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Liebe Mitglieder,

es ist mir eine angenehme Pflicht, Ihnen Gber
die GKF im nun ausgehenden Jahr 2020 zu
berichten und eine kleine Vorschau fir das
nachste Jahr zu geben. Wie es scheint, hat
die GKF den Wechsel des Vorsitzes mihelos
{iberstanden. Dass dieser Ubergang so fliis-
sig vonstatten ging, verdanken wir vor allem
der neuen Geschaftsfihrerin der GKF, Sandra
Riidiger. Sie hat im Einvernehmen mit Petra
Limbach und mit der Unterstiitzung von Udo
Kopernik, denen ich hier noch einmal aus-
drucklich danken will, an vielen Abenden und
Wochenenden alle Amtsgeschafte nach Jena
transferiert, die Mitgliederdatei Uberarbeitet,
die Bankgeschafte geregelt und vieles mehr.
Nicht wenige von lhnen hatten mittlerweile
mit ihr per Mail oder Telephon Kontakt.

Apropos Mail: Ich danke vielen von Ihnen,
die uns nach der unaufdringlichen Auffor-
derung im letzten GKF-Info lhre Mailadresse
geschickt haben. In den letzten Wochen hat
Frau Rudiger zudem viele von Ihnen kontak-
tiert und wahrend wir im Juli 408 Mailad-
ressen hatten, sind es heute 1040. Mein Ziel
ist es, Ihnen zukiinftig das GKF-Info als PDF
zugangig zu machen und dies nicht nur um
Kosten in Hohe von 1,75 Euro pro Heft, wo-
von der Versand knapp 1500 Euro ausmacht,
zu sparen, sondern auch um lhnen zukiinftig
die Maglichkeit zu geben, diese PDFs zu ar-
chivieren und damit einfach nach Inhalten zu
suchen. Sie glauben nicht, wie haufig wir An-
fragen zu Beitragen in vergangenen Ausga-
ben bekommen. Wer machte, erhalt das Heft
selbstverstandlich zukinftig auch weiter als

gedrucktes Heft. Um weiteres Porto zu spa-
ren, will ich zukiinftige Einladungen zu Mit-
gliederversammlungen und &hnliches auch
per Mail verschicken, und wir traumen sogar
davon, eine Art Newsletter mit interessanten
Neuigkeiten aus der wissenschaftlichen Hun-
dewelt, so wie die originellen ,Greters Fund-
stlicke”, auf die Webseite zu stellen. Da traf
es sich gut, dass der VDH mit Michael Teusner
seit diesem Jahr einen IT-Experten gewonnen
hat, der auch Sandra Ridiger schon manches
Mal geholfen hat.

Apropos unaufdringliche Zeichnungen im
letzten GKF-Info: Viele von lhnen haben die
Handschrift von Jonas Laustroer erkannt und
zumindest alle, die unser Buch ,Hunde in Be-
wegung” kennen. Es freut mich besonders,
dass Jonas sofort bereit war, das GKF-Info
zu illustrieren und zu gestalten oder die Wer-
bung im ,Rassehund” und er wird es auch in
Zukunft tun — und dies als Spende und Dan-
keschdn an die GKF.

Apropos Werbung: Die Mitgliederzahl ist wei-
ter gestiegen und Stand 1.12.2020 spenden
1.285 Menschen 30 Euro und mehr pro Jahr
fir die Forschung zum Wohle des Hundes.
Nachfolgende Aufstellung von Sandra Ridi-
ger hat mich dberrascht und vielleicht iber-
legt die eine oder der andere, ob er nicht auch
seinen Mitgliedsbeitrag auf eigenen Wunsch
erhohen will.



16 Mitglieder zahlen 20 Euro
1 Mitglied zahlt 25 Euro
888 Mitglieder zahlen 30 Euro
16 Mitglieder zahlen 35 Euro
4 Mitglieder zahlen 36 Euro
24 Mitlieder zahlen 40 Euro
172 Mitglieder zahlen 50 Euro
2 Mitglieder zahlen 55 Euro
20 Mitglieder zahlen 60 Euro
2 Mitglieder zahlen 75 Euro
2 Mitglieder zahlen 80 Euro
1 Mitglieder zahlt 90 Euro
24 Mitglieder zahlen 100 Euro
5 Mitglieder zahlen 120 Euro
2 Mitglieder zahlen 150 Euro
2 Mitglieder zahlen 200 Euro
1 Mitglied zahlt 250 Euro
90 Mitglieder zahlen 300 Euro
3 Mitglieder zahlen 500 Euro

Das vorliegende GKF-Info weicht insofern von
seinen Vorgangern ab, als wir zwei Gastbei-
trage von Wissenschaftler*innen haben. Ich
habe Judith Ittner-Bosch und Thomas Bosch,
sie Tierarztin und er Zoologieprofessor in Kiel,
gebeten, zum Thema Mikrobiom einen Gast-
beitrag zu schreiben. Er hat Biicher (iber die-
ses Thema geschrieben und ist international
an der Spitze dieser neuen Forschungsrich-
tung. Wer nicht weil, was sich hinter dem Be-
griff ,Mikrobiom” versteckt, wird es im Heft
erfahren. Anlass zu diesem Gastbeitrag war
die Forderung eines Neuantrages von Nicole
de Buhr, Tierarztin im Fachgebiet Biochemie
und Infektionskrankheiten an der Stiftung
Tierarztliche Hochschule Hannover, und der
Tierarztin Johanna Rieder von der dortigen
Klinik fir Kleintiere. Der Titel des Antrages

.Die Bedeutung von DNA-Netzen bei Hunden
mit chronischen Darmerkrankungen und bei
der Immunabwehr gegen bakterielle Infekti-
onserreger” verrat schon etwas und genaue-
res hat wie immer Barbara Welsch klar und
verstandlich geschrieben.

Um den zweiten Gastbeitrag habe ich eine
Wissenschaftlerin von der Universitat Ziirich
gebeten. Madeleine Geiger hat gerade in-
ternationale Forscher zusammengefihrt um
einen groBen Ubersichtsartikel zum Thema
Brachycephalie bei Haustieren zu verfassen.
In diesem Heft geht es nattrlich vorzugswei-
se um den Hund.

Auch in diesem Heft finden sich wieder 11
.Greters Fundstiicke” mit Hinweisen auf inte-
ressante, aktuelle wissenschaftliche Erkennt-
nisse.

Worilber noch nichts in diesem GKF-Info
steht, ist die Expertengruppe ,Kastration
beim Hund”, die ich im Sommer eingeladen
habe, gemeinsam das derzeitige Wissen
uber dieses heikle Thema zu diskutieren.
Hierzu gibt es Uber 4.000 wissenschaftliche
Publikationen, die wir erfasst haben und die
thematisch geordnet werden. Der Experten-
gruppe gehdren folgende Persénlichkeiten
an: Jorg Bartscherer, Jurist und Geschafts-
flihrer des VDH, Barbara Felde, Richterin und
Stellvertretende Vorsitzende der Deutschen
Juristischen Gesellschaft fir Tierschutzrecht
e.V., Peter Friedrich, Prasident des VDH, die
Verhaltensforscher Udo GansloRer und Ca-
rina Kolkmeyer, Sandra Goericke-Pesch und
Axel Wehrend Professoren fiir Reprodukti-
onsmedizin, Nadine PaRlack, Professorin fir
Tierernahrung, Martin Schafer, Tierarzt und
Kommunikationsfachmann und von Seiten

der GKF Andreas Moaritz, Professor fiir Klini-
sche Pathophysiologie und Klinische Labora-
toriumsdiagnostik, Barbara Welsch Tierarztin,
Journalistin und lhnen allen als Redakteurin
des GKF-Info bekannt und ich. Wir haben
uns zweimal in Giefen getroffen und beides
Mal viel voneinander gelernt. Es mag ver-
bliffen, aber trotz der schon vorhandenen
vielen Arbeiten haben wir Wissens- und da-
mit Forschungslicken erkannt und werden
Projekte dazu gezielt durch die GKF férdern.
Ein nicht weniger wichtiges Vorhaben ist es

aber, lhnen und der interessierten Offent-
lichkeit maoglichst differenziert und ohne
rechthaberische Parteinahme, den aktuellen
Wissensstand vorzustellen. Die Mitarbeit
zweier Juristen hat uns die Augen gedffnet,
welche Grenzen das Tierschutzgesetz fir
Kastrationen vorsieht. Und trotzdem kann die
Kastration des Hundes unter bestimmten Um-
standen und medizinischer Indikationen auch
eine notwendige Entscheidung sein. Also sei-
en Sie gespannt von dieser Expertengruppe
mehr zu horen.

Das Mikrobiom — Warum Hunde Mikroorganismen brauchen

von Judith Ittner-Bosch und Thomas Bosch

Das Mikrobiom ist fiir unsere Gesundheit
von malgeblicher Bedeutung. Mikrobiome
konnen uns erkldren helfen, warum manche
Menschen und Tiere anfalliger fir Krank-
heiten sind als andere. Funktionelle Studien
legen nahe, dass Anderungen der Artenzu-
sammensetzung des Darmmikrobioms, das
friher als Darmflora bezeichnet wurde, mit
dem Auftreten von Krankheiten verbunden
sind und die Erkrankungen maglicherweise
sogar verursachen. Das Spektrum solcher Mi-
krobiom-assoziierter Erkrankungen reicht von
Stoffwechselerkrankungen wie Adipositas
(Fettleibigkeit) und Diabetes, entziindlichen
Darmerkrankungen, Immundefekten, Tumo-
ren bis hin zu diversen neurodegenerativen
Erkrankungen. Wenn wir in den kommenden
Jahren besser verstehen wollen, welche
Faktoren mitbestimmen, ob ein Individuum,

sei es Mensch oder Tier, fur eine Erkrankung
anfallig ist oder nicht,, missen wir in einem
erweiterten ganzheitlichen Ansatz das indivi-
duelle Mikrobiom ber(cksichtigen.

Wir sind viele - und Hunde sind uns darin
ahnlich

Unser Korper wird von Billionen von Mikro-
organismen -Bakterien, Archaeen, Pilzen,
Protozoen und Viren - bevalkert. Diese in ihrer
Gesamtheit als Mikrobiom bezeichnete Le-
bensgemeinschaft stellt ein komplexes Sys-
tem aus Tausenden mikrobieller Spezies dar.
Mikroben machen etwa 1,5 bis 2 Kilogramm
des durchschnittlichen Koérpergewichts des
Menschen aus. Rund 39 Billionen Mikroorga-
nismen leben in und auf uns und sind damit
etwa gleich stark vertreten wie unsere 30
Billionen korpereigenen Zellen. Hauptsach-
lich sitzen sie auf den auferen und inneren
Oberflachen im Verdauungstrakt, auf der



Haut, auf der Mundschleimhaut und der Au-
genbindehaut Die vergleichende Analyse des
Darmmikrobioms von 64 Hunden -eine Halfte
Beagle, die andere Labrador — mit der von
Menschen, Schweinen und Mausen zeigte,
dass das Darmmikrobiom der Hunde mit dem
des Menschen gut vergleichbar ist. Die Ahn-
lichkeit geht sogar so weit, dass eine Ernah-
rungsumstellung bei Hunden einen ganz ahn-
lichen Einfluss auf das Mikrobiom hat wie bei
Menschen. Das Sprichwort ,wie der Herr, so's
Gescherr” trifft also wieder einmal den Punkt.

Warum das Mikrobiom so wichtig ist
Studien an Mausen zeigen, dass das Immun-
system der Mutter wahrend der Schwan-
gerschaft bakterielle Stoffwechselprodukte
erkennt und diese Information an den Fo-
tus weitergibt. Damit wird die angeborene
Immunantwort des Neugeborenen unter-
stitzt und die Widerstandsfahigkeit gegen
Krankheitserreger, die sogenannte Resis-
tenz, ausgebildet. Die obersten Zellen der
Darmschleimhaut (Darmepithelzellen) des
Neugeborenen konnen dann strukturelle
Komponenten der bakteriellen Zellwand von
den Darmepithelzellen erkennen. Nach dem
Kontakt mit einem Erreger losen die Darme-
pithelzellen dann Kaskade von Signalen aus,
die schlieRlich zur Entwicklung des Immun-
systems flihren. Erst der Kontakt mit den Mi-
kroben, die das Neugeborene besiedeln, er-
laubt eine vollstandige Entwicklung unseres
Immunsystems. Ein falsch angelegtes Immun-
system kann fir eine Reihe von Krankheiten
anfallig machen (pradisponieren).

