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Einleitung 1

1 Einleitung

Das Alter eines Pferdes ist ein wichtiges Kennzeichen. Es tragt einen wesentlichen Beitrag zur
Identifikation eines Tieres bei und kann entscheidende Informationen zur Beurteilung des
Gebrauchwertes fir den Zucht- oder Sporteinsatz sowie fir therapeutische und prognostische
Uberlegungen liefern.

Ist das exakte Alter nicht zu ermitteln, so stellt die Zahnaltersschétzung derzeit die Methode der Wahl
zur Altersschéatzung dar. Sie beruht auf der Beobachtung, dald neben Durchbruch und Wechsel der
Zahne, im Laufe der Zahnabnutzung charakteristische morphol ogische Verénderungen auftreten.

Aus schriftlichen Uberlieferungen geht hervor, dass bereits 600 v. Chr. die Chinesen sowie die
Griechen in der Antike diese Erkenntnis nutzten. Uber die Jahrhunderte beschéftigten sich zahlreiche
Wissenschaftler mit der Zahnaltersschétzung. In jlngerer Zeit wurden vor alem rassetypische
Unterschiede in der Abnutzung der Z&hne untersucht.

Ziel dieser Arbeit ist die zugangliche Literatur zur Zahnaltersschétzung seit dem Erscheinen des
Werks von Professor PESSINA (1810), der im Wesentlichen als der Begriunder der heutigen
Zahnalterdehre angesehen wird, in ener Arbeit zusammenzufassen. Den rasseunabhangigen
Untersuchungen sollen die Ergebnisse der rassespezifischen Untersuchungen verschiedener Autoren
gegenibergestel It werden.

Eine wichtige Grundlage fir die Zahnaltersschétzung ist das Wissen Uber den Aufbau und die
Entwicklung der Pferdezéhne. Beide Themen werden deshalb in Kapitel 2 in komprimierter Form
dargestelit.

Als Erganzung der vorliegenden Arbeit wurde ein Lernprogramm erstellt, welches auf einer CD-ROM
der Dissertationsschrift beiliegt. Es soll Studierenden der Tiermedizin und praktischen Tierdrzten
sowie Interessierten aus dem Pferdesport das grundlegende Wissen Uber die Zahnaltersschétzung beim

Pferd vermitteln.
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2 Aufbau und Entwicklung des Pferdegebisses

2.1 Aufbau

2.1.1 Allgemeiner Aufbau

Anordnung der Zéhne

Am Pferdegebiss werden vier Zahntypen unterschieden (heterodonte Gebissform) (BUSCHER, 1991).

Rostral liegen die Schneidezdhne, Dentes incisivi, welchen kaudal die Hakenzéhne, Dentes canini
sowie die vorderen Backenzdhne, Dentes praemolares und die hinteren Backenzéhne, Dentes molares
folgen. Zusammen formen sie den Zahnbogen, der im Oberkiefer als Arcus dentalis superior und im
Unterkiefer Arcus dentalisinferior bezeichnet wird. Dabei wiederholen sich in Anordnung und Anzahl

die Zahntypen spiegelbildlich in jeder Hélfte des Zahnbogens. Aus diessm Grund werden bei
Beschreibungen nur die Z&hne einer Zahnbogenhélfte angegeben.

Im vorderen Teil des Arcus dentalis sind die 3 Dentes incisivi ausgebildet, die mit ihren Zahnwurzeln
im Unterkiefer, der Mandibula, und im Zwischenkieferbein, dem Os incisvum, des Oberkiefers
verankert sind. Sie werden rostral beginnend als Zangen- Mittel- und Eckschnei dezdhne benannt.

Den Eckschneidezdhnen schliefdt sich ein zahnfreier Bereich die Lade, Diastema, an.

Bel mannlichen Tieren wird diese Licke regelmalig durch den Hakenzahn, Dens caninus
unterbrochen. Der Abstand zwischen Eckschneidezéhnen und Hakenzahn im Unterkiefer ist deutlich
kirzer alsim Oberkiefer. Bei Stuten treten die Dentes canini, abhéngig von der Rasse nur bel etwa ein
Viertel der weiblichen Tiere auf (DIXON, 2000). Sie sind nur im Ober- oder Unterkiefer angelegt und
bleiben meist von Zahnfleisch bedeckt. Im Anschluss an das Diastema folgen 3 vordere Backenzéhne,
Dentes praemolares, und 3 hintere Backenzahne, Dentes molares (THOME, 2004).

Der so genannte Licken- bzw. Wolfszahn kann den Backenzéhnen ein- oder beidseitig vorgelagert
sein. Er ist haufiger bei den mannlichen as bei den weiblichen Pferden anzutreffen (DIXON, 2000).
Es handelt sich dabei wahrscheinlich um den rudimentéren ersten Dens praemolaris (HABERMEHL,
1975).

Zahnaufbau

Jeder Zahn setzt sich aus Zahnkrone, Corona dentis, Zahnhals, Cervix oder Collum dentis, und
Zahnwurzel, Radix dentis, zusammen. Die Zahnkrone ist der von Schmelz Uberzogene Anteil des
Zahnes. Ein Teil der Krone ist der sichtbare, aus dem Zahnfleisch ragende Zahn, Corona clinica
(WISSDOREF et a., 2002), der andere Teil liegt unsichtbar von Zahnfleisch Uberdeckt im Zahnfach,
(Reservekrone, Ersatzkrone) (DIXON, 2000). Das Pferd hat, mit Ausnahme der Dentes canini,
hypselodonte Zéhne, bei denen die Zahnkrone im Vergleich zur Wurzel lang ist und gréftenteils
innerhalb des Zahnfachs liegt (BUSCHER, 1991; THOME, 2004). Zahnkrone und -wurzel werden
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voneinander durch den Zahnhals getrennt, welcher jedoch in Form einer erkennbaren Taillierung des
Zahnes nur bel den Milchschneidezéhnen des Pferdes zu differenzieren ist (LOWDER und
MUELLER, 1998; DIXON, 2000; WISSDORF &t a., 2002).

Zahnformel

Zur genaueren Bezeichnung der einzelnen Zahne im Gebiss werden Zahnformeln verwendet. Dabei
wird der Zahnbogen in 4, mit den Zangen beginnende, Quadranten eingeteilt. Die Formel ergibt sich
aus den Zahnen jewells eines Quadranten, wobei die Anteile des Oberkiefers durch einen Bruchstrich
von jenen des Unterkiefers getrennt werden.

Die Dentes incisivi werden mit dem Buchstaben | oder J, die Dentes canini mit C, die Dentes
praemolares und Dentes molares ebenfalls mit ihren Anfangsbuchstaben P und M abgekirzt. Durch
eine diesen Buchstaben nachgestellte Ziffer werden von rostral nach kaudal die einzelnen Zéhne einer
Zahnart nummeriert (Abb. 2.1.1, Abb. 2.1.2).

Zur Unterscheidung zwischen bleibenden Z&hnen, Dentes permanentes, und Milchzdhnen, Dentes
decidui, werden letztere entweder mit kleinen Buchstaben abgekurzt oder mit einem vor- bzw.
nachgestellten ,,d* fiir deciduus markiert (Abb.2.1.1) (HABERMEHL, 1975).

Da diese Form des anatomischen Nomenklatursystems nicht erkennen lasst in welchem Quadranten
sich der Zahn befindet, existieren, um diese Funktion erweiterte, nomenklatorische Varianten
(LOWDER, 1998). Bei den numerischen Nomenklatursystemen, wie dem modifizierten Triadan
System werden die Zdhne des Gebisses allein durch Zahlen abgekiirzt. Jedem Zahn wird eine 3stellige
Nummer zugeordnet. Die erste Ziffer bezeichnet den Quadranten, in welchem sich der Zahn befindet.
1 fur die rechte, 2 fur die linke Oberkieferh@lfte sowie 3 fur die linke und 4 fir die rechte
Unterkieferhdfte. Die Ziffer der 2. und 3. Stelle bezieht sich auf die Position des Zahnes innerhalb der
Zahnreihe. Dazu werden, beginnend mit dem ersten Schneidezahn, die kaudal folgenden Zahne
aufsteigend nummeriert. So erhdt jeder Quadrant insgesamt 11 Zahlen (Abb.2.1.3). Zur
Unterscheidung zwischen Milch- und Ersatzzahn werden den Quadranten im Milchzahngebiss héhere
Zahlen zugeordnet. 5 fir den oberen linken Quadranten, 6 flr den oberen rechten und 7 und 8 jeweils
fior den unteren linken und unteren rechten Quadranten. Der Vorteil des numerischen
Nomenklatursystems liegt darin, dass jeder Zahn einfach und unmissverstandlichen identifiziert
werden kann. Im Gegensatz zum anatomischen Nomenklatursystem ist jedoch der Zahntyp nicht auf
den ersten Blick zu erkennen (LOWDER, 1998; LOWDER und MUELLER, 1998; DIXON, 2000).
Das Milchzahngebiss der Pferde besteht aus 28 Zdhnen (HABERMEHL, 1975). Die Hakenzdhne sind
zwar angelegt brechen jedoch selten durch (HABERMEHL, 1975; ZEHETMEIER, 1997; LOWDER
und MUELLER, 1998). Mit Ausnahme der Dentes molares haben alle Ersatzzdhne Milchzdhne als
Vorlaufer.

Das Ersatzgebiss kann aus 36 — 44 Zahnen bestehen, je nach Vorhandensein der Haken- und
Wolfsz&hne. Damit ergibt sich folgende Zahnformel fir das Pferd (HABERMEHL, 1975):
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Milchgebiss:
3 1Cd 3Pd
3 1Cd 3Pd
=28 Z&dhne
Ersatzgebiss:
3] (1C) 3P(4P) 3M
3] (1C) 3P4P) 3M
=36 - 44 Zadhne

Abbildung 2.1.1: Zahnformel nach dem anatomischen Nomenklatursystem fir das Milch- und
Ersatzgebiss.
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OBERKIEFER UNTERKIEFER

M3 M3
M2 M2
Ml MI
P4 P4
P3 P3
P2 P2

Pl Pl

131211 111213 131211 111213

Abbildung 2.1.2: Anatomische Zahnnomenklatur: bleibendes Gebiss (modifiziert nach THOME,
2004).
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OBERKIEFER UNTERKIEFER
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Abbildung 2.1.3: Zahnnomenklatur nach Triadan: bleibendes Gebiss (modifiziert nach THOME,
2004).

