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Zahne

Abb. 1: Aufbau der Schneidezahne des Kaninchens, aus Rihle
(2017) Alle Zahne des Kaninchens sind wurzeloffen - das
bedeutet, sie haben eine, zum Zahnfach hin, offene Zahnhohle
(Pulpahdhle). Der Zahnschmelz (Enamelum) umschliel3t das
weichere Dentin (Zahnbein). Bei Kaninchen umschliel8t der
Zahnschmelz grundsatzlich die gesamte Dentin-Substanz.

Die Zahnschmelzschicht der Schneidezahne ist auf der aulleren Zahnseite dicker als auf der inneren
Mundhéhlenseite””. Dadurch wird die innere Schicht starker abgenutzt, wodurch eine scharfe,
meiBelartige Schneidkante entsteht. Diese ermdglicht ein Nagen und Zerteilen der Nahrung, wahrend
die oberen Schneidezahne dem Festhalten der Nahrung dienen. Auf diese Weise nutzen sich die
unteren Schneidezahne starker ab und wachsen auch schneller als die oberen, wobei der Prozess von
Wachstum und Abnutzung von der Nahrung abhangig ist.

Eine wichtige Substanz fur den Aufbau von Knochen und Zahnsubstanz ist das Mineral
~Hydroxylapatit“ aus der Gruppe der Apatite. Es Ubernimmt wichtige Stutzfunktionen und kann durch
Zellen, die fur die Knochenbildung verantwortlich sind, aus Phosphat- und Calciumionen erzeugt
werden. Diese Zellen werden ,Osteoblasten” genannt. , Osteoklasten” sind hingegen Zellen, die den
Knochen auflésen, wobei diese Funktion durch die Hormone Parathormon und Calcitonin gesteuert
wird.

Knochen enthalten etwa 50% Hydroxylapatit, Dentin 70%, und Zahnschmelz 97%. Daraus resultiert,
dass der Zahnschmelz die harteste Substanz im Korper bildet.

Pilz und Radtke stellten 1979” in Untersuchungen fest, dass die physiologische Endhérte des
Nagezahns bereits im alveolaren Zahnanteil (also im Zahnfach) und in einem sehr frihen
Wachstumsstadium erreicht wird. Damit unterscheidet sich die Reifung des Schmelzes der Zahne des
Kaninchens von der des Menschen, bei dem die Endharte erst spater nach dem Zahndurchbruch
erreicht wird.

Wachstum und Abrieb

Von Herold, 1950" werden Arbeiten aus den Jahren 1919 und 1927 zitiert, in denen eine
Wachstumsrate der unteren Schneidezahne des Kaninchens in 7 Tagen von 3-4 mm ermittelt und ein
starkeres Wachstum als bei den oberen festgestellt wurde. Als Grund wurden die verschiedenen
Funktionen vermutet: wahrend die unteren Schneidezahne dem ,Schaben oder Meieln“ dienen,
erflllen die oberen im Wesentlichen die Funktion als ,,Widerlager” bzw. zum Festhalten des Futters.

Weissenborn, 1932” ermittelte fir das tagliche Wachstum der Schneidezéhne des Oberkiefers 0,29
mm (2,03 mm/Woche) und fur die Schneidezahne des Unterkiefers 0,32 mm (2,24 mm/Woche).
Gefuttert wurden die Tiere mit gekochten Kartoffelschalen und Haferschrot, Grinfutter, Hafer sowie
hartem Brot. Zudem wurde festgestellt, dass die Schneidezahne in Ruhezeiten schneller wachsen als
in Zeiten ihrer Benutzung, also wahrend der Nahrungsaufnahme. (Siehe auch ,Figure 13" in Opsomer
et al., 2025%)
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Harkness, 1987 wies darauf hin, dass Kaninchen kein Holz oder besonders harte Pflanzenteile fiir den
Abrieb der Zahne bendtigen, weil sich diese durch die Aufnahme naturlicher, arttypischer Nahrung
und durch den gegenseitigen Kontakt abnutzen.

