalmologie sind zwei Messprinzipien am gebrauchlichsten,
die Indentationstonometrie und die Applanationstonometrie. Bei der Indenta-
tionstonomtrie (z.B. Schigtz Tonometer) wird die durch ein definiertes Gewicht
hervorgerufene Impression der Kornea gemessen. Dieser Wert wird mit Hil-
fe einer Kalibrationstabelle in mmHg umgerechnet.! Applanationstonometer
(MacKay-Marg, Tono-Pen) ermitteln den Augeninnendruck indirekt, indem sie
die Kraft, die notwendig ist, einen definierten Bereich der Kornea abzuflachen
messen.? Das Messprinzip basisiert auf dem Imbert-Fick Gesetz, welches be-
sagt, dass der Druck in einem spharischen mit Fliissigkeit gefillten Hohlkorper,
dessen Wand aus einer dinnen Membran besteht, dem Gegendruck entspricht,
der nétig ist, diesen abzuflachen.® Das MacKay-Marg Applanationstonometer
gilt als das prazieseste Gerat fur den Gebrauch in der Veterinarmedizin, wird
aber nicht mehr hergestellt und ist auch nicht transportabel.*>%7 Ein anderes,
kommerziell erhaltliches und auch transportables Tonometer, der Tono-Pen, ist
das im Moment von Veterindrophthalmologen am haufigsten verwendete Tono-
meter.*78910 Da die Kornea bei verschiedenen Tierarten im Diameter, in der
Dicke, der Krimmung und auch der Rigiditat variiert, muss das Gerat vor der
Anwendung bei einer neuen Spezies neu geeicht werden 891112

Ein &hnliches Messprinzip wie bei der Applanationstonometrie wird auch bei der
.Non-contact" Tonometrie oder auch Pneumotonometrie angewendet. Hierbei
wird die Kornea mit Hilfe eines LuftstoBes abgeflacht.!® Vorteile dieser kon-
taktlosen Tonometer sind, dass der Gebrauch von Lokalanasthetika, die den
Augeninnendruck beeinflussen kénnten und die Ubertragung von Infektionen
vermieden werden kann.

Das kirzlich auf dem Veterinarmarkt erschienene TonoVet Tonometer arbei-
tet nach einem vollig neuen, patentierten Messprinzip. Es ist ein sogenanntes
RickstoB-Tonometer, das es ermoglicht, den Augeninnendruck schnell und ohne
den Gebrauch eines Lokalanasthetikums zu ermitteln. Hierbei wird ein magne-
tisierter Stahlpin, dessen Spitze mit Plastik verkleidet ist, Richtung Kornea be-
schleunigt und die Rickbewegung durch einen Sensor gemessen. Der RickstoB
ist dabei abhangig von der Hohe des jeweiligen Augeninnendruckes. 41516

Ziel der vorliegenden Studie war es, zwei neu auf dem Markt befindliche au-
tomatische Tonometer, ein Pneumotonometer (PT100) und das RuckstoB-To-
nometer (TonoVet) im praktischen Gebrauch beim Hund zu testen, sowie die
Genauigkeit der erhaltenen Messwerte und ihre Reproduzierbarkeit zu untersu-
chen und diese Gerate mit den etablierten Applanationstonometern, Tono-Pen
und MaKay-Marg zu vergleichen.



Im ersten Teil der Studie wurden alle vier verwendeten Tonometer an 15 kurze
Zeit zuvor enukleierten Augen manometrisch geeicht.

Im darauffolgenden Schritt wurden die Tonometer an 20 unsedierten Labor-
hunden getestet. Hierbei wurde das MacKay-Marg Tonometer als Referenzgerat
verwendet und nach Gebrauch, jedes der drei Alternativgerate, eine Messung
mit dem MacKay-Marg Tonometer dazwischengeschaltet. Um den Einfluss von
Stress auf die Augeninnendruckmessung weitgehend auszuschlieBen, wurde
derselbe Versuchsaufbau an 20 sedierten, augengesunden Patienten wieder-
holt. Die Reihenfolge der getesteten Tonometer war dabei randomisiert.

Im letzten Teil der Studie wurde das RickstoB-Tonometer, das sich im voraus-
gegangenen Teil der Studie als sehr vielversprechend dargestellt hatte, an Pa-
tienten mit klinischen Symptomen von akutem Glaukom getestet. Die mit dem
TonoVet erhaltenen Werte wurden mit den Messwerten der beiden Applana-
tionstonometer verglichen. Die Reihenfolge der verwendeten Tonometer war
ebenfalls randomisiert. AuBerdem wurde die Reproduzierbarkeit der durch zwei
verschiedene Untersucher (ein Spezialist und ein praktischer Tierarzt) mit dem
RickstoB-Tonometer gewonnenen Messwerte evaluiert. Die Reihenfolge der
beiden Untersucher war hierbei wiederum zuféllig. Da das Riicksto3-Tonome-
ter nach Herstellerinformationen ohne Lokalanadsthetikum verwendet werden
kann, wurde der Augeninnendruck abschlieBend bei 20 Hunden vor und nach
Gebrauch eines Lokalanasthetikums ermittelt und die erhaltenen Messwerte
miteinander verglichen.