Zahnhalteapparat, Parodontium

Der Zahnhalteapparat, Parodontium, setzt sich aus dem Zahnfach, Alveole, der Wurzelhaut,
Periodontium, Desmodont, dem Zement, Cementum, und dem Zahnfleisch, Gingiva zusammen.

Der Zement, der eigentlich zu den Zahnhartsubstanzen zahit, bildet im Wurzelbereich auch einen
Anteil des Parodontiums (HEES und SINOWATZ, 1992).

Die Alveole dient mit ihren zwei Anteilen, dem Knochenstitzgewebe und der Alveolarinnenkortikalis,
der festen Verankerung des Zahnes in den Kieferknochen. Sie besitzt die Fahigkeit durch Umbau und
Zubildung von Knochengewebe Zahnbewegungen und einwirkenden Kréften entgegen zu wirken
(ZEHETMEIER, 1997).

Die Wurzelhaut besteht hauptsichlich aus Kollagenfaserblindeln, den so genannten Sharpeyschen
Fasern. Sie werden sowohl von zementbildenden Zellen, den Zementoblasten als auch von
bindegewebshildenden Zellen, den Fibroblasten gebildet. Diese Fasern inserieren in der Kortikalis und
im Zement womit eine feste Verbindung zwischen Alveole und Zahn entsteht (HEES und



Aufbau und Entwicklung des Pferdegebisses 7

SINOWATZ, 1992). Die Blutgefal3- und Nervenversorgung der Wurzelhaut zieht durch feine Ldcher
der Alveolarinnenkortikalis (LOWDER und MUELLER, 1998). Die Zementoblasten bilden
lebendlénglich Zement und neue Sharpeysche Fasern (DIXON, 2000). Dadurch kann die Zahnkrone,
nach Abschluss ihres Wachstums, ihrer Abnutzung entsprechend, aus dem Zahnfach nachgeschoben
werden, was sie a's amel odonten Zahntyp charakterisiert (MUYLLE et al., 1999a).

Das Zahnfleisch bedeckt das Zahnfach und ist ebenfalls mit diesem Uber kollagene Fasern verbunden
(siehe Abb.2.3).

Abbildung 2.1.4: Schematische Darstellung des Zahnaufbaus: Langsschnitt Schneidezahn
(modifiziert nach WISSDORF et d., 2002).

A Zahnfleisch, B Zahnfach

a Zement, b Schmelz, ¢ Zahnbein, d Zahnhalteappar at

1 Zahnpulpa, 2 Wurzelkanal mit Wurzel 6ffnung, 3 innere Pulpawand mit Odontoblastenschicht
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2.1.2 Spezieller Aufbau

Schmelz, Email, Enamelum dentis, Substantia adamantia

Der Zahnschmelz erscheint weiRlich-transparent und ist die hérteste Substanz im K érper (THOME,
2004; LIEBICH, 2004). Er bedeckt die Krone des Zahnes und schiitzt die darunter liegenden
Schichten vor mechanischen Einfliissen (ZEHETMEIER, 1997). Beim Pferd ist, mit Ausnahme der
Hakenzahne, diese Schmelzschicht zu Beginn mit Zement Uberzogen.

Die Schmelzsubstanz besteht zum Uberwiegenden Anteil (96%) aus den Hydroxyapatitkristallen
(ZEHETMEIER, 1997) und zu einem geringen Anteil aus Wasser (2,1 — 3,6%) und organischer
Substanz ((0,4 — 0,9% (HILLSON, 1986) bzw. 1,7% (ZEHETMEIER, 1997)). Diese Verbindung
verleiht dem Schmelz eine harte aber auch spréde Konsistenz (KILIC et al., 1997a; ZEHETMEIER,
1997, DIXON, 2000). Der Schmelz wird von den Adamantoblasten, Ameloblasten gebildet
(LIEBICH, 2004). Er ist zell- und gefal3frel und besitzt nach Abschluss des Zahnwachstums keine
Regenerationsféhigkeit (ZEHETMEIER, 1997). Bundel von Schmelzkristallen sind zu
Schmelzprismen zusammengefasst, die wellenformig verlaufen und teilweise oder vollstandig von
einer Prismenscheide aus organischem Material umgeben werden (HEES und SINOWATZ, 1992;
KILIC et a., 1997a). Zwischen den Prismen liegt interprismatischer Schmelz. Beim Pferd
unterscheidet man zwischen folgenden 3 Schmelztypen: dem Equinen Typl und dem Equine Typ 2
sowie dem, zu einem geringen Anteil vorkommenden Equinen Typ 3. Typ 1 wird hauptsachlich auf
der Seite zur Schmelz-Dentin Grenze, der aufBeren Schmelzschicht, gefunden. Im Querschnitt
erscheinen seine Schmelzprismen rund bis oval. Sie sind in Reihen aneinandergelagert, die von
interprismati schen Schmelzplatten umgeben werden. Diese Schmelzprismen verlaufen im 45° Winkel
zur Schmelz-Dentin Grenze und zur Zahnkauflache. Typ 2 ist frei von interprismatischem Schmelz
und kommt vornehmlich an der Seite der Schmelz-Zement Grenze, der inneren Schmelzschicht, vor.
Die Schmelzprismen bilden die charakteristische Form eines Schliissellochs. |hre Verlaufsform ist
variabel. Die Schmelzschicht des Typs 2 wird vom Boden bis zum Rand der Schmelzbecher und
Schmelzleisten stetig dicker. Die von KILIC et al. (1997a) als Equiner Typ 2 bezeichnete Schmel zart
entspricht in BOYDES Einteilung dem Saugetierschmelz Typ 3, welcher den Hauptanteil des
humanen Zahnschmelzes bildet (BOYDE und MARTIN, 1982).

Das Auftreten der Equinen Schmelztypen 1 und 2 in den Schmelzbechern der Pferdezahne zeigt einige
Besonderheiten. So kommen in den Schmelzbechern der Oberkieferbackenzéhne beide Typen in
anndhernd gleicher Quantitédt vor, wahrend in den Unterkieferbackenzdhnen der Typ 1 Uberwiegt. In
den Infundibula der Dentes incisivi dagegen findet man fast ausschliefdlich den Equinen Typ 2. Die
paralele Anordnung der Schmelzprismen im Equinen Schmelztyp 1 gewéhrleistet einen hohen
Reibungswiderstand, birgt aber die Gefahr dass der Schmelz, entlang der prismatischen und
interprismatischen Grenze, brechen kann. Dieser Gefahr entgegnet der Schmelztyp 2, in dem die

Schmelzprismen sich in ihrem uneinheitlichen Verlauf kreuzen kénnen. Vermutlich tritt Typ 2 daher



Aufbau und Entwicklung des Pferdegebisses 9

vermehrt in den, fir mechanische Schadigung geféhrdeten und vermehrt auReren Einfllissen
ausgesetzten, Schneidezéhnen auf (KILIC et ., 1997a; DIXON, 2000).

Der Equine Typ 3 zeichnet sich durch einen hohen Bestandteil an interprismatischem Schmelz aus
und kann in der gesamten Schmelzschicht auftreten. Die interprismatischen Schmelzanteile bilden um
ein Prisma eine honigwabendhnliche Struktur. Laut KILIC et a. ist es noch unklar, ob es sich bei
diesem Typ um eine eigenstandige Schmelzform, oder ein Zwischenprodukt handelt.

Zahnbein, Dentin, Elfenbein, Substantia eburnea

Das Dentin stellt die Hauptmasse des Zahnes dar. Es umschliefdt die Zahnpulpa und wird im Bereich
der Zahnkrone von Schmelz und im Wurzelbereich von Zement umgeben (Abb. 2.1.4) (HEES und
SINOWATZ, 1992; LIEBICH, 2004). Seine Aufgabe ist es dem spréden Schmelz eine feste Unterlage
zu bieten und die Zahnpulpa vor aul3eren Einflissen zu schiitzen.

Das teilweise transparente, gelblich gefarbte Dentin besteht zu 70% aus Mineralien, in der Hauptsache
Hydroxyapatitkristallen (DIXON, 2000). Von den verbleibenden 30% falen 20% auf die organischen
Substanzen (91 — 92% kollagenes und 8 — 9% nicht-kollagenes Protein) sowie 10% auf den
Wasseranteil (ZEHETMEIER, 1997).

Auf Grund des hoheren Anteils an organischen Bestandteilen ist das Zahnbein verglichen mit dem
Zahnschmelz weicher, aber auch eastischer (HEES und SINOWATZ, 1992; ZEHETMEIER, 1997,
LOWDER und MUELLER, 1998).

