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Abstract

Das Diensthundewesen hat einen hohen Stellenwert im Militdr und bei der Polizei. Die
Hunde sind eine wichtige Unterstitzung im Dienst und leisten wertvolle Arbeit, wo der
Mensch an die Grenzen seiner Fahigkeiten gerat. Dementsprechend steht die Gesundheit
dieser Tiere, sei es in der Ausbildung, im Dienst oder im Training an erster Stelle.

Ziel dieser Arbeit war es mittels einer Literaturrecherche zu Gberprufen, welche Verletzungen
und Erkrankungen im Zuge der Diensthundearbeit vorkommen und, wie sich diese auf den
Bewegungsapparat auswirken, wie dem entgegengewirkt wird und welche MaRnahmen zur
Rehabilitation beschrieben werden. Zusatzlich wurde das Obedience-Training als
wesentlicher Bestandteil des Diensthundewesens beleuchtet.

Als methodischer Leitfaden dienten die PRISMA-Richtlinien zur Erstellung von
Literaturibersichten. Grundlage der vorliegenden Arbeit war eine systematische Darstellung
von 34 Studien mit Schwerpunkt auf Bewegungsstudien, Beurteilung der Einsatzfahigkeit
durch Hundefihrer:innen, morphologische Veranderungen/Verletzungen und Praventions-
und RehabilitationsmalRnahmen.

Der Fokus der Studien lag auf den Erkrankungen der Wirbelsaule und der Hinterextremitat,
wobei die Lumbosakralstenose und die Hiiftgelenksdysplasie haufig beschrieben worden
sind. Rassebedingt stach der Deutsche Schaferhund im Vergleich zum Malinois mit einem
erhohten Risiko flir Rickenmarkserkrankungen, morphologischen Anomalien und hdheren
Bodenreaktionskraften in den Vordergliedmalfien bei Hindernisspriingen heraus. Im Rahmen
der Bewegungsstudien ist eine Abhangigkeit von zunehmenden Sprunghéhen und -weiten
und den entstehenden steigenden Bodenreaktionskraften und Gelenkskompressionen
herausgestellt worden, sowie ein veradndertes Gangbild aufgrund subklinischer
Veranderungen der Wirbelsdule und der Extremitaten. Im Allgemeinen bezogen sich die
Bewegungsstudien schwerpunktmafig auf die Kinetik und Kinematik der Vordergliedmalie.
Zu den Themen der Rehabilitation und Pravention sowie zu den Auswirkungen des
Obedience-Trainings auf den Bewegungsapparat, im Speziellen auf die Wirbelsaule,

existieren nur wenige Studien.



Military and police working dogs are highly appreciated in the military and the police. The
dogs support their handlers efficiently and highly motivated where humans reach the limits of
their abilities. Therefore, it is relevant to ensure their health, fithess, and readiness.

The aim of this diploma thesis was to research what kind of injuries and illnesses concerning
the musculoskeletal system arise in context with the duty of a working dog and how it affects
the axial and appendicular system. Moreover, it should be pointed out what kind of tasks
concerning prevention and rehabilitation got presented in the latest literature. In addition to
that even the obedience training has been focussed because it has its origin in the working
dog sector.

Within this thesis 34 studies got included and systematically categorized, to give an overview
about the topic; regarding the method the PRISMA guidelines were followed. The studies
were divided into some categories: Kinetic and kinematic studies, rating of the general fitness
of the dogs by their handlers, morphological injuries/ ilinesses, prevention, and rehabilitation
tasks.

The studies focused on spinal and hindlimb disorders, in particular lumbosacral stenosis and
hip dysplasia. Whereas the German Shepherd Dog in comparison to the Malinois showed an
increased risk of spinal cord disorders, morphological abnormalities, and higher ground
reaction forces in the forelimbs during obstacle jumps. Within the gait analysis studies, a
dependence between increasing jump heights and distances and rising ground reaction
forces and joint compressions has been highlighted, as well as an altered gait pattern due to
subclinical changes in the spine and extremities. Only a few studies exist on the topics of
rehabilitation and prevention, as well as the effects of obedience training on the

musculoskeletal system, specifically concerning the spine.
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1 Einleitung

Das Diensthundewesen ist insbesondere in sicherheitsrelevanten Bereichen des Militars und
der Polizei ein elementarer Bestandteil. Ein konsequentes und intensives Training ist fur die
Gewahrleistung von Ausdauer, Agilitdt, Starke und Geruchssinn unabdingbar, um die
vielfaltigen Einsatzprofile abbilden zu kénnen. Eine herausragende Eignung hierzu haben
Deutsche Schaferhunde und belgische Malinois. Diese Rassen dominieren am starksten (1).
Die Ausbildung, das intensive Training und der Einsatz im Dienst erfordern eine hohe
physische sowie psychische Stabilitit der Hunde, damit sie den kdrperlichen und
konditionellen Belastungen standhalten kénnen. Vor diesem Hintergrund ist die allgemeine
Gesundheit und insbesondere die des muskuloskelettaren Systems eine unabdingbare
Voraussetzung fur die Dienstaustubung. Fur die Gewahrleistung der Fitness und der
Einsatzfahigkeit durchlaufen Diensthunde eine intensive und kostenaufwandige Ausbildung
und ein lebenslanges Training (2). Der finanzielle Aspekt ist kein unwesentlicher Punkt, da
die Hunde von der Anschaffung, tber die Ausbildung bis zur tierarztlichen Versorgung einen
erheblichen Kostenfaktor darstellen. Somit ist eine lange Dienstzeit mit wenigen
krankheitsbedingten Ausfallen erstrebenswert (3). Hauptgriinde fiir vorzeitiges Ausscheiden
aus dem Dienst waren den Erkrankungen des Bewegungsapparates zuzuordnen, so Moore
et al. (4). Die Autor:iinnen konnten nachweisen, dass degenerative Erkrankungen der
Gelenke in erster Linie, gefolgt von Neoplasien und Erkrankungen der Wirbelsaule Griinde
fur die Euthanasie von Militarhunden waren (4).

Einen grundlegenden Teil der Diensthundeausbildung stellen das Gehorsams- und
Unterordnungstraining dar, in der Praxis sowie im weiteren Verlauf der Arbeit Obedience-
Training genannt. Diese Trainingsmethoden erfahren zunehmendes Interesse im zivilen
Hundesport. Verschiedene Disziplinen missen dabei von dem Hund beherrscht werden, wie
zum Beispiel die Fuliarbeit, Apportieren, Sitz und Platz aus dem Gehen heraus und weitere.
Das Training und die Prifungen kénnen sich allerdings negativ auf den Bewegungsapparat
der Hunde auswirken. Bei der FuRarbeit soll das Tier stets zur linken des Trainers auf
Kniehéhe mit dem Schulterblatt gehen und dabei konstant Blickkontakt mit dem/der
Besitzer:in haben. Dadurch wird eine dauerhafte Kopfneigung impliziert, welche zu einer
einseitigen Belastung der Halswirbelsaule fihren kann (5, 6).

Ziel dieser Diplomarbeit war es, mittels einer systematischen Literaturrecherche zu
Uberprifen und darzustellen, welche Verletzungen und Erkrankungen im Zuge der

Diensthundearbeit und des Obedience-Trainings vorkommen. Dariber hinaus sollen die



moglichen Ursachen beleuchtet werden, sowie die MalRnahmen, die zur Pravention und
Rehabilitation eingeleitet werden. Der Fokus liegt dabei auf dem muskuloskelettaren System.
Als methodischer Leitfaden fir die Literaturibersicht diente die PRISMA-Richtlinie nach
Moher (7).



2 Material und Methoden

Es erfolgte eine Literatursuche nach den PRISMA-Richtlinien zur Erstellung einer

systematischen Ubersicht nach Moher et al. (7).

2.1 Informationsquellen

Die Literatursuche erfolgte Uber die Online-Datenbanken PubMed, Scopus, Google Scholar,
sowie Uber den Bibliothekskatalog der Veterinarmedizinischen Universitat Wien.

Der Zeitraum der Recherche erstreckte sich von Juni bis September 2022.

2.2 Suchstrategie

Fir die Recherche verwendeten Suchbegriffe und die dazugehdrigen erzielten Treffer sind in

der nachfolgenden Tabelle (Tab.1) ersichtlich.

Anzahl Treffer in Datenbanken

Suchbegriff PubMed Scopus Google Scholar

Military dogs 3034 849 555 000
Military working dogs +

o L 254 130 50 700
injury/training
Police dogs + 18 79 47 300
training/injuries
Diensthunde +
Ausbildung/Verletzungen ¢ 0 271
Preventive care +
military/police/working 108 26 129 700
dogs
Rehabilitation +
military/police/working 146 49 172 600
dogs
Obediepcle-f[raining + 8 10 29 200
dogs + injuries

3 568 1143 984 771

Gesamttrefferanzahl: 989 482

Tabelle 1: Suchstrategie und Trefferanzahlen in den jeweiligen Datenbanken



Anhand der Titel wurde eine grobe Vorauswahl der Veroéffentlichungen getroffen, um dann im
nachsten Schritt eine erweiterte Suche in den Referenzen und in den angezeigten
zugehdrigen Artikeln vorzunehmen.

Die Vorauswahl setzte sich aus 32 Artikeln aus der primaren Recherche zusammen und aus
27 Veroffentlichungen, die im Zuge der Durcharbeitung der Referenzen gefunden wurden
(siehe Abb. 1). Die Vorauswahl fand auf Basis des Titels statt, in dem ein Zusammenhang
mit der Diensthundearbeit bzw. dem Obedience-Training und dem Bewegungsapparat von

Hunden zu sehen war.

2.3 Auswahlkriterien

Im nachsten Schritt wurden die Abstracts der ausgewahlten Verdffentlichungen auf Relevanz
beurteilt. Exkludiert wurden Studien, die weder in deutscher noch in englischer Sprache
verfasst worden sind, die keinen Volltext veroffentlicht haben und die sich nicht auf den
Bewegungsapparat von Diensthunden, also Hunden mit militdrischer oder polizeilicher
Nutzung, und von Hunden im Rahmen des Obedience-Trainings bezogen. Des Weiteren
wurden Studien exkludiert, die sich auf die Humanmedizin berufen und von anderen
Erkrankungen handelten.

Im weiteren Verlauf der Selektion wurden Hochschulschriften, Reviews und
Ubersichtsarbeiten ausgeschlossen, so dass ausschlieRlich verdffentlichte Studien in die

Literaturtbersicht inkludiert wurden.

2.4 Auswahl der Studien

Die letztendliche Auswahl der Studien erfolgte anhand der oben genannten Kriterien und
diese wurden nochmals auf ihre Relevanz beim Durchleuchten des Volltextes beurteilt. Am
Ende waren es 34 Verdffentlichungen, die in die systematische Ubersicht mit aufgenommen
wurden. Es handelt sich dabei um Studien, die sich auf Bewegungsablaufe von Dienst- und
Obedience-Hunden bezogen, die Beurteilung durch Diensthundefiihrer:iinnen, Studien, die
morphologische  Veranderungen und  Erkrankungen des Bewegungsapparates
wissenschaftlich darstellten, Artikel, die sich mit Diagnostik von solchen Erkrankungen
befassten, sowie welche, die sich mit der Thematik rund um Pravention und Rehabilitation
beschaftigten.

In der folgenden Abbildung (Abb. 1) wird der Prozess im Sinne des PRISMA-Statements in

einem Flussdiagramm Ubersichtlich dargestellt.
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Abbildung 1: PRISMA-Flussdiagramm zur systematischen Ubersicht der Literatur nach Moher

etal. (7)




3 Ergebnisse

Im Folgenden werden die Studien systematisch in Kategorien eingeteilt und die Ergebnisse
ubersichtlich dargestellt.

3.1 Studieniiberblick

Im Zuge des Auswahlverfahrens wurden 34 Studien betrachtet und in folgende Gruppen
eingeteilt, wobei Mehrfachzuordnungen méglich waren:

Bewegungsstudien

Beurteilung der Dienstfahigkeit durch Hundeflhrer:innen

Morphologische Veranderungen/Verletzungen

Praventionsmaflinahmen

a kw0 b =

RehabilitationsmalRnahmen

Eine detaillierte Ubersicht der Studien ist in Tab. 3 gegeben.
Daruber hinaus wurden die Studien anhand der betroffenen bzw. beschriebenen
anatomischen Struktur des Bewegungsapparates klassifiziert (Allgemein, Wirbelsaule,

Vorderextremitat, Hinterextremitat). Eine Ubersicht bietet die nachfolgende Tabelle (Tab. 2).

Anzahl
Gruppeneinteilung ' Allgemein | Wirbelsaule | Vorderextremitat | Hinterextremitat
gesam

Bewegungsstudien 10 - 3 6 2

Beurteilung der
Dienstfahigkeit durch 1 1 - - -

Hundefihrer:innen

Morphologische

24 4 11 2 9
Veranderungen/Verletzungen
Praventionsmaflinahmen 1 1 - - -

RehabilitationsmalRnahmen 0 - = - -

Tabelle 2: Einteilung der Studien in Gruppen




Einsatzart, Anzahl Status der Betroffene
Autorinnen Titel Gruppierung Diagnostik
Rasse Hunde Gesundheit Struktur
Alves, Dos Thermographic imaging = Morphologische Polizei 50 Huiftgelenks- Digitale Thermo- HE
Santos et al.  of police working dogs Veranderungen/ e DSH arthrose grafie
2020 with bilateral naturally Verletzungen e Malinois
occurring hip e Labrador
osteoarthritis e Hollandischer
Schaferhund
Alves, Dos Comparison of clinical Morphologische Polizei 50 Huiftgelenks- Roéntgen HE
Santos et al.  and radiographic signs  Veranderungen/ e DSH arthrose
2021 of hip osteoarthritis in Verletzungen e Malinois
contralateral hip joints e Labrador
of fifty working dogs e Hollandischer
Schéferhund
Baltzer, Survey of Handlers of Beurteilung der Polizei 158 Gesund Umfrage Allgemein
Owen et al. 158 Police Dogs in New = Einsatzfahigkeit e DSH Hundefihrer:innen
2019 Zealand: Functional durch Hunde- e Labrador
Assessment and fuhrer:innen e Mischling
Canine Orthopedic
Index
Banfield, A retrospective study of =~ Morphologische Militar 116 HD Roéntgen HE
Bartels et al.  canine hip dysplasia in Veranderungen/ e DSH
1996 116 military working Verletzungen e Malinois

dogs. Part I: Angle
measurements and
orthopedic foundation
for animals (OFA)
grading




Banfield,
Bartels et al.
1996 (2)

Banfield,
Morrison,
2000

Blake,
Godoy,
2021

Bockstahler,
Henninger et
al.

2007

Bockstahler,
Henninger et
al.

2008

A retrospective study of
canine hip dysplasia in
116 military working
dogs. Part II: Clinical
signs and performance
data.