Was konnen wir daraus schlieRen? Die Ent-
wicklung der Tiere ist eng an die standige An-

wesenheit von Mikroben gekoppelt. Offenbar
sind entwicklungshiologische Prozesse wie
die Differenzierung bestimmter Immunzellen
auf die standige Prasenz von Signalen ein-
gerichtet, die vom Mikrobiom bereitgestellt
werden. Fehlen diese Signale, laufen die
entsprechenden  Entwicklungsschritte un-
vollstandig oder auch falsch ab. Es entsteht
dann ein Immunsystem, das unvollstandig
zusammengesetzt, falsch reguliert, und po-
tenziell krankmachend ist. Die mikrobiellen
Mitbewohner unserer Hunde sind daher ein
ganz wesentlicher Faktor bei der Entwicklung
eines funktionsfahigen und effizienten Im-
munsystems.

Wesentlicher Teil des Inmunsystems

Mikroben helfen nicht nur bei der Entwicklung
des Immunsystems. Die mikrobiellen Mitbe-
wohner sind selbst ein integraler Bestandteil
der Inmunabwehr. Wir haben das zum ersten
Mal bemerkt, als es uns im Labor gelungen
war, keimfreie Versuchstiere aufzuziehen.
Uberraschenderweise mussten wir dabei
feststellen, dass keimfrei gehaltene Tiere au-
Rerst anfallig fir Pilzinfektionen sind. Qffen-
sichtlich entfernten wir mit den Bakterien, die
als Nutzlinge in enger Lebensgemeinschaft
(Symbiose) mit und in Méusen leben, auch ein
Schutzschild gegen Krankheitserreger. Ohne
die auf der Oberflache ansassigen Bakterien
ist das Epithel schutzlos den Pilzen ausge-
liefert. Das Mikrobiom stellt daher im Darm
wie auf der Haut eine wichtige Barriere dar.
Es sind die standig anwesenden mikrobiellen
Mitbewohner, die Schutz vor dem Eindringen
von Krankheitserregern bieten, indem sie die
Ansiedlung der Erreger auf den Qberflachen

Nervenzellen im Gewebe stehen in direktem Kontakt zu symbiotischen Bakterien. © Giez und Klimovich

verhindern kénnen (Kolonisationsresistenz).
Jeder, der bei Zahnbehandlung orale Anti-
biotika erhielt, weif3, wie schnell ein Pilz aus
der Gruppe der Hefen die Mundschleimhaut
besiedeln kann und zu einer Erkrankung, dem
Mundsoor, fuhren kann. Mikroben sind daher
als Teil unseres Immunsystems zu betrachten.
Fehlen uns die Mitbewohner, weil wir sie
durch Ubertriebene Hygiene oder einer Anti-
biotikabehandlung vertrieben haben, kommt
es zur baldigen Besiedlung mit Krankheits-
erregern und einer wachsenden Verwund-
barkeit des Organismus durch ansteckende
Krankheiten.

Nahrstoffversorgung
Es ist seit Langem bekannt, dass die symbi-
otischen Bakterien bei der Verwertung von

Nahrungsbestandteilen beteiligt sind und
fir den Korper essenzielle Nahrstoffe und
lebenswichtige Vitamine produzieren. Bak-
terielle Stoffwechselprodukte decken mehr
als 50 Prozent des Energiebedarfs der Darm-
zellen. Keimfrei gehaltene Nagetiere miissen
fast ein Drittel mehr Kalorien zu sich nehmen
als normal gehaltene Tiere, um ihr Korperge-
wicht zu halten.

Verhalten

Zwischen dem Mikrobiom, dem Darm mit
seinem  besonderen  Darmnervensystem,
das aus Millionen Nervenzellen besteht und
dem Gehirn besteht ein permanenter Infor-
mationsaustausch, der unter dem Begriff
,Darm-Hirn-Achse” bekannt ist. Als in den
vergangenen Jahren bei neurologischen



und psychischen Erkrankungen wie Multiple
Sklerose, Depression, Angststorungen und
Autismus immer haufiger auch Verdanderun-
gen im Mikrobiom beobachtet wurden, be-
gannen Wissenschaftler*innen sich mit der
Maglichkeit auseinanderzusetzen, dass das
Mikrobiom mit dem Nervensystem interagie-
ren konnte. Mittlerweile haben mehrere For-
schergruppen gezeigt, dass keimfrei aufge-
zogene Mause im Vergleich zu Artgenossen
mit einem natlrlichen Mikrobiom veranderte
Verhaltensmuster in Bezug auf Stressbewal-
tigung und Angstlichkeit aufweisen. Um den
Beweis anzutreten, dass Darmbakterien ei-
nen Einfluss auf das Verhalten haben kdnnen,
sammelte zum Beispiel ein Forschungsteam
Darmbakterien von Mausen, die sehr angst-
lich waren. Ubertrugen die Forscher die Mik-
roben von sehr angstlichen Mausen auf ande-
re Mause, konnte bei diesen Tieren ebenfalls
gin gesteigertes Angstverhalten beobachtet
werden. Inzwischen weill man, dass nicht
nur die Abwesenheit der Darmmikroben das
Verhalten beeinflusst, sondern auch das Zu-
flttern bestimmter Bakterienstamme. Bakte-
rien sind also in der Lage mit dem Gehirn zu
kommunizieren und direkten Einfluss auf das
Verhalten auszuiben.

Mikrobiom assoziierte Hundekrankheiten

Bei einer Vielzahl von Erkrankungen konnte
man einen Zusammenhang mit einem veran-
derten Mikrobiom, einer Dyshiose, nachwei-
sen. Ein Beispiel aus der Tierarztpraxis ist der
akute blutige Durchfall beim Hund, der meist
durch eine Darminfektion mit dem Krank-
heitskeim  Clostridium difficile verursacht
wird. Diese Infektion fihrt in der Regel nur zu

einer Erkrankung, wenn ein stark verandertes
Darmmikrobiom vorliegt, zum Beispiel nach ei-
ner Antibiotikabehandlung. Eine Folge davon
ist die Verringerung der Kolonisationsresis-
tenz mit einer darauffolgenden Vermehrung
pathogener Keime. Auch das Auftreten von
Krankheitsbildern wie chronisch-entzindli-
che Darmerkrankungen, verschiedene Au-
toimmunerkrankungen, Fettleibigkeit sowie
Allergien,  Futtermittelunvertraglichkeiten,
Hautekzeme und Fellprobleme werden durch
gine Dysbiose und den Verlust mikrobieller
Vielfalt beglnstigt. Diese Krankheitshilder
sind in den letzten Jahren immer haufiger zu
beobachten. Es wird vermutet, dass die deut-
lichen Veranderungen unseres Lebensstils
und der Art wie wir unsere Hunde halten und
ernédhren ber Generationen hinweg zu einer
kontinuierlichen Verarmung der Vielfalt des
Mikrobioms gefiihrt haben, was wiederum
eine fehlerhafte Reifung des Immunsystems
und daraus resultierende Immunerkrankun-
gen bedingt. Strategien, den Langzeitfolgen
dieser  Erkrankungen entgegenzuwirken,
schlieBen den Einsatz von Probiotika und
Prabiotika sowie eine Ernahrungsumstellung
ein. Insbesondere die Modifikation des Darm-
mikrobioms mittels mikrobieller Stuhltrans-
plantation (fakale Mikrobiotatransplantation,
FMT) wird als ein aufregender, neuer Ansatz
bei der Therapie diskutiert —und in besonders
schweren Fallen von blutigen Durchfaller-
krankungen bei Hunden bereits in der The-
rapie eingesetzt. Es darf jedoch nicht auRer
Acht gelassen werden, dass die Atiologie die-
ser Erkrankungen hochkomplex und variabel
ist. In FMT oder Probiotika ein Allheilmittel
zu sehen, ware eine unvertretbare Vereinfa-

chung. Die Erforschung des Mikrobioms und
seiner Wechselwirkungen steckt noch in den
Kinderschuhen. Unzéhlige Fragen sind derzeit
noch offen.

Mit HygienemaBnahmen sorgsam umgehen
Die mikrobielle Vielfalt baut sich im Laufe
der Entwicklungsphase langsam auf; und
kann auch wieder verloren gehen. Forscher
denken, dass die zunehmende Hygiene dafir
verantwortlich ist, dass wir weniger Bakteri-
enim Darm haben. Sie gehen davon aus, dass
wir umso gesinder sind, je artenreicher der
Bakterienmix in unserem Darm ist. Bereits
1989 wurde ein Zusammenhang zwischen hy-
gienischen Bedingungen und dem Auftreten
allergischer Erkrankungen entdeckt. Im Rah-

men dieser ,Hygienehypothese” wurde in der
Vergangenheit insbesondere der Effekt des
bauerlichen Lebensumfeldes auf das Vorkom-
men allergischer Erkrankungen dort lebender
Individuen untersucht. Heute steht eine Fil-
le von weiteren Faktoren zur Diskussion, die
die mikrobielle Kolonisierung des Darms mit
Mikroben beeinflussen. Viele Studien haben
mittlerweile gezeigt, dass das Landleben fiir
beide, Mensch und Haustier, vergleichsweise
gesund zu sein scheint. So sind Hunde, die auf
dem Land oder auf Bauernhdfen aufwachsen,
weniger anfallig fur Allergien und leiden
seltener unter atopischen (allergischen) Er-
krankungen. In einer Studie mit 169 Haustier-
hunden zeigte sich, dass Dorfhunde gegen
Allergien und , Lifestyle” Erkrankungen offen-

Symbiotische Bakterien auf dem Epithel von Hydra. ©Katja Schroeder




bar besser geschitzt sind als Hunde aus der
Stadt. Hunde, die nur eine einzige Bezugsper-
son hatten und in der Stadt wohnten, wiesen
ein deutlich einheitlicheres Mikrobiom mit ge-
ringerer Artenvielfalt auf als Hunde auf dem
Land, die in groReren Familien und mit ande-
ren Tieren zusammen aufwuchsen. Ein viel-
faltiges Mikrobiom korreliert demnach auch
beim Hund mit einem besseren Gesundheits-
status. ,Wie der Herr, so's Gescherr” eben.
Offenbar beschddigen wir bei unserer Suche
nach perfekter Sauberkeit und ,klinischem”
Putzen im Haushalt mit Desinfektionsmitteln
das Mikrobiom insbesondere bei Jungtieren
nachhaltig. Damit kann sich ihr Immunsystem
nicht optimal entwickeln und der Entwicklung
von Allergien ist die Tlr gedffnet.

Neues GKF-Projekt

Fazit

Ein vielfaltiges Mikrobiom ist ein wesentli-
cher Baustein der Gesundheit von Mensch
und Tier. Stérungen innerhalb der mikrobiel-
len Lebensgemeinschaft konnen erhebliche
Konsequenzen haben. Wahrend der Darm
urspriinglich als reines Verdauungsorgan
betrachtet wurde, weilf man heute, dass er
eines der komplexesten Okosysteme beher-
bergt und zentraler Mediator zwischen dem
Mikrobiom, dem Immunsystem und vermut-
lich auch dem Nervensystem darstellt. Zahl-
reiche chronische Erkrankungen korrelieren
mit Veranderungen des Darmmikrobioms.
Der Wiederherstellung des physiologischen
Mikrobioms wird als therapeutisches Konzept
immer mehr Bedeutung zukommen.

