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SUMMARY

Tonometry should be a routine component of an ophtalmic examination. It is an essential
examination providing rapid diagnosis, especially for glaucoma or uveitis. Tonometry is
noninvasive and quick and allows to take up the right treatment. To messure the intraocular
pressure Schigtz tonometer, Tono-pen, Tonovet and air-puff tonometers can be used. Tono-
pen and Tonovet are the manual devices most widely used in veterinary ophtalmology.
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Badanie cisnienia ptynu srédocznego (IOP — intraocular pressure) powinno by¢ istotnym
punktem kazdego badania okulistycznego. Pozwala ono na zdiagnozowanie i na réznicowane
takich choréb jak jaskra, zapalenie btony naczyniowej oka, nadcisnienie oczne (pojecie to stosuje
sie, gdy podczas dwodch kolejnych badan stwierdzamy podwyzszone IOP, przy jednoczesnym
braku wykrywalnych zmian jaskrowych (1)), woloocze, nowotwory wnetrza gatki ocznej, urazy,
urazy pooperacyjne czy tez zaniki gatki ocznej (1, 2).

Zwykle przyjmuje sie, ze podwyzszone ciSnienie w gatce ocznej u zwierzat zwigzane jest
z jaskrg, a niskie ci$nienie swiadczy o zapaleniu bfony naczyniowej oka, cukrzycy, o urazach,
a takze o nieszczelnych ranach pooperacyjnych czy tez o zaniku gatki ocznej (2, 3).

Kazdy objaw ,czerwonego oka” czyli zaczerwienienie, powiekszenie gatki ocznej i bol oka,
powinien stanowi¢ bezwzgledne wskazanie do przeprowadzenia pomiaru cisnienia ptynu
srodgatkowego (3, 4).
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Zaréwno przednia, jak i tylna komora oka, wypetnione sg cieczg wodnistg. Produkuja ja
wyrostki ciata rzeskowego w tylnej komorze oka (5). Ciecz ta sktada sie gtéwnie z wody, ale
zawiera réwniez m. in. biatka, lipidy i aminokwasy. To witasnie wydzielanie tej cieczy, jej
przeptyw oraz krgzenie krwi w bfonie naczyniowej oka pozwala na zachowanie prawidtowego
cisnienia ptynu w gatce ocznej, ktére z kolei gwarantuje utrzymanie odpowiedniej krzywizny
rogowki, gftadkosci jej powierzchni oraz statego wspdtczynnika zatamania (6). Cisnienie
srodgatkowe zalezy od rdwnowagi pomiedzy objetoscig tworzonego ptynu, a jego odptywem.
Prawidtowe cisnienie srodgatkowe u wiekszos$ci zwierzat waha sie od 15 do 25 mmHg. Przyjmuje
sie, ze fizjologiczne cisnienie u kota moze wynosi¢ do 31 mmHg (6 ), za$ u konia do 20 mmHg (3).
U psa zwykle ma wartos$¢ 21-25 mmHg (3, 6).

Sposoby okreslania ci$nienia sSrédgatkowego

W dzisiejszych czasach tonometria jest badaniem szybkim i stosukowo prostym do
wykonania, a co najwazniejsze dla pacjenta — nieinwazyjnym. Nie wymaga tez uprzedniego
przygotowania zwierzecia do badania (w niektérych przypadkach wymagane jest jedynie
miejscowe znieczulenie gatki ocznej wykonywane w lecznicy bezposrednio przed dokonaniem
pomiaru).

Dawniej stosowang metodg pomiaru cisnienia, chociaz obcigzong najwiekszym ryzykiem
btedu, byta metoda palpacyjna (7). Polegata ona na jednoczesnym uciskaniu obojga oczu
pacjenta w taki sposéb, ze srodkowy palec stabilizowat potozenie gatki ocznej przez zamknietg
powieke, a palec wskazujgcy delikatnie naciskat na gatke oczng. Metoda ta dawata jednak mato
wiarygodne i niepowtarzalne informacje o stanie ci$nienia srédocznego, co nie pozwalato na
prowadzenie skutecznego leczenia (3).