Magnetic resonance
arthrography of the
canine stifle joint:
technique and
applications in eleven
military dogs

Kinematics and kinetics
of dogs completing
jump and A-frame
exercises

Influence of borderline
hip dysplasia on joint
kinematics of clinically
sound Belgian
Shepherd dogs

Kinematische
Ganganalyse der
Vorderextremitaten bei
Militarhunden mit
klinisch inapparenten
Tendopathien des
Schultergelenks

Morphologische
Veranderungen/
Verletzungen

Morphologische
Veranderungen/
Verletzungen

Bewegungsstudie

Bewegungsstudie

Morphologische
Veranderungen/
Verletzungen

Bewegungsstudie

Morphologische
Veranderungen/
Verletzungen

Militar

e DSH

¢ Malinois
Militar

e Malinois
e Labrador
e DSH
Polizei

e DSH
Militar

e Malinois
Militar

¢ Malinois

116

11

14

20

12

HD
Lahmheit HE

Verdacht auf
Kniegelenks-
erkrankung

Gesund

Gesund

Gruppe 1:
Gesund

Gruppe 2:
Inapparente
Tendopathien
des Schulter-
gelenks

Rontgen

e MRT
¢ MR-Arthrografie

e Anatomische
Marker

e Kameras

o Kraftmessplatte

e Laufband

o Kraftmessplatte

e reflektierende
Marker

e Kameras

e Ganganalyse
o Kraftmessplatten
e Laufband

o CT

HE

HE

VE
HE

HE

VE




10. Bockstahler,
Mdller et al.
2008

11. Carter, Boyd
et al.
2021

12. Cain, Jones
et al.
2016

Kinetische und
kinematische Analyse
der Bewegung
(Ganganalyse) der
Vorderextremitaten bei
gesunden
Militdrhunden-
Erhebung von
Basiswerten

Understanding the
Impact of Scale Height
on the Kinetics and
Kinematics of Dogs in
Working Trails

Feasibility for
Measuring Transverse
Area Ratios and
Asymmetry of
Lumbosacral Region
Paraspinal Muscles in
Working Dogs Using

Computed Tomography

Bewegungsstudie

Bewegungsstudie

Morphologische
Veranderungen/
Verletzungen

Militar
¢ Malinois

Militar
Polizei
Obedience

e Working sheep
dog

Labrador
Spaniel

Border Collie
DSH

Malinois
Golden
Retriever

Militar
e Malinois

7 Gesund

21 Gesund

16 Gesund und
Lumbosakral-
schmerzen

CT

Ganganalyse
Kraftmessplatten
Laufband

CT

Kameras
Kraftmessplatten

VE

VE

Wirbelsaule
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13.

14.

15.

16.

Dragicevich,
Jones et al.
2020

Evans,

Herbold et al.

2007

Farr, Ramos
et al.
2020

Gambile,
Jones et al.
2020

Computed Tomographic

Measures of Funnel-
Shaped Lumbar
Vertebral Canal and
Articular Process
Dysplasia
Malformations Differ
Between German
Shepherd and Belgian
Malinois Military
Working Dogs

Causes for discharge of
military working dogs
from service: 268 cases
(2000-2004)

The Penn Vet Working
Dog Center Fit to Work
Program: A Formalized
Method for Assessing
and Developing
Foundational Canine
Physical Fitness

Qualitative and
quantitative computed
tomographic
characteristics of the
lumbosacral spine in
German Shepherd
military working dogs
with versus without
lumbosacral pain

Morphologische
Veranderungen/
Verletzungen

Morphologische
Veranderungen/
Verletzungen

Praventions-
maflnahmen

Morphologische
Veranderungen/
Verletzungen

Militar

DSH
Malinois

Militar

DSH
Malinois
Labrador
Weitere
Rassen

Diensthunde

Labrador

DSH

Malinois
Hollandischer
Schaferhund
Kleiner
Munsterlander
Dobermann

Militar

DSH

59

268

31

Teil 1:

54

Teil 2:

45

e Schmerz

Wirbel-
saule

e Lahmheit

e Neuro-

logische

Defizite

Neurologische

und

orthopéadische
Erkrankungen

Gesund

Gesund und
LWS-
Schmerzen

CT

Keine Angabe

Keine Angabe

CT

Wirbelsaule

Allgemein

Allgemein

Wirbelsaule
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17.

18.

19.

20.

21.

Gibson,
Brown et al.
2017

Gradner,
Bockstahler
et al.

2007

Harris, Birch
et al.
2017

Jones,

Banfield et al.

2000

Jones,

Kimmett et al.

2019

Semitendinosus
myopathy and treatment
with adipose-derived
stem cells in working
German Shepherd
police dogs

Kinematic study of back
movement in clinically
sound Malinois dogs
with consideration of the
effect of radiographic
changes in the
lumbosacral junction

An examination of neck
angle in obedience
dogs whilst completing
competition heelwork

Association between
postoperative outcome
and results of magnetic
resonance imaging and
computed tomography
in working dogs with
degenerative
lumbosacral stenosis

CT measures of
lumbosacral paraspinal
muscle size are not
correlated with CT
measures of
lumbosacral stability in
military working
Labrador Retrievers

Morphologische
Veranderungen/
Verletzungen

Bewegungsstudie

Bewegungsstudie

Morphologische
Veranderungen/
Verletzungen

Morphologische
Veranderungen/
Verletzungen

Polizei
e DSH

Militar
¢ Malinois

Obedience
e Border Collies

Militar
e Malinois
e DSH

e Labrador

Militar
e Labrador

22

25

12

39
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Tabelle 3: Uberblick der inkludierten Studien
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3.2 Einsatzart und Rasse

Die Untersuchung der Auswahl von Hunderassen und der Einsatzart in der Literatur
spiegelte klare Tendenzen wider.

Der militdrischen Diensthundearbeit waren 21 Artikel (2, 4, 8-26) zuzuordnen. Eine
bedeutende Rolle spielten dabei Schaferhunde. Der Belgische Schaferhund/Malinois, war
18-mal vertreten, der Deutsche Schaferhund 14-mal und der Labrador Retriever 10-mal
vertreten.

Polizeihundestudien machten einen geringeren Anteil aus. Unter den 15 Studien (13, 24, 26—
38) waren im Gegensatz zu den militdrischen Studien der Deutsche Schaferhund am
haufigsten im Fokus der Wissenschaft. Alle Studien umfassten diese Rasse, hingegen nur
sechs den Malinois und sieben den Labrador.

Lediglich drei Studien beschaftigten sich mit dem Obedience-Training oder Wettbewerben,
die aus dem Diensthundewesen hervorgetreten sind (6, 13, 24). Dort war die fokussierte
Rasse der Border Collie mit zwei Studien, gefolgt von dem Deutschen Schaferhund und dem

Malinois mit jeweils einer Bertcksichtigung.

3.3 Bewegungsstudien

Zu der Kategorisierung der Bewegungsstudien konnten zehn Studien gefunden werden (2, 6,
11-13, 18, 24, 25, 30, 32). Eine weitere Unterteilung in Wirbelsaule, Vorderextremitat und

Hinterextremitat hat stattgefunden.

3.3.1 Wirbelsaule

Mit Bezug auf die Wirbelsaule beschaftigten sich drei der inkludierten Studien (6, 18, 32),
welche sich mit der Kinematik der Wirbelsaule auseinandersetzten (18), mit einer Technik
zur dreidimensionales Visualisierung des Skelettes in Bewegung (32) und der Neigung des

Kopfes und somit der Halswirbelsaule wahrend des Obedience-Trainings (6).

Die Studie von Gradner et al. (18) beschaftigte sich im Rahmen einer kinematischen Studie
mit dem Bewegungsablauf des thorakolumbalen Anteils der Wirbelsdule von 22 klinisch
gesunden Malinois unter Bericksichtigung subklinischer réntgenologischer Veranderungen
im Bereich der lumbosakralen Verbindung. Die kinematische Analyse fand mittels Marker an
den Wirbelfortsatzen von C7, T6, T13, L3, L7 sowie S3 statt. Dabei liefen die militarisch

genutzten Hunde auf einem Laufband mit integrierten Kraftmessplatten. Es wurde der
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Bewegungsbereich, auch Range of Motion (ROM) genannt, in transversaler und vertikaler
Richtung berechnet, sowie der Zeitpunkt des Auftretens der maximalen Position der Marker.
Im weiteren Verlauf hat man die maximale Winkelung und das Auftreten im
Bewegungsablauf bestimmt. Der erste Teil der Studie fand ohne Vorwissen uber
rontgenologische Veranderungen statt. Erst im Anschluss wurden die gewonnenen Daten
erneut unter dem Aspekt betrachtet, ob Wirbelveranderungen Einfluss auf den
Bewegungsablauf der Wirbelsaule haben. Anhand der Réntgenuntersuchungen erfolgte eine
Einteilung der Hunde in drei Gruppen:

- Gruppe 1: ohne radiologische Veranderungen

- Gruppe 2: verkirzter L7-Wirbel

- Gruppe 3: vorhandene Ubergangswirbel, Spondylose, Subluxationen und

Spondylarthrose im Bereich der lumbosakralen Verbindung

Die Studie bewies, dass der groRte Bewegungsbereich in der transversalen Richtung von
den Markern an T6, T13 und L3 erreicht wurde und in vertikaler Richtung an S3.
Bezlglich der horizontalen Winkel gab es keine signifikanten Unterschiede. In der sagittalen
Ebenen zeigte sich, dass im Gegensatz zu L3-L7-S3, dessen maximale Bewegung wahrend
der diagonalen Standbeinphase erreicht wurde, T13-L3-L7 eine geringere Winkelung aufwies
und die maximalen Winkel fanden wahrend der Belastung von den zwei Hintergliedmalien
und einer Vordergliedmalle statt.
Bezlglich der Einteilungen der Hunde liel} sich nachweisen, dass in der dritten Gruppe,
sprich jener mit Ubergangswirbeln, Spondylosen, Subluxationen und Spondylarthrosen, der
transversale Bewegungsumfang flr C7 hoéher war als jener der Gruppe mit den gesunden
Tieren und der maximale horizontale Winkel von T13-L3-L7 deutlich friher erreicht wurde.
Dementsprechend wurde anhand der Studie deutlich, dass sich rdntgenologische
Veranderungen an dem Lumbosakralgelenk auf das Bewegungsmuster der Wirbelsaule
auswirkten und in einer Ganganalyse darstellbar waren. Als Vergleichsbasis dazu dienten

die Ausgangsdaten der klinisch und réntgenologisch als gesund befundenen Hunden.

Einen alternativen Ansatz zur Darstellung der Auswirkungen von Wirbelsaulenproblematiken
zeigt die Studie nach Jones et al. (32). Fruhzeitige Verhaltensindikatoren einer
lumbosakralen Erkrankung bei Diensthunden sollten hierbei anhand des Bewegungsmuster
festgestellt werden, um Dienstausfalle durch friihen Therapiestart vorbeugen zu kénnen.

Far die Studie wurden drei Polizeihunde herangezogen, die im Vorhinein Defizite bei der bei

der Bewaltigung des Trainings und der Ausfiihrung des Dienstes aufwiesen und ein Verdacht
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einer Erkrankung im lumbosakralen Ubergang der Wirbelsiule bestand. Es handelte sich
hierbei um einen Deutschen Schaferhund, einen Labrador Retriever und einen Bloodhound.
Im Fokus der Studie stand dabei die Technik zur dreidimensionalen (3D) Visualisierung der
Skelettbewegungen wahrend des Dienstes auf ihre Funktionalitat und Relevanz im klinischen
Alltag zu prifen. Die Technik umfasste Motion-Capture-Aufnahmen wahrend Ubungen aus
dem Training und dem Dienst ausgefuhrt wurden, Computertomografie (CT) Aufnahmen des
ganzen Korpers und das Zusammenfihren dieser Daten zur Erstellung von 3D-Videoclips
zur Darstellung der Skelettbewegungen mit mehreren Blickwinkeln, siehe Abb. 2.

Abbildung 2: Dreidimensionale Animation von dem zweiten Hund; Jones et al. (32)

Far die Aufnahmen der Motion-Capture-Aufnahmen trug der erste Hund ein
Hundekdrperanzug, an welchem reflektierende Marker an tastbaren Knochenpunkten, mittig
an jedem Gelenk sowie an Kopf, Rute und Wirbelsaule angebracht wurden, siehe Abb. 3. Bei
den anderen beiden Hunden wurden jene Marker direkt an das Fell mittels doppelseitigen
Klebebandes befestigt.

Abbildung 3: Hundekoérperanzug und Positionierung der Marker bei dem ersten Hund; Jones et
al. (32)
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Die Beurteilung der Ergebnisse erfolgte durch Veterinar:innen und diese ergab, dass die
Animationen hilfreiche Erkenntnisse zur Kérperhaltung und zum Bewegungsablauf lieferten.
Konkrete klinische Auswertungen bezuglich der veranderten Bewegungsablaufe, wie
Berechnungen von Gelenkswinkelungen etc., wurden innerhalb der Studie nicht veranlasst.
Zunachst wurden die Ausfiihrung und Funktionalitat getestet und bewertet.

Die Ergebnisse dieser Studie sind laut der Autoren:innen (32) nur bedingt aussagekraftig, da
eine groRere Anzahl an Hunden erforderlich ware, um die Genauigkeit der Darstellungsweise
zu garantieren und auch die Ausfiihrung ware noch zu verbessern. Der erste Hund mit dem
Hundekdrperanzug hatte den Anzug zwar toleriert, jedoch uUberhitzte der Hund schnell und
bendtigte regelmalig Pausen. Die anderen beiden Hunde hatten die Marker am Fell
befestigt bekommen. Der eine Hund tolerierte diese nicht und versuchte diese zu entfernen,
was eine aussagekraftige Aufnahme unmdglich machte und bei dem dritten Hund
verursachten Marker mit faltiger Haut als Untergrund undeutliche Ergebnisse. Zusatzlich
mussten nicht nur erkrankte Tiere herangezogen werden, sondern auch gesunde, um eine
Vergleichsbasis zu erhalten und die Methodik der Befestigung der Marker misste einheitlich
erfolgen (32).

Eine Studie von Harris et al. (6) beschaftigte sich ebenfalls mit der Wirbelsaule von Hunden.
Hierbei lag der Fokus auf der Position des Kopfes und des Nackens wahrend der FulRarbeit
im Rahmen einer Obedience-Prifung. Dabei wurden 25 gesunde Hunde, vorwiegend Border
Collies, bei der Ausflihrung der Aufgabe gefilmt, siche Abb. 4. Es wurden keine Marker

verwendet.

= -

Abbildung 4: Erhebung der Werte; Harris et al. (6)
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Auf Basis der Videos berechnete man die Nackenwinkel, wahrend das dem
Hundeflhrer:innen nicht zugewendete Vorderbein in voller Extension war. Drei Werte
wurden genommen, um daraus den Mittelwert zu bestimmen. Der Winkel wurde zwischen
dem Halsansatz, der Oberseite des Schadels und dem Widerrist gemessen. Dabei kam
heraus, dass die durchschnittliche Zeit dieser Haltung 3,48 £ 0,06 Minuten andauerte und es
Unterschiede in den Winkeln der Kopf- und Nackenhaltung der Hunde gab. Diese lagen
zwischen 97,2° + 2,0 und 169,7° + 2,8. Darlber hinaus stellte man fest, dass der Grad der
Hyperextension des Kopfes nicht im Zusammenhang mit der Bewertung der Richter:innen
stand und es auch keinen Vorteil im Sinne einer Zeitersparnis bei der Ausfihrung innerhalb
der Prifung gab. Am Ende der Studie bleibt offen, welchen Einfluss die Kopfhaltung auf das
muskuloskelettale System hat und, ob die Haltung antrainiert oder von den Hunden selber

ausgeht. Insofern besteht noch Forschungsbedarf.