Abwehrnetze als Entziindungsherde

Die Therapie bei chronischen Darmerkran-
kungen beruht immer noch auf Versuch und
Irrtum. Nicole de Buhr und Johanna Rieder
untersuchen an der Tierarztlichen Hochschu-
le Hannover, welche Rolle DNA-Netze bei der
Entstehung chronischer Darmerkrankungen
spielen. Moglicherweise liefern die Ergeb-
nisse des Projekts aus der Grundlagenfor-
schung Ansatzpunkte zur Entwicklung neuer
zielgerichteter Therapien.

Wenn ein Hund langer als drei Wochen an
Durchfallen leidet oder die Durchfalle immer

wieder auftreten, geht man von einer chro-

10

nischen Darmerkrankung aus. In manchen
Fallen kann man eine Ursache, wie beispiels-
weise bei jungen Hunden einen immer wie-
derkehrenden Befall mit einzelligen Parasiten,
den Giardien, feststellen. Haufig liefert die
Diagnostik bei einer chronischen Darmerkran-
kung jedoch nur allgemeine Hinweise auf die
Natur der Erkrankung und keine konkrete Ur-
sache. Um die chronische Darmerkrankung in
den Griff zu bekommen, muss der Tierarzt ver-
schiedene Therapien ausprobieren. Tatsach-
lich wird der chronische Durchfall dann auch
je nach dem Anschlagen auf eine bestimmte
Therapie benannt. Man unterscheidet hier:

e Durchfalle, die durch diatetische MaRnah-
men besser werden: Futtermittel-responsiver
Durchfall.

e Durchfélle, bei denen Wirkstoffe, die die
Immunabwehr des Hundes unterdricken, die
Symptome der Erkrankung lindern. Wenn die
Linderung mit Kortison erreicht wird, spricht
man von einer Steroid-responsiven Darmer-
krankung.

e Durchfalle, die man mit einem Antibioti-
kum in den Griff bekommt: Antibiotika-res-
ponsiver Durchfall.

Haufig kann man durch die konsequente Um-
stellung der Erndhrung das Krankheitsbild
deutlich verbessern. Bei Therapien, die auf
der Unterdriickung des Immunsystems basie-
ren, sind auf Dauer Nebenwirkungen maglich.
Dariber hinaus flihrt keiner dieser Therapie-
ansatze zu einer echten Heilung des Hundes.
Die Therapien missen daher in der Regel le-
benslang durchgefihrt werden.

Eine antibiotische Behandlung kann unter
Umstanden zu einer Ausheilung fuhren. In
vielen Fallen muss aber auch diese Behand-
lung wiederholt werden und kann schlieRlich
vollig wirkungslos werden. Dabei ist ein The-
rapieversuch mit Antibiotika jedoch aus meh-
reren Griinden problematisch.

Mikrobiom und Antibiose

Zum einen ist ein dauerhafter oder haufiger
Einsatz von Antibiotika mit der Vermehrung
resistenter Bakterien verknipft und zum
anderen zerstoren Antibiotika die Zusam-
mensetzung des Mikrobioms im Darm. Das
Darmmikrobiom wurde friiher als Darmflora
bezeichnet. Es handelt sich dabei um eine
richtige Lebensgemeinschaft von zahllosen

DNA-Netze von Neutrophilen des Hundes

Diese immunfluoreszenz-mikroskopische Aufnahme zeigt
neutrophile Granulozyten (blau = DNA), die DNA-Netze
(griin) ausgestoRen haben, in denen das Enzym neutro-
phile Elastase eingelagert ist (pink).

Mikroorganismen unterschiedlichster Arten
im Darm. Diese Lebensgemeinschaft tragt
mafgeblich zur Verdauung, der Darmgesund-
heit und der allgemeinen Gesundheit von
Hunden aber auch anderen Tieren inklusive
des Menschen bei. Es ist auch bekannt, dass
das Mikrobiom eine wichtige Rolle bei der
Entwicklung und fiir die Funktion des Abwehr-
und Immunsystems des Organismus spielt.
Entscheidend fur die Effektivitat der kleinen
Gesundheitshelfer im Darm ist die kunterbun-
te Mischung der verschiedenen Arten. Ver-
schiedene Studien haben gezeigt, dass eine
Artenarmut im Darm mit Verdauungs- und
Gesundheitsstorungen, unter anderem Fehl-
funktionen des Immunsystems, in Verbindung
steht. Bei chronischen Durchfallen stellt man
solch eine Verarmung an Arten im Mikrobiom,
die man auch Dysbiose nennt, in den meisten
Fallen fest. Die Frage, was dabei am Anfang
stand: die Dysbiose oder die Darmerkran-
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kung, ist in der Regel nicht zu beantworten.
Man vermutet heute aber, dass Fehlfunkti-
onen des Immunsystems mitverantwortlich
fir die Entstehung von vielen chronischen
Darmerkrankungen, inklusive der futtermit-
tel-responsiven Formen sind. Seit einiger Zeit
gibt es Hinweise darauf, dass sogenannte
DNA-Netze daran beteiligt sein kénnten.

Abwehrnetze aus dem Erbgut

Besondere Abwehrzellen, die neutrophilen
Granulozyten, bilden die zarten, spinnwebar-
tigen DNA-Netze aus ihrem eigenen Erbgut
(DNA), wenn sie durch den Kontakt mit Krank-
heitserregern oder durch spezielle Botenstof-
fe dazu stimuliert wurden. Wenn das DNA-
Netz fertig ist, schleudert der Neutrophile es
nach aulen und geht dabei zugrunde. Das
DNA-Netz umfangt die Erreger, entscharft
und totet sie mithilfe von Substanzen, die an
den Maschen des Netzes haften. Infektionen
kénnen so durch die DNA-Netze erfolgreich
eingedammt werden.

Nachdem die DNA-Netze ihren Zweck erf(llt
haben, werden sie durch bestimmte Enzyme
die DNasen abgebaut. Wenn das nicht pas-
siert und es zu einem Uberschuss an DNA-
Netzen im Organismus kommt, vergiften die
zarten Abwehrgewebe die eigenen Korper-
zellen. Die Giftwirkung der DNA-Netze kann
maoglicherweise zu Fehlfunktionen des Im-
munsystems flihren, bei denen die Immunzel-
len korpereigene Zellen angreifen, die soge-
nannten Autoimmunkrankheiten. Tatsachlich
gibt es auch bereits Hinweise, dass nicht
abgebaute DNA-Netze fur die Entstehung der
Autoimmunkrankheit ,Systemischer Lupus
erythematodes” mitverantwortlich sein konn-
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AP 1 Antimikrobielle Wirkung von DNA-Netzen
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ten. Nicole de Buhr und Johanna Rieder gehen
nun der Frage nach, ob es Indizien fiir eine Be-
teiligung von DNA-Netzen an der Entstehung
von chronischen Darmerkrankungen gibt.

Arbeitsschritte und Ziele

Zur Beantwortung dieser Frage haben die
Wissenschaftlerinnen eine Herangehenswei-
se mit drei aufeinander aufbauenden Arbeits-
pakten mit Etappenzielen geplant.

Im ersten Arbeitspaket geht es darum, her-
auszufinden, gegen welche Erreger sich das
Abwehrsystem des Hundes mit DNA-Netzen
verteidigt. Die Untersuchung von maglichen
Zusammenhangen zwischen chronischen
Darmerkrankungen und die Bildung von DNA-
Netzen wird in Arbeitspaket 2 untersucht.
Dabei geht es sowohl um die Entstehung der
chronischen Darmerkrankungen als auch um
deren Ansprechen auf Behandlungen.

Im Arbeitspaket 3 verschaffen sich die For-
scherinnen einen Uberblick (iber die DNA-
Netze-Bildung in Abhangigkeit vom Gesund-

AP 2 Chronische Enteropathien & DNA-Netzen
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heitsstatus des Hundes. Hierzu vergleichen
die Wissenschaftlerinnen die Blutproben von
Hunden, die in der Klinik fir Kleintiere wegen
unterschiedlichen Griinden in Behandlung
sind. Die Blutproben werden sechs Gruppen
zugeordnet, die schlieBlich verglichen wer-
den. Zu diesen Gruppen gehdren a) Hunde
ohne Infektionserkrankung, b) Hunde, einer
Rasse (Lundehunde), die zu einer chronischen
Enteropathie (Darmerkrankung) neigen, c)
Patienten mit einer Autoimmunerkrankung, d)
Patienten mit einer Magen-Darm-Erkrankung
g) Patienten mit einer von Parasiten ubertra-
genen Erkrankung und f) Patienten mit bakte-
rieller Infektion.

Mehrwert des Projekts

Das Projekt soll die Grundlagen fir eine weite-
re Erforschung der Bedeutung der DNA-Netze
bei den chronischen Darmerkrankungen des
Hundes liefern. Mithilfe der gewonnenen Er-
kenntnisse konnen in Zukunft moglicherwei-
se Tiere mit dieser Erkrankung besser behan-

AP 3 DNA-Netze in verschiedenen Krankheiten

270 Hunde
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freie DNA DMase-Aktivitat
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delt werden. Da DNA-Netze wahrscheinlich
bei vielen Erkrankungen eine Rolle spielen,
konnen die Ergebnisse aus diesem Projekt
eventuell auch der Forschung bei anderen
Krankheiten dienlich sein.

Das Projekt wird nicht nur von der GKF, son-
dern auch privat unterstltzt. Die Halfte der
Fordermittel wurde aus den Erlosen der Le-
bensversicherung von Frau Barbel Greter ge-
spendet.

Arbeitstitel des Projekts

Die Bedeutung von DNA-Netze bei Hunden
mit chronischen Darmerkrankungen und bei
der Immunabwehr gegen bakterielle Infekti-
onserreger

Tierarztin Nicole de Buhr, PhD

Institut flir Biochemie
nicole.de.buhr@tiho-hannover.de

Tierarztin Dr. Johanna Rieder

Klinik fir Kleintiere
johanna.Rieder@tiho-hannover.de
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Abschlussbericht

Epilepsie — Ursachensuche im Ausschlussverfahren

Es besteht der Verdacht, dass Fehlfunktionen
des Immunsystems eine wichtige Rolle bei
der Entstehung einiger Epilepsieformen des
Hundes spielen konnten. Diesem Verdacht
ging eine Arbeitsgruppe um Andrea Fischer
an der Ludwigs-Maximilians-Universitat
nach, indem sie iiberpriifte, ob bestimmte
Abwehrstoffe bei Hunden mit Epilepsie ver-
mehrt vorkommen. Das war nicht der Fall,
sodass die elf Antikorper, die unter Verdacht
standen, als Epilepsieverursacher ausge-
schlossen werden konnten. Damit ist der
Verdacht auf eine Beteiligung des Immun-
systems an der Entstehung von Epilepsien
jedoch noch nicht ausgeraumt.

Wenn der Tierarzt bei einem Hund nach wie-
derholten Anfallen den Verdacht auf Epilepsie
aulert, ist das fir die meisten Besitzer ein
Schock. Die Diagnose Epilepsie beruht heut-
zutage auf dem Ausschluss anderer Ursachen
flr Anfalle. Wenn keine Ursache fir die An-
falle identifiziert werden kann, spricht man
von einer idiopathischen Epilepsie. Der Zusatz
.idiopathisch” bedeutet dabei nichts anderes
als ,ohne bekannte Ursache”.

Die idiopathische Epilepsie stellt dabei kei-
nesfalls eine einheitliche Erkrankung dar. Die
Art und Schwere der Symptome, der Verlauf
und die Haufigkeit der Anfalle, der gesamte
Krankheitsverlauf und das Ansprechen auf
Therapien unterscheiden sich von Patient
zu Patient erheblich. Daher geht man davon
aus, dass unterschiedliche Ursachen fir die
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idiopathische Epilepsie verantwortlich sein
kénnen, auch wenn man diese bis heute noch
nicht erkannt hat.