Dentin wird von den Odontoblasten gebildet. Die Zellkérper der Odontoblasten liegen in der Pulpa
und sind, solange diese intakt ist, in der Lage Dentin zu bilden. Von der Zahnpulpa bis zur Schmelz-
Dentingrenze verlaufen die Dentinkandlchen, Dentintubuli. Sie enthalten die Odontoblastenfortsétze,
Tomesche Fasern, sowie Nervenfasern und die aus dem Plasma stammende Dentinfllssigkeit
(ZEHETMEIER, 1997). Bel den brachydonten Spezies dienen die Nervenfasern der
Schmerzwahrnehmung. Inwieweit dies auch fir das Pferd glltig ist, dessen Dentin direkten
Aulenkontakt hat, ist noch ungeklart (DIXON, 2000). Das Primérprodukt der Odontoblasten ist das
Intertubulérdentin, dald zwischen den Dentinkandlchen liegt. Es besteht aus miteinander verwebten
Kollagen-Typ | Fasern, in welche Apatitkristalle eingelagert sind. Eine weitere Form des Dentins ist
das Intratubuldrdentin, Peritubuldrdentin, welches an der Wand der Tubuli abgelagert wird
(ZEHETMEIER, 1997). Sein transparentes Erscheinungsbild entsteht durch einen hoheren
Mineralgehalt alsim Intertubulérdentin (MUYLLE et al., 2002a). Je nach Zeitpunkt der Dentinbildung
wird zwischen Primérdentin, Sekundérdentin und dem Tertidrdentin differenziert. Letzteres wird auch
als unreguldres, unphysiol ogisches Sekundardentin bezeichnetet (KILIC et al., 1997b; DIXON, 2000).
Das Primérdentin wird bis zum Zahndurchbruch gebildet. Auf Grund seines hohen Anteils an
Intratubul&rdentin und der damit verbundenen starken Mineralisation erscheint es transparent gelblich
(KILIC et a., 1997b; MUYLLE et al., 2002a). Das Sekundardentin entsteht als physiologische
Reaktion auf die Zahnabnutzung, nachdem dieser in Reibung getreten ist. Dieser Dentinart fehlt das
Intratubul&rdentin. Infolge dessen erscheint es in einem deckend gelblichen Farbton. Die
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Dentinkand chen des Sekundardentins besitzen einen grof3eren Durchmesser als die des Primérdentins.
Da einige Tubuli senkrecht zur Zahnkaufl&che enden, kann an diesen Stellen zur Einlagerung von
Futterpigmenten in das Zahnbein kommen. Dadurch wird das Sekundérdentin am Schneidezahn
makroskopisch, in Form eines gelb-braunen Ringes, einem Anteil des Zahnsternchens, erkennbar
(KILIC et dl., 1997b; MUYLLE et al., 20023).

Als Reaktion auf pathologische Prozesse kann zwar schnell aber in seiner Form unregelméfdiges
Tertiérdentin gebildet werden (HEES und SINOWATZ, 1992; ZEHETMEIER, 1997; LOWDER und
MUELLER, 1998). Seine Dentinkandlchen sind vollstandig obliteriert und flhren keine
Odontobl astenfortsitze mehr.

Sowohl MUYLLE et al. as auch KILIC et al. kamen bei ihren Untersuchungen zum Ergebnis, dass
der jeweilige Anteil von peritubuldren zu intertubuléren Dentin einen Einfluss auf die

Widerstandsfahigkeit der Zahnoberflache gegenliber mechanischen Einfliissen hat.

Zement, Cementum

Der Zement erscheint gelblich und ist die weichste der drei Zahnhartsubstanzen (HEES und
SINOWATZ, 1992). Beim Pferd Uberzieht der Zement im Wurzelbereich das Dentin und, mit
Ausnahme der Canini, im Zahnkronenbereich die Schmel zschicht. Die Zementschicht der Zahnwurzel,
der Wurzelzement ist ein Teil des Zahnhalteapparates. Ihre Aufgabe ist daher die feste Verankerung
des Zahnes im Zahnfach. Der Zementiiberzug der Zahnkaufl&che bildet einen Schutziiberzug, welcher
schnell nach dem Zahndurchbruch durch die Reibung abgenutzt wird (KILIC et &., 1997c). Der in
seiner Harte dem Knochen gleichende Zement besteht zu 45 — 50% (ZEHETMEIER, 1997) bzw. 65%
(DIXON, 2000) aus Hydoxyapatitkristallen. Die restlichen Anteile fallen auf organische Bestandteile
sowie Wasser. Zu den organischen Komponenten zéhlen in der Hauptsache die kollagenen Fasern,
welche sowohl von Zementoblasten als auch den Fibroblasen gebildet werden. Bindel von diesen
Fasern ziehen as Sharpeysche Fasern von der Wurzelzementschicht zur Alveole. Zement wird von
den Zementoblasten gebildet, die in der Zahnpulpa liegen und Iebendénglich in der Lage sind Zement
zu produzieren. Beim Pferd kann durch die Zementablagerung die Zahnkrone nach Abschluss ihres
Wachstums, ihrer Abnutzung entsprechend, aus dem Zahnfach nachgeschoben werden, was es als
amelodonten Zahntyp klassifiziert (WISSDORF et a., 2002). Nur die Zementschicht, welche die
Kunden ausfullt, ist nach dem Zahndurchbruch nicht mehr regenerationsfahig (KILIC et al., 1997c).

Zahnpulpa, Pulpa dentis

In der von Dentin umschlossenen Pulpahohle, Cavum pulpae, liegt die Zahnpulpa (HEES und
SINOWATZ, 1992). Se wird in die der Pulpawand anliegenden dentinbildenden
Odontoblastenschicht und die sich dieser anschlief3enden eigentliche Pulpa, zentrale Pulpa, unterteilt
(siehe Abb. 2.1.4). Die zentrale Pulpa enthédlt netzartig gespanntes Bindegewebe sowie zahlreiche
Blutgefalle. Desweiteren beinhatet sie, vom Nervus trigeminus ausgehende, sensorische und

sympathische Nerven, die im Kronenabschnitt der Pulpa den Plexus parietais, Raschkow Plexus,
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bilden. Von dort aus ziehen nicht-myelinisierte Nervenfasern weiter zu den Dentinkandlchen. Ihre
Aufgabeist die Blutgefél3- und Nervenversorgung der Odontobl astenschicht.

Mit der kontinuierlichen Bildung von Sekundérdentin wéahrend des Zahnwachstums werden die
Pulpahthle einschliefdich des zufihrenden Wurzelkanals, Canalis radicis dentis, verkleinert, bis
schliefdich kein Wachstum mehr stattfindet.

2.1.3 Zahnarten

Schneidezdhne, Dentesincisivi

Sowohl die permanenten Schneidezahne, als auch ihre Vorlaufer sind einwurzelige, schmelzfaltige
Zdhne. Charakteristisches Merkmal dieser Zahnart ist die Vertiefung auf der Kaufléche, die so
genannte Kunde, Marke, Infundibulum dentis (SCHUMMER und HABERMEHL, 1995). Sie entsteht
aus der Einfaltung der Zahnschichten von der lingualen Seite aus, wobei der mit Zement umkleideten
Innenseite Schmelz und Dentin folgen (VOLLMERHAUS et al., 2002; WISSDORF et a., 2002). Das
Pferd hat je 3 Schneidezéhne pro Quadrant, insgesamt 12 Stick, die ale dem Zahnwechsel
unterliegen. Die Milchzéhne sind kleiner als die bleibenden Schneidezéhne, in ihrer Form gerade und
zeigen feine Furchungen auf der Lippenflache (HABERMEHL, 1975). Sie haben einen hellweil3en
Farbton, einen deutlichen Zahnhals und querovale Reibeflachen (DIXON, 2000; WISSDORF et al.,
2002). Im Vergleich zu den Kunden der permanenten Dentes incisivi ist die Kunde der
Milchschneidezdhne weiter und flacher (HABERMEHL, 1975; WISSDORF et a., 2002). Die
bleibenden Schneidezéhne brechen lingual der Milchzéhne durch das Zahnfleisch durch. Sie sind hier
konkav und an ihrer labialen Seite konvex gebogen. Auf der Lippenflache des Zahnes erscheinen im
Oberkiefer zwei Langsfurchen, im Unterkiefer nur eine. Die Schneidezdhne des Oberkiefers sind
kirzer und stérker gebogen als die des Unterkiefers. Die Kronen der Zahne nehmen von |1 zu 13 an
Lange ab (HABERMEHL, 1975).

Der Schneidezahnbogen, gerade durchgetretener Dentes permanentes, bildet fast einen Halbkreis. Im
Laufe der Abnutzung andert sich diese Form. Die Reibeflachenform und der Okklusionswinkel der
Schneidezéhne veréndern sich ebenfalls mit dem Alter des Pferdes. Da die Labial- und Lingualflache
der bleibenden Schneidez8hne zur Wurzel hin abnehmen, die Seitenrander jedoch an Flache
zunehmen, werden die anfangs querovalen Kauflachen mit der Zeit rund und schliefdich langsoval.
Der Okklusionswinkel der Unterkieferschneidezdhne misst beim jungen Pferd etwa 180 ° und wird als
Zangengebiss benannt. Im Alter verandert sich dann die Form und Kongruenz mit einer zunehmenden
Winkelstellung zum Winkel gebiss (HABERMEHL, 1975; MUY LLE, 2000).

Hakenzahne, Dentes canini

Die Hakenzdhne, Dentes canini, des Pferdes sind einwurzelige, schmelzhdckerig gebaute Zdhne. Sie
haben Uber ihrer Schmelzschicht keinen Zementiberzug. Beim Hengst, bzw. Wallach sind je 2
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maxillare und 2 mandibuldre Milch- und Ersatzhakenzdhne angelegt. Im Unterkiefer sitzen sie kurz
hinter dem Eckschneidezahn, im Oberkiefer ist der Abstand grdfRer (DIXON, 2000). Dieca. 0,5- 1,0
cm langen Milchhakenzéhne brechen selten durch das Zahnfleisch. Die Ersatzzéhne werden etwa 4 — 7
cm lang wobei die Corona clinica den geringsten Anteil der Gesamtlange einnimmt (HABERMEHL,
1975; DIXON, 2000). Durch die stark kaudal gebogene Form der Z&hne und ihre unterschiedlichen
Positionen in Ober- und Unterkiefer treffen sich die Dentes canini bei Okklusion nicht (SCHUMMER
und HABERMEHL, 1995; DIXON, 2000).

Die Hakenzahne sind jeweils nur im Unter- oder Oberkiefer und bei nur etwa einem Viertel der Stuten
angelegt (DIXON, 2000). Sie treten selten sichtbar durch das Zahnfleisch hervor. Auf Grund dieses
seltenen Vorkommens bei den weiblichen Tieren werden die Hakenzdhne auch Hengstzdhne genannt
(RIEGEL und HAKOLA, 2002).