3.3.2 Vorderextremitit

Sechs der inkludierten Studien (2, 12, 13, 24, 25, 30) beschaftigen sich mit der Kinetik und

Kinematik der VordergliedmafRle von Hunden.

Bockstahler et al. (2) lieferten mit ihrer Studie elementare Basiswerte flir die Ganganalyse
von sieben Militarhunden der Rasse Malinois, alle Probanden wiesen einen lahmheitsfreien
Gang auf, ferner im orthopadischen Untersuchungsgang zeigten sich keine Besonderheiten.
Der Versuch erfolgte auf einem Laufband und es wurden die Bodenreaktionskrafte, die
maximalen Gelenkswinkelungen, Geschwindigkeiten der Winkelungen und deren zeitlicher
Verlauf erhoben. Hierbei brachte man reflektierende Marker an die Vordergliedmalen an,
das Laufband enthielt Kraftmessplatten und Videokameras filmten den Bewegungsablauf.
Das Experiment zeigte, dass es zwischen den beiden Vordergliedmalien keinen
signifikanten Unterschied bezilglich der erhobenen Messwerte gab. Links betrug die
maximale Kraft 67,3 £ 8,3 %KM und rechts 68,6 + 9,4 %KM.

Es erwies sich, dass das Karpalgelenk jenes Gelenk mit dem gréten und das
Schultergelenk mit dem kleinsten Bewegungsbereich war. In der sagittalen Achse konnten
darlber hinaus signifikante Korrelationen zwischen den Gelenkswinkeln nachgewiesen
werden. Die Winkelung Im Ellbogengelenk zeigte im Bewegungszyklus eine negative
Korrelation mit dem Schulter- und Karpalgelenk. Im Gegenzug konnte im Schulter- und

Karpalgelenk eine positive Korrelation festgestellt werden.
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Innerhalb des Bewegungszyklus fiel auf, dass die Gelenkswinkelungen von Ellbogen- und
Schultergelenk in der Standbeinphase gegenlaufig verliefen, in dem Ubergang zur
Hangbeinphase konnte in der Beugung eine positive Korrelation aller Gelenke festgestellt
werden und in der Hangbeinphase selbst blieb die Bewegung gleichlaufig.

Bezuglich der Winkelgeschwindigkeiten konnten nur wenige Zusammenhéange
nachgewiesen werden. Das Ellenbogen- und Schultergelenk zeigten hierbei gleichlaufige
Beschleunigungen. Das Karpalgelenk hingegen wies eine negative Korrelation zu dem
Schulter- und Ellbogengelenk zu Beginn und zum Ende der Standbeinphase in Bezug auf die

Winkelgeschwindigkeiten auf.

Die zuvor beschriebene objektive Lahmheitsbeurteilung nach Bockstahler (2) diente als
Grundlage fir die Untersuchung fur die Studie des Gangbildes von funf Hunden mit
subklinischen Tendopathien (12). Von der Methodik her lief das Experiment gleich ab, nur
dass auch klinisch lahmheitsfreie Militirhunde mit subklinischen Tendopathien des
Schultergelenks verwendet wurden.

Die Auswertung ergab, dass sich eine Anderung der Kinematik der Vorderextremitaten bei
den erkrankten, aber lahmheitsfreien Hunden nachweisen lasst. Das Schultergelenk blieb
von der Bewegung her gleich, jedoch traten messbare Veranderungen im Ellbogen- und
Karpalgelenk auf. Bei dem Ellenbogengelenk kam es zu einer deutlichen zeitlichen
Verzoégerung der maximalen Flexion und einer Erhéhung der maximalen Geschwindigkeit
des Gelenkwinkels. Das Karpalgelenk erreichte durch eine Tendopathie des Schultergelenks
eine verzogerte und deutlichere maximale Flexion und einen gréReren Bewegungsbereich.
Der hochste Wert der Winkelgeschwindigkeit zeigte sich spater als bei der gesunden
Vergleichsgruppe und auch wahrend der Standphase war die mittlere Geschwindigkeit jenes
Winkels erhoht. Bockstahler et al. (12) zogen daraus die Erkenntnis, dass bereits
subklinische  Erkrankungen des Bewegungsapparates zu einem veranderten,

kompensatorischen Bewegungsablauf flihren.

Auch Blake und Ferro de Godoy (30) beschatftigten sich mit der Kinetik und Kinematik von
Polizeihunden. Hierbei stand nicht nur das Gehen und Traben im Fokus der Untersuchung,
sondern auch das Springen Uber eine 55 cm hohe Hirde und das Uberwinden einer
Standard-A-Wand. Neben der Vorderextremitat war auch die Hintergliedmale Teil der
Untersuchung. Letztere wird unter dem Punkt der Bewegungsstudien der Hinterextremitat

naher beleuchtet.
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Innerhalb dieser Studie absolvierte jeder Hund jedes Hindernis dreimal und es erfolgte
zusatzlich eine Aufzeichnung im Schritt und Trab. Bodenreaktionskrafte ermittelte man
mittels Kraftmessplatten und die Erfassung der Kinematik erfolgte Uber angebrachte
reflektierende Marker an den Hunden. Die Messungen und der Vergleich der Werte des
Sprunges (iber die Hiirde und die Werte des Uberwindens der A-Wand ergaben, dass die
Beugung der Schulter und des Ellbogens am Scheitelpunkt der A-Wand am gréften war
(104,34° £ 16,744 und 75,72° £ 20.804). Das Karpalgelenk erfuhr die maximale Streckung
wahrend der Landung nach dem Sprung uber die Hirde (125,77° £ 7,071). Dartber hinaus
erwies sich die vertikale Bodenreaktionskraft pro kg Korpergewicht bei der Landung nach
einer A-Wand als deutlich héher (14,28 N/kg) als bei der Landung nach einem normalen
Hindernis (12,055 N/kg).

Die Ergebnisse bewiesen, dass bei dem Uberwinden von beiden Arten von Hindernissen im
Gegensatz zum Gehen und Traben, ein signifikant gréRerer Bewegungsumfang bendtigt wird
und, dass bei der Landung von einem A-Rahmen mehr Krafte auftraten als bei einem
gewohnlichen Hindernis. Die Autoren (30) vermuteten einen Zusammenhang zwischen den
groReren Kraften, die auf den Bewegungsapparat einwirken und dem friheren Eintritt des

Dienstausschlusses.

Das Messen der Bodenreaktionskraften bei Spriingen beschaftigte auch Yanoff et al. (25) in
ihrer Studie. Bei 13 militarisch genutzten Hunden, Deutsche Schaferhunde und Malinois,
malien die Forschenden jene Krafte, die bei der Landung nach einem Hindernis erstanden
sind und sich auf die Vordergliedmale auswirkten. Fir die Messung diente eine
Kraftmessplatte. Jeder Hund musste drei verschiedene Hohen Uberwinden, wobei dieser
jeweils dreimal pro Hindernishhe gemessen wurde. Die Ergebnisse der mittleren vertikalen
Bodenreaktionskrafte der verschiedenen Hindernishéhen wurden miteinander verglichen. Es
stellte sich heraus, dass die gemessenen Krafte mit der zunehmenden Hohe gréfer wurden,
und weitere Auswirkungen gab es durch Faktoren wie Kérpergewicht, Geschlecht und
Rasse.

Die mittleren Krafte bei einer Hohe von 63 cm betrugen 986,99 N t 221,5. Bei einer
Erhéhung auf 79 cm stieg der Wert auf 1175,0 N £ 227,4 und bei 94 cm auf 1366,1 N *
268,5. Diese Werte stellten die Mittelwerte aus den jeweils drei Messungen dar und aus der
Gesamtheit der Hunde. Rassebedingt ergab sich, dass Malinois grofiere Bodenkrafte

aufwiesen als die Deutschen Schaferhunde und, dass man bei den Riden gréfiere Werte
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messen konnte als bei Hindinnen. Auch das Gewicht zeigte eine Auswirkung. Je schwerer

der Hund, desto gréfier wurden auch die gemessenen Bodenreaktionskrafte.

Wie schon Yanoff et al. (25) beschéaftigten sich auch Carter et al. (13) mit der Fragestellung
inwiefern sich die Héhe der Hurden auf die Vorderextremitaten von Hunden auswirken.
Ausgehend von der militdrischen und polizeilichen Nutzung trainieren laut Carter et al. (13)
auch Privatpersonen mit ihren Hunden zu sportlichen Zwecken. Vor diesem Hintergrund
betrachtet diese Studie auch Hunde, die privat gefiihrt an Working Trails teilnehmen.

Die Studie untersuchte 21 Hunde der Rassen Border Collie, Golden Retriever, Deutscher
Schaferhund, Malinois, Labrador Retriever und ein Mischling. Die Hunde nahmen
regelmalig an Working Trail Wettbewerben teil und waren dementsprechend trainiert und
gesund. Innerhalb dieser Wettbewerbe mussten die Hunde eine 1,83 m hohe Holzwand
bewaltigen. Fur die Beurteilbarkeit der Auswirkungen wurden in der Studie drei verschiedene
Hoéhen eingesetzt, 152m, 1,68m wund 1,83m und die unterschiedlichen
Bodenreaktionskrafte und Gelenkswinkelungen bei der Landung wurden dabei gemessen
und berechnet, siehe Abb. 5. Fur die Messung verwendete man Kraftmessplatten und
Videokameras.

Abbildung 5: Erhebung der Gelenkwinkel und der Bodenreaktionskrafte; Carter et al. (13)

Die Ergebnisse der Studie (13) wiesen auf, dass es Unterschiede in den Gewichtsklassen
gab. Bei Hunden mit einem Korpergewicht Uber 25kg waren die vertikalen
Bodenreaktionskrafte bei der hdchsten Hirde (1,83 m) geringer als bei der mittleren
(1,68 m). In der Klasse unter 25 kg gab es keinen Unterschied der Krafte in Bezug auf die
Hoéhe. Generell dauert die Landung nach der kleinsten Hirde Ianger als bei der mittleren und

der héchsten Hirde. Der Zeitraum der Landung wurde hierbei mit Aufsetzen der ersten
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Vorderpfote bis zum Aufsetzen der ersten Hinterpfote definiert. Bezlglich der Winkelungen
bei der Landung der Hunde unter 25 kg fiel auf, dass der Winkel im Karpalgelenk bei der
grélten Hirde am geringsten war und, dass es bei den Uber 25 kg schweren Hunden keinen
Unterschied in Bezug auf die Hohe gab. Auch der Winkel im Schultergelenk zeigte weder
einen Unterschied zwischen der H6he oder dem Gewicht. Generell gab es Unterschiede
innerhalb der Messungen, aber es wird dennoch deutlich, dass eine niedrigere Hirdenhdhe
zu geringeren vertikalen Bodenreaktionskraften fihrte und auch die Winkel in den Gelenken
weniger komprimiert waren. Vor diesem Hintergrund wurde deutlich, dass sich bei Hunden
uber 25 kg mit steigender Hohe eine grofRere Kraft auf die Vordergliedmalien auswirkte und
bei Hunden unter 25 kg die Gelenkswinkelungen im Karpus mit zunehmender Héhe geringer

(also komprimiert) wurden.

Williams et al. (24) erganzten die Studie von Carter et al. (13) mit dem Fokus auf den
Einfluss der Lange von Springen auf die Vordergliedmalien von Hunden. Wie auch schon
zuvor geht es hier um Working Trail Wettbewerbe, welche ihren Ursprung in militarischen
und polizeilicher Hundeausbildung finden. Bei solchen Wettkampfen missen Hunde einen
Weitsprung mit einer von Lange von 2,74 m absolvieren. In der Studie (24) wurden die
Auswirkungen der Sprunglange auf die Bodenreaktionskrafte bei der Landung und auf die
Gelenkswinkelungen der Vordergliedmalie bestimmt. Teil der Studie waren 21 Hunde der
Rassen Border Collie, Golden Retriever, Deutscher Schéaferhund, Malinois, Labrador
Retriever und ein Mischling. Alle Hunde nahmen regelmaRig an Working Trail Wettkdmpfen
teil und waren dementsprechend trainiert und gesund. Die teilnehmenden Tiere mussten
Springe in drei verschiedenen Langen Uberwinden (Abb. 6):

- 2,74 m, Standardlange

- 244 m

- 213 m

Abbildung 6: Versuchsaufbau und Durchfiihrung; Williams et al. (24)
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Die Messungen der Bodenreaktionskrafte erfolgten durch Kraftmessplatten im Bereich der
Landung und die Ermittlung der Gelenkswinkelungen wurde auf Grundlage der sichtbaren
anatomischen Orientierungspunkte von Schulter und Karpus Uber Videomaterial
durchgefiihrt, siche Abb. 7.

Abbildung 7: Erhebung der Gelenkwinkelungen und Bodenreaktionskrafte; Williams et al. (24)

Es stellte sich heraus, dass es keine Zusammenhange zwischen den verschiedenen Langen
der Springe und den Bodenreaktionskraften gab. Man konnte nur nachweisen, dass die
Gelenkskompression bei dem langsten Sprung von 2,74 m am gréRten war. Die Problematik
der Aussagekraftigkeit der Studie liegt an der hohen Variabilitat, die bei der

Gelenkswinkelung und bei den bei der Landung entstehenden Kraften deutlich wurde.

3.3.3 Hinterextremitat

Mit Bezug auf die Kinetik und Kinematik auf die HintergliedmaRe beschaftigen sich zwei der
inkludierten Studien (11, 30).

Die Studie nach Blake und Godoy (30) wurde oben unter dem Punkt Bewegungsstudien mit
Fokus auf der VordergliedmalRe beschrieben. Der Aufbau der Studie wird an dieser Stelle
nicht noch einmal in Ganze beschrieben, sondern lediglich die Ergebnisse, welche die
Hintergliedmalie betreffen.

Bezlglich der HintergliedmalRe ergaben die Messungen und Berechnungen, dass der
Huftwinkel im Stehen signifikant stark positiv mit der Hiftbeugung und -streckung im Gehen
und Traben, in der Beugung in der Sprungphase und an der Spitze der A-Wand korreliert.

Zudem war die Beugung des Knie- und Sprunggelenks wahrend der Sprungphase am
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groten. Eine maRige Korrelation zeigte sich mit der Huftgelenksstreckung wahrend des

Absprungs.