Im Verdacht das Immunsystem

In der Humanmedizin hat man entdeckt, dass
es eine Gruppe von Epilepsien gibt, die von
autoimmunen Prozessen hervorgerufen wird.
Unter autoimmunen Prozessen versteht man
Fehlfunktionen des Immunsystems, bei de-
nen die Abwehrfunktionen des Qrganismus
kdrpereigene Zellen und Gewebe angreifen.
Im Falle der autoimmunbedingten Epilepsien
schadigen die Abwehrfunktionen das Gehirn.
Die autoimmunbedingten Epilepsien beim
Menschen sind durch akute, schwer zu be-
handelnde Anfélle gekennzeichnet. Die von
dieser Epilepsieform Betroffenen leiden meis-
tens auch unter psychischen Erkrankungen.
Immunmodulierende Therapie bessern das
Krankheitsbild und das Befindender Patienten.
In der Veterinarmedizin ist eine autoimmune
Epilepsieform bei der Katze bekannt. Es gibt
auch Hinweise darauf, dass die paroxysmale
Gluten-sensitive  Dyskinesie (Bewegungs-
storung bislang ungeklarter Ursache) beim
Borderterrier immunvermittelt sein konnte.
Bei vielen autoimmunen Prozessen spielen
Antikorper eine wichtige Rolle. Antikérper
sind Abwehrstoffe, die von B-Lymphozyten
und Plasmazellen gebildet werden. Die An-
tikorper docken bei gesunden Tieren bei
bestimmten Krankheitserregern oder be-
drohlichen Fremdstoffen an und leiten deren

Unschadlichmachung ein. Bei einer autoim-
munen Erkrankung werden jedoch Antikdrper
gebildet, die kérpereigene Zellen zum Ziel ha-
ben und letztlich zum Absterben bringen. Im
Fall einer autoimmunbedingten Epilepsie sind
neurale Antikorper, also Antikorper, die sich
gegen die Nervenzellen richten, am Werk.

Akribische Antikorperiiberpriifung

Im Fokus der Arbeitsgruppe um Andrea Fi-
scher standen elf verschiedene antineurale
Antikorper, die im Verdacht standen, Uber
Nervenschaden eine Epilepsie beim Hund
hervorrufen zu konnen. Konkret suchten die-
Wissenschaftlerinnen die neuralen Antikérper
GAD65, NMDAR, GABAR, AMAPR2, DPPX,
LGI1, CASPARZ, GIyR, mGlu5 sowie AMPAR1
und IgLON5 bei Hunden mit Epilepsie oder einer
Bewegungsstorung (Dyskinesie). Um sicher zu
gehen, dass die verdachtigen Antikorper tat-
sachlich in Zusammenhang mit einer Erkran-
kung stehen, wurden zeitgleich auch Hunde
ohne Epilepsie oder Dyskinesie untersucht.
Insgesamt wurde das Blut und die Gehirn-Ri-
ckenmarksflissigkeit (Liquor) von 115 Hunden
auf das Vorhandensein eines oder mehrerer
neuraler Antikdrper untersucht. Davon wa-
ren 60 Hunden nachweislich an einer Epilep-
sieform (67 Prozent) oder an einer Dyskinesie
(33 Prozent) erkrankt. Bei einem Drittel der
erkrankten Hunde bestand der Verdacht auf
eine zusatzliche immunvermittelte Erkrankung
(am haufigsten im Bereich der Haut oder des
Darms). Verhaltensanderungen traten bei 28
Prozent, bei 3 Tieren sogar zeitgleich mit Beginn
der Epilepsie, auf. Im Hinblick darauf, dass die
autoimmunbedingte Epilepsie beim Menschen
mit psychischen Erkrankungen einhergehen

kann, waren die Verhaltensanderungen als Be-
gleiterscheinung von besonderem Interesse.
In der Kontrollgruppe befanden sich 55 Tiere.

Ausschluss der Antikdrper als Ursache

Bei der Untersuchung auf die genannten
Antikorper zeigten sich keine relevanten Un-
terschiede zwischen den kranken und den
gesunden Tieren. Eine Beteiligung dieser spe-
ziellen Antikorper an epileptischen Erkran-
kungen kann bei den untersuchten Hunden
daher ausgeschlossen werden.
Interessanterweise konnten die Wissenschaft-
lerinnen jedoch Parallelen beim Krankheitsbild
einiger Hunde und der autoimmunen Epilepsie
beim Menschen beobachten. Zu diesen Par-
allelen gehorten ein plotzlicher Krankheitsbe-
ginn und das Auftreten von Verhaltensande-
rungen zeitgleich zum Beginn der Epilepsie.
,Damit besteht weiterhin der Verdacht, dass
auch beim Hund Fehlfunktionen des Immun-
systems eine Rolle bei einigen Epilepsiefor-
men spielen konnten. Weitere Studien zur
Rolle von Entzindungen bei epileptischen
Anfallen und Epilepsie bringen uns hier hof-
fentlich bald weiter,” erklart Andrea Fischer.

Titel des geforderten Projekts
Untersuchungen zum Vorkommen von au-
toimmuner Epilepsie bei Hunden mit Epilepsie
oder Dyskinesie

Prof. Dr. med. vet. Andrea Fischer

Zentrum fir klinische Tiermedizin
Medizinische Kleintierklinik, LMU Minchen
andreafischer@Imu.de
neurologie@medizinische-kleintierklinik.de
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Ein Wissenschaftlerteam um Benjamin Hart hat an der Universitdt Davis (USA) untersucht,
ob eine Kastration in Abhédngigkeit von der Rasse und dem Zeitpunkt der Kastration in Zu-
sammenhang mit der Haufigkeit von Gelenkerkrankungen, Krebs und Inkontinenz steht. Dazu
haben sie die digitalen Patientenakten der Universitéatstierklinik der Universitat Davis ausge-
wertet. Die Ergebnisse variierten nach Rasse. Wobei zu erkennen war, dass beispielsweise
Gelenkerkrankungen oder Inkontinenz eher bei groRen Tieren als bei kleinen Hunden auftra-
ten — also nicht unbedingt rassespezifisch waren. Dariiber hinaus kann von den analysierten
Datensédtzen kaum auf die gesamte Hundepopulation geschlossen werden, weil die Patienten
einer Universitatsklinik meist als schwierigere Falle von den allgemeinen Tierarztpraxen iiber-
wiesen werden. Der , Otto-Normal-Hundepatient” folglich in den verwendeten Datensétzen
wahrscheinlich nur spérlich vertreten war. Insgesamt kommen die Autoren jedoch zu dem
Schluss, dass eine Kastration bei den meisten Rassen maglich ist, ohne dass Gelenkerkran-
kungen oder Krebserkrankungen dadurch zu befiirchten waren.

Quelle: Hart, B. L. et al.: “Assisting Decision-Making on Ageof Neutering for35 Breeds of Dogs:
Associated Joint Disorders, Cancers, and Urinary Incontinence”. Frontiers in Veterinary Sci-
ence, 2020; 7 DOI: 10.3389/fvets.2020.00388.

Angste vor Feuerwerken oder andere nicht-soziale Angststorungen schranken die Lebens-
qualitdat von Hunden erheblich ein und sind in der Hundepopulation weit verbreitet. Mithilfe
einer groRangelegten Umfrage bei finnischen Hundebesitzern konnten Wissenschaftler der
Universitat Helsinki die Haufigkeit verschiedener Angststorungen in der Hundepopulation
feststellen und wichtige Risikofaktoren fiir ihr Auftreten identifizieren. Insgesamt kamen die
Daten von 13.700 finnischen Hunde zur Auswertung. Es zeigte sich, dass kleine Hunde und
bestimmte Rassen ,angstlicher” als die durchschnittliche Hundepopulation waren. Aber nicht
nur die Gene sondern auch Aufzucht und Haltung beeinflussten die Entstehung von Angst-
storungen. Als bedeutenden Risikofaktor fiir Angststorungen machten die Wissenschaftler
eine mangelhafte Sozialisation in der Welpenzeit aus. Bei ausgewachsenen Hunden waren ein
passiver Lebensstil, wenig Kontakt zu Artgenossen, ein unerfahrener Besitzer und das Leben
in der Stadt mit einem haufigeren Auftreten von Angststorungen verbunden. Um einer Angst-
storung vorzubeugen, empfehlen die Autoren vor allem eine gute Sozialisation der Welpen und
ein aktives Hundeleben mit viel Kontakt zu Artgenossen.

Quelle: Hakanen, et al.: ,,An active lifestyle reduces fearfulness in dogs — differences between
breeds are great”. Scientific Reports. 2020; 10 (1) DOI: 10. 1038/s41598-020-70722-1.
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Der Einsatz von ausgebildeten Therapiehunden kann die psychosoziale Therapie bei Kindern
mit einer Aufmerksamkeitsdefizit-/Hyperaktivitatsstorung (ADHS) noch effektiver machen.
Ein Team der Universitat von Kalifornien um die Kinderarztin Sabrina Schuck, Expertin fiir
ADHS und Mensch-Tier-Interaktionen, beobachtete die Therapiefortschritte von 88 Kindern
im Alter von sieben bis neun Jahren. Die Kinder waren zuvor zufillig in zwei Gruppen einge-
teilt worden. Eine Gruppe erhielt ausschlieRlich eine anerkannte psychosoziale Therapie, mit
der nachweislich gute Behandlungserfolge zu erzielen waren. Bei der anderen Gruppe wurde
die gleiche Therapie zusatzlich durch einen ausgebildeten Therapiehund begleitet. In beiden
Gruppen konnte nach zwdlf Wochen eine deutliche Besserung der ADHS-Symptome festge-
stellt werden. In der Gruppe mit Hund verbesserten sich die Aufmerksamkeit und die sozialen
Fahigkeiten jedoch starker und schneller (bereits nach acht Wochen) als bei den Kindern in der
Gruppe ohne vierbeinigen Therapieassistenten. Die Familien der Kinder aus der Hundegrup-
pe berichteten dariiber hinaus, dass die kleinen Patienten seltener Problemverhalten zeigten
als vor Studienbeginn. Fiir die ADHS-Expertin Schuck ist die Verbesserung der Aufmerksam-
keit der Kinder am bedeutendsten, denn gerade das Aufmerksamkeitsdefizit hat den grofRten
negativen Einfluss auf den Lebensweg und die Lebensqualitiat von ADHS-Patienten. Schuck
denkt auBerdem, dass die Therapiehunde als Assistenten bei einer anerkannten Psychothera-
pie dabei helfen kdnnen, den Einsatz von Psychopharmaka bei Kindern mit ADHS zu verringern
oder ganz zu vermeiden.

Quelle: Pressemitteilung der University of California (2018): Therapy dogs effective in redu-
cing symptoms of ADHD, study finds

Bei der Untersuchung der Gewebeproben von 110 Hunden, die an BlutgefaBkrebs (Hdman-
giosarkom) erkrankt waren, wiesen Forscher der Universitdt North Carolina in 73 Prozent der
Félle Bartonellen nach. Bartonellen sind eine Familie von Bakterien, bei denen einige Vertreter
Erkrankungen, wie zum Beispiel die Katzenkrankheit beim Menschen, hervorrufen konnen.
In 34 Prozent der positiven Félle befanden sich die Bartonellen direkt im Krebsgewebe, in
der Mehrzahl (63 Prozent) jedoch im tumorfreien Gewebe. In den Blutproben der betroffenen
Hunde, die ebenfalls untersucht wurden, konnten keine Bartonellen nachgewiesen werden.
Nun miissen weitere Studien klaren, ob Infektionen mit Bartonellen maglicherweise an der
Entstehung von Hamangiosarkomen beim Hund beteiligt sind.