Bucher, 1994° ermittelte (iber einen Zeitraum von 8 Monaten bei unterschiedlichem Futterangebot
Wachstumsraten der oberen Schneidezahne von 1,19-1,88 mm/Woche und der unteren
Schneidezahne von 1,33-1,76 mm/Woche. GroRere Differenzen zwischen Wachstum und Abrieb
fanden sich bei der Futterung von konventionellem Alleinfutter sowie Mischfutter und Kalkstein,
wahrend die geringsten Differenzen jene Gruppe aufwies, die Grunfutter erhielt.

Jekl et al., 2013 gaben fiir das Wachstum der Schneidezéhne 2-4 mm/Woche und fiir das der
Backenzahne 3-4 mm/Monat an.

In dem MaRe, wie die Zahne wachsen, mussen sie auch abgenutzt werden. Dies geschieht
hauptsachlich durch die mahlenden Bewegungen der Backenzahne, welche auch fur die Abnutzung
und Scharfung der Schneidezahne sorgen. Bei dem Vorgang handelt es sich um den Verschleil von
Zahnhartsubstanzen, also einen fortschreitenden Materialverlust. Hervorgerufen wird dieser
Verschleils vorwiegend durch mechanische sowie chemische Einflusse.

Das Wachstum der oberen Schneidezéhne betrug in Untersuchungen von Shadle, 1936 an
Hauskaninchen 2,03 mm/Woche und der Abrieb 2,00 mm/Woche. Fiur die unteren Schneidezahne
wurden 2,47 mm/Woche Wachstum und 2,34 mm/Woche Abrieb gemessen. Schon damals war
bekannt, dass vor allem die Nahrung eine wichtige Rolle flr den Zahnabrieb und somit fur die
Zahngesundheit spielt.

Spatere Untersuchungen wie z. B. die von Bucher, 1994' oder Wolf & Kamphues, 1996 lieferten
deshalb nicht grundlegend neue Erkenntnisse, sondern bestatigten bereits vorhandene. Fraglich ist
lediglich, ob sich tatsachlich die Zahne aneinander in dem Male abreiben wie angenommen oder ob
der Einfluss der Nahrung, die Dauer des Kauvorganges und die Kauintensitat auf Grund der
enthaltenen Silikate den Abrieb mehr beeinflussen.

Abb. 2: Schematische Darstellung der Uberldngen der oberen Mthven Heu Potets P

[ETEY

und unteren Schneidezahne fur verschiedene (nicht arttypische)
Futtermittel in mm/Woche, nach (Wolf et al., 1995), Bild aus
Rihle, 2017

Wolf & Kamphues, 1995 maRen das Wachstum und die Abnutzung der Z&hne durch den Verzehr
verschiedener Futtermittel, unter anderem Méhren, Heu und Trockenfutter. Mit keinem dieser
Futtermittel wurde eine Differenz zwischen Wachstum und Abrieb von 0,0 mm festgestellt. Das heif3t,
der Abrieb konnte das Langenwachstum nicht kompensieren. Aus dieser Untersuchung wurde
ebenfalls deutlich, dass Heu fur den Zahnabrieb eigentlich vdllig ungeeignet ware, denn die unteren
Schneidezahne nutzten sich mit diesem Futtermittel am wenigsten ab. Fur die oberen Schneidezahne
war der Abrieb schlechter als bei der Verfitterung von Mohren. Keines dieser Futtermittel
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entspricht aber der arttypischen, naturlichen Nahrung des Kaninchens. Je mehr die Zahne in
den roten Bereich ragen, umso groBer ist der Unterschied zwischen Wachstum und Abnutzung, also
die Gefahr der Entstehung von Uberlangen Schneidezahnen. Pellets und Méhren nutzen in diesem Fall
die Zahne am besten ab, natives Kraftfutter und Heu am schlechtesten. Mit dieser Interpretation ist
aber Vorsicht geboten, weil sie nur fur diese spezielle Untersuchung gilt.

