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Einzigartige
Spezialisierung des
Gebisses beim Kaninchen

Vi Clristive Bilmer

Gerade Kaninchen aus Zoohandlungen
oder aus privater Hand leiden oft an
Gebissproblemen, wahrend Wildka-
ninchen davon in aller Regel ver-
schont bleiben. Eine vor Kurzem verof-
fentlichte Studie bringt ganz neue
Einblicke in mdgliche Entstehungsur-
sachen von Zahnerkrankungen bei
unseren Hauskaninchen.

In unserer aktuellen Studie (BoHmer &
BoHmER 2017) verglichen wir Schadel-
Rontgenbilder von jeweils zwolf euro-
paischen Wild- und Hauskaninchen. Die
genaue Vermessung der Kopfe sowie
des Gebisses beider Gruppen erfolg-
te mithilfe der sogenannten Landmar-
ken-Analyse. Hierdurch erhaltene

Messwerte wurden anschliefend sta-
tistisch aufgearbeitet und dann die Da-
ten beider Gruppen miteinander ver-
glichen.

Die interessantesten Aspekte sollen im
Folgenden aufgegriffen werden: Seit
wann gibt es eigentlich Kaninchen und
wie viele verschiedene Arten bevol-
kern aktuell die Erde? Was ist das ,Be-
sondere” an Aufbau und der Funktion
ihrer Backenzdhne, wann hat sich
das spezielle Gebiss dieser Tiere ent-
wickelt? Was genau steckt dahinter? Ist
das heute noch wichtig? Damit wir die
Antwort auf diese Fragen besser ver-
stehen konnen, nehme ich Sie zu-
nachst mit auf eine Zeitreise in die Ver-
gangenheit, in die ,Urzeit” der Sauger.

Die evolutiondre Geschichte der Lepo-
ridae (Hasen) reicht zuriick bis in
das Eozan (vor 56-34 Mio. Jahren) und
ist eng verknipft mit globalen Um-
weltveranderungen wahrend der Erd-
neuzeit (Kanozoikum), die vor allem
in Eurasien und Nordamerika stattfan-
den (siehe Grafik). Der alteste fossi-
le Nachweis eines Kaninchens ist ein
53 Millionen Jahre alter FuBgelenks-
knochen aus Asien, dessen speziali-
sierte Morphologie fir diese Tier-
gruppe typisch und somit als Bestim-
mungsmerkmal kennzeichnend ist,
sind Kaninchen doch auf schnelle
Bewegungen ausgerichtet, damit sie

agil ihren Feinden entfliehen konnen.
Die zentralasiatischen ,Urkaninchen”
(Gomphos, Mimolagus) hatten im
Gegensatz zu den heutigen Tieren pri-
mar sehr kurzkronige (sog. brachyo-
donte) Backenzéhne - wie sie ubli-
cherweise bei Ratten und Mausen zu
finden sind. Auch unsere menschli-
chen zdhne haben kurze Kronen. Den
urspriinglichen Kaninchen nachfol-
gende Arten entwickelten im Lauf der
Zeit lebenslang wachsende (sog. hyp-
selodonte) Schneide- und Backenzah-
ne, die durch eine weit offene zahn-
wurzel charakterisiert sind.

Die Entstehung derart spezialisierter
Zahne (sog. Hypselodontie) hat sich

iber die Evolution als dringend erfor-
derliche Anpassung an verdnderte
Umweltbedingungen sogar mehrfach
und unabhdngig voneinander in ver-
schiedenen Saugetierlinien entwi-
ckelt. Das betraf nicht immer das ge-
samte Gebiss, sondern teils sehr un-
terschiedliche Zahngruppierungen, z.
B. nur die Schneide- oder Eckzdhne
oder lediglich die Backenzahne. Be-
sonders erwdhnenswert ist, dass spe-
ziell bei den Hasenartigen diese evo-
lutiondre Anpassung besonders aus-
gepragt war, da sie das komplette Ge-
biss betraf. Eine vergleichbare Situa-
tion findet sich nur noch bei der aus-
gestorbenen Saugetiergruppe der