Quelle: Lashnitz, Erin, et al.: “Molecular prevalence of Bartonella, Babesia and hemotropic
Mycoplasma species in dogs with hemangiosarcoma from across the United States”. PLOS
ONE, 2020; 15 (1): €0227234 DOI: 10. 1371/journal.pone.0227234.
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Das normale Abnormale:

Brachycephalie in Hunden und anderen Haustieren

von Madeleine Geiger

Das Phinomen des kurzen Kopfes

Hunde zeichnen sich im Vergleich zu anderen
Haus- und Wildtieren durch eine aulerge-
waehnlich hohe Variationsbreite ihres Erschei-
nungshildes aus. Dies betrifft, um nur einige
Beispiele zu nennen, neben der Korpergrolie
und der Fellqualitat auch die Proportionen
des Kopfes. Von einem sehr langen und
schlanken Schadel, z.B. bei einem Barsoi oder
Collie, bis zu einem fast runden und schnau-
zenlosen Kopf, z.B. bei der franzosischen Bull-
dogge oder dem Mops, sind so gut wie alle
Ubergangsformen zu finden. Das Vorhanden-
sein eines runden Kopfes wird generell als
.Brachycephalie” bezeichnet. Dieser Begriff
stammt aus dem Griechischen und bedeutet
.kurzer Kopf”. Bei Tieren bezieht er sich auf
den gesamten Schédel, inklusive der Schnau-
ze. Brachycephale Hunde sind also solche mit
einer besonders kurzen Schnauze.

Weshalb ist es wichtig, Brachycephalie zu
verstehen?

Extreme Brachycephalie, wie sie bei man-
chen Zuchtlinien in einigen Hunderassen
vorkommt, kann die Gesundheit und das
Wobhlbefinden der betroffenen Tiere stark
beintrachtigen. Bekannt ist zum Beispiel das
sogenannte ,Brachycephale obstruktives
Atemwegssyndrom” (BOAS). Durch die kurze
Schnauze kommt es zu einem Platzmangel
im Nasen- und Rachenraum und zu einer
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Verkirzung der Atemwege. Dadurch kénnen
Probleme mit der Atmung und der Regulation
der Korpertemperatur entstehen. Dies zeich-
net sich unter anderem durch gerauschvolles
Atmen und Bewegungsunlust aus und macht
unter Umstanden sogar ein chirurgisches Ein-
greifen notig. Weitere Probleme konnen sein:
Relativ hdufiges Auftreten von Schwergebur-
ten durch den relativ zum Kérper grofen Kopf;
neurologische Probleme durch das Zusam-
mendriicken des Gehirnes im relativ kurzen
Schadel; Hautprobleme durch Entziindungen
der haufiger auftretenden Hautfalten; Augen-
probleme durch flache Augenhchlen und an
den Augen reibenden Hautfalten. Dies sind
nur einige Beispiele einer ganzen Palette
verschiedener Symptome, die stark brachyce-
phale Hunde betreffen kdnnen. Ein eingehen-
des Verstandnis darlber, wie Brachycephalie
entstehen und sich auspragen kann, ist des-
halb wichtig fur die Wahrung und Verbesse-
rung des Tierwohls.

Wann ist ein kurzer Kopf brachycephal?

Im Laufe der Forschungsgeschichte zu Bra-
chycephalie bei Hunden wurden verschiede-
ne Methoden entwickelt, um Brachycepha-
lie zu quantifizieren und zu definieren. Dazu
wurden verschiedene Langen- und Breiten-
verhaltnisse des Schddels und Schwellen-
werte entwickelt, die brachycephale von
nicht-brachycephalen Hunden unterscheiden
sollen. Das lasst sich zum Beispiel an einem
Berner Sennenhund, einem Chihuahua und

einer Franzosischen Bulldogge verdeutlichen:
Auf die gleiche GroRe skaliert wird deutlich,
dass bei den beiden Letzteren die Lange der
Schnauze im Vergleich zur Lange der Scha-
deldecke und der Breite des Schadels kurz
ist (Abbildung 1). Bei der Franzosischen Bull-
dogge betragt der Index von Schadellange
zu Schadelbreite im Schnitt rund 0.89, der
Schadel ist also kirzer als breit. Da der Bra-
chycephalie-Schwellenwert fiir diesen Index
bei <1.44 definiert wurde, gelten diese Hunde
als brachycephal. Auch der Winkel zwischen
Gesichts-und Hirnschadel dient als Maf fir

Brachycephalie. Typisch fiir viele (aber nicht
alle; siehe unten) brachycephalen Hunde ist
namlich eine im Verhaltnis zur Schadelba-
sis aufgebogene Schnauze, die sogenannte
LAirorhynchie”. Als Beispiel: Bei der Franzo-
sischen Bulldoggen betragt der Winkel zwi-
schen Schadelbasis und Gaumen im Schnitt
mehr als 180°, die Schnauze ist also nach
oben geneigt, wahrend derselbe Winkel z.B.
bei Chihuahua und Berner Sennenhund im
Schnitt weniger als 180° betrdgt (weie Bal-
ken in der Abbildung).

Anatomische Unterschiede am Schédel von nicht-brachycephalen (,normalen”) und verschiedenen Typen brachycepha-
ler Hunde. Die Schédel sind in gleicher Lange dargestellt. Die weissen Balken zeigen die Ebene des Gaumens und der

Schéadelbasis.

Nicht Brachycephal
Berner Sennenhund

Brachycephal: Zwergtyp
Chihuahua

Brachycephal: Bulldoggentyp
Franzésische Bulldogge

19



Brachycephal ist nicht gleich brachycephal:
Die Bulldoggen- und die Zwerg-Typen

Die Art der ,Kurzschnauzigkeit” unterschei-
det sich bei einigen Rassen grundlegend.
Wahrend Bulldoggen, Mdpse und Pekingesen
neben den verkiirzten Knochen der Schnauze
auch eine aufgebogene Schnauze haben,
tritt eine solche Airorhynchie bei Rassen wie
dem Malteser, dem Zwergpinscher oder dem
Chihuahua nicht auf (Abbildung 1). Auch der
Bulldoggen-typische langere Unterkiefer, der
iber den Oberkiefer hinausragt und zu einem
Unterbiss flhrt, kommt bei diesen Rassen
nicht vor. Bei letzteren ist die entscheidende
Gemeinsamkeit ihre kleine KérpergrofRe. Klei-
ne Tiere — und das gilt nicht nur fir Hunde
- haben im Vergleich zu gréReren Verwand-
ten oder Artgenossen generell eine relativ
kirzere Schnauze und ein relativ gréReres
Gehirn. Dies hangt damit zusammen, dass
die Effizient der Energieaufnahme und des
Nervensystems bei jeder KérpergroBe mog-
lichst ideal gehalten werden. Das Schadel-
dach dieser Zwergrassen ist also relativ grol§
und die Schnauze relativ kurz, was anhand
der oben beschriebenen Indizes zu einer
Kategorisierung dieser Rassen zur brachyce-
phalen Gruppe flihrt. Es kann also unter den
brachycephalen Hunden grob zwischen den
,Bulldoggen-Typen” und den ,Zwerg-Typen”
unterschieden werden (Abbildung 1). Obwohl
die beiden Formen der Brachycephalie auch
zusammen vorkommen, wie zum Beispiel
beim Pekingesen, unterscheiden sie sich
wahrscheinlich zumindest teilweise in ihren
genetischen und entwicklungsgeschichtli-
chen Grundlagen.
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Die Urspriinge der Brachycephalie

Die Forschung auf diesem Gebiet ist in vollem
Gange und hat in den letzten Jahren viele
neue Erkenntnisse geliefert, obwohl auch
noch immer sehr viel im Unklaren ist. Wah-
rend die kurzen Schnauzen bei Zwergrassen
wie oben beschrieben vor allem mit der klei-
nen Korpergrofe und den darin involvierten
Genen in Verbindung stehen, ist die Sache
bei den Bulldoggen-Typen komplizierter.
Auch hier spielt die KérpergroBe zumindest
teilweise eine Rolle, denn die Bulldogen-typi-
schen brachycephalen Hunderassen sind von
wenigen Ausnahmen abgesehen (z.B. Bor-
deauxdogge) eher auf der kleinen Seite des
KorpergroRenspektrums der Hunde zu finden.
Anderseits hat die abweichende Form und
Aufbiegung der Schnauze bei diesen Hun-
den wahrscheinlich etwas mit einer von der
Norm abweichenden Entwicklung der Knor-
pel und Knochen des Schadels, sowie den
darin involvierten Genen zu tun. Hier wurden
sogar entwicklungsbiologische Parallelen zu
menschlichen Krankheitsbildern gefunden
(z.B. das Apert Syndrom), welche unter an-
derem durch ein eher flaches Gesicht ausge-
zeichnet sind. Abweichungen von der Norm
in der Knorpelentwicklung sind vor allem von
Hunderassen wie dem Dachshund, dem Corgi
und dem Basset Hound bekannt, bei welchen
die GliedmaRen stark verkiirzt sind, der Scha-
del jedoch nicht brachycephal ist. Auch viele
der brachycephalen Hunde haben denn auch
verkiirzte GliedmaBen, diese Verkilrzungen
sind jedoch nicht so extrem. Die genetischen
und entwicklungsbiologischen Grundlagen
der Brachycephalie sind also sehr komplex
und noch nicht gut verstanden.

Brachycephal: Bulldoggentyp

Nicht Brachycephal

Bulldoggentypische Brachycephalie kommt auch bei Haus- und Nutzieren anderer Arten vor. Von oben nach unten:
Katze, Schwein, Rind und Ziege. Die Schadel der nicht-brachycephalen Individuen (links) sind auf die gleiche Lange
skaliert. Die Schadel der brachycephalen Individuen (rechts) stehen im GroRenverhaltnis zu den Schéadeln links.
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Brachycephalie bei anderen Tierarten

Neben Hunden ist die Brachycephalie auch
bei anderen domestizierten Tieren bekannt.
Zu den Bulldogen-Typen gehdren zum Beispiel
gewisse Katzen (z.B. Perser), Schweine (Midd-
le White), Rinder (Niata) und Ziegen (z.B. Jam-
napari Ziege) (Abbildung 2). Die Niata ist eine
argentinische Varietat von Rindern mit stark
verkirzter und aufgebogener Schnauze, wel-
che bereits von Darwin beschrieben wurde,
heute jedoch ausgestorben ist (Abbildung 3).
Bei den Ziegen sind mehrere Brachycephale
Varietaten oder Rassen bekannt, welche vor
allem in Nordafrika und dem indischen Sub-
kontinent gehalten werden. Im Gegensatz zu
den anderen hier beschriebenen Bulldoggen-
Typen, haben sie zwar auch eine verkirzte
Schnauze, diese ist jedoch nicht aufgebogen
sondern eher zum Boden hin gedreht, mit ei-
nem stark konvexen Nasenbein (Abbildung 2).
Diese Form stellt ein dritter Brachycephalie-
Typ dar (sogenannt ,katantognat”). Auch der
Zwerg-Typ der Brachycephalie kann zum Bei-
spiel bei kleinen Hauskaninchen-Rassen fest-
gestellt werden (z.B. Farbenzwerg). Die An-
zahl Brachycephaler Varietaten und Rassen
in diesen Haus- und Nutztierarten ist jedoch
viel kleiner als bei den Hunden. Bei gewissen
Arten, wie z.B. dem Pferd und dem Esel, gibt
es sogar gar keine Brachycephalen Rassen.
Dies hangt wahrscheinlich damit zusammen,
dass ein Unterbiss, wie er vor allem bei der
Bulldoggen-typischen Brachycephalie vor-
kommt, meistens unerwinscht ist und sogar
als krankhaft gilt. Bei Tieren mit hochkroni-
gen und immer wachsenden Zahnen, wie z.B.
Pferde und Kaninchen, kann ein Unterbiss
denn auch ernste gesundheitliche Folgen mit

22

sich bringen, wenn sich die Zahne durch die
Zahnfehlstellung nicht mehrrichtig abwetzen.

Weshalb gibt es so viele brachycephale
Hunderassen?

Viele der heutigen bulldogen-typischen Hun-
derassen stammen von den ,Bullenbeilern”
ab. Diese Hunde wurden bis ins 20. Jahr-
hundert unter anderem fiir das sogenannte
.Bullbaiting” eingesetzt, ein blutiger Schau-
kampf zwischen Hunden und Bullen. Eine
kurze Schnauze erhéht die Bisskraft, was fir
dieses Kampfe natrlich von Vorteil war. Auch
der gedrungene und kraftige Kérperbau war
eine Anpassung daran. Die Schnauzen dieser
Tiere waren jedoch noch nicht so kurz wie es
heute fiir viele Zuchtlinien typisch ist. Diese
extremen Formen kamen erst auf, als das
Bullbaiting verboten wurde, die funktionellen
Anpassungen nicht mehr so wichtig waren
und mehr ziichterisches Augenmerk auf das
AuBere gelegt wurde. Bei den kleinen brachy-
cephalen Rassen dirfte die Vorliebe flr kurze
Schnauzen mit dem ,Kindchenschema” zu tun
haben: kleine Nasen und groRe, runde Kopfe
und Augen befeuern den Beschiitzerinstinkt.