Obecnie pomiaru ci$nienia dokonuje sie za pomocg tonometréw. Urzadzenia te powinny
by¢ lekkie, przenosne oraz proste w uzyciu. Wyrédznia sie kilka typéw tonometréw, ktére mozna
wykorzysta¢ w okulistyce weterynaryjnej (1, 7, 8, 9, 10).

Tonometry impresyjne (wgtebiajace). Przyktadem takiego tonometru jest tonometr Schigtza.
Tonometry impresyjne dziatajg poprzez wywieranie ucisku na rogéwke i obliczanie miary jej
odksztatcenia — im wyzsze cisnienie, tym trudniej rogéwka odksztatca sie z uwagi na wiekszy
opor (9).

Tonometry aplanacyjne, zwane inaczej sptaszczajacymi (1, 3, 7, 8). Przyktadem tych
tonometrow sg Tono-pen i air-puff. Tonometry aplanacyjne majg za zadanie sptaszczyé
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rogéwke, dziatajgc okreslong sitg. Wynik moze by¢ podawany jako miara sity uzytej do
sptaszczenia rogéwki albo jako miara okreslonego pola rogéwki, do sptaszczenia ktdrego uzyto
okreslonej sity. Tonometria ta opiera sie na regule Imberta-Ficka (1).

Tonometry rebundacyjne (impaktowe) (10). Przyktadem jest Tonovet oraz i-Care. Tonometry
tego typu wysuwajg sonde o sptaszczonej koricdwece, ktéra z pewnej odlegtosci z okreslong sitg
uderza w rogéwke. Sita odbicia sondy od rogéwki jest rejestrowana i podawana w mmHg.

Przeglad najpopularniejszych modeli tonometréow

Tonometr Schigtza (9) — klasyczny przyrzad, cieszacy sie duzg popularnoscig od ponad stu lat.
Jest niedrogi, a koszty jego utrzymania s réwnie niskie, co zapewnia mu powszechnos$é
stosowania. Nalezy jednak pamieta¢, iz budowa tego tonometru jest skalibrowana wedtug
krzywizny rogéwki cztowieka, a zatem w odniesieniu do poszczegdlnych gatunkéw zwierzat
mogqy pojawié¢ sie niescistosci w odczytach wynikéw pomiaréw IOP (7). Jest to tonometr
impresyjny, wyposazony w ttoczek, za pomocag ktérego dochodzi do wgtobienia rogdéwki,
ktorego wielkos¢ odczytuje sie na skali. Wysokie cisnienie wewnatrz gatki ocznej powoduje
wiekszy opdr rogdwki, a tym samym mniejszg podatnos¢ na odksztatcenia. Analogicznie — im
nizsze cisnienie, tym wieksze wgtobienie rogdéwki ze wzgledu na ,miekkos¢” oka. Wynik
dokonanego pomiaru za pomocg odpowiednich tabel konwertujgcych przektadany jest na
milimetry stupa rteci, w ktérych mierzone jest IOP. Minusem stosowania tego przyrzadu jest
trudnos¢ w jego uzyciu u zwierzat. W celu zapewnienia mozliwie najdokfadniejszego pomiaru
pacjent musi by¢ unieruchomiony, a jego gtowa skierowane niemalze pionowo do goéry, powieki
za$ muszg pozosta¢ otwarte. W toku badania nalezy mieé¢ na uwadze, aby unika¢ wywierania
ucisku na catg gatke oczng zamiast jedynie na rogdéwke, gdyz moze to fatszywie zawyzaé wynik
pomiaru IOP. W przypadku stosowania tego urzadzenia u duzych zwierzat, z uwagi na ich
bocznie rozmieszczone gatki oczne, konieczne jest zastosowanie u tych gatunkéw znieczulenia
ogolnego i utozenie zwierzecia w pozycji bocznej (7, 9). Fot. 1.
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TONOMETRIA - POMIAR CISNIENIA SRODOCZNEGO

Fot. 1. Tonometr Schigtza.

Tono-pen (3, 8) — te modele tonometrow nalezg do tonometréow aplanacyjnych. Jak sama nazwa
wskazuje, urzgdzenie to przypomina ksztattem dtugopis. Jest czesto wybierane przez lekarzy
weterynarii ze wzgledu na nieskomplikowang obstuge i tatwos$¢ przenoszenia. Tono-pen dziata
poprzez mierzenie sity potrzebnej do sptaszczenia rogéwki i za pomocg mikroprocesora analizuje
wielkos¢ uzytej sity oraz czas jej dziatania. Wynik pomiaru IOP wyswietla sie na ekranie
ciektokrystalicznym i podawany jest w mmHg. Niektére modele Tono-penu wymagajg
codziennej kalibracji urzadzenia (1, 3). Fot. 2.
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Fot. 2. Tono-pen.