Leider ist ein wesentliches Merkmal fast aller Studien dieser Art, dass die tatsachliche, arttypische
Nahrung des Kaninchens nicht mit untersucht wird. Bucher, 1994 stellte als Resultat aus
Ergebnissen ihrer Dissertation fest, dass es interessant ware, Tiere mit Elefantenzahnen (also mit
einem Uberschiellenden Zahnwachstum) einer ausschlieBlichen Grunfutterung auszusetzen, um
Schneidezahnwachstum und -abrieb zu untersuchen.

Eine weitere Rolle flr den notwendigen Zahnabrieb spielt die Konsistenz des Futters. Dieser Einfluss
lasst sich zum Beispiel aus der Kaufrequenz ermitteln. Diese resultiert aus der Anzahl der
Kaubewegungen pro Minute. Je héher diese Frequenz, umso intensiver der Kauprozess und somit
hoher der resultierende Zahnabrieb. In einer Untersuchung von Hornicke, 1978 lagen die
Kaufrequenzen fur Heu und Lowenzahn etwa gleichauf, fir Gras dagegen deutlich hoher. Pellets
wurden nur wenig gekaut, was aus deren GroSe und Struktur der Bestandteile resultiert. Die
Pflanzenfasern missen nicht mehr zerteilt und lange gekaut werden, da sie durch die industrielle
Verarbeitung bereits zerkleinert wurden. Interessant ist auch die geringe Kaufrequenz fur die Karotte,
die auf deren weiche Konsistenz zurlckzufuhren ist.

Tabelle 1: Kaufrequenzen in Hz; aus Hérnicke, 1978 (1Hz = 60 Kauschlage/min)

Futter Kaufrequenz in Hz
Gras 5,00-6,30

Heu 4,63
Léwenzahn|4,62

Mais 4,12

Pellets 3,96

Karotten |3,50-4,00

In fast allen Studien in Bezug auf das Wachstum und den Abrieb der Zahne wurde deutlich, dass der
Prozess nicht kontinuierlich ist, sondern sich Phasen eines schnelleren Wachstums und Abriebs mit
solchen eines langsameren abldsten. Das ist auch vollig normal, da Kaninchen nicht jeden Tag immer
die exakt gleiche Nahrung fressen und somit die Kauaktivitaten unterschiedlich sind. Unter
naturlichen Bedingungen lieS sich jedoch immer Uber die Zeit ein Ausgleich feststellen.

Tabelle 2: Aufnahmezeiten von einem Gramm Trockensubstanz aus verschiedenen Futtermitteln bei
Zwergkaninchen; nach Wenger, 1997"” (Mittelwert der Messungen bei jeweils sechs Tieren an jeweils
einem Tag)

Futter Zeit in min/g TS/Tag
Heu 6,52-17,84

Gras 5,02-8,66
brikettiertes Mischfutter 2,78-4,42

Alleinfutter mit nativen Komponenten|1,80-4,04

Mischfutter, pelletiert 1,02-1,78

Vergleicht man die Aufnahmezeiten von Gras und Heu, stellt man zunachst fest, dass sie zum Teil
relativ gleich sind, jedoch fur Heu auch sehr lang sein kdnnen. Wenn ein Tier mit einem Gewicht von
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etwa 2 kg die nétigen 80 g Trockenmasse aus dem Heu frisst und fir 1 g fast 18 Minuten braucht,
bedeutet das, es bendtigt insgesamt 24 Stunden, um diesen Bedarf zu decken. Damit ist aber nur die
Masse bertcksichtigt. Im Heu fehlen jedoch sehr viele Nahrstoffe, die es noch anderweitig aufnehmen
musste - aber daflr hatte es gar nicht mehr die Zeit. Zum Schlafen, Ruhen, Putzen, Sozialkontakte
pflegen etc. hat es auch keine Zeit mehr, weil der Tag nun einmal nur 24 Stunden hat. Die Zeit fur die
Aufnahme von Gras kann als absolut ausreichend flir den Zahnabrieb angesehen werden, da auch
Wildkaninchen sich zu einem groBen Teil davon ernahren. Um seinen Nahrstoffbedarf Gber Heu zu
decken sind a) diese nur unzureichend vorhanden und b) bedeutet es fur das Tier Stress, da der hohe
Rohfasergehalt die Aufnahmezeiten extrem verlangern kann. Problematisch ist vor allem, dass der
Halter die Qualitat des Heus nicht einschatzen kann, weil es in der Regel keine Deklaration enthalt
und die Zusammensetzung vollig unbekannt ist.