Notoungulata, einer siidamerikani-
schen Huftierart aus dem Kanozoikum
Sidamerikas. Somit sind Kaninchen in
dieser Hinsicht wirklich einzigartig.
Vielleicht kommt lhnen nun der Ge-
danke, dass aber doch auch Pferde
und andere pflanzenfressende Huftie-
re lebenslang wachsende Backen-
und Schneidezahne besitzen? Dies
entspricht nur zum Teil der Wahrheit,
da die Zahne der Pferde in der Tat lan-
ge Zeit nachwachsen - wie beim Ka-
ninchen. Im hohen Alter der Tiere bil-
den sie jedoch eine Wurzel (wodurch
sich der Wurzelbereich schlie3t) und
stellen infolgedessen ihr Wachstum
ein. Pferde besitzen also nicht wirk-
lich lebenslang wachsende Zahne.
Sie sind hinsichtlich des Gebisses so-
mit weit weniger spezialisiert als un-
sere Kaninchen.

Erste Hinweise auf ein lebenslanges
Zahnwachstum bei Hasenartigen fand
man in Nordamerika bei Fossilen aus
dem Eozan (Chadrolagus, Palaeola-
gus), wohingegen entsprechende
Funde aus Europa sowie Asien aus ei-
ner etwas spdteren Zeit stammen. Der
eigentliche Grund fir die Entwicklung
der Hypselodontie war eine globale
Klimaerwarmung im Eozan/Oligo-
zan, die zu einem drastischen Ausster-
ben vieler verschiedener Tierarten
fuhrte (siehe Grafik). Hierdurch fand
eine einschneidende Verdnderung
der Saugetiervielfalt statt.
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1u dieser Zeit wurde es so warm, dass
selbst das Eis der Polkappen schmolz;
beide Pole waren véllig eisfrei. Das
bisher dominierende Waldékosys-
tem, das aus grof3flachigen Waldern
und Buschlandschaften bestand und
primar von groBwiichsigen Unpaarhu-
fern bewohnt wurde, veranderte sich
zu einer trockenen Steppenlandschaft.
Mit diesem véllig neuen Lebensraum
kamen insbesondere die Hasenartigen
sehr gut zurecht. Daher entstanden bis
zum Ende des Pliozan viele neue Ka-
ninchenarten (sog. Diversifikation der
Leporidae). Nun wurden weltweit
die weitldufigen Gras- und Steppen-
landschaften von einer Vielzahl véllig
unterschiedlicher Kaninchenarten do-
miniert, zusammen mit vielen kleine-
ren Nagetieren. Da Uberirdische Ver-
steckmaoglichkeiten kaum vorhanden
waren, lebte die Mehrzahl dieser
Flucht- und Beutetiere zum effektiven
Schutz vor Feinden unter der Erde
(subterrestrisch). Dies fuhrte auch zu
einer starkeren Belastung der Schnei-
dezdhne, da diese beim Bau der un-
terirdischen Gangsysteme aktiv einge-
setzt wurden.

Einhergehend mit der weltweiten
Ausbreitung der Hasenartigen kam es
im Miozan (vor 23 Mio. Jahren) auch
zu einer rasanten Zunahme der Arten-
vielfalt diverser Stgraser, die immer
groBere Landstriche bedeckten. Diese
stellten unter den veranderten Um-
weltbedingungen die Hauptnahrung

der kleinen Pflanzenfresser dar. Der
warmen Epoche folgte eine globale
Abkihlung (wahrend des Pleistozan),
die erneut mit einem Massensterben
der Flora und Fauna einherging. Die
extreme Artenvielfalt der Hasenarti-
gen nahm dabei immer weiter ab. So
gibt es heutzutage lediglich noch 91
verschiedene Kaninchenarten (Pika 30,
Hasen 32, Kaninchen 29 Arten), die
auf allen Kontinenten leben - mit Aus-
nahme der Antarktis.