Bockstahler et al. haben bereits an der Vordergliedmalie bewiesen, dass sich subklinische
Erkrankungen auf die Kinematik auswirken (12). In einer weiteren Studie stand die
Hintergliedmafie im Fokus der Untersuchung, welche sich mit dem Einfluss einer noch nicht
klinisch auffalligen Huftgelenksdysplasie auf die Kinematik beschaftigte (11). Fur die Studie
standen 20 militéarisch genutzte Malinois zur Verfigung, die als klinisch gesund galten. Auf
Basis einer rontgenologischen Untersuchung teilte man die Tiere in zwei Gruppen. Acht der
Hunde gehodrten der ersten Gruppe an und waren als frei von Huftgelenksdysplasie
diagnostiziert. Die zweite Gruppe, bestehend aus zwdlf Hunden, wies eine
Huftgelenksdysplasie FCI B (Klassifizierung entsprechend der Fédération Cynologique
Internationale) auf. Um den Einfluss der Erkrankung auf die Kinematik festzustellen, wurde
eine Ganganalyse durchgefiihrt. Hierfir befestigte man lichtreflektierende Marker an beide
Hinterextremitaten und liel die Tiere auf einem Laufband mit integrierter Kraftmessplatte
laufen, welche zur Bestimmung der Bodenreaktionskrafte bendtigt wurden. Mittels
Videokameras und den Markern wurden die maximalen sagittalen Winkel innerhalb der
Standbein- und Hangbeinphase festgestellt und anschlielend erfolgte die Berechnung der
Winkelgeschwindigkeiten sowie die Bestimmung der Zeitpunkte des Auftretens innerhalb des
Bewegungszyklus.

Die Ergebnisse der Ganganalyse zeigten, dass es bezliglich der Bodenreaktionskrafte keine
signifikanten Unterschiede zwischen den beiden Gruppen von Hunden gab.

Jedoch zeigten sich Unterschiede beziglich der Beugung im Hift- und Kniegelenk. In der
ersten, gesunden Gruppe fand die maximale Beugung des Huftgelenks zu einem friheren
Zeitpunkt statt und es zeigte sich eine geringere Beugung des Kniegelenks, sowie ein
geringerer Bewegungsumfang in jenem Gelenk. Zusatzlich stellte sich heraus, dass die
Hunde der ersten Gruppe wahrend der Schwungphase eine signifikant geringere maximale
Winkelgeschwindigkeit der Knie- und Sprunggelenke aufwiesen.

Dementsprechend konnten Bockstahler et al. (11) nachweisen, dass bereits eine

subklinische FCI B Hiiftgelenksdysplasie ein verandertes Gangbild hervorruft.

3.4 Beurteilung der Einsatzfahigkeit durch Hundeftihrer

In einer Studie von Baltzer et al. (29) nahmen die Halter:innen von 158 Polizeihunden an

einer Umfrage teil, um eine Einstufung bzw. Beurteilung der Hunde anhand ihrer
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Einsatzfahigkeit bzw. Fitness vorzunehmen. Neben dieser Tauglichkeitseinschatzung
erfolgte die Vergabe eines orthopadischen Indexes.

Der orthopéadische Index bezog sich auf die Parameter Gelenkigkeit, Funktionalitat, Gang
und Lebensqualitat. Die Fithess wurde anhand der Ergebnisse aller Fragen bestimmt. Die
Bewertung geht von null bis Gber acht, wobei null fir keine Einschrankung der Fitness stand
und alles Uber acht als funktionell beeintrachtigt galt.

Die bewerteten Hunde waren zu 96 % Deutsche Schaferhunde im Alter von 3,2 + 2,4 Jahren
(Mittelwert + Standardabweichung).

Die Studie ergab, siehe auch Tab. 3, dass die Dienstfunktionalitat bei 20 % der Hunde
signifikant eingeschrankt war und sie einige Aufgaben nicht ausfihren konnten. Darunter
fielen bspw. das Ausbalancieren des Gleichgewichts auf den Hinterbeinen oder das
Springen in Fahrzeuge. Bei 15 % fiel eine eingeschrankte Funktionalitat auf, bei 36 % eine
moglicherweise reduzierte und eine normale Funktion wiesen 29 % der Hunde auf, die im
Vergleich mit 2,8 Jahren deutlich jinger waren als die beeintrachtigen Tiere mit einem

Durchschnittsalter von 6,6 Jahren.

Bewertung der Funktion im Gesamten

Funktionalitat Anzahl Hunde Angabe in Bewertung
Prozent %

Signifikant 30 20 >8
eingeschrankt
Eingeschrankt 23 15 5-7
Moglicherweise 54 36 14
reduziert
Normale Funktion 44 29 0

Tabelle 4: Bewertung der Funktion im Gesamten; Baltzer et al. (29)

Der orthopadische Index zeigte, dass mit dem Alter die Ungelenkigkeit zunahm und auch der
Gang vermehrt abnormal und steifer wurde. Jedoch gaben die Hundefuhrer:innen an, dass
die Polizeihunde eine hohe Lebensqualitat hatten. Diese war bei 69 % ausgezeichnet.

Anhand der Bewertung der Funktionalitdt und die Einordnung in einen orthopadischen Index
zeigte sich, dass Polizeihunde in Neuseeland eine gute Lebensqualitat hatten und, dass ein
Zusammenhang zwischen dem zunehmenden Alter und einer Verschlechterung der

Beweglichkeit und dem orthopadischen Index zu sehen ist.
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3.5 Morphologische Veranderungen und Verletzungen

Vierundzwanzig der inkludierten Studien (4, 8-12, 14-17, 19-23, 27, 28, 31, 33-38)
beschéaftigten sich mit morphologischen Veranderungen, Verletzungen oder Erkrankungen
des muskuloskelettalen Systems. Hierbei erfolgt eine Aufteilung in Allgemein, Wirbelsaule,

Vorderextremitat und Hinterextremitat.

3.5.1 Allgemein

Vier Studien (4, 16, 23, 34) betrachteten im Allgemeinen, welche Verletzungen und
Erkrankungen im Rahmen der Diensthundearbeit entstanden sind, in welcher Haufung diese
auftraten, ob es Zusammenhange mit Faktoren wie Rasse und Geschlecht gab und welche
zum Dienstausschluss gefiihrt haben. Im Folgenden werden die Ergebnisse der vier

Veroffentlichungen in Bezug auf den Bewegungsapparat dargestellt.

In der retrospektiven Studie von Moore et al. (4) wurden die Todesursachen von 927
militarischen  Diensthunden anhand von Obduktionsberichten und vergangenen
Behandlungsprotokollen bestimmt. Die Daten stammten aus dem Zeitraum von 1993 bis
1996.

Die Ergebnisse zeigten, dass es Unterschiede beziliglich des Geschlechtes gab. Intakte
Riden waren am haufigsten vertreten, wobei die kastrierten Riden eine langere
Lebensdauer als die unkastrierten und auch als kastrierte Hindinnen aufwiesen. Daruber
hinaus fielen unter die Haupttodesursachen das muskuloskelettale System betreffend
degenerative Gelenkserkrankungen, Erkrankungen des Rickenmarks und die geriatrische
Abnutzung von Gelenken. Degenerative Gelenkserkrankungen stellten die gréf3te Ursache
fur den Tod oder die Euthanasie dar. Hierbei waren die Gliedmalien am haufigsten betroffen.
Das durchschnittiche Alter der  verstorbenen Hunde  betrug 10,37 Jahre
(Standardabweichung 1,69; Spannweite 2,77—14,20 Jahre).

Rassebedingt konnte herausgestellt werden, dass Deutsche Schaferhunde ein fast doppelt
so hohes Risiko flr Rlickenmarkserkrankungen hatten als die anderen Rassen plus ein

vergleichbares Risiko daran zu versterben.

Auch Evans et al. (16) untersuchten im Rahmen ihrer Studie die Ursachen des

Dienstausschlusses von 245 Militdrhunden. Als Basis dienten die Entlassungen von
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Diensthunden im Zeitraum von Dezember 2000 bis November 2004. Betrachtet wurden 120
Deutsche Schaferhunde, 100 Malinois und 25 andere Rassen.

Die Untersuchung ergab, dass knapp 35 % der entlassenen Tiere in einem Alter von einem
bis finf Jahren waren. Zusatzlich erkannte man rassebedingte Unterschiede. In der Gruppe
der funf Jahre und alter entlassenen Hunden, war das Alter der deutschen Schaferhunde
deutlich niedriger, im Median 8,59 Jahre (Altersspanne 5,06—-13,14 Jahre), im Vergleich zu
den Malinois mit 10,61 Jahren im Median (Altersspanne 5,38-14,05). Allgemein waren in
dieser Gruppe der alteren Tiere die Hauptentlassungsursachen Rickenmarkserkrankungen

(60 %) und degenerative Gelenkserkrankungen (26,3 %).

Parr et al. (34) konzentrierten sich in ihrer retrospektiven Studie ebenfalls auf Erkrankungen
von Diensthunden. Im Fokus standen dabei 74 Deutsche Schéaferhunde, die im Polizeidienst
eingesetzt wurden. Zum einem wurden die haufigsten Griinde flir Notfalleinsatze dargestellt
und zum anderen gab es eine Vergleichsgruppe von 129 Deutschen Schaferhunden, die als
Haustiere gehalten wurden. Mit einbezogen wurden alle Aufzeichnungen, die im Zeitraum
von 2008 bis 2010 gemacht wurden.

Die Ergebnisse zeigten, dass als Haustier gehaltene Schaferhunde signifikant 6fter kastriert
waren als Diensthunde, welche im Schnitt deutlich jinger waren als die Kontrollgruppe. Das
muskuloskelettale System betreffend fiel auf, dass die Polizeihunde signifikant haufiger mit
orthopadischen Erkrankungen in die Notaufnahmen gekommen sind. Dabei wurden Wunden
und Traumata gesondert genannt und waren somit nicht mit in die Kategorie der
orthopadischen Erkrankungen inbegriffen. Der Hauptteil der orthopadischen Probleme betraf

die Vorder- und Hintergliedmalien.

Bei Schuh-Renner et al. (23) standen insbesondere die jungen Militarhunde im Fokus, die
noch nicht im Dienst waren. Die Untersuchungen von 774 Diensthunden im Zeitraum von
2014 bis 2017 wurden analysiert und nach Erkrankungen und Einflussfaktoren kategorisiert.
Der Grofteil der Gruppe waren Deutsche Schaferhunde (39 %) und Malinois (31 %); 74 %
der untersuchten Hunde waren Ruden. Ein Anteil von 4 % der medizinischen Probleme
betrafen das muskuloskelettale System. Der Grof3teil der Erkrankungen waren

dermatologische Erkrankungen.
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3.5.2 Wirbelsiule

Von oben aufgegriffen, waren Erkrankungen an der Wirbelsaule Ursachen fir den Tod oder
das Ausscheiden von Diensthunden (4, 16, 34). EIf weitere Studien beschéaftigten sich naher
mit Erkrankungen an der Wirbelsaule (14, 15, 17, 19-22, 33, 35-37).

Komsta et al. (33) verfolgten das Ziel in ihrer Studie, die Auswirkungen von
Wirbelsaulenveranderungen auf die Hintergliedmalle darzustellen. Im Fokus standen dabei
lumbosakrale Ubergangswirbel, Huiftgelenksdysplasien und degenerativ veranderte
lliosakralgelenke und, ob diese sich gegenseitig bedingen und in welchem Ausmal. Als
Ausgangslage dienten zwei Gruppen von Hunden:

1. 99 Deutsche Schaferhunde; aktive Polizeihunde

2. 106 Deutsche Schaferhunde; private Haltung; Kontrollgruppe
Im Zuge der Studie wurden ventrodorsale Roéntgenbilder angefertigt und ausgewertet. Die
Auswertung ergab, dass bei 12 % der Polizeihunde und bei 33 % der privaten Haushunde
lumbosakrale Ubergangswirbel festgestellt werden konnten. Die Haufigkeit der
Huftgelenksdysplasie war ahnlich verteilt. Ebenfalls wurde deutlich, dass bei Vorhandensein
von Ubergangswirbeln vermehrt auch eine schwere Hiiftgelenksdysplasie nachweisbar war.
Bezliglich der Ubergangswirbel stellte sich heraus, dass 68,1 % symmetrisch waren und die
asymmetrischen Formen der Querfortsatze haufiger in der Gruppe der Arbeitshunde
nachzuweisen waren. Demgegeniber wiesen die privat gehaltenen Hunde ein dreimal so
groRes Risiko fiir das Auftreten von Ubergangswirbeln als die Diensthunde auf.
Im Gegenzug wurden bei 85,9 % der Polizeihunde degenerative Veranderungen an
mindestens einem lliosakralgelenk gefunden.
Auf die Ergebnisse mit Bezug auf die Huftgelenksdysplasie wird unter dem Punkt

Hinterextremitat naher eingegangen.

Eine weitere Veranderung an der Wirbelsdule stellt die lumbosakrale Stenose dar.
Linn et al. (21) fuhrten eine Studie an Militdrhunden mit Blick auf Einflussfaktoren, die die
postoperative Prognosen von degenerativen Lumbosakralstenosen beeinflussten, durch. In
dieser retrospektiven Studie wurden 29 Hunde betrachtet, die im Zeitraum von 1990 bis 1999
operiert wurden. Der Grofteil dieser Tiere bestand aus 18 Malinois, gefolgt von neun

Deutschen Schaferhunden, einem Hollandischer Schaferhund und einem Labrador.
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Die Ergebnisse basierten auf den Patientenakten, Rontgenaufnahmen und den chirurgischen
Befunden. Bei den 29 Hunden zeigte sich das zunehmende Alter als negativer Einflussfaktor
bezuglich des Operationsergebnis. Die Rasse und das Geschlecht zeigten hingegen keine
Auswirkungen. Weniger als die Halfte der Hunde (41 %) kehrten volleinsatzfahig in den
Dienst zurlck. Bei 38 % verbesserte sich der Zustand durch den Eingriff und 6 % wurden
von dem aktiven Dienst ausgeschlossen. Das Durchschnittsalter jener Hunde, die wieder
volleinsetzbar waren, betrug knapp 6 Jahre, die Hunde mit einer Verbesserung waren knapp
8 Jahre alt und die ihren Dienst nicht mehr ausiiben konnten waren im Schnitt 9 Jahre alt.
Zusatzlich zum Alter zeigte sich ein Zusammenhang zwischen deutlichen Kklinischen
Befunden und einem zunehmenden neurologischen Schweregrad, sowie dem signifikanten
Rontgenbefund einer foraminalen Verengung, der auf eine schlechte Prognose hindeutete.
Chirurgische Befunde mit schlechter Prognose waren eine Hypertrophie des Ligamentum
interarcuale und hypertrophe Gelenkfacetten. Postoperativ betrachtet lag die Rezidivrate bei
16,7 % bei den Hunden, die wieder volleinsatzfahig waren und bei 54,5 % bei den Hunden,
die eine Verbesserung durch die operative Versorgung erfuhren.

Demnach ist die Prognose mit chirurgischer Versorgung der Lumbosakralstenose fir junge
Polizeihunde mit leichten klinischen Symptomen deutlich besser als bei Hunden mit
zunehmendem Alter und schwereren Symptomen. Die Prognose bezieht sich dabei auf die
postoperative Besserung, so dass das Tier wieder einsatzfahig ist. Als schwere Symptome
wurden progressive Paresen, Defizite in der Propriozeption, Atrophie der Muskulatur in der

Hintergliedmale und Inkontinenz aufgelistet.