Backenzéhne, Dentes praemolares und Dentes molares

Bel den Backenzéhnen des Pferdes wird zwischen den vorderen Backenzéhnen, Dentes praemol ares,
und den hinteren Backenzdhnen, Dentes molares, unterschieden. Im Anschluf? an das Diastema folgen
nach kaudal zunéchst in jedem Quadranten 3 Dentes praemolares, welchen 3 Dentes molares folgen.
Nur die Dentes praemolares haben Vorlaufer im Milchgebiss. Es sind schmelzfaltige Zdhne vom
lophodonten Typ. Lophodont bezeichnet die kammartigen Schmelzleisten (lophos = Kamm), die sich
durch Einfaltungen des Zahnschmelzes in der Entwicklung der Backenzdhne bilden. Hierdurch
entsteht eine kompliziert gebaute Kauflache, deren Erscheinungsbild in Ober- und Unterkiefer
unterschiedlich ist (THOME, 2004).

Die Kauflache der Oberkieferbackenzéhne besitzt 2 geschlossene Schmelzeinfaltungen, die
Schmelzbecher, Infundibula. Sie sind ebenso wie die Kunde der Schneidezéhne mit Zement gefillt,
welchem nach auf3en eine Dentin- und Schmelzschicht folgt. Eine mediale und laterale, undulierende
Schmelzleiste sowie transverse Schmelzleisten lassen Uber die Zahnreihe hinweg das Bild einer
gezackten Kauoberflache entstehen (SCHUMMER und HABERMEHL, 1995). Auf der buccalen
Zahnflache hat der Schmelzmantel 2 Langsfurchen mit 3 Leisten. Auf der lingualen ist nur ein
Langswulst, der von 2 Rinnen begleitet wird ausgebildet (THOME, 2004). Nach Abschluss des
Wachstums besitzen die Backenzéhne relativ kurze Wurzeln. Im Oberkiefer hat jeder Zahn eine
mediale und zwei kleinere laterale Wurzeln. Die Wurzeln des P4 und M1 sitzen im rostralen, M2 und
M3 im distalen Sinus maxillaris (LOWDER und MUELLER, 1998). Die zwischen 7 — 10 cm langen
Backenzahne zeigen im Oberkiefer einen quadratischen und im Unterkiefer einen rechteckigen
Querschnitt. Eine Ausnahme stellt der dreieckige Grundriss der P2 und des M3 in allen Quadranten
dar (HABERMEHL, 1975). Die unteren Backenzéhne haben keine geschlossenen Schmelzbecher
jedoch zwei linguale und eine buccale Einfatung des Schmelzmantels (THOME, 2004). Die
Kauoberfléche spiegelt das Negativ der des Oberkiefers wieder (LOWDER und MUELLER, 1998).
Die den Backen zugewandte Zahnfl&che zeigt eine tiefe Langsfurche, wéhrend die linguale Flache,
laut HABERMEHL (1975) mehrere flache Furchen und Léngsleisten besitzt.
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Die Unterkieferbackenzahne haben, mit Ausnahme des dreiwurzeligen M3 nur zwei Wurzeln. Die
Wurzeln dler Backenzahne bilden, beginnend mit den nach rostral gerichteten P2, Uber die
dazwischen senkrecht stehenden P4 und M1 bis zu den letzten nach kaudal gerichteten Molaren, eine
feste geschlossene Zahnreihe (THOME, 2004; DIXON, 2000).

Dieser Zahnreihe ist selten noch der P1, der Wolfszahn, Liickenzahn vorgelagert. Wenn er erscheint,
dann as kleiner kegelformiger kurzer Zahn, direkt vor dem P2. Er unterliegt nicht dem Zahnwechsel
und bricht laut HABERMEHL und DIXON (2000) selten, laut THOME (2004) im Unterkiefer nie
durch. WISSDOREF et al. (2002) beschreibt, dass bel 10 — 15% der Pferde ein ca. 10 mm langer
Wolfszahn auftritt.

Da beim Pferd der Oberkiefer breiter ist als der Unterkiefer tritt im Backenzahnbereich bei zentraler
Okklusion Anisognathie auf. Der linguale Anteil der Kauflache der Oberkieferbackenzdhne trifft
hierbei die buccale Kauflache der Unterkieferbackenzahne. Zusétzlich steht der linguale Rand der
unteren Dentes praemolares und Dentes molares hoher als der buccale, was sich im Unterkiefer
umgekehrt darstellt.

Desweiteren ist durch die alternierende Anordnung der Ober- zu Unterkieferbackenzdhnen jedem
Oberkieferbackenzahn ein Hauptantagonist und ein von seiner Kaufldche nur zu % bedeckter
Nebenantagonist zuzuordnen. Nur die abschlieRenden Molaren treffen aleinig aufeinander (THOME,
2004).
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2.2 Zahnentwicklung und Zahnwechsel

2.2.1 Zahnbildung

An der Zahnbildung sind 2 Keimblé&tter beteiligt. Das Ektoderm der Mundbucht, aus welchem der
Schmelz entsteht und das Mesoderm. Letzterem entstammen alle anderen Zahnbestandteile, wie
Dentin, Zement, Pulpa und der Zahnhateapparat (BARGMANN, 1977; SINOWATZ, 1991;
SCHNORR und KRESSIN, 2001).

Zahnleiste und Schmelzorgan

Die Zahnentwicklung beginnt mit der Entstehung der Zahnleiste. Sie zeigt sich als eine schrég
Zungenwerts vom Sulcus labiogingivalis in das mesenchymale Gewebe hervorragende Epithelplatte
(BARGMANN, 1977; SINOWATZ, 1991; ZEHETMEIER, 1997; LOWDER und MUELLER, 1998;
DIXON, 2000; SCHNORR und KRESSIN, 2001). Aus ihr wachsen in labialer Richtung, beim Pferd
etwa um den 100. Trachtigkeitstag, die Zahnknospen (Abb. 2.2.1) (LOWDER und MUELLER, 1998).
Diese rundlich bis ovalen ektodermalen Verdickungen sind die erste Form des Schmelzorgans
(SCHNORR und KRESSIN, 2001). Im weiteren Verlauf des Wachstums stilpt sich eine
Mesenchymwucherung in die Zahnknospen, die so genannte Zahnpapille (SINOWATZ, 1991;
SCHNORR und KRESSIN, 2001). Sie ist zusténdig fur die Bildung von Dentin und der Zahnpul pa.
Infolge der kappenformigen Umgestaltung des Schmelzorgans, wird dieses Entwicklungsstadium als
Kappenstadium bezeichnet (Abb. 2.2.2) (BARGMANN, 1977; LOWDER und MUELLER, 1998;
DIXON, 2000; SCHNORR und KRESSIN, 2001). In dieser Phase der Entwicklung beginnt die
Dentinbildung, der die Schmelzbildung zeitlich folgt. Mit fortschreitendem Wachstum wird das
Kappenstadium vom Glockenstadium abgeldst (Abb. 2.2.3). Dabei nimmt das Schmelzorgan eine
glockenférmige Gestalt an. Die Offnung der Glocke zeigt zundchst nach aulRen, im Verlauf des
Wachstums dann aber in Richtung der Zahnleiste (SINOWATZ, 1991). In diesem Glockenstadium
verdichtet sich das, um die Schmelzglocke herum liegende, Mesenchym zum Zahnsackchen. Aus ihm
gehen spéter der Zement und der Zahnhaltapparat hervor. Das Zahnsackchen umgibt und schiitzt die
Zahnpapille und das Schmelzorgan (DIXON, 2000). Schmelzorgan, Zahnpapille und Zahnsackchen
werden zusammen als der Zahnkeim bzw. die Zahnanlage bezeichnet (DIXON, 2000). Paralel zur
Entwicklung der Zahnanlage zerféllt die urspringlich breite Zahnleiste, von der die Zahnknospen
ausgingen und es verbleibt nur ihr unterer Rand, die Ersatzleiste (BARGMANN, 1977). Ausihr bilden
sich die Schmelzorgane der Ersatzzahne. Das Schmelzorgan pragt entscheidend die spétere Zahnform.
Beim Pferd stiilpt sich das Schmelzepithel von der konvexen Seite in die Zahnpapille ein und formt so
das zukinftige Infundibulum dentis. Im Schmelzorgan der Backenzéhne bilden sich zudem
Einfatungen, die spéter zu den Schmelzleisten und Schmelzrinnen an der Kauflache und den
Zahnseitenflachen werden (DIXON, 2000).
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Abbildung 2.2.1: schematische Zeichnung des Knospenstadiums eines brachyodonten Zahns
(modifiziert nach DIXON, 2003).

duferes Zahn-
schmelzepithel

-

s Schmelzretikulum

i : ' o 'maii_‘/—" Mesenchym

Abbildung 2.2.2: schematische Zeichnung des Kappenstadiums eines brachyodonten
Zahns(modifiziert nach DIXON, 2003).
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Abbildung 2.2.3: schematische Zeichnung des Glockenstadiums eines brachyodonten Zahns
(modifiziert nach DIXON, 2003).

Dentinbildung

Die Dentinbildung beginnt im Kappenstadium der Zahnentwicklung (BARGMANN, 1977;
SINOWATZ, 1991; ZEHETMEIER, 1997; DIXON, 2000; SCHNORR und KRESSIN, 2001).
Anfangs wandeln sich direkt am inneren Schmelzepithel liegende Mesenchymzellen der Zahnpapille
zu Odontoblasten um. Die hochprismatischen Odontoblasten beginnen nun nach innen von der
Papillenspitze wurzelwerts mit der Produktion von fibrillarem Prédentin (SINOWATZ, 1991;
LOWDER und MUELLER, 1998; SCHNORR und KRESSIN, 2001). Dieses Prédentin ist die
Vorstufe des Primér, - bzw. Sekundardentins und besteht aus Glycosaminoglycanen, Glycoproteinen
und Kollagenfibrillen (ZEHETMEIER, 1997). Im Verlauf der Dentinablagerung werden die
Odontoblasten immer weiter in Richtung Pulpahdhle gedrangt. Da die Zellkdrper der Odontoblasten
immer an der Oberfléache der Dentinschicht in der Pulpa verbleiben, bilden sie Zytoplasmafortsétze,
welche in die Dentinschicht eingeschlossen werden. Diese Tomesche Fasern werden von Préadentin
umschlossen und bleiben in den so entstandenen und radiar verlaufenden Dentinkanélchen liegen
(BARGMANN, 1977; SINOWATZ, 1991; ZEHETMEIER, 1997; SCHNORR und KRESSIN, 2001).
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In der folgenden Entwicklungsphase durchlduft das Pradentin einen Mineralisationsprozess
(ZEHETMEIER, 1997; LOWDER und MUELLER, 1998). Es werden zunéchst kleinere Kristalle aus
Hydroxylapatit eingelagert. Die entstandenen Mineralisationskeime verschmelzen zu grof3eren
Kristallen, bis sie einen geschlossenen Verbund bilden (BARGMANN, 1977; ZEHETMEIER, 1997).
Kommt es zu einer vollstandigen Verschmelzung der Kristale, spricht man von einer linearen
Mineralisierung. In einigen Bereichen bleiben zwischen den Kristalle, dem Globulardentin, freie
Marixbereiche, die durch Interglobulardentin gefillt werden. In diesem Fall handelt es sich um eine
globul&re Mineralisierung.