Zaréwno Tono-pen, jak i tonometr Schigtza majg wade, ktdra uniemozliwia ich natychmiastowe
zastosowanie, a mianowicie wymagajg uprzedniego znieczulenia rogéwki (1, 3, 7).

AIR-puff (1). To tonometr bezkontaktowy. Urzgdzenie to rowniez wykorzystuje zasade aplanacji
rogéwki, ale zamiast pryzmatem centralna cze$¢ rogdwki sptaszczana jest za pomocg podmuchu
powietrza. Jego gtéwna wadg jest sita podmuchu i hatas, ktére mogg przestraszy¢ pacjenta.

Tonovet (3, 6, 10) — jest to tonometr rebundacyjny. Sposéb jego dziatania rézni sie od tego
opisanego przy Tono-penie: tutaj mierzona jest sita odbicia sondy od rogéwki. Pomiar polega na
wykonaniu szesciu szybkich uderzen sondg i wyciggnieciu z tych pomiaréw wartosci sredniej,
ktéra wyswietlana jest na ekranie w mmHg. Tonovet musi podczas badania by¢ stabilnie
utrzymywany w pozycji pionowej, aby zapewni¢ doktadnos¢ pomiaru (10). Jego przewaga nad
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pozostatymi urzgdzeniami do pomiaru cisnienia w oku jest brak koniecznosci znieczulania
rogowki przed badaniem (10). Fot. 4.

Fot. 4. Pomiar cisnienia srédocznego Tonovetem.

Przyczyny nieprawidtowych wynikdw pomiaru cishienia srodocznego

Cisnienie $rédoczne waha sie pod wptywem wielu czynnikdéw, zaréwno egzo-, jak
i endogennych. Obserwuje sie znaczace réznice osobnicze oraz rdéznice zwigzane z wyborem
metody pomiaru jak i pory dnia, w ktdrej przeprowadza sie pomiar. Wystepuja tez inne wartosci
ci$nienia w obu gatkach ocznych tego samego osobnika. Przyjeto, ze rdznica w cisnieniu
pomiedzy obu gatkami ocznymi tego samego osobnika nie powinna przekraczaé¢ 20% ( 3, 7).
Cisnienie srodgatkowe ulega zmianie wraz z wiekiem pacjenta — w przypadku starszych zwierzat
cisnienie bedzie podwyzszone, co niekoniecznie musi $wiadczy¢ o chorobie (7). Zawyzone I0P
wystepuje takze w przypadku zbyt duzego ucisku na zyty szyjne, wywotanego ciasng obrozg albo
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naciskiem na szyje podczas przeprowadzania pomiaru, w szczegdlnosci u pséw
brachycefalicznych (3, 7, 8). Niektére S$rodki farmakologiczne np. ketamina, powodujg
podwyzszenie IOP (3), za$ leki sedacyjne, uspokajajgce i trankwilizatory obnizajg je (7). Réwniez
niedoktadne uzycie sprzetu — odchylenia od pionu Tonovetu, Tono-penu w trakcie
przeprowadzania pomiaru - moggy fatszowaé wyniki badania (9, 10). Istotng przyczyng
nieprawidtowych wynikéw pomiaru cisnienia srédocznego mogg by¢ réwniez patologie rogéwki
- jej znaczny obrzek, znieksztatcenia powierzchni oraz nieprawidtowa grubosé (1, 6).

Z uwagi na fakt, iz schorzenia gatki ocznej przebiegajgce ze zmiang cisnienia srodgatkowego,
znacznie pogarszajq komfort Zycia zwierzqgt, istotne jest ich wczesne wykrycie, a nastepnie
ustalenie odpowiedniej terapii. Dlatego wazine jest, aby tonometria stata sie badaniem
rutynowo wykonywanym przy diagnostyce kaidego schorzenia okulistycznego, a takzie
powszechnie stosowanym badaniem u starszych zwierzgt.
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