Wie zuvor beschrieben verdeutlichten Linn et al. (21), dass es trotz einer chirurgischen
Versorgung zu einem Dienstausschluss der Hunde kommen kann. Auch
Mukherjee et al. (22) beschaftigten sich mit Lumbosakralstenosen. In dieser retrospektiven
Studie standen die quantitativen und qualitativen Merkmale der lumbosakralen Stenose bei
Labrador Retrievern im Fokus. Erhoben wurden die Daten von 25 Hunden mittels
Computertomografie. Innerhalb der Stichprobe befanden sich sechs erkrankte und zwei
gesunde Diensthunde. Die Daten stammten aus den Archiven von drei Kliniken und ein
Radiologe teilte anhand von sechs Wirbelpositionen die Hunde entweder als positiv oder
negativ ein. Ein weiterer Gutachter nahm die Male der Wirbelkanalflache, der
Wirbelfettflache und der Wirbelkdrperflache. Daraus berechnete man das Verhaltnis von der
Flache des Kanals zu der Oberflache des Wirbels und der Wirbelfettflache zur

Wirbelkorperflache, oder auch Fettflachenverhaltnis genannt. Die sechs Wirbel stellen
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folgende dar: funfter Lendenwirbel bis zum Sakrum, wobei jeweils ein kranialer und kaudaler
Schnitt der Wirbel beim CT gemacht worden ist. Bis auf den fiinften Lendenwirbel, dort nur
ein kaudaler Schnitt und beim Sakrum (S1) nur ein kranialer. Die Begutachtung ergab elf
negative und 14 positive Hunde. Bezuglich der Positionen war der kraniale Anteil des
sechsten Lendenwirbels am starksten von der Stenose betroffen (33 %) und bei 83 % der
Hunde mit klinischen Symptomen, sprich mit lumbosakralen Schmerzen, konnte die Stenose
an mehreren Stellen nachgewiesen werden.

Das Fettflachenverhaltnis war ein bedeutender Pradiktor an allen sechs Schnittstellen,
insbesondere an der kranialen Seite des sechsten Lendenwirbels, fliir den positiven Befund

der lumbosakralen Stenose.

Mukherjee et al. (22) erkannten einen Zusammenhang zwischen der Schwere der klinischen
Symptome und der Schwere der Stenose auf mehreren Ebenen. Gamble et al. (17) vertieften
diese Ausgangsposition und bewerteten bewahrte und neue Klassifizierungskriterien zur
Beurteilung der Schmerzen durch lumbosakrale Stenosen. Die Verdffentlichung gliedert sich
in zwei Studien:

Die erste Studie war eine retrospektive Beobachtungsstudie mit zwei Gruppen von militarisch
genutzten Deutschen Schaferhunden. Diese 54 Hunde unterteilte man in zwei Gruppen. Eine
Gruppe mit 29 Hunden, die schmerzhaft im Bereich des lumbosakralen Ubergangs waren
und eine zweite Gruppe von 25 Hunden, die keine Schmerzhaftigkeit aufwiesen. Man
versuchte einen Unterschied zwischen der mehrstufigen Stenose, sprich drei oder mehr
betroffenen Wirbeln, innerhalb beider Gruppen festzustellen. Als Grundlage dienten klinische
und qualitative CT-Standardkriterien. Es stellte sich jedoch heraus, dass sowohl die
schmerzhaften als auch die schmerzfreien Hunde von mehreren Stenosen betroffen waren.
Eine mehrstufige Stenose wiesen 76 % der schmerzhaften Hunde auf und 72 % der
schmerzlosen Hunde ebenfalls. Beide Schmerzgruppen hatten signifikant haufiger eine
Stenose an mehreren Wirbeln auf als nur an einem.

Die zweite Studie war ebenfalls eine retrospektive Beobachtungsstudie mit einer Stichprobe
von 45 ebenfalls militarisch genutzten Deutschen Schaferhunden. Es erfolgte auch hier eine
Klassifizierung der Schmerzhaftigkeit durch drei verschiedene Klassifizierungssystematiken.
Das erste Beurteilungsschema entspricht dem Standard und das zweite und dritte enthielt
neue Verhaltensanzeichen von lumbosakralen Schmerzen. Die Standardbeurteilung erfolgte
Uber Symptome wie Schwierigkeiten beim Springen, beim Treppen gehen, beim Sitzen und

zum Beispiel Inkontinenz und eine Schmerzhaftigkeit im Zuge der Palpation. Die zweite
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Klassifizierung erfolgte ahnlich, nur dass Hunde, die Symptome zeigten aber wahrend der
Palpation keine Schmerzen zeigten als mdglicherweise schmerzhaft eingeteilt wurden. Die
dritte Systematik zur Schmerzbewertung enthielt folgende Untergruppierungen:

- kein Schmerz und keine Verhaltensanzeichen fir Schmerzen

kein Schmerz aber Verhaltensanzeichen fiir Schmerzen

- Schmerz und keine Verhaltensanzeichen fir Schmerzen

- Schmerz und Verhaltensanzeichen fir Schmerzen
Nach dieser Einteilung erfolgten die quantitativen CT-Messungen, jedoch ohne Kenntnis der
Schmerzklassifikation.
Folgende Werte wurden berechnet und gemessen:

- Wirbelforamenflache

- das zugehorige Volumen

- die Fettflache

- das Verhaltnis der Flache des Foramens des Wirbels zu der Koérperflache jenes

Wirbels

- die kraniale Flache des Wirbelforamens im Verhaltnis zu der kaudalen Flache

- die Wirbelkérperfettflache im Verhaltnis zu der Wirbelkérperflache
Die Ergebnisse zeigten, dass schmerzhafte Hunde haufiger eine Stenose mit mehreren
betroffenen Wirbeln aufwiesen. Zusatzlich konnte man mit den quantitativen CT-Messungen
und den verhaltensbezogenen Schmerzklassifizierungen Unterschiede feststellen, die mit

den qualitativen CT-Begutachtungen nicht ersichtlich waren.

Wie in den vorherigen Studien beschaftigten sich Scharf et al. (36) auch mit lumbosakralen
Erkrankungen bei Deutschen Schaferhunden, die im polizeilichen Dienst standen. Dabei
wurde versucht ein Zusammenhang zwischen der klinischen Anamnese, dem
neurologischen Untersuchungsgang und Rdntgenaufnahmen herzustellen. Insgesamt
umfasste die Stichprobe 57 Hunde, wovon 21 dieser Tiere bei der neurologischen
Untersuchung eine Schmerzhaftigkeit im unteren Rickenbereich und/oder neurologische
Defizite zeigten. Von diesen 21 Hunden hatten bereits 14 eine ahnliche Symptomatik, wie
Schmerzen oder verandertes Gangbild, in der Vergangenheit.

Eine Spondylose zwischen dem siebten Lendenwirbel und dem Sakrum (L7-S1), eine
Degeneration der dazwischenliegenden Bandscheibe, eine Verschiebung der
Lendenwirbelséule, Ubergangswirbel und/ oder spinale Stenosen konnten bei 15 Hunden mit

neurologischen Auffalligkeiten oder Rickenschmerzen und bei 18 Hunden ohne klinische
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Symptomatik nachgewiesen werden. Es konnte dementsprechend kein Zusammenhang
zwischen einer Verdnderung an dem lumbosakralen Ubergang und den Klinischen
Symptomen festgestellt werden. Scharf et al. (36) bewerteten die roéntgenologischen
Aufnahmen als gering aussagekraftig und, dass CT- und MRT-Aufnahmen fir eine

quantitative Berechnung und Messung vom Vorteil waren.

Eine Folgestudie zu Scharf et al. (36) wurde von Steffen et al. (37) initiiert, um zu
untersuchen, in wie fern man rontgenologische Aufnahmen nutzen kann, um das
Fortschreiten oder generell das Auftreten einer lumbosakralen Stenose anhand von
Anomalien voraussagen zu kdnnen. Im Zuge der Studie wurden allgemeine, neurologische
und orthopadische Untersuchungen an 33 Deutschen Schaferhunden (Polizeihunde)
durchgefiihrt und eine Ubersichtsrontgenaufnahme des lumbosakralen Ubergangs wurde
veranlasst. Diese Aufnahmen wurden mit denen verglichen, die drei Jahre zuvor erstellt
worden sind.

Bei 15 der 33 Hunde konnte eine degenerative Lumbosakralstenose diagnostiziert werden;
bei 13 Hunden mit nachgewiesener Stenose, sowie bei 14 Hunden ohne Stenose konnte
man zusatzlich Anomalien im Bereich der lumbosakralen Verbindung nachweisen. Die
Mehrheit der Stichprobe (67 %) zeigte keine Defizite in der Erflllung ihrer dienstlichen
Aufgaben. Darunter befanden sich drei Hunde mit dem Verdacht auf eine lumbosakrale
Stenose. Innerhalb des Zeitraums der Studie mussten sechs Hunde aufgrund von Stenosen
aus dem Dienst entlassen werden.

Der Vergleich der aktuellen Réntgenbilder mit denen von vor drei Jahren ergab, dass eine
signifikante Progression rdntgenologisch erkennbar war, die Regressionsanalyse zeigte
allerdings keine aussagekraftigen Anzeichen, somit ergab sich keine genaue

Vorhersehbarkeit.

Mit der Thematik von Iumbosakralen Stenosen und er Untersuchung mittels
réntgenologischer Aufnahmen beschaftigten sich unter anderem auch Pogorevc et al. (35).
Bei dieser Studie lag der Fokus jedoch vermehrt auf den Unterschied zwischen Deutschen
Schaferhunden und Malinois. Insgesamt wurden 36 Polizeihunde untersucht, wovon 24
Deutsche Schaferhunde waren und 12 Malinois. Zur Bewertung wurden die Krankenakten
begutachtet und es wurden allgemeine und neurologische Untersuchungen durchgefiihrt.
Des Weiteren erstellte man Roéntgenaufnahmen mit Kontrastmittel, eine Myelographie, der

letzten Lendenwirbel und der Kreuzbeinwirbel.
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Der Groldteil der Hunde (92 %) konnten die Aufgaben im Dienst ohne Einschrankungen
ausfuhren; drei Hunde hingegen mussten aufgrund von einer lumbosakralen Stenose oder
einer Bandscheibenerkrankung aus dem Dienst ausgeschlossen werden. Bezogen auf die
Rassen zeigten 16 Deutsche Schaferhunde klinische Symptome einer Lumbosakralstenose,
welche sich am haufigsten durch Schmerzen im unteren Rickenbereich ausdrickten. Ein
radiologisches Anzeichen konnte bei zehn dieser Hunde nachgewiesen werden. Neben dem
Gewicht, der Deutsche Schaferhund war schwerer als der Malinois, war ebenfalls die
anatomische Beschaffenheit im lumbosakralen Bereich ein wesentlicher Unterschied
zwischen den Rassen. Anatomisch gesehen hatten die Deutschen Schaferhunde deutlich
hohere Wirbelkdrper von L7 und S1, eine hohere Stufe zwischen den beiden Wirbeln und
einen kiirzeren Abstand zwischen dem kranialen Teil von S1 und der sakralen Deckplatte im
Gegensatz zu den Malinois. Veranderungen an der kranialen Endplatte von S1 wie
Spondylose und Sklerose standen laut der Autoren im Zusammenhang mit der
degenerativen lumbosakralen Stenose.

Bei den Malinois konnte bei keinem Hund eine Stenose radiologisch nachgewiesen werden
und auch Anomalien an der Lendenwirbelsaule waren weniger vorzufinden. Kein Parameter

konnte infolgedessen als pradisponierendes Zeichen bestatigt werden.

Auch Dragicevich et al. (15) untersuchten Veranderungen an der Lendenwirbelsaule mit
Hinblick auf Unterschiede zwischen Deutschen Schaferhunden und Malinois. Mittels
Methoden zur quantitativen CT-Phanotypisierung wurden die trichterférmigen
Lendenwirbelforamina und Dysplasien der Gelenksfortsatze bei beiden Rassen untersucht.
Im Rahmen der Studie wurden 59 Militdrhunde betrachtet, darunter befanden sich 41
Deutsche Schaferhunde und 18 Malinois. Zur Begutachtung nutzte man CT-Scans des
lumbosakralen Ubergangs dieser Hunde von dem Zeitraum 2008 bis 2016.

Die Studie ergab, dass die Gelenkfortsatzdysplasie und das trichterférmige Wirbelloch bei
beiden Rassen auftraten, jedoch die Haufigkeit und die Auspragung bei den Deutschen
Schaferhunden und generell schwereren Hunden grélker war. Bei leichteren Hunden war
dementsprechend das Ausmall des trichterformigen Foramens deutlich geringer. Die
Wirbellécher waren am siebten Lendenwirbel bei den Deutschen Schaferhunden groRRer als
bei den Malinois. Ebenso waren auch die kranialen Gelenkfortsatzdysplasien bei den
Deutschen Schaferhunden an den vierten und funften Lendenwirbel groRer als bei den

Malinois. Die Studie wies nach, dass die Anomalien bei beiden Rassen auftraten aber es
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eine signifikante Haufung bei den Deutschen Schaferhunden gab. Das Gewicht spielte

zusatzlich eine Rolle, da schwerere Malinois ebenfalls Gelenkfortsatzdysplasien aufwiesen.

Die nachfolgenden Studien beschaftigen sich neben Erkrankungen und Veranderungen der
Lendenwirbelsaule mit Techniken der bildgebenden Diagnostik und, inwiefern diese Einfluss
auf die Diagnostik und Behandlung hatten.

Jones et al. (19) stellten in ihrer Studie einen Vergleich zwischen Magnetresonanztomografie
(MRT) und Computertomografie (CT) bei Arbeitshunden mit chirurgisch versorgter
Lumbosakralstenose her. In dieser prospektiven Kohortenstudie wurden zwolf bereits
operierte Militarhunde untersucht. Vor dem dekompressiven Eingriff wurden MRT- und CT-
Aufnahmen angefertigt und im Anschluss wurde ein zusatzliches CT angefertigt. Die
Beurteilung fand ein halbes Jahr spater bei der Leistungsbeurteilung von standardisierten
Trainingsaufgaben statt. Ohne chirurgischen Eingriff war keiner der Hunde in der Lage die
Aufgaben zu erflllen. Sechs Monate spater waren acht von zwolf wieder ohne
Einschrankungen einsatzfahig. Die durch die Stenose verursachte Kompression des
Nervengewebes konnte sowohl mit CT als auch mit MRT lokalisiert werden. Zwischen den
beiden Methoden der Bildgebung und dem postoperativen Ergebnis konnte kein
Zusammenhang festgestellt werden. Daraus schlossen die Autor:innen, dass eine
chirurgische Dekompression wirksam ist und zur vollen Einsatzfahigkeit fihren kann. Die
Methodik der Diagnostik ist dabei nicht entscheidend gewesen, da sowohl MRT als auch das

CT genaue Lokalisationen aufzeigen konnten.

Bei Jones et al. (20) lag der Fokus ganz auf dem CT und der lumbosakralen Stenose. Es
sollte untersucht werden, welchen Einfluss die paraspinale Muskulatur bei der Stabilitat der
Lendenwirbelsdule spielt und inwiefern das CT diese darstellen kann. In dieser
retrospektiven Studie wurden CT-Scans der Lendenwirbelsdule und des Kreuzbeins von 39
Militarhunden (Labrador Retriever), beurteilt. Dabei wurden dreifache Messungen
durchgeflhrt:

- die transversalen paraspinalen Muskelverhaltnisse

- die parasagittalen Flachen der Wirbelldcher

- parasagittalschragen Flachen der Wirbelldcher
Des Weiteren wurden dreifache Messungen der Lendenwirbelsdulenwinkel und des
Bewegungsbereichs der Lendenwirbelsdule bei L7-S1 berechnet. Die Ergebnisse

verdeutlichten, dass es signifikante Unterschiede der transversalen paraspinalen
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Muskelverhaltnisse bei der Extension und Flexion der Hufte gab. Signifikant auffallig ist, dass
die Techniken zur Beugung und Streckung der Hufte entscheidend waren und, dass sich der
lumbosakrale Winkel und die Bewegungsfreiheit der Lendenwirbelsaule je nach Technik
unterschiedlich ausfielen. Zusatzlich stellte man fest, dass die parasagittalen und
parasagittalschragen  Flachen der  Wirbellécher, die = Bewegungsfreiheit  der

Lendenwirbelsdule und die Auspragung der paraspinalen Muskeln nicht korrelierten.