Die Zukunft der brachycephalen Hunderassen
Obwohl eine milde Form der Brachycephalie
in vielen Tieren natirlicherweise auftritt und
oft auch nicht problematisch ist, sind die ex-
tremen brachycephalen Formen, wie sie in
einigen Zuchtlinien dblich sind, ein Produkt
kiinstlicher Selektion durch den Menschen
und Menschen tragen deshalb auch die Ver-
antwortung fir diese Tiere und ihre Leiden.
Atemschwierigkeiten (z.B. Schnarchen) und
andere gesundheitliche Probleme bei ext-

rem brachycephalen Hunden werden jedoch
haufig als normal betrachtet. Stark brachy-
cephale Hunde, welche sich aufgrund der
Behinderung ihrer Atmung und Koérpertempe-
raturregulation nicht gut und gerne bewegen,
werden zum Beispiel einfach als ,gemutlich”
eingestuft. Aus Sicht des Tierwohls ware es
wiinschenswert, weniger extreme Auspra-
gungsformen der Brachycephalie anzustre-
ben. Solche Zuchtlinien sind fiir einige Rassen
bereits bekannt.

Zur Autorin: Madeleine Geiger wurde in Evo-
lutionshiologie promoviert und forscht heute
an der Universitat Zirich und bei der NPQ
SWILD. lhre Forschung beinhaltet verschiede-
ne Stufen des Zusammenlebens von Mensch
und Tier bis hin zur Domestikation und deren
Auswirkungen auf Korperbau, Entwicklung,
Evolution und Okologie. Ein Forschungs-
schwerpunkt liegt dabei auf der evolutiven
und entwicklungshiologischen Veranderung
von Schadel, Skelett und Zdhnen bei Hunden

und anderen Haustieren.

Wenn Menschen miteinander sprechen, mochten sie mit moglichst geringem Aufwand Infor-
mationen austauschen. Dazu nutzen sie die Erfahrungen, die sie bereits in anderen Gesprachs-
situationen gemacht haben. Hunde haben sich wie kein anderes Lebewesen an Menschen
angepasst und konnen gut mit ihnen kommunizieren. Wissenschaftler des Max Planck Insti-
tuts in Jena haben sich nun die Frage gestellt, ob Hunde sich vielleicht auch die menschliche
Kommunikationsstrategie, mit mdglichst geringem Aufwand viel Information zu iibermitteln,
ilbernommen haben. Dazu beobachteten sie, wie Hunde ihren Besitzern auf das Versteck ihres
Lieblingsspielzeugs aufmerksam machten. Das Spielzeug wurde von den Wissenschaftlern
in Anwesenheit der Hunde aber in Abwesenheit der Besitzer in einer von mehreren Boxen
versteckt. Danach sollte der Hund seinem Besitzer zeigen, in welcher Box sich das Spielzeug
befand. Bei eng beieinander stehenden Boxen, so die Annahme der Forscher, miisste der Hund
einen relativ hohen Aufwand treiben, um das Versteck prazise anzuzeigen. Bei weit auseinan-
der stehenden Boxen hingegen ware der bendtigte Aufwand geringer, weil sich der Hund das
prazise Anzeigen sparen konnte. Dieser Menschen-Logik folgten die Tiere jedoch nicht und
gaben sich beim Anzeigen des Verstecks immer gleich viel Miihe. Was jedoch den Aufwand
der Tiere steigerte, war das Verhalten des Besitzers. Wenn der sie ermutigte, strengten sich
die Tiere gleich viel mehr an. Im Feuereifer ihrem Besitzer zu gefallen, zeigten Hunde jedoch
oft die falsche Box an. Hier kann der beriilhmte ,will to please” also zum Storfaktor werden.
Das Verhalten des Besitzers oder Trainers und die Reaktionen der Hunde sollte bei ihrer Aus-
bildung daher genau beobachtet und beriicksichtigt werden, empfehlen die Wissenschaftler.

Quelle: Henschel, Melanie et al.: “Effect of shared information and owner behavior on showing
in dogs (Canis familiaris)”. Animal Cognition, 2020; DOI: 10. 1007/s10071-020-01409-9.
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Immunreaktion ohne Markerfunktion

Ein aussagekraftiger Biomarker fiir die Ge-
nesungschancen des Hundes nach einem
Bandscheibenvorfall konnte die Therapie-
entscheidung erleichtern, den Tieren Leid
ersparen und wird daher dringend gesucht.
Annika Kampe und Andrea Tipold priiften an
der Tierarztlichen Hochschule Hannover, ob
sich die Schwere eines Bandscheibenvorfalls
in der Anzahl Th17-Zellen und der Menge an
Interleukin-17 im Blut widerspiegelt und die-
se Werte daher als Biomarker fiir die Prog-
nose der betroffenen Hunde dienen kénnten.
Diese Hoffnung wurde leider enttauscht. Die
Suche nach einem zuverldssigen Biomarker
muss daher weiter gehen.

Bandscheibenvorfélle gehdren zu den hau-
figsten Erkrankungen der Wirbelsaule beim
Hund. Bei einem Bandscheibenvorfall wolbt
sich ein Teil der Bandscheibe in den Wirbelka-
nal der Wirbelsaule vor und Gbt dabei Druck
auf das Riickenmark aus. In der Regel werden
die Druckschaden am Nervengewebe von
Entzindungsreaktionen begleitet, die mit-
verantwortlich fiir die manchmal erheblichen
und zum Teil therapieresistenten Schmerzen
im betroffenen Bereich sein sollen.

Goldstandard fiir die Diagnosestellung und
Beurteilung des Ausmalies eines Bandschei-
benvorfalls ist die Magnetresonanztomogra-
phie. Zur Diagnose des Schweregrades des
Bandscheibenvorfalls orientiert sich der Tier-
arzt vor allem an den Symptomen, die davon
abhangen, in welchem Abschnitt der Wirbel-
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saule der Bandscheibenvorfall stattgefunden
hat und wie stark das Nervengewebe durch
den Druck geschadigt wurde.

Beim Hund sind meist die Abschnitte des
Rickenmarks betroffen, deren Nerven die
hintere Halfte des Kopers versorgen. Je nach
Schweregrad der Druckschaden kommt es zu
Schmerzen und Bewegungsstorungen bis hin
zuLahmungen der GliedmafRen und einem Ver-
lustderKontrolle iber die Ausscheidungsorga-
ne. Im schlimmsten Falle kann der Hund auch
jedes Geflihl, selbst das Schmerzempfinden
in den betroffenen Korperregionen verlieren.
Bei leichten Bandscheibenvorfallen reicht
haufig eine konservative Therapie mit
Schmerzbehandlung und kontrollierter Be-
wegung gefolgt von einer behutsamen Be-
wegungstherapie mit physiotherapeutischen
Anwendungen aus, um die Beschwerden mit
der Zeit zu heilen. Tiere mit schweren Band-
scheibenvorfallen, die unter Lahmungser-
scheinungen oder anderen schweren Bewe-
gungsstérungen leiden, miissen in der Regel
operiert werden. Die Heilung oder auch nur
gine deutliche Besserung kann dabei in ei-
nigen Fallen nicht garantiert werden. Es gibt
leider immer wieder Hunde, bei denen der
Zustand trotz Operation so schlecht bleibt,
dass sich die Besitzer zu seinem Wohl fiir die
Einschlaferung entscheiden.

Unsichere Prognose
Gerade bei den schweren Bandscheibenvor-
fallen, die die Lebensqualitdt des Hundes

massiv beeintrachtigen, ware eine Methode
wiinschenswert, die es erlauben wirde, die
Aussicht (Prognose) des Hundes auf eine
Genesung oder zumindest Besserung seines
Zustandes friihzeitig und einigermaflen zu-
verldssig einzuschétzen. Solch eine Methode
gibt es bis heute jedoch noch nicht.

Es ist zwar so, dass die Prognose der Tiere in
der Regel schlechter wird, je ausgedehnter
und schwerer die Gewebeschdden durch den
Bandscheibenvorfall sind, aber Studien zei-
gen, dass sogar 52,1-78 Prozent der Hunde mit
vollstandiger Lahmung und Verlust des Tie-
fenschmerzes soweit genesen konnen, dass
sie wieder gehen konnen. Eine Methode, die
mit hoher Wahrscheinlichkeit voraussagen
kénnte, ob sich der Zustand des Hundes nach
der Operation deutlich bessert und er zum
Beispiel wieder gehen kann, konnte einerseits
den Tieren mit guten Aussichten eine Chance
geben und andererseits, denen mit schlechter
Prognose unndtiges Leid ersparen. Zur Ent-
wicklung einer solchen Methode ist jedoch die
Kenntnis der krankhaften Prozesse wahrend
eines Bandscheibenvorfalls Voraussetzung.

Die Rolle der Th17-Zellen

Th17-Zellen sind Abwehrzellen, die eine wich-
tige Rolle bei entzindlichen Prozessen im
Korper spielen konnen. Es gibt Hinweise aus
der Humanmedizin, dass die Th17-Zellen auch
bei den entzlindlichen Ablaufen durch Druck-
schaden am Rickenmark beteiligt sind. Das
gab Anlass zu der Annahme, dass Th17-Zellen
die Entziindungsprozesse beim Bandschei-
benvorfall des Hundes maoglicherweise mit-
bestimmen und ihre Anzahl bzw. die Menge
an dem von ihnen produzierten Entziindungs-

botenstoff Interleukin-17 (IL-17) Riickschlisse
auf die Schwere und den Verlauf des Band-
scheibenvorfalls zulassen. Diese Hypothese
uberpriften Annika Kampe und Andrea Ti-
pold in ihrer Studie.

Bei einer Korrelation der Werte und der
Schwere des Bandscheibenvorfalls hatten
die Th17-Zellen und/oder II-17 in Zukunft als
sogenannte Biomarker dienen konnen. Unter
Biomarkern versteht man bestimmbare, objek-
tive und verlassliche Werte, die bei Therapie-
entscheidungen helfen oder die Einschatzung
einer Prognose zuverlassiger machen konnen.

Th-17-Zellen bei kranken und gesunden
Hunden

Die Forscherinnen bestimmten die Menge an
Th17-Zellen und IL-17 im Blut bei 62 Hunden
mit Bandscheibenvorfall unterschiedlichen
Schweregrades zu drei unterschiedlichen
Zeitpunkten tber sechs Monate. Sie vergli-
chen die Messwerte im Krankheitsverlauf,
innerhalb der erkrankten Gruppe und mit den
Werten gesunder Tiere. Dabei stellten sie fest,
dass die Th17-Werte der erkrankten Gruppe
bei der ersten Untersuchung im akuten Sta-
dium des Bandscheibenvorfalls signifikant
niedriger und die IL-17 Werte signifikant ho-
her waren als die der gesunden Kontrollgrup-
pe. Im Krankheitsverlauf stieg die Zellzahl der
erkrankten Tiere wieder an, sodass die Th17-
Zell-Werte sich nach sechs Monaten nicht
mehr von jenen der gesunden Kontrollgruppe
unterschieden. Eine Korrelation der Konzen-
tration der Th-17-Werte mit dem Schwere-
grad des Bandscheibenvorfalls konnte nicht
gefunden werden. Die I-17 Werte in der
Gehirn-Riickenmarksfliissigkeit der erkrank-
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ten Gruppe unterschieden sich nicht signifi-
kant von denen der gesunden Kontrollgruppe.