Die Evolution der pflanzenfressenden
Kaninchen ist also eng verbunden mit
der globalen Klimaerwarmung vor 34
Mio. Jahren und der hiermit einherge-
henden Entstehung diverser Sigraser
(ca. 10.000 Arten). Um sich gegen den
erhéhten Fressdruck durch die zuneh-
mende Anzahl pflanzenfressender
Grol%- und Kleintiere zu schitzen, ha-
ben alle SuBgraser im Verlauf der
Evolution eine hochgradig abrasive
(schleifende) Struktur entwickelt, in-
dem sie mikroskopisch kleine, harte
Kieselsaurepartikel (sog. Phytolithe) in
und zwischen die Pflanzenzellen ein-
lagerten. Werden Graser bodennah
abgebissen, wie dies durch Kanin-
chen in freier Wildbahn der Fall ist, so
verstarkt sich der Zahnabrieb zusatzlich
durch kleine Siliziumpartikel, die in
Form von Sand und Staub der Pflanzen-
oberflache anhaften. Diese sind 2,5 Mal

harter als der Zahnschmelz der Tiere.
Der hierdurch bedingten exzessiven
Zahnabnutzung mussten die Pflan-
zenfresser effektiv entgegenwirken,
sonst drohte ihnen der Hungertod. Als
entsprechende Antwort auf diese He-
rausforderung bildeten die Kaninchen
extrem hochkronige Backenzadhne, die
infolge ihrer offenen Zahnwurzel zu-
dem wirklich lebenslang wuchsen.
Dies war und ist die hochste () Form
der Anpassung an einen kontinuierli-
chen, extremen Zahnabrieb.

Vor diesem Hintergrund versteht man,
dass die Ernahrung unserer Hauskanin-
chen mit wenig abrasivem Futter
véllig unphysiologisch und katastro-
phal fir die so extrem spezialisierten
Backenzahne ist, haben sich diese
doch tber einen Zeitraum von Jahrmil-
lionen auf sehr abrasive, gleichzeitig
aber auch sehr weiche Nahrung ein-
gestellt: diverse frische Graser, die,
zwischen die Backenzahne einge-
klemmt, ein exaktes ,Einrasten” der
unebenen Kauflache des Ober- und
Unterkiefers erlauben.

Durch seitliche Scherbewegungen,
die gleichzeitig auch leicht nach vor-
ne ausgerichtet sind (zusatzlicher Ab-
rieb der Schneidezahne) werden die
Graser mithilfe der quer verlaufenden
scharfen Zahnkanten wie mit einer
mehrschneidigen Schere in kleinere
Partikel ,zerschnitten”. Die Bereiche
der Backenzahne, die hierbei beson-
ders belastet werden (Scherkanten),
sind im Unterschied zum restlichen
Zahnkorper besonders widerstandsfa-
hig aufgebaut. Sie bestehen aus einer
ganz speziellen, extrem harten
Schmelzart.

Werden nun die Backenzdhne durch
ungeeignetes Futter nicht einer primar
seitlichen Belastung ausgesetzt, son-
dern eher in ihrer Langsachse belas-
tet (primares Zerdriicken der Nah-
rung), so fuhrt dies zu einer abnormen
axialen Belastung des gesamten
Zahnkérpers. Hierauf sind die Zahne
der Kaninchen von Natur aus nicht
ausgerichtet.

Diese Fehlbelastung erfolgt nicht nur
beim Zerkleinern von Pellets, Wurzel-
gemdise, getrockneten Gemse- oder
Obststiickchen etc., sondern auch
beim Zermahlen von Heu, da dieses
JTrockenfutter” durch Entzug von ca.
80 % Wasser (Trocknung) - im Gegen-
satz zu frischen Grasern - ebenfalls re-
lativ hart ist, insbesondere wenn es
vorwiegend aus Grasstangeln be-
steht. So haben Untersuchungen ge-
zeigt, dass Heu nicht nur fir Kaninchen
keine optimale Hauptnahrung dar-
stellt, sondern auch fiir in zoologischen
Garten gehaltene Wildtiere, wie Nas-
horner oder Giraffen. Viele dieser
Tiere, die sich in freier Wildbahn
iberwiegend von Frischfutter ernah-
ren, leiden in menschlicher Obhut sehr
haufig an Zahnerkrankungen. Auch
hier ist Heu kein adaquater Ersatz fur
die natirliche, weichere Nahrung.