Die statistische Auswertung der Daten ergab eine sehr gute Korrelation der
mit dem MacKay-Marg Tonometer und dem TonoVet erhaltenen Messwerte und
den manometrisch eingestellten Augeninnendriicken (r? = 0.96). AuBerdem
entsprach die Steigung der flr das RiickstoB-Tonometer erhaltenen Regressi-
onskurve ungefdhr 1, so dass von einem systematischen Fehler bei Gebrauch
dieses Gerates ausgegangen werden kann. Beide Applanationstonometer und
auch das Pneumotonometer lieferten jedoch mit steigendem Augeninnendruck
zunehmend zu niedrige Messwerte, so dass von einer abnehmenden Genau-
igkeit dieser Gerate mit steigendem Augeninnendruck gesprochen werden
kann. Dagegen war die Genauigkeit des TonoVet beinahe Uber den gesamten
Druckbereich (7,4 bis 73,5 mmHg) gleichbleibend gut. Die Genauigkeit des
MacKay-Marg Tonometers war im klinisch meist relevanten Bereich von 7,4 bis
36,8 mmHg am besten, nahm aber ebenfalls mit steigendem Augeninnendruck
ab. Beim Vergleich der Prazision der vier Gerate untereinander konnte fiir den
Druckbereich von 7,4 bis 36,8 mmHg kein signifikanter Unterschied festgestellt
werden. Betrachtet man jedoch den gesamten untersuchten Druckbereich (7,4
bis 73,5 mmHg), so war die Genauigkeit des MacKay-Marg und des TonoVet To-
nometers vergleichbar gut und signifikant besser als die Genauigkeit der beiden
anderen Gerate.

Die Reproduzierbarkeit der Messwerte war fir das MacKay-Marg Tonometer
Uber den gesamten Messbereich gleichbleibend gut, wahrend die Wiederhol-
barkeit der Messwerte der drei anderen Tonometer mit zunehmendem Augenin-
nendruck linear abnahm.

Die Positionierung des Pneumotonometers zur automatischen Auslosung des
Messvorgangs dauerte in der vorliegende Studie bis zu 15 Minuten. Besonders
bei dolichocephalen Hunden war es wegen der unhandlichen Form und wegen
des Gewichtes des Tonometers sehr schwierig, Uberhaupt einen Messwert zu
erlangen. AuBBerdem reagierten angstliche Hunde nervds auf den LuftstoB.

Das RuckstoB-Tonometer wurde durch alle Hunde gut toleriert und ermdglichte
eine stressfreie und schnelle Messung des Augeninnendruckes. Jedoch muss
das Gerat beim Messvorgang so Positioniert werden, dass der Stahlpin ungefahr
senkrecht gegen die Kornea beschleunigt wird, um ein Herausfallen des nicht
ausreichend magnetisierten Stahlpins zu vermeiden.

Die Reproduzierbarkeit der Messwerte war im klinischen Gebrauch bei allen
Geraten, auBer dem Pneumotonometer, schlechter als im manometrischen Teil
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der Studie. Eine Sedation des Patienten hatte bei allen vier Geraten wiederum
einen positiven Effekt auf die Wiederholbarkeit der Messwerte.

Die mit dem RuckstoB-Tonometer, durch einen erfahrenen Untersucher gene-
rierten Messwerte, unterschieden sich nicht signifikant von den durch einen un-
geztsbten Untersucher erhaltenen Messwerte und ergaben eine gute Korrelation
(rc =0,82).

Ebenso ergab sich kein signifikanter Unterschied zwischen den mit und ohne
Lokalanasthetikum gemessenen Werten (r = 0,86).

Im klinischen Vergleich der Tonometer bei Glaukompatienten ergab sich eine
gute Korrelation aller drei getesteten Tonometer. Die Regressionskurve des
Vergleichs, des MacKay-Marg Tonometers mit dem RuckstoB-Tonometer, ergab
sogar eine ideale Linie mit einer Steigung von 1. Dies bedeutet, dass in der
vorliegenden Studie die klinische Zuverlassigkeit des RuckstoB-Tonometers der
des MacKay-Marg Tonometers entsprach. Die Genauigkeit der Messwerte der
getesteten drei Gerate konnte in unserer Studie nicht festgestellt werden, da
der Augeninnendruck bei den Glaukompatienten aus ethischen Griinden nicht
manometrisch ermittelt werden konnte.

AbschlieBend kann gesagt werden, dass das Pneumotonometer flir den Ge-
brauch beim Hund nicht geeignet ist. Der TonoVet jedoch stellt eine vollwer-
tige Alternative flr die beiden gebrauchlichsten Applanationstonometer, das
MacKay-Marg Tonometer und den Tono-Pen dar.
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