Schlussfolgerungen

Die Forscherinnen ziehen folgendes Fazit:
,Die stark erniedrigten Th17-Zellwerte und
gleichzeitig signifikant erhohten IL-17 Werte
bei einem akuten Bandscheibenvorfall las-
sen vermuten, dass es im Zuge eines akuten
Bandscheibenvorfalls zu einer erhéhten Akti-
vierung an Th17-Zellen kommt, IL-17 zu bilden,
wadurch die Th17-Zellen verbraucht bzw. er-
schopft werden und sich nicht mehr anfarben
lassen. Erst parallel zum Genesungsverlauf
regeneriert sich die Anzahl der Th17-Zellen.
Dies lasst eine Beteiligung der Th17-Zellen
an der Pathogenese eines Bandscheibenvor-
falls vermuten und unterstreicht die Bedeu-
tung der Zellen in der Interaktion zwischen
Schmerzen und einer Immunreaktion.”

Da jedoch keine Korrelation zwischen den

Th17-Werten und der Schwere des Bandschei-
benvorfalls besteht, eignen sich diese Zellen
nicht als Biomarker fir die Prognosestellung
und die Heilungschancen der Patienten. Die
Suche nach verlasslichen, messbaren sowie
objektivierbaren Biomarkern, fiirdie Prognose-
stellung, insbesondere bei Hunden mit hohe-
ren Schweregraden, muss also weitergehen.

Titel des geforderten Projekts
Untersuchung von Th17-Zellen als Biomar-
ker fur die Prognosestellung bei Hunden mit
Bandscheibenvorfallen

Prof. Dr. Andrea Tipold

Stiftung Tierarztliche Hochschule Hannover
Fachbereich Neurologie

Klinik fiir Kleintiere
Andrea.tipold@tiho-hannover.de

Dr. Annika Kampe

annika.kaempe@gmx.net

Hunde konnen das Coronavirus SARS-CoV-2 riechen und viruspositive Proben des Speichel
oder des Luftrohrensekrets von COVID-19 Kranken mit hoher Sicherheit identifizieren. Das
fanden Wissenschaftler an der Tierarztlichen Hochschule Hannover (TiHo) in Zusammenarbeit
mit der Medizinischen Hochschule Hannover (MHH) und dem Universitatsklinikum Eppendorf
(UKE) sowie der Bundeswehr in einer Pilotstudie heraus. Eine Woche Training reichte aus,
damit die ausgebildeten Spiirhunde der Bundeswehr bei 94 Prozent der insgesamt 1012 Pro-
ben erkannten, ob sie SARS-CoV-2 enthielten oder nicht (mittlere Detektionsrate). Sie zeigten
dabei 83 Prozent der Proben von Kranken richtig an (Sensitivitat) und konnten 96 Prozent der
Gesunden identifizieren (Spezifitat). Die Autoren gehen davon aus, dass ausgebildete Corona-
Spiirhunde in Zukunft im beengten, dffentlichen Raumen eingesetzt werden kdnnten, wenn es
darum geht, infizierte Personen innerhalb kurzer Zeit rasch zu erkennen.

Quelle: Jendrny, Schulz, Twele (2020): Scent dog identification of samples from COVID-19 pa-
tients — a pilot study. BMC Infectious Diseases (2020) 20:536 https://doi.org/10.1186/s12879-
020-05281-3
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Die Verpaarung von Haustieren und Wildtieren fiihrt zu einer Vermischung des Erbguts, die
fiir den Bestand von bedrohten Wildtierarten ein existenzielles Problem darstellt. In puncto
fennoskandischer Wolf kommen hier gute Nachrichten von der nordeuropéischen Halbinsel,
die Finnland, Skandinavien sowie Karelien und die Halbinsel Kola umfasst. Aktuellen Genana-
lysen eines internationalen Forscherteams zufolge gab es zumindest in der Gegenwart keine
Verpaarungen von fennoskandischen Wélfen mit Hunden. Die schwedischen, finnischen und
russischen Wissenschaftler hatten das komplette Erbgut von mehr als 200 Wélfen und mehr
als 100 Hunde analysiert und verglichen. Dabei kam heraus, dass es in der Vergangenheit re-
gional zu vereinzelten Verpaarungen von Wolfen und Hunden gekommen sein mag. Die Spuren
von Hundeerbgut in der Wolfs-DNA heutzutage mit unter einem Prozent jedoch vernachlassig-
bar gering sind. Dariiber hinaus konnten die Forscher auch zeigen, dass die nordlichen Wolfe
Landesgrenzen ignorieren und es einen freien Fluss des Wolferbguts iiber Gesamt-Fennoskan-
dinavien gibt.

Quelle: Smeds, Linnéa, et al.: ,Whole-genome analyses provide no evidence for dog introgres-
sion in Fennoscandinavian wolf populations”. Evolutionary Applications, 2020; DOI: 10.1111/
eva. 13151.

Ein 15 Kilogramm schwerer, 13 Jahre alter Hund hat die Atmosphare im Laufe seines Lebens
mit etwa 8,2 Tonnen Kohlendioxid (C02) belastet. Das entspricht 13 Hin- und Riickfliigen von
Berlin nach Barcelona, wie die Wissenschaftlerinnen Kim Maya Yavor und Annekatrin Leh-
mann am Fachgebiet Sustainable Engineering der Technischen Universitédt Berlin errechne-
ten. In die Berechnungen der C02 Emission des Hundes flossen die Herstellung, Verpackung
und Transport des Futters, die Exkremente des Tieres sowie deren Entsorgung mit ein. Unter
diesen Faktoren ist das Hundefutter zu 90 Prozent fiir den CO2 AusstoR des Vierbeiners ver-
antwortlich. Der hohe Anteil des Futters ist, so die Autoren, vor allem der industriellen Fleisch-
produktion geschuldet. Zusatzlich zum klimaschéadlichen CO2 tragen die Vierbeiner iiber ihre
Ausscheidungen weitere Schadstoffe wie Phosphor, Stickstoff, Schwermetalle in die Umwelt
ein. Insgesamt sieht die Okobilanz des westlichen Wohistandshundes verheerend aus. Da iiber
die Produktion des Hundefutters die gréRten Schaden in der Umwelt angerichtet werden, be-
stiinde hier ein Ansatzpunkt die Okobilanz des Hundes zu verbessern. Wer es sich leisten
kann, konnte zum Beispiel auf Produkte aus nachhaltigerer Fleischproduktion umsteigen. Auf
Dauer wird es zum Schutz des Klimas jedoch nétig sein, die umweltschadlichen tierischen
Produkte im Hundefutter weitgehend durch umweltfreundlichere, pflanzliche EiweiBquellen
Zu ersetzen.

Quelle: Yavor, K.M.; Lehmann, A.; Finkbeiner, M. Environmental Impacts of a Pet Dog: An LCA
Case Study. Sustainability 2020, 12, 3394.
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Haarige Antennen

Lange war umstritten, ob die Tasthaare, auch
Vibrissen genannt, im Gesicht des Hundes
eine Sinnesfunktion haben. Guido Dehnhardt,
Yvonne Kriiger und Jenny Byl vom Marine
Science Center der Universitdt Rostock ha-
ben nun belegt, dass die Vibrissen von Hun-
den niederfrequente Vibrationen detektieren.
Die Forscher haben auRerdem Unterschiede
der Vibrissenzahl und -lange bei mehreren
Rassen verglichen und klassifiziert.

Riechleistung, Gehor und auch der Sehsinn
des Hundes sind mittlerweile ganz gut er-
forscht, die Leistungen der Sinneshaare im
Gesicht des Hundes wurden von der For-
schung hingegen lange stiefmitterlich behan-
delt. Die Rostocker Wissenschaftler*innen
haben erste Vermessungen an den Vibrissen
verschiedener Rassen durchgefiihrt. Sie ha-
ben sich dariber hinaus mit der wichtigen
Frage beschaftigt, ob die Vibrissen im Gesicht
des Hundes (berhaupt Sinnesfunktionen
haben, wie sie bei anderen Tierarten, wie
Ratten, Katzen oder Seehunden, bekannt
sind. Diese Frage wurde und wird immer
wieder heifl diskutiert, weil die Vibrissen im
Gesicht der Hunde mancherorts als unschdn
gelten und abrasiert werden. In dieser Sitte
sehen die einen harmlose Kosmetik, fir die
anderen ist es die Amputation eines Sinnes-
organs und damit tierschutzrelevant. In ihrer
Studie konnten Dehnhardt, Kriiger und Byl
nun belegen, dass die Vibrissen des Hun-
des die Funktion von Sinnesorganen haben.
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Vermessung der Vibrissen

Die Wissenschaftler*innen haben die Vibris-
sen bei 14 Hunderassen (s. Kasten) gezahlt
und gemessen. Um zu Durchschnittswerten
zu kommen, wurden je sechs Tieren pro Rasse
untersucht. Die Durchschnittswerte inner-
halb einer Rasse wurden dann mit den Wer-
ten der anderen Rassen verglichen. Darliber
hinaus wurde untersucht, ob die Anzahl und
Lange der Vibrissen mit Eigenschaften wie
KorpergroRe, Schnauzenldnge und Schnau-
zenumfang, dem Alter, dem Geschlecht und/
oder einer maglichen Kastration korreliert.

Insgesamt wurden die Vibrissen im Schnauz-
bereich von 14 verschiedenen Hunderassen
gezahlt und vermessen: Deutscher Boxer,
Teckel, Akita Inu, Beagle, Rhodesian Ridge-
back, Deutsch Kurzhaar, Deutsch Langhaar,
Epagneul Breton, Kleiner Miinsterlander,
Magyar Vizsla, Golden Retriever, Labrador
Retriever, Whippet.

In die Vibrissenzahlung bezogen die
Wissenschaftlerinnen ausschlieRlich die
Sinneshaare um die Schnauze in der Lippen-
region (labiales Vibrissenfeld) und der soge-
nannten Schnurrbartregion (mystaziales Vib-
rissenfeld) mit ein. Die labialen Vibrissen des
Unterkiefers wurden nicht mitgezahlt. Bei der
Auszahlung der Vibrissen aller Hunde kamen
sie auf eine durchschnittliche Vibrissenzahl
von 60 Vibrissen je Schnauzenseite. Damit ist
die Vibrissenanzahl des Durchschnittshundes
im Vergleich zum Seehund mit durchschnitt-
lich 44 mystazialen Vibrissen pro Schnauzen-
seite und zur Ratte mit etwa 30-35 Vibrissen
pro Seite verhaltnismaRig hoch.

Der Hund Lolek beit auf das Beiftarget und beriihrt

den Reiziibertrager mit seinen mystazialen Vibrissen.
Wahrend der Reizprasentation sind seine Augen mit einer
Strumpfmaske bedeckt.

Beim Vergleich der Rassen stellten die For-
scher fest, dass Golden Retriever im Durch-
schnitt die meisten Vibrissen (fast 70) und
die Boxer wenigsten (fast 50) aufwiesen.
Die langsten Vibrissen wurden dbrigens bei
den Hunden gemessen, die dber die meisten
Sinneshaare verfligten. Die Forscher konnten
auch eine Beziehung zwischen Lange der
Tasthaare und der Felllange erkennen. So
hatten Golden Retriever nicht nur die meisten
Vibrissen, sie hatten auch etwa mit 6,5 cm
auch die langsten. Am kirzesten waren die
Tasthaare beim Deutsch Kurzhaar, dessen Vi-
brissenanzahl unter dem Gesamtdurchschnitt
von 60 Sinneshaaren lag.

Der Zusammenhang zwischen Felllange und
Vibrissenldnge lasst sich funktionell gut er-
klaren: Die Tasthaare mussen langer als Deck-
haar sein, um es zu Uberragen und so mit den
Reizen aus der Umwelt in Kontakt zu kommen.
Gut bedeckt vom Fell kénnten Vibrissen auf
die meisten Reize nicht reagieren bzw. die

Das Antwortverhalten des Hundes bei einem auf die
Barthaare iibertragenen Vibrationsreiz

Berlihrungsreize durch den standigen Kon-
takt mit dem Haarkleid nicht von AuRenreizen
unterscheiden.