Die Dentinablagerung und Mineralisierung verl&uft in Schiben, die sich in der Ausbildung von so
genannten Wachstumslinien, den von Ebner Linien mikroskopisch widerspiegelt (ZEHETMEIER,
1997).

Radiologische Studien haben gezeigt, dass der Mineralisierungsprozess beim Pferdefetus gegen den
120. Tréchtgkeitstag (LOWDER und MUELLER, 1998; DIXON, 2000) in den Milchzahnknospen
beginnt. Der Pd2 hat die grofdte Zahnanlage und entwickelt sich vermutlich zuerst. SOANA et al.
(1999) untersuchte den Zeitpunkt der Minerdisation der einzelnen Zadhne durch
Rdntgenbil daufnahmen und kam zu folgenden Ergebnissen:

als erster erschien zwischen dem 138. — 140. Tag der Pd3. Ab dem 146. Tag der Tréchtigkeit waren
Pd2 und Pd4 sichtbar, mit 160 — 168 Tagen der Id1, mit 180 — 188 Tagen der I1d2 und ab dem 224. Tag
war der 1d3 erkennbar. Der mandibuldre M1 wurde am 275. Tag erkennbar, wahrend der maxillére
Dens molaris noch keine Mineradisierung aufwies. Die Mineraleinlagerung der bleibenden Z&hne
beginnt erst 6 Monate spéter. Bei den kompliziert gebauten Backenzéhnen beginnt die Mineralisation
an mehreren Stellen und verschmilzt gegen Ende am Schmelz-Dentintibergang miteinander (DIXON,
2000).

Die verbleibenden Mesenchymzellen der Zahnpapille entwickeln sich zur Zahnpulpa. Die
Odontoblasten mit ihren Fortsétzen sind, solange die Zahnpulpa intakt ist, in der Lage Dentin zu
bilden. Die stetige Dentinablagerung nach innen fihrt jedoch dazu, dass die Pulpa immer starker
eingeengt wird (SINOWATZ, 1991; SCHNORR und KRESSIN, 2001).

Schmel zbildung

Beginnend mit dem Kappenstadium findet eine histologische Differenzierung des Schmelzorgans statt.
Die Zellen der konkaven Seite werden zum inneren, die der konvexen Seite zum &uf3eren
Schmelzepithel (siehe Abb. 2.2.1 — 2.2.3). Zwischen diesen beiden Schichten liegt die Schmelzpulpa.
Kurz nach der Entwicklung der Odontoblasten differenzieren sich auch die Zellen des inneren
Schmelzepithels. Sie werden zu den hochprismatischen (BARGMANN, 1977; SINOWATZ, 1991)
und versetzt angeordneten (ZEHETMEIER, 1997) Adamantoblasten, Enameloblasten, oder
Ameloblasten.

Die Schmelzablagerung erfolgt ebenso wie die des Dentins in zwei Phasen. Zunéchst scheiden die
Adamantoblasten aprismatischen, strukturlosen Schmelz ab. Jeder Adamantoblast besitzt einen langen
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kegelformigen Fortsatz den Tomeschen Fortsatz, mit einem distaen und proximalen Abschnitt
(BARGMANN, 1977, ZEHETMEIER, 1997). Der proximale Abschnitt ist fir die Bildung der
interprismatischen Schmelzschicht zusténdig, wéhrend der distale die Schmelzprismen hervorbringt
(BARGMANN, 1977; ZEHETMEIER, 1997; DIXON, 2000). Je nach Schmelztyp ordnen sich
Schmelzprismen und interprismatischer Schmelz in einem bestimmten Muster zueinander an (siehe
2.1.1). In der zweiten Phase unterlauft die Schmelzmatrix einem Mineralisationsprozess, es kommt
zum Abbau von Proteinen, zum Wasserentzug und zur Einlagerung von anorganischen Substanzen
(BARGMANN, 1977; ZEHETMEIER, 1997; DIXON, 2000) Mit Einsetzen der Mineralisation verliert
das innere Schmelzepithel die Verbindung zur Zahnpapille und erhélt seine Blutgeféldversorgung nur
noch Uber das umgebende Zahnsickchen (DIXON, 2000). Schreitet die Schmelzablagerung fort wird
die Schmelzpulpa kontinuierlich verdréngt. Diese stetige Verminderung, wie auch die hohen
Kernvolumina und der Phosphatasegehalt deuten auf eine Beteiligung der Schmelzpulpa bei der
Schmel zentwicklung hin (BARGMANN, 1977). Nachdem die Zahnkrone vollstandig mit Schmelz

Uberzogen wurde, verschwindet die Pulpa.

Wurzelbildung

Die Bildung der Zahnwurzel beginnt wenn die Zahnkrone weitgehend fertig gestellt ist und kurz vor
dem Durchbruch steht (SINOWATZ, 1991; DIXON, 2000). AuReres und inneres Schmelzepithel
bilden an der Zahnhalsregion eine doppelte Zellschicht, die als Hertwig epitheliale Wurzelscheide
bezeichnet wird. Bel einwurzeligen Zéhnen bildet die Wurzelscheide ein Rohr, bei mehrwurzeligen
Zahnen werden mehrere Rohre gebildet. Desweiteren animiert die Wurzelscheide die anliegenden
Zellen der Zahnpapille sich zu Odontoblasten zu differenzieren und mit der Dentinproduktion zu
beginnen (BARGMANN, 1977; SINOWATZ, 1991; DIXON, 2000; SCHNORR und KRESSIN,
2001). Im spateren Wachstumsverlauf wird die Epithelscheide zuriickgebildet und schliefdlich stehen

Dentin und das Zahnséckchen in direktem Kontakt miteinander.

Zementbildung

Der Kontakt zwischen Dentin und Zahnséckchen veranlasst letzteres sich zu Zementoblasten zu
differenzieren. Diese lagern Zement um die Dentinschicht der Wurzel und beim Pferd auch Uber die
gesamte Schmelzschicht der Zahnkrone. Die Bildung erfolgt nach dem gleichen Prinzip wie bei alen
Zahnhartsubstanzen. Zunéchst wird eine Zementmatrix abgeschieden und im Anschuss mineralisiert
(BARGMANN, 1977, ZEHETMEIER, 1997; LOWDER und MUELLER, 1998). Um den 280.
Trachtigkeitstag ist so ein komplettes Band um den Schmelzmantel entstanden (LOWDER und
MUELLER, 1998). In den Kunden der oberen Backenzéhne und aller Schneidezdhne werden die
Zementoblasten nur Uber die Blutgefée des Zahnsackchens versorgt. Da dieses jedoch nach dem
Zahndurchbruch schnell zugrunde geht, ist diese Zementschicht danach nicht mehr regenerationsfahig.
Im Gegensatz dazu bleiben die Zementoblasten an der Wurzel lebendanglich intakt (LOWDER und
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MUELLER, 1998). Die Zementogenese ist bei den maxilléren Backenzéhnen zum Zeitpunkt des
Zahndurchbruchs noch nicht vollkommen abgeschl ossen.

Zahnhalteapparat, Parodontium
An der Ausbildung der Wurzelhaut, Periodontium, wie auch des Zahnfachs, Alveole, ist ebenfalls das

Zahnséckchen beteiligt. |hm entstammen Fibroblasten, die Kollagenfasern produzieren. Diese Fasern
inserieren als Scharpeyschen Fasern sowohl im Zement als auch im Zahnfach und bilden den
Hauptanteil der Wurzel haut.

Das Zahnfach entsteht aus einer Einkerbung des Zahnkeims, seine innere Kortikalis aus Osteobl asten,
die dem Zahnsdckchen entstammen. Die restliche Entwicklung der Alveole gleicht der der
Skel ettknochen (ZEHETMEIER, 1997).

2.2.2 Durchbruch der Milchzahne und Bildung der Ersatzzahne

Die Milchzdhne und die Dentes molares entstehen je aus einem Schmelzorgan der Zahnleiste. Die
anderen Zahnformen, die permanenten Dentes incisivi, canini und praemolares entwickeln sich aus
separaten Schmelzorganen, die lingual von den Milchzéhnen, aus der Ersatzleiste hervorgehen. Der
Ablauf ihrer Entwicklung entspricht dem der Milchzdhne (BARGMANN, 1977; SINOWATZ, 1991,
ZEHETMEIER, 1997; DIXON, 2000)

Die Ersatzzdhne entstehen in ihrer eigenen Alveole, die von der des benachbarten Milchzahnes durch
ein Knochenseptum getrennt ist (BARGMANN, 1977). Zum Zahndurchbruch der Zéhne der ersten
Dentition kommt es durch die kontinuierliche Verlangerung der Zahnwurzel. Dadurch bt die
Zahnkrone einen zunehmenden Druck auf die dartiber liegende Mundschleimhaut aus. Diese atrophiert
und wird schliefdlich durchbrochen. Der nun den Zahn umschlief3ende Anteil der Mundschleimhaut
wird as Zahnfleisch, Gingiva bezeichnet (SINOWATZ, 1991; SCHNORR und KRESSIN, 2001).
Beim Zahnwechsel fihrt das Wachsen des Ersatzzahnes zur Aktivierung von Osteoklasten, welche das
Knochenseptum zum Milchzahn auflésen und seine Zahnwurzel zerstéren (BARGMANN, 1977,
SINOWATZ, 1991; SCHNORR und KRESSIN, 2001). Diese Osteoklasten entstammen zum einen aus
dem Zahns&ckchen, zum anderen auch aus dem Periodontium und der Zahnpul pa des V orl&uferzahnes.
Nach Verlust der Zahnwurzel lockert sich die Verankerung des Milchzahnesin der Alveole und er fallt
aus.
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3 Die Zahnaltersschatzung des Pferdes

3.1 Historischer Uberblick

Die Domestikation des Pferdes begann ungefahr 2000 Jahre v. Chr. in Babylonien und 1700 v. Chr. in
Agypten. Da der Wert eines Pferdes eng mit seinem Alter verbunden ist, suchte man schon sehr bald
nach objektiven Methoden zur Altersbestimmung. So geht aus Uberlieferten Schriften hervor, dass
bereits in der griechischen Antike der Zusammenhang zwischen Zahnwechsel, Zahnabrieb und dem
Alter des Pferdes bekannt war. KROON (1929) geht davon aus, dass diese Aufzeichnungen auf
Erkenntnissen noch friherer Epochen beruhen. Auch die Asiaten beschéftigten sich sehr frih mit
diesem Thema. KERTESZ (1993) berichtet, dass bei den Chinesen schon 600 v. Chr. die
Schneidezéhne zur Altersbeurteilung herangezogen wurden.

