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Die vielen Gesichter
der Kurzkopfigkeit

Beim Hund kénnen verschiedene Formen der
Kurzkopfigkeit (Brachycephalie) auftreten,
die sich unter Umstdnden auf die Atmung
des Tieres auswirken kénnen. Carsten Staszyk
und Kathrin Kostrzewa haben die Kédpfe von
verschiedenen Hunden an der Justus-Liebig-
Universitdt Giefsen untersucht, vermessen und
verglichen. Fiir eine objektive Beurteilung der
Anatomie der Hunde haben sie neue Mess-
punkte und Messmethoden definiert. Sie
schlagen eine neue Klassifikation vor, bei der
Gesichts- und Hirnschddel getrennt beurteilt
werden. Die differenzierte Klassifikation er-
laubt eine genauere Analyse der Anatomie
und gegebenenfalls auch der daraus resultie-
renden Probleme.

Die Atemwege bei brachycephalen (kurz-
kopfigen) Hunden konnen sehr eng sein
und zu Schwierigkeiten bei der Atmung fiih-
ren. Allerdings leiden nicht alle Hunde, die
als kurzkopfig klassifiziert werden, unter
Atemwegsproblemen. Dariiber hinaus kon-
nen bei Tieren mit Atemwegsproblematik
die Engstellen, die den Luftstrom tatsdch-
lich behindern, nicht immer zuverlassig lo-
kalisiert werden.

Daher ist es moglich, dass ein Chirurg eine
vermeintliche Missbildung beseitigt, die
kein bedeutendes Lufthindernis dargestellt
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hat, wahrend die entscheidende Engstelle
bestehen bleibt. Das kann dazu fiihren, dass
ein Hund mehrmals operiert werden muss,
weil seine Atembeschwerden nach den ers-
ten Operationen fortdauern.

Um unnétige Operationen in Zukunft zu ver-
meiden, werden Anhaltspunkte und Metho-
den fiir eine Beurteilung der anatomischen
Gegebenheiten hinsichtlich ihrer Auswir-
kungen auf den Luftstrom beim einzelnen
Patienten gesucht. Carsten Staszyk und Ka-
thrin Kostrzewa haben hierzu die kndcher-
nen Strukturen der Schddel von verschie-
denen brachycephalen Hunden und Tieren
mit einer normalen Kopfform untersucht
und vermessen.

Arbeitsprogramm

Im Rahmen der Studie wurden computerto-
mographische Datensdtze (CT-Datensdtze)
von Hunden verschiedener Rassen sowie
von Tieren mit und ohne ,Brachycephalen-
syndrom” ausgewertet und vermessen. Zu
diesen Rassen gehorten als brachycephale
Vertreter: Mops, Franzdsische Bulldogge
(FB) und Cavalier King Charles Spaniel
(CKCS). Zum Vergleich wurden die CT-Da-
tensdtze von Dackeln als normalkdpfige bzw.
mesocephale Tiere und Boxern, die von ei-
nigen Forscher als brachycephal, von ande-
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Transparentes 3-D-Computermodell eines Dackelschédels. Das Modell basiert auf computertomographischen Auf-

nahmen eines Dackelkopfes. Wdihrend der Computertomographie miissen Hunde in Narkose gelegt werden. Der

lange Schlauch, der auf dem Modell zu sehen ist, dient der Beatmung des schlafenden Hundes. Die farbigen Fld-

chen entsprechen Querschnitten durch bestimmte Rdume der Atemwege.

ren hingegen als dolichocephal eingestuft
werden, untersucht und vermessen.

Die Computertomographie basiert auf der
Durchstrahlung des Korpers mit Rontgen-
strahlen. Anders als beim Rontgen, bei dem
der dreidimensionale Korper nur einmal
Jdurchstrahlt” und auf dem Rontgenfilm
zweidimensional abgebildet wird, durchleuch-
tet der Computertomograph den Korper, bzw.
in diesem Falle den Kopf, viele Male aus ver-
schiedenen, genau festgelegten ,Blickwin-
keln”. Dabei entstehen viele ,Schnittbilder”,
aus denen ein Computerprogramm ein drei-
dimensionales Modell des Kopfes und seiner
Innenstrukturen errechnet.

Um bei der Vermessung der unterschiedli-
chen Kopfe zu objektiven Ergebnissen zu
kommen, mussten die Wissenschaftler be-
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stimmte anatomische Strukturen als Mess-
punkte (Markerpunkte) festlegen. Dies war
mit Schwierigkeiten verbunden, weil sich
die zuerst gewiinschten Punkte nicht immer
gut in den CT-Aufnahmen auffinden liel3en.
Die urspriinglichen vorgeschlagenen Mes-
sungen mussten daher angepasst werden.
In einem zweiten Schritt verglichen die Wis-
senschaftler gezielt die Flachen der Atem-
wege innerhalb der oberen Atemwege bei
verschieden klassifizierten Schadelformen,
um schadelformabhangige Engpasse darzu-
stellen.

Kurzes Gesicht, langer Schadel

Aus den Messwerten wurden verschiedene
Indices errechnet, die jeweils den beschrei-
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Transparentes 3-D-Computermodell des Schddels eines Mopses.

benden Begriffen brachycephal, mesocephal
(mittellange Kopfform/,Norm“) oder doli-
chocephal (lange Kopfform) zugeordnet
wurden.