Die paraspinale Muskulatur wurde auch bei Cain et al. (14) fokussiert und mittels CT
beschrieben. Daflir wurden 16 Malinois, die in den Diensten des Militdrs standen,
retrospektiv rekrutiert und in zwei Gruppen eingeteilt, die sich aus Schmerzhaftigkeit in der
Lendenwirbelsaule und keine Schmerzhaftigkeit zusammensetzten. Ein Begutachter malR} die
transversalen Flachen der paraspinalen Muskeln und der jeweils angrenzenden
Wirbelkérper. Im Anschluss wurde das Verhaltnis der Muskelflachen und die Asymmetrie der
Muskeln zu den Wirbelkdrpern verglichen. Die Ergebnisse zeigten, dass die paraspinalen
Muskeln im Bereich L5-S1 signifikant kleiner waren bei Hunden mit Schmerzen als bei
schmerzlosen Probanden. Die Muskelasymmetrie war bei den schmerzhaften Hunden im
Vergleich zu den schmerzfreien Tieren nicht deutlich erhéht. Dementsprechend stand die
Auspragung der Muskelflachenverhaltnisse im Zusammenhang mit Schmerzen in der

Lendenwirbelsaule, die Asymmetrie war kein Indikator fir eine Schmerzhaftigkeit.

3.5.3 Vorderextremitat

Es wurden zwei Studien (4, 12) Uber morphologische Veranderungen, Verletzungen und

Erkrankungen der Vordergliedmalie inkludiert.

Die Studie von Moore et al. (4) wurde bereits unter dem Punkt Allgemein der
morphologischen Veranderungen und Verletzungen erwahnt und beschrieben. Anhand der
Untersuchungen verstorbener Hunde konnte festgestellt werden, dass die degenerativen
Gelenkserkrankungen, insbesondere die Osteoarthritis, der Vorder- und Hintergliedmaflien
die Hauptursache fliir das Versterben oder fir die Euthanasie waren. Eine degenerative
Erkrankung der Vorder- oder Hintergliedmale zeigten 19,2 % der 927 untersuchten Falle.
Das mittlere Alter der verstorbenen Hunde lag bei 10,37 Jahren (1,69 Standardabweichung,
Altersspanne 2,77-14,20 Jahre).
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Auch Bockstahler et al (12) untersuchten im Rahmen einer Ganganalyse, siehe Unterpunkt
Bewegungsstudien der Vorderextremitat, inwiefern sich morphologische Veranderungen der
Ansatze und Urspringe von Sehnen des Schultergelenks auf die Kinematik der
Vorderextremitat auswirken. Im Fokus standen dabei folgende Muskeln: Musculus
supraspinatus, Musculus infraspinatus, Musculus biceps brachii, Musculus coracobrachialis,
Musculus subscapularis. Es wurde ein Vergleich zwischen gesunden Hunden und welchen
mit subklinischen Tendopathien durchgefihrt. Die Studie ergab, dass selbst klinisch
unauffallige  Tendopathien des Schultergelenks zu einem veranderten und
kompensatorischen Gangbild fiihrten. Jedoch fand der veranderte Bewegungsablauf nicht in
dem betroffenen Schultergelenk selbst statt, sondern im Ellbogen- und Karpalgelenk. Es
konnte nachgewiesen werden, dass die maximale Beugung des Ellbogens verzogert
stattfand, die wiederum mit einer erhéhten Maximalgeschwindigkeit kompensiert wurde. Im
Gegensatz dazu fand die Flexion des Karpalgelenks verspatet statt und das Gelenk wies
einen hoheren Bewegungsbereich auf. Zusatzlich wurde die maximale Geschwindigkeit des
Gelenks in der frihen Hangbeinphase wesentlich spater bei gesunden Hunden erreicht. Das
Schultergelenk hingegen zeigte keinen Unterschied in der Bewegung zu denen gesunder
Hunde.

3.5.4 Hinterextremitat

Neun der inkludierten (8—11, 27, 28, 31, 33, 38) Studien behandelten die Thematiken rund
um morphologische Veranderungen und Verletzungen der HintergliedmalRen von

Diensthunden.

In der Studie von Banfield et al. (8) wurden von 116 Militdrhunden im Zeitraum von 1975 bis
1990 Rontgenbilder der Hifte mit Bezug auf das Fortschreiten der Huftgelenksdysplasie und
degenerativen Gelenkserkrankungen beurteilt. Es wurden 92 Deutsche Schaferhunde und
24 Malinois und mindestens drei réntgenologische Aufnahmen von jedem Tier betrachtet.
Die Bewertung des Grades der Dysplasie wurde anhand folgender Messungen durchgefiihrt:

- Norberg-Winkel

- Neigungswinkel

- Gelenkspaltbreiten
Die Ergebnisse zeigten, dass es einen signifikanten Zusammenhang zwischen den Grad der
Dysplasie und dem Norberg-Winkel gab. Eine Korrelation der Messungen des

Neigungswinkels und der Gelenksspalten in Bezug auf die Dysplasie konnte nicht
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nachgewiesen werden. Daruber hinaus stellte sich bezlglich des Fortschreitens der
Hulftgelenksdysplasie heraus, dass betroffene Hunde ein hdheres Risiko hatten, eine
mittelschwere bis schwere degenerative Erkrankung der Hiuftgelenke zu entwickeln als
gesunde Hunde. Das Risiko ist in etwa 70-mal so hoch. Die Messungen ergaben, dass der
Norberg-Winkel mit zunehmenden Schweregrad der Dysplasie bei beiden Rassen sank und,
dass der Neigungswinkel und die Breite des Gelenkspaltes nicht mit der Dysplasie
korrelieren.

Im Gegensatz zu den erkrankten, entwickelten die gesunden Hunde mit einer normalen
Hiftform ab einem Alter von 24 Monaten keine mittelschwere oder schwere Degeneration
der Huftgelenke. Selbst eine moderate und leichte Form, welche nur bei einem gesunden

Hund nachgewiesen konnte, war von geringem Risiko.

In dem zweiten Part der Studie nach Banfield et al. (9) wurden die Ergebnisse der vorherigen
Studie (8), sprich die Berechnungen diverser Winkel etc., mit den Patientenberichten
verglichen und vor diesem Hintergrund auf vorangehende Diagnosen wie Lahmheit der
Hintergliedmale Gberprift.

Es konnte kein signifikanter Unterschied zwischen mit Dysplasie erkrankten Hunden und
nicht erkrankten Hunden in Bezug auf die Lange der Einsatzzeit festgestellt werden. Der
Groldteil, wurde wegen des hohen Alters oder der mangelnden Fahigkeit den Dienst
auszufuhren euthanasiert und die Hunde waren Uber neun Jahre alt. Eine Lahmheit der
HintergliedmalRen wiesen 22 von den 116 Hunden auf, wovon 15 aufgrund der
schwerwiegenden Lahmheit euthanasiert worden sind. Der Grofteil dieser 15 Hunde waren
Deutsche Schaferhunde, nur zwei waren Malinois, welche im Vergleich jinger waren (4 und
4,3 Jahre). Die Lahmheit der 15 dysplastischen Hunde dauerte im Schnitt ca. 11,5 Monate
(Spannweite 1-36 Monate) bis zu ihrem Versterben an, wobei finf Hunde Uber einen
Zeitraum von acht bis 36 Monaten lahmten.

Generell waren von den 116 Hunden 38 leicht dysplastisch und 17 entwickelten eine
mittelschwere bis schwere Degeneration des Hiuftgelenks. Weitere 19 waren maRig
dysplastisch und zwolf entwickelten eine maRige bis schwere Gelenksdegeneration, wovon
acht dieser Hunde aufgrund der Lahmheit erlést wurden. Herausstellend war, dass die
Huftgelenksdysplasie nicht der Hauptgrund fir die meisten Euthanasien war und viele der
erkrankten Tiere noch bis zu einem Alter von Uber neun Jahre ihre Dienste ausflhren

konnten.
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Inwiefern eine Hiiftgelenksdysplasie von lumbosakralen Ubergangswirbeln beeinflusst wird
bzw. ob es einen Zusammenhang zwischen den beiden morphologischen Veranderungen
gibt, untersuchten Komsta et al. (33) in einer Studie, die bereits im Vorhinein unter dem
Punkt Verdnderungen der Wirbelsdule beschrieben worden ist. Anhand von Rdéntgenbildern
von Deutschen Schaferhunden erkannten die Autoren, dass 12 % der Diensthunde
Ubergangswirbel aufwiesen und in dhnlicher Haufigkeit auch eine Huftgelenksdysplasie. Der
statischen Analyse zu Folge zeigte sich kein signifikanter Zusammenhang zwischen den
beiden morphologischen Veranderungen. Ebenso gab es keine Korrelation zwischen dem
Vorhandensein von symmetrischen und asymmetrischen Ubergangswirbeln und dem

erhohten Risiko einer Huftgelenksdysplasie, sowohl ein- als auch beidseitig.

Banfield et al. (9) berichteten 1996 bereits, dass Hunde mit einer degenerativen
Huftgelenksdysplasie nicht direkt vom Dienst auszuschlieen sind und eine Einschrankung
der Dienstfahigkeit nicht zwingend gegeben ist. Vor diesem Hintergrund beschaftigten sich
Zorko et al. (38) mit der Frage, inwiefern das Fortschreiten der Huftgelenksdysplasie und
degenerativer Gelenkserkrankungen Einfluss auf die Diensttauglichkeit hatte. Als Stichprobe
untersuchten die Autoren 40 Polizeihunde, darunter 35 Deutsche Schaferhunde und finf
Rottweiler. Die Untersuchung erfolgte initial durch das Beschaffen und Uberpriifen aller
Gesundheitsdokumente sowie von Roéntgenaufnahmen der Hiiftgelenke. Klinische
Folgeuntersuchungen und rontgenologische Aufnahmen erfolgten nach 60 Monaten. Die
Bilder wurden nach den Standardkriterien ausgewertet und insbesondere lag der Fokus
dabei auf dem Fortschreiten der Dysplasien.

Die Studie zeigte vergleichbar zu Banfield (9), dass das Fortschreiten der
Huftgelenksdysplasie keine Auswirkungen auf die Diensttauglichkeit der Hunde hatte und,
dass es auch nicht mit der Arbeitsdauer der Tiere korreliert, trotz des aktiven Einsatzes und
der Ausbildung.

Der Norberg-Olsson-Winkel betrug zu Beginn der Untersuchungsreihe bei den 37 Hunden
ohne das Vorhandensein einer Hiftgelenksdysplasie 105,54° + 3,22. Bei drei Hunden konnte
eine leichte Dysplasie mit einem Winkel von 100,17° £ 2,99 festgestellt werden. Nach 60
Monaten waren es 23 Hunde ohne Anzeichen einer Huftdysplasie bei einer Winkelstellung
von 105,60° + 3,67. In der Zwischenzeit stieg die Anzahl der Hunde mit einer Dysplasie auf
17 und der Winkel ergab 101,62° + 4,49. Der femorale Neigungswinkel nahm bei
Vorhandensein einer Dysplasie uber den Untersuchungsraum mit mehr als einem Grad zu.
Fir alle 40 Hunde belief sich dieser Winkel auf 132,50° + 4,39.
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Wurde zu Beginn keine Dysplasie festgestellt, so konnte bei 57,7 % auch in der
Folgeuntersuchung keine Veranderung festgestellt werden. Zudem waren alle betroffenen
Hunde Deutsche Schaferhunde, nur einer dieser Hunde hatte klinische Symptome und kein

Hund verstarb innerhalb der Studie vor dem Hintergrund der Diagnose.

Auch wenn Zorko et al. (38) und Banfield et al. (9) zeigten, dass die Progression einer
Huftgelenksdysplasie nicht zwingend Auswirkungen auf die Fahigkeit der Dienstausibung
hatte. So konnten Bockstahler et al. (11) nachweisen, dass bereits eine subklinische, FCI B
Huftgelenksdysplasie ein verandertes Gangbild hervorrufen kann. Innerhalb der Studie, die
bereits unter dem Punkt der Bewegungsstudien ausfihrlich beschrieben wurde, konnte man
im Zuge einer Ganganalyse feststellen, dass bei einer leichten Dysplasie die maximale
Flexion des Huftgelenks spater erfolgt als bei gesunden Hunden. Ferner beugten betroffene
Hunde das Kniegelenk starker bei einem héheren Bewegungsbereich in diesem Gelenk. In
der Schwungphase zeigte sich ein Unterschied zwischen den gesunden und subklinisch
erkrankten Hunden in Form von einer signifikant hoheren maximalen Winkelgeschwindigkeit

der Knie- und Tarsalgelenke im Vergleich zu gesunden Probanden.

Alves et al. (27) untersuchten ebenfalls inwiefern sich eine Veranderung des Hiftgelenks auf
die Gewichtsverteilung von Hunden auswirkt, ob es einen Zusammenhang zwischen der
Symmetrie der beiden HintergliedmalRen gibt und inwiefern die klinischen und
rontgenologischen Befunde zu den Ergebnissen passen. Dabei wurden jeweils die rechte
und linke Beckengliedmalie von 50 Polizeihunden (Deutsche Schaferhunde, Malinois,
Labrador, Hollandische Schaferhunde) mit einer beidseitigen Huftarthrose untersucht und
verglichen. Die Patientendaten mit vorherigen Diagnosen und Untersuchungen dienten als
Ausgangslage und wurden durch allgemeine, neurologische und orthopadische
Untersuchungen sowie HD-Rdntgenaufnahmen und die Messung der Gewichtsverteilung auf
einer Druckmessplatte erganzt. Dabei standen die Tiere mit jeweils einer Gliedmalie in
einem der Quadranten der Plattform. Zusatzlich bestimmte man den Oberschenkelumfang
mit einem speziellen MalRband und der Bewegungsbereich der Hiftgelenke in Flexion und
Extension; parallel wurde mit einem Goniometer in Seitenlage und bei gebeugter
Kniegelenkshaltung der Bewegungsbereich der Huftgelenke gemessen.