Da das Pferd as Haustier Uber weite Teile der Geschichte eine bedeutende Rolle gespielt hat,
beschéftigten sich im Laufe der Jahrhunderte auch zahlreiche Wissenschaftler mit der Zahnalterslehre.

Zu den ersten zdhlt Xenophon (445 — 354 v. Chr.) mit seinem Werk ,,.De re equestre”. Er berichtet
Uber den Wechsel der Zdhne und dass Pferde ohne Kunden einen geringen Wert hétten (KROON,
1929). Aristoteles (384 — 300 v. Chr.) macht in seiner ,,Historia animalium™ genaue Zeitangaben iiber
den Wechsel der Schneidezdhne und wusste, dass die Dentes molares nicht gewechselt werden (OHM,
1908). Der Hippiater Apsyrtus (360 — 300 v. Chr.), Militérpferdearzt Konstantin des Grof3en,
berichtete in seinem Werk , Hippiatrica® Uber altersabhdngige Veranderungen der
Reibeflachenformen an den Schneidezdhnen (KROON, 1929; BOLTE, 1995). Seine Daten Uber den
Zahnwechsel decken sich mit den heutigen Zeitangaben, bedenkt man, dass die Pferde der Antike zu
den spétreifen Rassen zahlten, welche bis zu einem halben Jahr nach den heutigen européischen
Warmblutrassen ihre Zdhne wechseln (PETERS, 1998).

Zur Zeit der Romer aulerte sich der Gelehrte Marcus Terentius Varro (116 — 27 v. Chr.) in seinem
,Dererugtica“ zur Zahnaltersschitzung. Er wies auf den Unterschied der Zahnanzahl bei Hengst und
Stute hin und datierte den Durchbruch der Dentes canini beim Hengst auf das 4. Lebensjahr (BOLTE,
1995). In vielen anderen rémischen Schriftstiicken, wie beispielsweise von Plinius (23 v. — 29 n. Chr.)
,Historia naturalis®, Columella (um 40 n. Chr.) ,,De re rustica®, Paladius (um 300 n. Chr.) ,,De re
rustica“, Vegetius (um 450 n. Chr.) und ,,De arte veterinaria sive mulomedicina“ wurde das Wissen
der Antike lediglich wiederholt (SASSEN, 1950).

Auch spétere Werke aus dem européischen Mittelalter, wie die Ubersetzung der Schrift von 1bn-Al-
Awan im 12. Jahrhundert durch Clement Mullet unter dem Namen ,,Le livre d"agriculture” und das
1260 erschienene Buch ,,Opus ruralium commodorum, libri duodecim™ von P. de Crescenzi
wiederholten bereits Bekanntes (KROON, 1929).
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In der arabischen Welt entdeckte Abou Bekr 1bn Bedr im 14. Jahrhundert neue Merkmale an den
Zahnen. In seinen Schriften beschrieb er das Zahnsternchen und die Kundenspur, die bis zu diesem
Zeitpunkt noch unbeachtet waren. Der Inhalt seiner Schriften erreichte jedoch erst 400 Jahre spéter
(1860), durch die franzosische Ubersetzung ,,Le Nacéri“ von M. Perron, Europa; zu einem Zeitpunkt
als diese Merkmal e den dortigen Wissenschaftlern schon bekannt waren (KROON, 1929).

In den folgenden Jahrhunderten entstand eine Reihe von Verdffentlichungen zur Alterslenre der
Haussdugetiere, die sich im Wesentlichen am Wissensstand der Antike orientierten. Allein Recymi
(1599) bezog erstmalig den Wechsel der Backenzéhne in seine Schrift ,,Exquisita anatomia del
chevallo® zur Altersbestimmung mit ein. Seine Feststellungen wurden spéter von Tenon (1767) und
Lafosse Junior (1778) aufgegriffen (OHM, 1908; KROON, 1929; SANNEMANN, 1949).

Die zunehmende Kenntnis Uber die Zahnaltersschdtzung hatte auch negative Folgen. So wurde
besonders in der ,,Stallmeisterzeit” (1250 — 1762) das gewonnene Wissen fir Manipulationen an den
Zahnen missbraucht (SCHWARZ, 1979). Viele Pferdehdndler versuchten durch Verénderung des
Zahnalters hohere Verkaufswerte zu erzielen. Eine dieser so genannten ,,Rosstauschermethoden
stellte das ,,Gitschen (auch ,,Mullochen®; franz. ,,Contre-marque*; engl. “bishop*), das Brennen der
Kunden der Schneidezéhne, dar (MULLER, 1901). Bei dieser Methode wurde die Kunde zunéchst mit
einem Priem ausgehohlt und anschliel3end eine farbgebende Substanz eingebrannt, um der Form und
Farbe der Kunde eines jungen Pferdes zu entsprechen. Zur Vortduschung eines hoheren Alters wurde
bei Jungpferden durch Reif3en der Milchschneidezdhne der Zahnwechsel beschleunigt (SCHWARZ,
1979; KERTESZ, 1993).

Im 18. Jahrhundert wurden die ersten tierdrztlichen Lehranstalten gegriindet. Doch erst ein Jahrhundert
spéter wuchs dort das Interesse fir die Erforschung des Zahnalters und brachte 2 bedeutende Werke
hervor. Das erste stammt von Ignaz Josef Pessina, Anatom in der Militartierarzneischule zu Wien. Er
wurde durch Kaiser Karl von Osterreich beauftragt Richtlinien zur Zahnaltersschétzung fur die Pferde
des Heers zu erstellen. Dazu studierte er Gestalt, Wechsel, Abreibung sowie die Stellung und Richtung
der Schneidezdhne (NOHL und KONIG, 2000). Er mai3 an 5jahrigen Pferden die Lange des sichtbaren
Schneidezahnanteils und wiederholte diese Messungen nach 3 Jahren. Hierdurch ermittelte er genaue
Werte Uber den erfolgten Abrieb und Nachschub der Zdhne (PIRILA, 1933). PESSINA (1810)
schreibt dazu in seinem Werk “Uber die ErkenntniB des Pferdealters aus den Zihnen®: .,...dass sich
von der Lénge des schon geebneten Zahnes alle Jahre eine Linie verwetzt,..“. Die vor Einfiihrung des
metrischen Systems verwendete MafBeinheit ,,Linie” wurde regional unterschiedlich definiert. Geht
man davon aus, dass es sich um die so genannte ,,Wiener Linie* handelt entspricht diese 2,1950 mm
(VON MULLER, 1908). PESSINA (1810) simulierte durch kiinstliches Abschleifen von
Schneidezahnkronen  deren  Alterungsprozess und  rekonstruierte  die  unterschiedlichen
Erscheinungsbilder der Zahnreibeflachen. Die gefundenen Verdnderungen an den Schneidezahnen liefd
er auf Kupfertafeln stechen, die im Anhang seines Werks zu finden sind (Abb. 3.1.1 u. 3.1.2). Seine
Abhandlung Uber das Pferdealter wurde schon 1807 von ihm verfasst, durch seinen Tod im Jahre 1808
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und Kriegswirren erst 1810 verdffentlicht. Im gleichen Jahr gab auch VON HOGELMULLER (1810)
in Andenken an Pessina eine ,,Anleitung zur Erkenntnif3 des Pferdealters aus den natirlichen
Veranderungen der Z&hne- nach Doctor von Pessina Vorlesungen heraus.

Das zweite bedeutende Werk folgte 1821 durch die Professoren der Ecole vétérinaire d Alfort N. F.
Girard und J. Girard. Sie erarbeiteten eine Zusammenfassung der Zahnalterslehre beim Pferd. Diese
im ,,Recueil de medicine vétérinaire® verdffentlichte Arbeit wurde zusammen mit Pessinas Werk
Grundlage der heutigen Zahnalterslehre (KROON, 1929; HABERMEHL, 1975).

1886 verdffentlichte Galvayne sein Buch ,, Horse Dentition: Showing How to Tell Exactly the Age of
a Horse up to Thirty Years®, in welchem er der Rinne am Eckzahn des Oberkiefers eine grofle
Bedeutung als Merkmal zur Altersbestimmung beimisst. Heute ist dieses Phénomen als Galvayne-
Rinne, -Furche oder -Zeichen bekannt (MC CARTHY, 1987). CAMPUS (1926), DECHAMBRE
(1928), HABACHER (1932) und SASSEN (1950) Uberpruften spater die Zuverléssigkeit dieses
Zeichens fir die Altersbestimmung. CAMPUS (1926) und DECHAMBRE (1928) berichteten, dass
die Rinne im Alter von 8 bis 30 Jahren auftritt. HABACHER (1932) und SASSEN (1950) kamen zu
dem Ergebnis, dass bel weniger als der Hélfte der untersuchten Tiere im Alter von 10 bis 20 Jahren
bzw. 30 Jahren (SASSEN, 1950) die Gavayne-Rinne fir das Zahnater aussagekréaftig ist.