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass Wachstum und Abnutzung aller Zdhne des Kaninchens
unter anderem von folgenden Faktoren beeinflusst werden:

e Harte des Futters

e Konsistenz des Futters (Korner, Gemuse, Obst, Blatter)

e Geometrie, Abmessungen (Stangel, Blatter)

e Inhaltsstoffe des Futters (u. a. Abrasion durch Minerale, Art und Gehalt der Fasern)

e pH-Wert im Maul, Saure-Basen-Gleichgewicht (resultierende Stérungen in den
Zahnhartsubstanzen)

¢ Okklusion - Kontakt der Zahne beim Kauen

e Alter des Tieres

e Verletzungen im Maul

e Genetische und nicht-genetische Fehler in der Zahnanlage.

Das Wachstum der Zahne von Kaninchen betragt 2-4 mm/Woche. Dieses Wachstum

muss durch einen entsprechenden Abrieb kompensiert werden, weil es sonst zu

Zahnuberlangen kommen kann, die das Kauen beeintrachtigen und zu Zahnfehlern
@ fuhren konnen. Der erforderliche Abrieb der Zahne wird gewahrleistet

¢ a) durch das eigentliche Kauen (Kaufrequenz und Futteraufnahmezeit) und
e b) durch Silikate in der arttypischen Nahrung (Wiese = Graser + Krauter) des
Kaninchens.

,Research indicates that growth adapts to wear.“ - Opsomer et al., 2025 hinterfragten die Rolle der
Abrasivitat von Futtermitteln bei der Vorbeugung von Zahnerkrankungen. In einer Cross-over-Studie
quantifizierten sie Wachstum und Abrieb von Schneidezahnen bei 12 Kaninchen (weiblich, adult,
intakt), die mit Heu vs. Brei (pulverisierte, mit Wasser angerlhrte Pellets) gefittert oder bei denen
der Abrieb durch Trimmen von Zahnen maximiert wurde. Unter zusatzlichem Einbezug von Daten
friiherer Studien (Oberkiefer-Schneidezahne'*??"?2%2% "Unterkiefer-Schneidezahne®???*¥?*3%) wurde
bestatigt, dass die Art der Nahrung insbesondere den Verschleils der Oberkiefer-Schneidezahne
beeinflusst, wahrend das Wachstum der Unterkiefer-Schneidezahne vor allem durch Veranderungen
des Okklusionsdrucks reguliert wird (z.B. erhohte Wachstumsraten bei fehlender Okklusion).

Far zukinftige Untersuchungen zum Zusammenhang zwischen Ernahrung und Zahnerkrankungen bei
Kaninchen schlugen Opsomer et al. vor, sich verstarkt auf die FlUtterung wahrend der frihen
Entwicklung, Kaumuster, Mineralstoffungleichgewichte oder die Auswirkung der Ernahrung auf das
Verhalten zu konzentrieren. Weil Kaninchenzahne nicht konstant und ,standig” wachsen, sich
stattdessen ein dynamisches Gleichgewicht zwischen Verschlei und Wachstum einstellt, sei
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jedenfalls die Dokumentation des Messzeitpunkts in Bezug auf die Tages- oder Fltterungszeit sinnvoll.
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