Obwohl also das prinzipiell ,hartere”
Futter mit ein Hauptgrund dafur ist,
dass Hauskaninchen so haufig an
Zahnproblemen leiden, wohingegen
ihre wilden Verwandten davon meist
verschont bleiben, sind die genauen
Zusammenhange hierfir noch nicht
vollstandig geklart. In diesem Zu-
sammenhang bringt die aktuelle Stu-
die neue wichtige Erkenntnisse. Sie
stellt fest, dass das eigentliche Gebiss

(die Einheit der Backenzahne) sich bei
Haus- und Wildkaninchen grundsatz-
lich nicht unterscheidet. Jedoch vari-
iert die Morphologie des gesamten
Schadels enorm: Der Kopf von Haus-
kaninchen ist hoher und kirzer, wo-
hingegen Wildkaninchen einen deut-
lich flacheren und langeren Schadel
aufweisen. Dies hat auch entsprechen-
de Auswirkungen auf die Kaumusku-
latur, die steiler verlaufend (Hauska-
ninchen) einen héheren Kaudruck
insbesondere im hinteren Backen-
zahnbereich erzielen kann, wahrend
sich bei Wildtieren die Kraft gleichma-
Riger auf die einzelnen Backenzdhne
verteilen kann (flacherer Muskelver-
lauf).

Warum aber ist der Kopf bei Hauska-
ninchen kirzer? Diverse Untersuchun-
gen haben gezeigt, dass die Art der
Nahrung den Aufbau des Kieferkno-
chens ganz massiv beeinflusst. Insbe-
sondere bei Jungtieren (nach dem Ab-
setzen von der Muttermilch) ist die-
se sogenannte phanotypische Plasti-
zitat sehr ausgepragt.

In tabellarischer Form gibt unsere Ver-
offentlichung einen Uberblick tiber die
verschiedenen Forschungsergebnisse
zu diesem Thema. Sie zeigen, wie sich
der Unterkieferknochen von Kaninchen
und anderen Tierarten (Mdusen, Rat-
ten, Chinchillas, Frettchen und Lowen)
abhangig von der Struktur der ange-
botenen Nahrung verandert, oft inner-
halb weniger Wochen.

«. mehr dazu N
Die komplette wissenschaftliche Ar-
beit ist online frei zuganglich unter:
http://www.mdpi.com/2306-7381/
4/1/5/html
Mehr zum Thema erfahren sie zudem
in ,Warum leiden Hauskaninchen so
hdufig an Gebiss- und Verdauungspro-
blemen?” (ausschlieflich tiber

J

Curoxray.de erhaltlich)
Dieser Zusammenhang erwies sich bei
Jungtieren als besonders ausgepragt.
So entwickelten subadulte Kanin-
chen, die Giberwiegend raueres Futter
fralen (z. B. Heu und Pellets), in ver-
haltnismalig kurzer Zeit groRere Kie-
ferknochen und starkere Kaumus-
keln. Zusammen mit der unphysiolo-
gischen Kaubewegung erhéht dies die
Backenzahnbelastung und fordert
dementsprechend pathologische Ver-
anderungen im Zahnwurzelbereich
(retrograde Wurzelverlangerung). Hin-
zu kommt, dass sehr grobes, stange-
liges Heu nur verhaltnismaBig wenig
Energie liefert, sodass die Tiere Gber
den Tag verteilt recht groBe Mengen
fressen missen, um satt zu werden.
Auch dies verstarkt die Belastung
der Zahne und erhoht gleichzeitig das
Risiko von Zahnfleischentziindungen
durch eingespiel3te Halme.

Einfach Heu mit einem hoheren An-
teil an Bluten zu verfittern oder ge-
trocknete Krauter anzubieten, ist kei-
ne gute Alternative, denn dieses
,broselige” Futter zerfallt rasch in
der Mundhéhle und fihrt dadurch zu
einem vollig unzureichenden Zahnab-
rieb. Kaninchen bendtigen also Frisch-
futter: weiche Nahrung, die von den
Zahnen artgerecht ,zerschnitten” wer-
den kann und die Zahne damit primar
seitlich und nicht axial belastet. Das
ist im Sommer frisches ,Wiesenfutter”
und im Winter Blattgemuse. Qualita-
tiv hochwertiges Heu muss selbstver-
standlich immer verfiigbar sein, soll-
te jedoch nicht die Hauptnahrung
darstellen. @)
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variation in the craniomandibular
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