Gegen Ende des 19. und im folgenden 20. Jahrhundert beschéftigen sich zahlreiche Wissenschaftler
mit der Uberprifung und Erganzung der von Pessina aufgestellten Regeln. HEINZE (1899) und OHM
(1908) Uberpriften das Zahnalter von Armeepferden, deren genaues Geburtsdatum sie kannten. Auch
PROEL SZ (1903), VON MULLER (1908) und SCHWERDT (1909) untersuchten Armeepferde. Alle
kamen zu dem Ergebnis, dass die Altersbestimmung nach Pessina nicht in allen Punkten zuverlassig
ist. Diese Aussage wurde auch in spéteren Verdffentlichungen von BONFERT (1919), HIBMA
(19214, b), KROON (1929) und GRESSEL (1931) bestétigt. PONTZSCH (1930), LEUE (1939) und
SASSEN (1950) beschéftigten sich mit der Erforschung des Einbisses bzw. Einschliffs und befanden
ihn als unbrauchbares Merkmal fur die Altersbestimmung. PIRILA (1933) dokumentiert an 16
Pferdeschédeln die atersabhdngigen Form- und Lageverénderungen der Zéhne im Kiefer. HENKELS
(1921) und KRUGER (1952) untersuchten in ihren Werken die Zahnbogenlange, welche sich jedoch
nicht als weiteres Kennzeichen in der Altersschétzung durchsetzte.

Mit der zunehmenden Bedeutung des Rontgens als diagnostisches Mittel wurden 1942 erstmals von
WESTHUES (1942) und spater von JAHN (1966) und PORSCHMANN (1966) die altersbedingten
V erdnderungen an den Backenzahnen durch Rontgenaufnahmen dokumentiert.

In der zweiten Hafte des 20. Jahrhunderts verlegte sich das Interesse auf die Fragestellung nach
rassebedingten Unterschieden in der Zahnentwicklung und Alterung. BROMLER (1954) untersuchte
377 Kleinpferde von denen 68% Shetlandponys waren. Er kam zu dem Ergebnis, dass vor alem der
Durchbruch der Milchschneidezéhne deutlich verspétet zu den Grof3pferden stattfindet und der Abrieb
langsamer vor sich geht. Auch ROSENBERGER (1955) betont in seiner Publikation, dass bei den von
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ihm untersuchten Haflingern, die er zu den spétreifen Rassen zéhlt, der Zahnwechsd verzogert sein
kann.

Die Ergebnisse von BROMLER (1954) flossen in das Werk von HABERMEHL (1961) iiber ,,Die
Altersbestimmung bel Haustieren, Pelztieren und beim jagdbaren Wild“ mit ein, welches derzeit im
deutschsprachigen Raum die gultige Lehrmeinung reprasentiert (BOLTE, 1995).

Auch das Zahnalter von Zebra und Esel wurde ndher beleuchtet. So schrieben KLINGEL und
KLINGEL (1965, 1966) ein umfassendes Werk Uber die Entwicklung und Zahnaltersschétzung beim
Zebra im Vergleich zum Warmblutpferd und konnten einen verzdgerten Zahnabrieb beobachten.
BUNGER und HERTSCH (1981) untersuchten morphologisch und rontgenologisch die
Gebissentwicklung an 32 Hauseseln. Sie kamen zu dem Ergebnis, dass neben morphologischen
Unterschieden zum Pferdezahn auch ein verzogerter Zahnwechsel der Dentes incisivi und praemolares
und eine spétere Anlage der Dentes molares stattfindet. In jingster Zeit vertffentlichten MUY LLE et
a. (1999b) eine Studie, in der sie das Zahnater von Esd und Mini-Shetlandponys miteinander
verglichen. Sie bestétigten die Ergebnisse von BROMLER (1954) und BUNGER und HERTSCH
(1981) Uber den verspéteten Zahnwechsel bei Esel und Pony.

Die Glltigkeit der Zahnalterdehre fir das so genannte Urpferd, das Przewalski Pferd wurde durch
RIES (1986) anhand von einer Gruppe von Tieren aus dem Munchener Tierpark Hellabrunn und
Schéadeln aus europdischen Zoos Uberprift. Dabei zeigte das Przewa ski Pferd dhnliche V erzogerungen
im Abrieb wie das Zebra.

WEGENER (1984) wertete das Zahnalter von ber 1000 Trabern und 44 Gebissabdricken von diesen
aus. Neben dem protrahierten Zahnwechsel stellte er fest, dass nach der Dentition das Alter eines
Trabers nicht mehr ausreichend genau anhand der Veranderungen der Dentes incicivi ermittelt werden
kann. Dieses Fazit zieht auch RIEGER (1987) kurze Zeit spater aus ihren Untersuchungen. Sie priifte
die Schneidezéhne von 1124 Englischen Vollblutpferden und mal3 zusétzlich noch die Kundentiefe an
744 gerade durchgebrochenen Schneidezéhnen. Spéter folgte BOLTE (1995) mit der Betrachtung des
Arabischen Vollblutpferdes. Er kam zu dem Resultat, dass der Zahnwechsel bei dieser Pferderasse
spéter as zu den von PESSINA (1810) und HABERMEHL (1975) angegebenen Zeitpunkten erfolgt.
Andere Merkmale, wie der Kundenabrieb und die Formverdnderung der Reibefléchen zeigten auch
deutliche Abweichungen. In einer Reihe von Vertffentlichungen Uberpriften im vergangenen
Jahrzehnt MUYLLE et a. (1997, 1998, 1999b) von der Ghenter Universitét nochmals das Zahnalter
von Arabern, Trabern, Belgischen-Kaltblutpferden, die unter vergleichbaren Bedingungen gehalten
wurden sowie von Mini-Shetland Ponys und Esel. Sie bestétigten rassebezogene Abweichungen im
Zahnwechsel und in der Zahnabnutzung. Demzufolge ist die Abnutzungsrate der Schneidezdhne beim
Kaltblutpferd und Mini-Shetland Pony hoher als beim Traber, wahrend der Abrieb beim Araber

vergleichsweise langsamer ist.
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Abbildung 3.1.1: Titelblatt des Buches ,,Uber die Erkenntnil des Pferdealters aus den Zihnen“ von

PESSINA (1810).
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Abbildung 3.1.2: Kupfertafeln Uber die Verdnderungen an den Schneidezihnen aus dem Buch von

PESSINA (1810)
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3.2 Alterungsbedingte morphologische Veranderungen am Zahn

3.2.1 Alterungs- und Abriebprozesse am Zahn

Die Alterungs- und Abriebprozesse am Zahn beginnen, wenn der gerade durchgebrochene Zahn
soweit vorgeschoben ist, dass er auf seinen Antagonisten trifft (FORTELIUS, 1985). Dies geschieht
ein halbes Jahr nach Durchbruch des Schneidezahnes, wenn die beiden labiden Rénder der
Kauflachen des Ober- und Unterkieferzahnes miteinander in Reibung treten. Nach einem weiteren
halben Jahr treffen auch die lingualen Rander der Schneidezéhne aufeinander und der Zahn ist
vollstandig in Reibung (KROON, 1929; BUTZ und BOTTGER, 1946; AAEP, 1966; HABERMEHL,
1975; OPPERMANN, 1975).

Die Reibung, die beim Kontakt der Occlusaflachen der Zahnantagonisten zusammen mit dem Futter
entsteht, fuhrt im Laufe der Zeit zum Verlust von Zahnmaterial (PESSINA, 1810; KILIC et a.,
1997b). Dieser Zahnabrieb wird anfanglich durch echtes Léngenwachstum des Zahnkorpers
kompensiert. AnschliefRend wird der Zahn durch Neubildung von Wurzelzement und Sharpeyschen
Fasern fortdauernd aus dem Zahnfach geschoben, ,.falsches Lingenwachstum® genannt (PIRILA,
1933; BECKER, 1970; MUYLLE et a., 19994). Dabei verkirzt sich der Zahnkorper zunehmend, bis
letztendlich die Kauflache von Wurzel anteilen gebildet wird (BECKER, 1970; DIXON, 2000).
Besonders an den Schneidezéhnen kommt es durch die Abnutzung zu sichtbaren morphologischen
Veranderungen der Form und Lage der Zéhne, wobei sich vor allem das Erscheinungsbild der
Zahnkauflache umgestaltet. Da der Zahnabrieb in Beziehung zum Zahnalter des Pferdes steht, wird
das Erscheinungshild der Schneidezéhne zur Altersschétzung beim Pferd herangezogen (FORTELIUS,
1985).

3.2.2 Faktoren des Zahnabriebs

Der Zahnabrieb wird von vielen Faktoren beeinflusst. So spielen die Art der Nahrungsaufnahme sowie
die Futterzusammensetzung eine wichtige Rolle (FORTELIUS, 1985). Zum einen enthalten die
Futtermittel selbst eine mehr oder weniger groflie Menge an abrasiven (zahnabriebsférdernden) Stoffen
wie Phytolithen. Derartige Silikatablagerungen sind hérter as der Zahnschmelz und beispiel sweise zu
einem hohen Anteil in Gras vorhanden (FORTELIUS, 1985; DANIELSON und REINHARD, 1998).
Zum anderen wird der Zahnabrieb durch Bodenbestandteile, die beim Fressen aufgenommen werden,
verstérkt (LOWDER, 1998; WISSDORF et al., 2002). Deshalb ist der Abrieb der Schneidezéhne bei
Pferden, die Zugang zu Weiden haben vergleichsweise hoher als bei Pferden, die mit weicher
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Nahrung, wie Pellets und Quetschhafer geflttert werden (WISSDORF et a., 2002). Je nach
Futterbeschaffenheit dndern sich auch die Kaubewegungen des Pferdes. Beim Zermahlen von
Raufutter mit den Backenzdhnen vollzieht der Unterkiefer einen stérkeren Mahlausschlag zur Seite als
bei Kraftfutter (BECKER, 1970). Neben der Kaubewegung variiert auch die Kauarbet in
Abhangigkeit des Futtermittels. So benttigen Pferde und Ponys beim Fressen von Gras 100 — 105
Kauschlage pro Minute, wahrend sie bei Heufltterung nur 58 — 66 Kauschlége pro Minute ausfiihren
(DIXON, 2000).