Wenn die festgelegten Messpunkte durch
Geraden verbunden wurden, ergaben sich
je nach Kopfform und Wahl der Messpunkte
bestimmte Dreiecke. Bisher wurde vor allem
der Kraniofazialwinkel (CFA) gemessen, mit
dessen Hilfe die gesamte Kopfform beschrie-
ben wurde. Der Kraniofazialwinkel erlaubt
jedoch keine Differenzierung zwischen Ge-
sichts- und Hirnschédel.

Staszyk und Kostrzewa konnten zeigen, dass
man zu aussagekrdftigeren Ergebnissen
kommt, wenn man einen fazialen Winkel
(Gesichtswinkel) von einem kranialen Win-
kel (Winkel des Hirnschadels) unterscheidet.
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Die Unterscheidung erweist sich als sinnvoll,
weil manche Hunde zwar einen brachyce-
phalen Gesichtsschadel haben aber einen
normal geformten Hirnschadel oder umge-
kehrt. Erstaunlich war zum Beispiel, dass
Dackel bei einer langen Schnauze, also ei-
nem ,dolichocephalen” Gesichtsschadel, ei-
nen relativ kurzen Hirnschadel aufwiesen.
Beim Boxer zeigte sich hingegen das um-
gekehrte Bild: ein relativ kurzes Gesicht bei
vergleichsweise langem Hirnschadel.

Durch diese neue differenziertere Messme-
thode konnten die Forscher auch zeigen,
dass es selbst innerhalb einer Rasse groRe
Unterschiede geben kann. So maRen die
Forscher beispielsweise beim Boxer je nach
Individuum sowohl mesocephale als auch
dolichocephale Hirnschadel.
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Querschnittsbild eines Dackelkopfes an einem festge-

legten anatomischen Punkt, dem sogenannten Nasion.
Die farbigen Fldchen sind die Hohlrdume fiir die Luft.

Verschiebung des harten Gaumens

Mops und Franzdsische Bulldogge nahmen
unter den untersuchten brachycephalen
Hunden eine Sonderstellung ein. Auffallig
war bei diesen Tiere unter anderem auch,
dass ihr kndcherner Gaumen im Vergleich
zu anderen Rassen weit nach kaudal, also
nach hinten, verschoben war. Als MaR fiir
die Position des harten Gaumens diente die
Bestimmung seiner Lingenanteile innerhalb
des Gesichts- und des Gehirnschédels.

Bei den Rassen Mops und Franzosische Bull-
dogge lagen weniger als 50 Prozent des
Gaumens im Gesichtsschadel. Im Vergleich
dazu lagen beim Dackel und beim Boxer
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Gleicher Querschnitt am Nasion eines Mopses.

stets mehr als 70 Prozent des harten Gau-
mens im Gesichtsschddel. Anders als teil-
weise angenommen war der harte Gaumen
bei Mops und Franzosischer Bulldogge trotz
des sehr kurzen Gesichtsschadels auch nicht
wesentlich verkiirzt sondern in Relation zur
Gesamtschadelldnge so lang wie bei den
anderen Rassen.

Diese Entdeckung ist klinisch relevant. Tat-
sachlich spielt der weiche Gaumen eine
wichtige Rolle bei einigen Atemschwierig-
keiten bei Mops und Franzosischer Bull-
dogge. Bislang glaubte man, dass dies vor
allem an einer Uberlinge oder UbergréRe
des weichen Gaumens ldge. Der weiche Gau-
men schlieRt sich dem harten, knochernen
Gaumen nach kaudal (hinten) an. Die neuen
Messungen weisen aber darauf hin, dass die
Probleme eventuell von der Lageverschie-
bung des gesamten Gaumens herriihren
konnten.

Querschnittsflachen
der oberen Atemwege

Um die Atemwege zu vermessen, wurden
die luftgefiillte Raume innerhalb der Nase
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Dackel

Vergleich der GrofSe der Luftwege an verschiedenen anatomischen Punkten der Nase bei Dackel und Mops.

gesucht und in Abschnitte unterteilt (seg-
mentiert). AnschlieRend wurden an zuvor
festgelegten Stellen Schnittbilder der luft-
gefiillten Raume vermessen. Es wurden so-
wohl die Flachen als auch der Umfang dieser
Stellen ermittelt. So entstanden Datensdtze,
die zum einen die Flache der luftgefiillten
Raume an verschiedenen Schnittebenen
durch die Nasenkapsel angeben, zum ande-
ren aber auch die Beriihrungsflache zwi-
schen den Luftvolumina und den angren-
zenden Wénden der luftfiihrenden Wege. Mit
diesen Daten sollen in weiterfiihrenden Stu-
dien die tatsdchlichen Luftstromungen in
den Atemwegen untersucht werden.

Barbara Welsch
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Arbeitstitel

Untersuchungen der oberen Atemwege
bei brachycephalen und mesocephalen
Hunden: 3D-Rekonstruktion aus compu-
tertomographischen Datensatzen und
morphometrischen Analysen.

Kontakt

Prof. Dr. med. vet. Carsten Staszyk,

TA Kathrin Kostrzewa

Institut fiir Veterinar-Anatomie,
-Histologie, und -Embryologie
Frankfurter Str. 98

35392 Giellen
carsten.staszyk@vetmed.uni-giessen.de
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