Die Ergebnisse wurden mit besonderem Blick auf Zusammenhange zwischen der
kontralateralen Gliedmafle, der Rasse, dem Alter und dem Geschlecht beurteilt. Innerhalb

der Stichprobe betrug das Durchschnittsalter 6,5 + 2,2 Jahre, das Durchschnittsgewicht lag
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bei 26,7 + 5,3 kg. Die Untersuchungen ergaben, dass es keinen signifikanten Unterschied
bezuglich Gewichtsverteilung, dem Bewegungsumfang und dem Oberschenkelumfang
zwischen den beiden Hintergliedmalfien gab. Eine signifikante Korrelation bestand dagegen
zwischen der Gewichtsverteilung, dem Alter und der Gelenkstreckung. Des Weiteren zeigte
die rontgenologischen Auswertung, dass die rechten Gliedmalien eine signifikant héhere
Haufigkeit von umschlieBenden Femurkopfosteophyten aufwiesen und, dass kaudolateral
gekrimmte Osteophyten zu einer auffallig gréReren Gelenkswinkelung in der Beugung
fuhrten sowie zu einem entsprechend kleinerem Winkel in der Extension im Vergleich zu
Hunden ohne Osteophyten. Ferner wurde deutlich, dass sowohl klinische als auch
rontgenologische Anzeichen bei der Huftosteoarthritis symmetrisch auftraten und
Unterschiede zwischen den Rassen und dem Geschlecht festgestellt werden konnten.
Ruden, insbesondere Deutsche Schaferhunde und Hunde mit hoherem Gewicht waren

deutlich mehr betroffen.

In einer weiteren Studie untersuchten Alves et al. (28) die digitale Thermografie als
Diagnoseinstrument zur Beurteilung von Krankheiten, die den Bewegungsapparat betrafen.
Es erfolgte eine Untersuchung von 50 aktiven Polizeihunden (Deutsche Schaferhunde,
Malinois, Labrador, Hollandische Schaferhunde) mit bilateraler Hiftarthrose und es wurden
die dorsoventralen sowie die lateralen thermografischen Bilder ausgewertet und verglichen.
Bei jedem Hund wurden eine dorsoventrale, eine linke und rechte laterale Aufnahme in
sechs verschiedenen Momenten durchgeflihrt. Fir die Aufnahmen mussten die Tiere eine
symmetrische, aufrechte Position einnehmen und die Aufnahmen erfolgten aus einer
Entfernung von 60 cm. Die Bilder umfassten den Bereich vom letzten Lendenwirbel bis zum
ersten Steillbeinwirbel; hierbei und bei den lateralen Aufnahmen war der Trochanter Major
zentriert.

Insgesamt wurden 900 Bilder angefertigt. Die Werte ergaben, dass der Durchschnittswert
der dorsoventralen Aufnahme bei 25,3 °C + 9,1 lag und in der lateralen Ansicht bei 28,4 °C +
2,8. Es konnten nur geringe signifikante Zusammenhange nachgewiesen werden und die
Unterschiede der Messwerte waren auch signifikant. Dennoch fiel auf, dass Deutsche
Schaferhunde allgemein geringere Werte als die anderen Rassen aufwiesen und, dass in der
seitlichen Ansicht schwerere Hunde héhere Werte zeigten. Alves et al. (28) zeigten in dieser
Studie den diagnostischen Nutzen des Verfahrens namlich die digitale Thermografie zur

Beurteilung von Erkrankungen des Bewegungsapparates.
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Auch Banfield et al. (10) untersuchten eine bildgebende Technik auf ihren diagnostischen
Nutzen. Dabei stand jedoch nicht die Untersuchung der Hufte im Fokus, sondern die der
Kniegelenke von elf Militarhunden mithilfe von MRT und Magnetresonanz-Arthrografie (MR-
Arthrografie). Zur Optimierung der Darstellung wurden Protokolle angefertigt und es wurde
untersucht, inwiefern verdiinntes Gadolinium als intraartikulares Kontrastmittel niitzlich ist.

Die Untersuchungen zeigten, dass bei sechs Hunden das kraniale Kreuzband
Veranderungen aufwies, bei neun Hunden konnten Anomalien des Meniskus dargestellt
werden. Weitere acht Hunde wiesen eine Synovitis und ein gezerrtes Innenband auf. Durch
die invasive Erweiterung der konventionellen MRT durch die MR-Arthrografie konnten
pathologische Veranderungen dargestellt werden, die die Ergebnisse der konventionellen

Methode erganzten und vertieften.

Eine weitere Krankheit, die laut Gibson et al. (31) insbesondere Diensthunde betrifft, ist die
Semitendinosus-Myopathie. In ihrer Studie (31) stellten Gibson et al. fest, dass die bisher
getatigten Behandlungen, chirurgisch sowie konservativ, nach zwei bis neun Monaten zu
einer erneuten Lahmheit flhrten. Des Weiteren wurde retrospektiv eine neue
Behandlungsmethodik mit mesenchymalen Stammzellen aus dem Fettgewebe an acht
aktiven Polizeihunden (Deutsche Schaferhunde) getestet und nach sechs und zwolf Monaten
ausgewertet. Hierbei wurde ca. 230 g Fettgewebe bei einer ventralen Laparotomie an der
Linea Alba aseptisch entnommen und innerhalb von 48 Stunden wurden diese Proben fir die
Implantation aufbereitet. An den identifizierten Lasionen des Semitendinosus-Muskels
wurden die aus dem Fettgewebe gewonnenen Stammzellen bei gleichzeitiger
Ultraschallkontrolle in die Lasion injiziert. Uber einen Venenkatheter wurde im Anschluss
eine zweite Injektion Uber zwei Minuten intravends verabreicht.

Die Ultraschallkontrolle und Ganguntersuchung nach einem halben Jahr ergaben, dass es zu
einer mittleren Verringerung der intramuskularen Lasion um 54,82 % gekommen ist. Daruber
hinaus ergab sich einer Verringerung des Visual Assessment Score (VAS) um ein bis drei
Punkte. Die Einteilung nach VAS enthalt Punkte von eins bis flinf, wobei eins fir einen
normalen Gang spricht und finf fir extrem betroffen.

Die Kontrolluntersuchung nach einem Jahr zeigte, dass bereits acht Hunde ein normales
Gangbild aufwiesen und, dass sich das Gangbild bei drei dieser Hunde im Vergleich zur
anfanglichen Untersuchung verbessert hat. Somit konnten alle acht Hunde in die aktive

Polizeiarbeit zuriickkehren.



43

3.6 PraventionsmafRnahmen

Zu der Thematik der PraventionsmalRnahmen wurde nur eine Studie (26) inkludiert, da sich
nur wenige Studien auf die Diensthundearbeit oder auf das Obedience-Training beziehen.
Das Penn Vet Working Dog Center brachte 2020 mit Farr et al. (26) ein formalisiertes
Programm fir Diensthunde heraus, dass zur Bewertung und Entwicklung der kérperlichen
Fitness der Hunde dienen sollte. Der Fokus dieses Training basierte auf Stabilitat, Kraft,
Mobilitdt sowie Propriozeption. Innerhalb von drei Monaten wurde das Programm an 31
Arbeitshunden (Labrador, Deutsche Schaferhunde, Malinois, Hollandischer Schaferhund,
Kleiner Munsterlander, Dobermann Pinscher) getestet und definiert. Es enthielt Aufgaben zur
Entwicklung und Haltung der aufrechten Kdrperhaltung, Routinen zur Aufwarmung sowie fur
die Abkihlung und Trainingsubungen als auch Methoden zur Bewertung der Fitness. Die
Ubersichtlichkeit wurde durch eine geringe Anzahl an Ubungen und standardisierte
Progressionsschritte gewahrleistet. Jedoch ist laut der Autor:innen eine Validierung durch
Forschung erforderlich.

Zu den grundlegenden Fitnessiibungen wurden in der Studie jeweils die Rolle bei der
Verletzungspravention definiert. Die Informationen stammen dabei von anderen Quellen, die
nicht zwingend auf Diensthunde und auf die Veterindrmedizin generell bezogen waren. Die
Basislibungen bestanden aus: Aufwarmen und Abklhlen, Koérperhaltung bei Sitz- und
Platziibungen, Pivot, Plank, Chipmunk, Squat und Back up. Die einzelnen Ubungen wurden
jeweils mit folgender Systematik beschrieben:

Beschreibung, Ziel/lZweck, Rolle in der Pravention von Verletzungen, Kontraindikationen,

Progression und Training.

3.7 RehabilitationsmaBnahmen

Zu dem Thema Rehabilitationsmalinahmen ergab die Recherche keine zu bewertenden
Ergebnisse. Vor diesem Hintergrund besteht ein méglicher Bedarf an Forschung zur

Rehabilitation bei Diensthunden zur Rickkehr in den Dienst.
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4 Diskussion

Diese systematische Literaturiibersicht basiert auf den beleuchteten Studien in dieser Arbeit,
welche die Auswirkungen des Diensthundewesens und des Obedience-Trainings auf den
Bewegungsapparat von Hunden beschrieben haben. Das Hauptaugenmerk lag auf der
Darstellung von Erkrankungen bei Diensthunden und welche Auswirkungen das Training
hatten. Zusatzliche Zielstellung war die Identifizierung von Forschungslicken. Eine
Unterteilung der ausgewahlten Studien in Bewegungsstudien, Beurteilung der
Einsatzfahigkeit durch Hundefluhrer:innen, morphologische Veranderungen/Verletzungen,
Praventions- und RehabilitationsmalRnahmen zeigte zum einem, dass bei den Erkrankungen
der Fokus vermehrt auf der Wirbelsdule lag und zum anderen, dass sich die
Bewegungsstudien mehr auf die Auswirkungen auf die Vordergliedmale konzentrierten.

Im Rahmen der Bewegungsstudien haben Gradner et al. (18) und Bockstahler et al. (2, 11)
Basiswerte in der Ganganalyse erhoben, die einen Vergleich des Bewegungsablaufes
zwischen gesunden und erkrankten Tieren erlaubten. Somit konnten bereits subklinische
Veranderungen im Bewegungsapparat nachgewiesen werden und die Ganganalyse zur
Aufdeckung von friihzeitigen Indikatoren genutzt werden. Dariber hinaus wurden im
Rahmen der Bewegungsstudien nicht nur Gangveranderungen untersucht und beschrieben,
sondern auch die Auswirkungen von Spriingen und das Uberwinden von A-Wanden, wie es
im Diensthundetraining Ublich ist. Dabei wurde erkannt, dass beim Uberwinden einer A-
Wand gréfRere Bodenreaktionskrafte entstanden sind als bei der Landung tber ein Hindernis
(55 cm) und, dass mit Zunahme der Sprunghthe auch die Bodenreaktionskrafte stiegen, die
auf die Gelenke der Vordergliedmalen einwirkten (25, 30). Dementsprechend fiihrte eine
geringere Hindernishdhe nicht nur zu einer geringeren Belastung der Vordergliedmalen,
sondern die Gelenkwinkel wurden auch weniger komprimiert; insbesondere bei Hunden
unter 25 kg wurden die Winkel mit zunehmender Hohe kleiner (13). Es leitet sich hiervon
eine Abhangigkeit der Gelenkswinkelkompression von Sprunghdhe und Lange ab (24).
Diese Erkenntnisse sind von grofier Relevanz fir Gestaltung der Diensthundeausbildung
und fur die Praventionsmallinahmen. Inwiefern die Belastungen und insbesondere ab
welchem Grad sie zu Verletzungen oder Veranderungen fiihren, wird nicht beschrieben;
hieraus liel3e sich weiterer Forschungsbedarf ableiten. Speziell vor dem Hintergrund, dass
laut Moore et al. (4) die Hauptursache der Euthanasien von Militdrhunden degenerative
Gelenkserkrankungen an den GliedmalRen waren, stellt sich die Frage inwieweit die zuvor

beschriebenen Belastungen, die beim Springen auf den Bewegungsapparat einwirken, eine
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Degeneration bedingen und férdern. Weiterfihrend ist es zu hinterfragen, ob die H6he und
Weite der Springe gerechtfertigt sind oder ob niedrigere und kurze Springe auch
ausreichen, um orthopadischen Erkrankungen entgegenwirken zu kénnen.

Ein weiterer Forschungsbedarf besteht im Bereich des Obedience-Trainings. Dieser aus dem
Diensthundewesen entstandene Hundesport wird vermehrt von Privatpersonen praktiziert
und in Form von Prifungssituationen durchgefihrt. Vor dem Hintergrund der Disziplin der
FuRarbeit lieRen Harris et al. (6) vermuten, dass es an dieser Stelle zu gesundheitlichen
Auswirkungen kommen kann. Die Kopfneigung wahrend der Ubung fiihrte zu einer einseitig
betonten Haltung des Kopfes und wirkte sich somit mdéglicherweise auf die Wirbelsaule und
die Muskeln aus. Die gesundheitlichen Konsequenzen sind an dieser Stelle noch
unerforscht, jedoch konnte nachgewiesen werden, dass diese Haltung zu keiner besseren
Bewertung innerhalb der Priifung fiihrte und es fraglich ist, ob es von den Besitzern oder den
Hunden ausging (6). An dieser Stelle ergibt sich die Frage, inwiefern die unnatlrliche
Haltung Einfluss auf die Wirbel, die verbindenden Gelenke, auf den physiologischen Sitz der
Bandscheiben und auf die Auspragung der Muskeln hat. Cain et al. (14) stellten fest, dass
schmerzhafte Hunde bei L5-S1 weniger Muskeln aufwiesen, obschon eine Asymmetrie
hierbei nicht nachgewiesen werden konnte. In Bezug auf das Obedience-Training musste
nun untersucht werden, ob es zu einer asymmetrischen Auspragung der Muskulatur
kommen kann und insbesondere inwiefern sich die Auswirkungen auf die
Wirbelsdulengesundheit und Stabilitdt der Wirbelsaule niederschlagen. Verschiedene
Techniken eignen sich, bspw. eine kinetische und kinematische Ganganalyse angelehnt an
Bockstahler et al. (2) und Gradner et al. (18). Nach dieser Methodik kénnen Abweichungen
in der Kinetik und Kinematik aufgedeckt werden. Moéglicherweise ist nicht nur die Wirbelsaule
betroffen, sondern auch die Gelenkwinkelung und Bodenreaktionskrafte der Gliedmalen, die
von den Basiswerten im normalen Gang abweichen. Ebenfalls ware eine dreidimensionale
Darstellung des Bewegungsablaufes wahrend der Ausfiihrung der Ubung wie es Jones et al.
(32) beschrieben haben eine hilfreiche Technik, um Rickschliisse auf die Auswirkungen auf
den Bewegungsapparat schlieen zu kénnen. Wenngleich diese Technik sehr aufwandig ist,
eignet sich die Vorgehensweise fir zukiinftige Bewegungsstudien. Diese Untersuchungen
empfiehlt es sich auf Diensthunde auszuweiten, da diese Form des Gehorsamstraining
ebenfalls Teil der Ausbildung ist und man so einen Vergleich zwischen dienstlicher und
privater Ausfuhrung aufstellen kann.

Vor dem Hintergrund des veranderten Gangbildes ist die Einschatzung der

Diensthundeflihrer:innen ein bedeutender Punkt. Baltzer et al. (29) fuhrten eine Umfrage zur
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Bestimmung der Diensttauglichkeit und Fitness durch und kamen zu dem Ergebnis, dass
viele Hundefuhrer:iinnen Leistungsschwachen, insbesondere mit zunehmenden Alter
erkannten. Angaben, dass die Diensttauglichkeit und Lebensqualitat kaum eingeschrankt
war, kamen gleichermalRen zur Geltung. Es stellt sich die Frage, inwiefern die
Wahrnehmungen der Hundeflihrer:innen aussagekraftig sind bzw. die Erkennung friihzeitig
genug stattfindet. Hier zeigt sich eine wichtige Schnittstelle zwischen Bewegungsstudien, die
bereits subklinische Erkrankungen mittels einer Ganganalyse nachweisen kdnnen, den
Einschatzungen der Diensthundefihrer:innen und den resultierenden oder vorkommenden
Erkrankungen und Verletzungen. Die Relevanz der Verbindung dieser Bereiche wird deutlich
und eine zukinftige Verknlpfung erscheint von Bedarf.