Vibrationswahrnehmung beim Hund
Vibrissen reagieren auf Auflenreize mit Vib-
rationen, die auf Nervenenden in den Haar-
follikeln Ubertragen werden. Erst ab einer be-
stimmten Reizstarke melden die Nerven den
Reiz an das Gehirn und der Hund nimmt wabhr,
dass seine Vibrissen von auflen gereizt wur-
de. Die Intensitat der Wahrnehmung ist dabei
von der Auslenkung der Sinneshaare und dem
Frequenzbereich der Vibration abhangig. Je
schwacher der Reiz ist, der vom Hund noch
wahrgenommen wird, desto sensibler sind
seine Tasthaare.

Um die Sensibilitat der Vibrissen bei Hunden
festzustellen, bestimmten die Forscher Wahr-
nehmungsschwellen (Detektionsschwellen).
Hierzu testeten sie, bei welcher Auslenkung
des Tasthaars (Amplitude) und in welchem
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Rechte Kopfseite ausgewahlter Hunde, griin markiert
sind die gezahlten Vibrissen und sichtbaren Haarfollikel.

Frequenzbereich (Haufigkeit der Auslenkun-
gen pro Zeiteinheit) ein Hund die Vibration
der Vibrisse wahrnimmt und diese Wahrneh-
mung durch ein bestimmtes Verhalten anzeigt
sowie, bei welchen Amplituden und Frequen-
zen er dies nicht tut.

Hunde auf dem Priifstand

Die Tests wurden mit zwei eigens trainierten
Hunden (Diego und Lolek) durchgefihrt. Um
objektive und wiederholbare Ergebnisse zu
erlangen, setzten die Forscher zur Reizerzeu-
gung eine Kombination von Geraten ein, die
sich bereits in der Robbenforschung bewahrt
hatten, aber an die Anatomie und das Verhal-
ten der Hunde angepasst wurden. Der Vibra-
tionsreiz wurde durch die Schwingungen ei-
nes Reizlibertragers, der die Vibrisse beriihrt,
ausgelost. Getestet wurde die Reaktion auf
unterschiedliche Schwingungsfrequenzen in
einem Bereich von 5 bis 60 Hz.

Wahrend des Versuchs standen die Hunde
frei aber unbeweglich in einer Station, damit
der Reiziibertrager konstant Kontakt zu den
Vibrissen einer Schnauzenseite hatte. Die
Tiere waren darauf trainiert, solange stillzu-
halten, bis sie tatsachlich einen Vibrations-
reiz Uber die Vibrissen wahrnahmen. Diese
Wahrnehmung zeigten die Hunde dann an,
indem sie die Station verlieBen. Damit andere
visuelle oder akustische Reize die Tiere nicht
irritierten, wurden diese weitgehend ausge-
schaltet, zum Beispiel, indem die Tiere eine
Strumpfmaske trugen.

Uber das ,go - no go” Verfahren wurde sicher-
gestellt, dass die Hunde nicht ,schummelten”

und ohne Reizwahrnehmung die Station
verlieBen, um eine Belohnung zu ergattern.
Beim ,go - no go” Verfahren wurde sowohl
das Verlassen der Station bei der Reizwahr-
nehmung (go) als auch das Verharren in der
Station (no go) belohnt, wenn in dem Versuch
kein Vibrationsreiz ausgelost wurde. Eine Ver-
suchssitzung bestand dabei jeweils zu 50 Pro-
zent aus ,go” und ,no go” Versuchen. Sobald
der Hund diesen Ablauf begriffen hatte und
zuverlassig richtig antwortete, startete die
Bestimmung frequenzabhangiger Wahrneh-
mungsschwellen.

Nur einer der beiden Hunde (Lolek) arbeitete
wirklich zuverlassig. Der Hund Diego hatte
den Versuchsablauf zwar gelernt, reagierte
auf die Reizgebung allerdings nur dann stabil,
wenn sie mehr als sechsmal wiederholt wur-
de. Die Ergebnisse von Lolek reichten jedoch
aus, um die grundsatzlichen Fragen zur Sen-
sibilitdt von Hundevibrissen zu beantworten.
Die Detektionsschwelle fiir die Vibrissenvib-
ration ergab sich immer als ein Zusammen-
spiel von Frequenz und Amplitude. Bei einer
Frequenz von 30 Hz lag die Wahrnehmungs-
schwelle bei Lolek bei einer Auslenkungsam-
plitude von 53,8 Mikrometern.

Insgesamt wurden acht Schwellen fir den
Frequenzbereich 5-60 Hz bestimmt. Fir nie-
derfrequente Vibrationen weist das Vibrissen-
system des Hundes geringe Schwellenwerte
auf. Der kleinste Wert war 31,8 Mikrometern
bei einer Frequenz von 15 Hz. Bei Frequenzen
von 50 und 60 Hz stieg der Schwellenwert
um den Faktor 3 bzw. 4 an. In einem hoheren
Frequenzbereich zu testen, erschien deshalb
nicht mehr sinnvoll. Der hochste Schwellen-
wert lag bei 387,2 Mikrometer fir die Fre-

quenz 40 Hz. Diese Messung konnte jedoch
dadurch verzerrt worden sein, dass es sich bei
40 Hz um die Resonanzfrequenz des Reizge-
bers handelte.

Fazit

Im Vergleich mit Seehunden und Ratten ist
die Empfindlichkeit der Vibrissen des hier ge-
testeten Hundes deutlich geringer. Sie liegt
aber durchaus in einem physiologisch rele-
vanten Bereich. Dieses Ergebnis sowie die in
anderen Studien erhobenen Daten belegen,
dass die Vibrissen beim Hund durchaus als
sensible Sinnesorgane zu werten sind.

Die Wissenschaftler*innen ziehen folgende
Schliisse aus ihren Ergebnissen: ,Aus der Tat-
sache, dass die Empfindlichkeit der Hundevi-
brissen fir Vibrationen unterschiedlicher Fre-
quenz im Vergleich zu denen des Seehundes
oder der Ratte geringerist, kann nicht auf eine
geringere sensorische Bedeutung geschlos-
sen werden, da davon auszugehen ist, dass
die Empfindlichkeit des Sinnessystems an die
mit dessen Nutzung verbundene Verhaltens-
leistung adaptiert ist. Diese zu identifizieren,
mussinweiteren Verhaltensstudien erfolgen.”

Titel des geforderten Projekts

Funktion und Leistung des Vibrissensystems
von Hunden

Prof. Dr. rer. nat. Guido Dehnhardt

Dr. rer. nat. Yvonne Kriiger

Dr. rer. nat. Jenny Byl

Marine Science Center

Am Yachthafen 3a

18119 Hohe Diine
guido.dehnhardt@uni-rostock.de
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Wer hat sich nicht schon iiber hartndckige Hundehaare auf Polstern oder Teppichen geérgert?
Doch nicht iiberall sind Hundehaare lastig. Sie konnen im Umweltschutz sogar sehr niitzlich
sein, wie eine Studie zeigte. Forscher stellten fest, dass sich Hundehaare auf bestimmten Bé-
den eine Spur besser zur Entfernung von Olverschmutzungen eignen als das bislang verwen-
dete Polypropylen. Die Hundehaare nahmen das Ol aus den Boden nicht nur sehr gut auf, sie
sind auch umweltfreundlicher als Polypropylen oder andere Kunststoffe. Die Forscher konnen
sich vorstellen, dass Hundehaare maglicherweise auch bei der Reinigung von verschmutztem
Wasser eingesetzt werden konnen.

Quelle: Murray, Megan L. et al.:" Decontaminating Terrestrial Qil Spills: A Comparative As-
sessment of Dog Fur, Human Hair, Peat Moss and Polypropylene Sorbents”. Environments,
2020; 7 (7): 52 DOI: 10.3390/environments7070052.

Das Altern von Organismen birgt trotz intensiver Forschung noch viele Geheimnisse. Wis-
senschaftler um Tina Wang an der Universitédt Kalifornien verglichen die Altersprozesse von
104 Labradoren und Menschen anhand der Methylome der beiden Spezies. Unter Methylomen
versteht man die Gesamtheit der Methylierungen des zentralen Erbguts, der DNA. Methylie-
rungen sind epigenetische Modifikationen, die die Ablesung von Genen und damit die Umset-
zung von genetischen Informationen verhindern konnen. Es gibt heute starke Belege dafiir,
dass Methylierungsmuster mit dem Alterungsprozess in Verbindung stehen und spricht von
~epigenetischen Uhren”. Die Gruppe um Wang untersuchte nun, ob im Alterungsprozess von
Hunden &@hnliche Methylierungsmuster auftraten wie beim Menschen. Tatsédchlich konnten
viele Ubereinstimmungen entdeckt werden. Dabei entwickelten die Forscher auch eine neue
Formel zur Umrechnung des Menschenalters in Hundejahre: Hundealter = In(Hundealter)/16
+ 31. Die Abkiirzung In steht dabei fiir ,natiirlicher Logarithmus”. Nach dieser Formel hatte
ein achtwochiger Labradorwelpe als Menschenkind etwa das Alter von neun Monaten, der
zweijahrige Labrador ware als Mensch 42 und der vierjahrige 53 Jahre alt. Grundlage fiir diese
Formel war die Annahme einer durchschnittliche Lebenserwartung von 12-13 Jahren beim
Labrador und von 70-75 Jahren beim Menschen. Die Autoren rdaumen jedoch ein, dass sich
die Formel auf den Labrador bezieht und sich nicht einfach auf alle Hunde iibertragen lasst,
weil sich die Lebenserwartung von Tieren unterschiedlicher GroRe und Rasse bekanntlich
erheblich unterscheidet.

Quelle: Wang, Tina et al.: ,,Quantitative Translation of Dog-to-Human Aging by Conserved Re-
modeling of the DNA Methylome”. Cell Systems,2020; DOI: 10. 1016/j.cels.2020.06.006.
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Das Gehirn von Primaten, also das von Menschen und Menschenaffen, verfiigt iiber spezifi-
sches und unabhingiges neuronales Netzwerk zur Erkennung von Gesichtern. Die Gesichtser-
kennung ist beim Menschen eine der wichtigsten Funktionen zur individuellen Identifikation
von Artgenossen. Die Gesichtserkennung als Funktion dominiert andere Funktionen so sehr,
dass Menschen auch dort iiber Gesichter zu erkennen glauben, wo gar keine sind. Der evoluti-
onére Ursprung der Gesichtserkennung und die Verarbeitung der dafiir relevanten Information
im Gehirn sind noch weitgehend unbekannt. Um mehr dariiber zu erfahren, verglichen Wissen-
schaftler der Universitat Budapest die Hirnaktivitat von Menschen, als Primaten, und Hunden,
als Nicht-Primaten. Zur Darstellung der Hirnaktivitat nutzen die Forscher die funktionelle Ma-
gnetresonanztomographie (fMRT), wahrend die Probanden Videos von ihren jeweiligen Art-
genossen betrachteten. Bei den Untersuchungen beobachteten die Forscher, dass bei beiden
Spezies bestimmte Hirnregionen besonders aktiv werden, wenn sie mit Bildern von Artge-
nossen konfrontiert werden. Eine Hirnregion, die bevorzugt bei Gesichtern aktiv wird, konnte
aber nur bei Menschen festgestellt werden. Wahrend Menschen auf die Gesichter ihrer Mit-
menschen sehr stark reagierten, fanden die Hunde die Hinterkdpfe ihrer Artgenossen genauso
interessant wie deren Gesichter. Dieser erste Vergleich der Bedeutung der Gesichtserkennung
fiir Primaten und fiir Nicht-Primaten zeigt, dass das Gesicht nicht bei allen Sdugetierspezies
die gleiche Rolle spielt.

Quelle: Bunford, Nora, et al.: ,Comparative brain imaging reveals analogous and dive\rqent
patterns of species- and face-sensitivity in humans and dogs”. The Journal of Neurosci(ince,
2020; JN-RM-2800-19 DOI: 10.1523/JNEUROSCI.2800-19.3[_1_20. A}
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