Bezuglich der morphologischen Veranderungen und Verletzungen stellten sich als
Haupttodesursachen von militarischen und polizeilichen Diensthunden degenerative
Gelenkserkrankungen heraus. Die Relevanz der Orthopadie riickt hierdurch verstarkt in den
Fokus der Untersuchungen (4). Der Vergleich zwischen privat gehaltenen Schaferhunden
und den Diensthunden, spiegelt den Zusammenhang zwischen Nutzung und orthopadischen
Defiziten deutlich wieder. Im Diensthundewesen traten vermehrt Probleme an den
GliedmaRen auf, weniger an der Wirbelsdule (34). Ubergangswirbel und degenerative
Veranderungen der Wirbelsaule betrafen im Gegenzug privat gehaltene Schaferhunde
vermehrt. Beglinstigend wirkten die strengen Auswahlkriterien fiir Diensthunde (33), ergo der
Deutsche Schaferhund ist vermehrt anfallig. Hunde mit einer solchen anatomischen
Missbildung eignen sich nicht fiir die dienstliche Ausbildung. Um die Ausscheidequote in den
Zuchtprogrammen maoglichst gering zu halten, stellt sich in diesem Kontext die Frage der
Vererblichkeit und der Auspragung. Wie es genau zu den Ubergangswirbeln kommt, wird in
den Studien nicht beschrieben und neben der Rassedisposition ist die Rolle des Geschlechts
noch von Interesse. Insbesondere im Hinblick auf die Dominanz von Schéaferhunden im
Dienst ist eine genauere Betrachtung der Rassedispositionen zielfiihrend im Hinblick auf
frihzeitige Eliminierung von Anomalien und Erkrankungen. Bereits bei der Zucht und den
Ausschlusskriterien kann wirksam eingegriffen werden.

Der Fokus der Erkrankungen lag primar auf der Wirbelsaule, obwohl die Haupttodesursache
die Gliedmafen betraf. Die Wirbelsaule war im hohen Maf betroffen, vermehrt beschrieben
waren Lumbosakralstenosen. Speziell junge Hunde mit leichten Symptomen hatten laut der
Literatur mit einem chirurgischen Eingriff eine gute Prognose, den Dienst wieder
aufzunehmen (19, 21). Gab es allerdings rontgenologische und chirurgische Befunde wie

foraminale Verengungen, hypertrophe Gelenksfacetten und hypertrophe Ligamenta
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interarcualia oder eine schwere Symptomatik, so war die Prognose schlecht fir eine
Rickkehr in den Dienststand. Unter schweren Symptomen wurden progressive Paresen,
mangelhafte Propriozeption, Muskelatrophie in den Hinterextremitaten und Inkontinenz
identifiziert (21). Die Literatur beschreibt, dass Hunde mit starken Symptomen an multiplen
Stellen Stenosen aufwiesen und die kraniale Flache von L6 am haufigsten betroffen war.
Ebenso wurde das Fettflachenverhaltnis der Wirbel als bedeutender Pradiktor einer Stenose
identifiziert (22). Daruber hinaus konnte bei schmerzhaften Hunden nachgewiesen werden,
dass im Bereich L5-S1 eine geringere paraspinale Bemuskelung vorhanden war (14).

Die beschriebenen Studien in Zusammenhang zu bringen ist herausfordernd, da es grol3e
Unterschiede in der Methodik und Durchfihrung, insbesondere hinsichtlich der Diagnostik
gab. Uberschneidungen iiber das AusmaR von Stenosen bei schweren Symptomen und
bezliglich der Lokalisation sind hingegen zwischen L5 und S1vorhanden. Nicht immer gut
ersichtlich waren die Techniken zur quantitativen Beurteilung der Wirbel und der Lagerung.
Letzteres ist ein wichtiger Faktor bei der Beurteilung der Aufnahmen im Sinne von
Nachvollziehbarkeit und Vergleichbarkeit. Nicht einheitliche Vorgehensweisen haben eine
verminderte Aussagekraft und héhere Variabilitat zur Folge.

Es wird hierbei deutlich, dass die Wirbelsdulengesundheit von grofer Relevanz ist und auch
erheblichen Einfluss auf die Diensttauglichkeit hat. Die Auswahlkriterien der Diensthunde
sind in der Literatur unzureichend herausgestellt. Bei der Eignungsuntersuchung liegt der
Fokus moglichweise mehr auf Rassedispositionen wie Ellbogengelenksdysplasie und
Hiiftgelenksdysplasie. Gleichwohl sind Schaferhunde anfallig fir Ubergangswirbel und
andere Wirbelsaulendegenerationen, wodurch die Notwendigkeit der Anpassung der
Auswahlkriterien deutlich wird. Foraminale Verengungen, Ubergangswirbel und Pradiktoren
wie Fettflachenverhéaltnisse der Wirbel sind Erkenntnisse aus den beschriebenen Studien,
die in der Praxis angewandt werden sollten, um bereits im Vorfeld pradisponierte Hunde zu
identifizieren und von der Zucht auszuschlief3en.

Wenngleich Studien zur Vordergliedmalle wenig vorhanden sind, stellten Moore et al. (4)
heraus, dass die Haupttodesursache bei Hunden Gelenksdegenerationen, insbesondere
Osteoarthritis der GliedmalRen waren. Im Gegenzug stand die Vorderextremitat im Fokus der
Bewegungsstudien. Hier besteht Bedarf die Erkenntnisse der Gang- und Sprunganalysen auf
mdgliche Auswirkungen und Erkrankungen der Vordergliedmalle zu Ubertragen bzw. zu
integrieren.

Die Hintergliedmalie betreffend war die Huftgelenksdysplasie am haufigsten beschrieben.

Die Erkrankung filhrte zu einem veranderten Gangbild (11), was wiederum nicht
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zwangslaufig zu einer eingeschrankten Leistungsfahigkeit fihrte (9, 38). Bei den Vorder- als
auch bei den Hintergliedmalen gilt es die Erkenntnisse der Bewegungsstudien zu nutzen,
um das Mal} des Einflusses auf das Fortschreiten von Gelenksdegenerationen festzustellen.
Es musste untersucht werden, inwiefern langfristig ein weniger belastendes Training flir die
Gelenke, sprich niedrigere und kirzere Spriinge, sich auf die Progression von degenerativen
Krankheiten auswirkt. Die resultierenden Erkenntnisse waren hilfreich bei der Identifizierung
der Ursachen und bei der Gestaltung von PraventionsmalRnahmen.

Hinsichtlich der Praventionsmanahmen wurde in der Literatur wenig auf das
Diensthundewesen eingegangen. Das Penn Vet Working Center (26) hatte damit gestartet
einen speziell fur die Diensthunde angepassten Trainingsplan zu entwickeln, der auch
Malinahmen zur Verletzungspravention enthielt. Die Idee eines standardisierten
Trainingsplan ist im Hinblick auf die Vergleichbarkeit der Tiere bzw. der Trainingszustande
und fiir die Vergleichbarkeit von Bewegungsstudien von enormer Wichtigkeit. Ebenso ist die
Integration der Pravention in die alltagliche Routine und in das Training ein wesentlicher
Schritt fir die Entwicklung neuer Malnahmen und inwiefern sich diese positiv auf die
Gesundheit auswirken kénnten. Denn nicht weniger relevant ist auch der wirtschaftliche
Faktor der Kostenminimierung, der effiziente Praventionsmalinahmen voraussetzt.

Ebenso wichtig aber noch nicht ausreichend beschrieben und erforscht ist die Thematik der
Rehabilitation von Diensthunden. Bereits ausgebildete Diensthunde haben einen hohen Wert
zum einem im Sinne von erlernten Fahigkeiten und zum anderen im monetaren Sinne. Eine
strukturierte und schnelle Rehabilitation ist von groflem Interesse flir die Kostenminimierung
und der schnellen Einsatzfahigkeit. Bei einem Ausfall sind die Anschaffung und Ausbildung
eines Ersatzhundes die Konsequenz, welche gréRere Ausgaben beinhalten konnte.
Betrachtet man die inkludierten Studien in Hinblick auf die Rasseunterschiede, war der
Deutsche Schaferhund haufiger von Erkrankungen betroffen als der Malinois. Der Deutsche
Schaferhund hatte nicht nur ein héheres Risiko flir Rickenmarkserkrankungen (4), sondern
wurde aufgrund dieser Diagnose eher vom Dienst entlassen als der belgische Malinois (16).
Pogorevc et al. (35) stellten aullerdem fest, dass es anatomische Unterschiede in der
Beschaffenheit der Wirbel zwischen den beiden Rassen gab, wodurch der Deutsche
Schaferhund anfalliger fur Wirbelsdulenerkrankungen war.

GleichermalRen auffallig war das vermehrte Vorkommen von Gelenksdysplasien an der
Wirbelsaule und von trichterformigen Wirbelléchern bei den Deutschen Schaferhunden (15).
Diese Anomalien wurden ebenfalls beim Malinois identifiziert, aber deutlich seltener. Auch

bei der Hintergliedmalfie konnte eine erhdhte Anfalligkeit fur Huftgelenksdysplasie (9) und fur
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Osteoarthritis nachgewiesen werden (27). Wobei an dieser Stelle angemerkt sei, dass
generell Ruden und schwerere Individuen anfalliger waren. Bei schweren Malinois Ruden
konnte ebenfalls Osteoarthritis nachgewiesen werden.

Generell wird deutlich, dass die Stichproben tendenziell klein waren und verschiedenste
Rassen untersucht wurden. Um eine Verbindung zwischen der Forschung und der Praxis
herstellen zu kdnnen, ist es notwendig die Studien zu vertiefen und reprasentativer zu
gestalten.

Der Schwerpunkt ausstehender Forschungen kdnnte in einer Kombination und Verknipfung
von Techniken, Rassen; Krankheiten, etc. liegen, um Zusammenhange zu verdeutlichen.
Dies erfordert jedoch auch eine Mitarbeit von behérdlicher Seite (Polizei, Militar). Viele
Studien stammen aus dem Ausland, in denen Kooperationen zwischen Universitaten, dem
Militar oder der Polizei und den Kliniken Ublich waren. Im deutschsprachigen Raum sind
solche Kooperationen unublich. Dies erschwert die Etablierung der Erkenntnisse in die
Praxis und die fehlende Feedbackkultur stellt ein weiteres Hindernis dar. Eine
Zusammenarbeit ware in vielerlei Hinsicht von Vorteil, um die Weiterentwicklung des

Diensthundewesens im Hinblick auf Pravention und Behandlungen zu férdern.
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5 Zusammenfassung

Im Rahmen dieser Arbeit wurden 34 Studien auf das Vorkommen von Erkrankungen und
Verletzungen im Rahmen der Diensthundearbeit und des Obedience-Trainings untersucht
sowie die Auswirkungen das Training bzw. die Ausbildung auf den Bewegungsapparat von
Hunden betrachtet. Die Studien mit Bezug auf morphologische Verdnderungen und
Verletzungen waren Uberwiegend auf die Wirbelsaulenerkrankungen, insbesondere auf
Lumbosakralstenosen, fokussiert. Als Haupttodesursache hingegen wurden degenerative
Gelenkserkrankungen der GliedmafRen beschrieben.

Inwiefern die Vordergliedmafe durch das Diensthundewesen beeintrachtigt wird, wurde
vermehrt im Rahmen der Bewegungsstudien beleuchtet. Anhand von variablen Sprunghéhen
und -weiten wurden die Auswirkungen auf die Bodenreaktionskrafte und
Gelenkskompressionen verdeutlicht. Je hoher und weiter die Hindernisse, desto héhere
Krafte und kleinere Winkel im Karpalgelenk entstehen. In welchem Mal die
Vordergliedmalie durch das Training langfristig beeinflusst wird und ob ein direkter
Zusammenhang mit Erkrankungen der Vorderbeine besteht, kann aus der existierenden
Literatur jedoch nicht abgeleitet werden.

Die Betrachtung der Studien im Hinblick auf Rasseunterschiede zeigte eine vermehrte
Anfalligkeit des Deutschen Schaferhundes in Bezug auf Erkrankungen und morphologischer
Anomalien, sowie eine starkere Gelenksbelastung durch hohere Bodenreaktionskrafte bei
Hindernisspriingen.

Themen der Praventions- und RehabilitationsmaRnahmen sind bisher wenig beschrieben
worden und sind interessant fiir zuklnftige Forschungen. Hierbei sollten die Erkenntnisse der
Bewegungsstudien vertieft werden und mit den Bereichen Erkrankungen, Verletzungen,
Pravention und Rehabilitation in Zusammenhang gebracht werden. Hier kénnten Synergien
geschaffen werden und die Themen rund um die Diensthundearbeit strukturierter und
ersichtlicher gestaltet werden. Dies erfordert eine Kooperationsbereitschaft der Behoérden
(Polizei, Militar), der Kliniken, der Forschung, sowie die aktive Einbindung der
HundefUhrer:innen.

AbschlieRend wurde in der bestehenden Literatur die Relevanz der Wirbelsaulengesundheit
im Rahmen des Obedience-Trainings deutlich, jedoch bedarf es weiterer Forschungen,

inwieweit die geneigte Kopfhaltung sich auf das Gangbild und auf die Wirbelsaule auswirkt.
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6 Zusammenfassung in englischer Sprache

Within this diploma thesis, 34 studies were examined for the occurrence of diseases and
injuries in the context of military/police dog work and obedience training, and the effects of
training on the musculoskeletal system of dogs were considered. The studies related to
morphological illnesses and injuries were focused on spinal diseases, especially lumbosacral
stenosis. In contrast, degenerative joint diseases of the limbs were described as the main
cause of death.

The effect of the duty on the forelimb of working dogs was highlighted in the context of
locomotion studies. Variable jump heights and distances were used to illustrate the effects on
ground reaction forces and joint compressions. The higher and wider the obstacles, the
higher the forces and smaller the angles in the carpal joint. However, the extent to which the
forelimb is affected by training in the long term and whether there is a direct correlation with
diseases of the forelimbs cannot be deduced from the existing literature.

Looking at the studies in terms of breed differences showed an increased susceptibility of the
German Shepherd Dog in terms of disease and morphological abnormalities, as well as
greater joint loading due to higher ground reaction forces during obstacle jumps.

Topics of prevention and rehabilitation have been little described and are interesting for
future research. Here, the findings of the kinetic and kinematic studies should be deepened
and related to the fields of diseases, injuries, prevention and rehabilitation. Synergies could
be created here and the issues about military/police dog work could be made more
structured and apparent. This requires a willingness to cooperate on the part of the
authorities (police, military), clinics, research, as well as the active involvement of the dog
handlers.

Furthermore, the existing literature highlighted the relevance of spinal health in obedience
training, but further research is needed on the extent to which the tilted head posture affects

gait and spine.
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