Ein weiterer die Zahnabnutzung beeinflussender Faktor stellt die Pferderasse dar (LOWDER und
MUELLER, 1998). Schon PESSINA (1810) beobachtete Unterschiede im Zahnabrieb beim den
unterschiedlichen Rassen. Er konnte jedoch wie auch bei den anderen in Kapitd 3.1 aufgezéhlten
Untersuchungen zu den einzelnen Rassen die oben genannten Faktoren als Ursache fir die
Abweichungen nicht ausschlief3en. Deshab verglichen MUYLLE et a. (1997; 1998) in einigen
Studien die Zahnbilder von Pferden verschiedener Rassen, die aus ahnlichen Haltungsbedingungen
stammten, miteinander und fanden Unterschiede in den einzelnen Altersgruppen. Auf der Suche nach
den Ursachen Uberpriften MUYLLE et a. (1999c), den aus der Humanmedizin bekannten
Zusammenhang zwischen der Abriebsrate und dem Mikrohartegrad von Zahnschmelz und Dentin fir
das Pferd. Bei 39 Pferden der Rassen Araber, Traber und Belgisches Kaltblut wurde der
Mikrohértegrad von Zahnschmelz und Dentin gemessen und miteinander verglichen. Die Ergebnisse
zeigen, dass der Zahnschmelz und das Sekundérdentin bei Pferden der Arabischen Rasse hérter als der
der Belgischen Kaltblutpferde und Trabern sind. Zwischen Trabern und Kaltblutpferden war kein
signifikanter Unterschied festzustellen (MUYLLE et a., 1999c).

3.2.3 Einschrankungen fur die Zahnaltersschatzung

Die Grofe, Form und Stellung der Zahne sowie eventuell vorhandene Gebissanomalien Uben
ebenfalls, wie die Beschaffenheit der Nahrung (Kap.3.2.2), einen Einfluss auf die Zahnabnutzung aus
(FORTELIUS, 1985). Die Folge einer angeborenen bzw. erworbenen Fehlstellung der Zahne, eines
verspéteten Zahnwechsels oder eines fehlenden Zahnes ist ein Gberméafdiger, ungleichmaidiger oder gar
nicht vorhandener Zahnabrieb (unphysiologischer Zahnabrieb) (WISSDORF et al., 2002). Zu den
angeborenen Gebissfehlern zahit die Verkirzung eines Kiefers bei normaler Entwicklung des anderen
Kiefers. Bei Pferden mit einem Hechtgebiss ist der Oberkiefer verkirzt, wahrend beim Karpfengebiss
der Unterkiefer kurzer ist (LAUNER et al., 1990). Je nach Auspragungsgrad treten die Schneidezéhne
nur teilweise oder gar nicht in Reibung.

Zu erworbenen Zahnveranderungen kann es ebenfalls durch stereotype V erhaltenswei sen kommen. Zu
diesen zahnschadigenden Angewohnheiten gehtrt das Koppen und Barrenwetzen. Beim Koppen
(Krippensetzen) setzt das Pferd die lippenseitige Kante der Oberkieferschneidezdhne auf einen festen
Gegenstand und zieht mit Hilfe der unteren Halsmuskulatur Luft in die Speiser6hre ein. Durch
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dauernde Wiederholung werden die Zahnreibeflachen schrég abgeschliffen. Beim Barrenwetzen
(Krippenwetzen) reiben die Pferde mit geschlossener Schneidezahnreihe an einem festen Gegenstand
und schleifen damit die labiale Flache dieser ab (LAUNER et al., 1990; WISSDORF et al., 2002).
Pferde mit den oben genannten angeborenen und erworbenen Gebissanomalien zeigen einen stark
abweichenden Zahnabrieb und sind von der Zahnaltersbeurteilung auszuschliefen.

3.2.4 Altersbedingte Veranderungen der Schneidezahne, Dentes incisivi

In der Zahnaltersschétzung des Pferdes werden in der Hauptsache die Schneidezéhne beurteilt (VON
MULLER, 1908). Im Vergleich zu den Backenzahnen kénnen sie schnell und einfach, daher ohne
weitere Hilfsmittel untersucht werden (VON MULLER, 1908; MUYLLE, 2000). Die Merkmale,
welche zur Zahnaltersschétzung herangezogen werden sind neben dem Durchbruch der Milch- und
bleibenden Zahne die morphologischen Verénderungen an den Schneidezéhnen. Diese Merkmale und

ihre Entstehung sollen in diesem Kapitel erlautert werden.

Aussehen und altersbedingte Veranderungen der Milchschneidezdhne, Dentesincisvi decidui

Das Pferd hat insgesamt 12 Milchschneidezéhne (siehe Kapitel 2.1), davon je 6 im Ober- und
Unterkiefer (HABERMEHL, 1975). Sie sind hellweild und kleiner als die bleibenden Schneidezéhne;
besitzen einen deutlichen Zahnhals und eine querovale Reibeflache (MUY LLE, 2000; WISSDORF et
a., 2002). Im Vergleich zu den Kunden der permanenten Dentes incisivi ist die Kunde der
Milchschneidezdhne weiter und flacher (HABERMEHL, 1975; WISSDORF et al., 2002). Der
Kundenabrieb an den Milchschneidezdhnen findet schneller als an den Ersatzschneidezéhnen statt.
Dabel kénnen ebenfalls eine Kundenspur und das Zahnsternchen auftreten (AAEP, 1966). Die Form
der Reibeflachen bleibt jedoch im Gegensatz zu den bleibenden Zdhnen queroval. Die Stellung der
Milchschneidezéhne ist immer gerade, da sie nicht wie die Z&hne des bleibenden Gebisses in sich
gebogen sind (HABERMEHL, 1975).

Durchbruch und Aussehen der bleibenden Schneidezéhne, Dentes permanentes

Die 12 bleibenden Schneidezéhne brechen lingual der Milchzéhne durch das Zahnfleisch. Die
bleibenden Schneidezéhne sind gréRer a's die Milchschneidezahne, von gelblicher Farbe, zungenseitig
konkav und an ihrer labialen Seite konvex. Auf der labiden Flache des Zahnes verlaufen im
Oberkiefer zwei Langsfurchen, im Unterkiefer nur eine (MUYLLE, 2000). Die Schneidezdhne des
Oberkiefers sind kiirzer und stérker gebogen al's die des Unterkiefers (HABERMEHL, 1975).

Kundenabrieb

Der Abrieb der Kunden beginnt erst, nachdem die labiden und linguaen Rénder der
Schneidezahnantagonisten von Ober- und Unterkiefer miteinander in Kontakt getreten sind. Die Zéhne
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treten zuerst labial miteinander in Beriihrung, da dort die Schmelzkante hoher ist (VON MULLER,
1908).

PESSINA (1810) gibt fiir den jdhrlich am Zahn stattfindenden Abrieb eine Linie ,,Wiener Mal}* an.
Eine Linie ,,Wiener MaB* entsprechen 2,1950 mm (VON MULLER, 1908). Dieser Wert wurde von
vielen Autoren, wie beispielsweise von KROON (1929), HABERMEHL (1975) und OPPERMANN
(1975) tbernommen und in jingerer Zeit von MUY LLE et a. (1999a) bestétigt. In einer Studie zu den
morphologischen Veranderungen an den Schneidezdhnen malden MUYLLE et al. (19998) die Lange
der Zahnwurzel und verglichen sie mit der gesamten Zahnldnge. Sie beobachteten bei Pferden
zwischen 5 und 17 Jahren ein jahrliches Wurzelwachstum von etwa 2,5 mm, bei konstanter
Gesamtzahnlénge und schlossen daraus, dass der Zahnabrieb gleich der Wachstumsrate ist (MUY LLE
et al., 1999).

Nachdem der Schneidezahn in Reibung tritt, wird zunédchst die dinne den Zahn Uberziehende
Zementschicht abgerieben und das darunter liegende Dentin freigelegt. Betrachtet man die
Zahnreibeflache von auffen nach innen, so umgeben die einzelnen Zahnhartsubstanzen die Kunde
ringformig. Dem Zementring folgt ein aulerer Schmelzring, dem Dentin nachfolgt. Diesem Dentin
schliefdt sich weiter in Richtung Kunde ein innerer Schmelzring an, auf welchen abschlief3end Zement
folgt (Abb. 3.2.2 A). Da sich Dentin und Zement schneller as Schmelz abnutzen entsteht ein
charakteristisches Bild auf der Kauoberflache, in dem die beiden Schmelzringe sich auf Grund
langsamerer Abnutzung erhaben darstellen (BOLTE, 1995). Die Kunde selbst weist zu Beginn eine
mesiodistale Form auf, die der des Zahnes &hnelt. Nach Inreibungtreten wird sie schmaler, runder und
wandert in linguale Richtung, bis die Kunde auf ihren schmelzgefiillten Boden, die Kundenspur
abgerieben ist (HABERMEHL, 1975).

Die Kundenspur

Die Kundenspur erscheint auf der Zahnkaufléche, wenn die Kunde bis auf den Kundenboden
abgerieben wurde (HABERMEHL, 1975; RIEGER, 1987; MUYLLE, 2000). Der verbleibende
Schmelzring, die Kundenspur, ist zundchst queroval. Im Laufe der Abnutzung wird sie dann
zunehmend rund und verschwindet schliefdlich ganz. Parallel zur Kundenspur ist die Kernspur zu
sehen (Abb. 3.2.2 B) (HABERMEHL, 1975). Da die Kundenspur aus Schmelz besteht und dieser sich
langsamer als das umgebende Dentin abnutzt stellt sich der Schmelzring erhaben dar. Dieser Ring
kann zur Abgrenzung der Kundenspur von der Kernspur mit dem Fingernagel ertastet werden
(KROON, 1929; HABERMEHL, 1975).

Einige &ltere Literaturstellen bezeichnen das Auftauchen der Kundenspur mit dem Ausdruck der
,»gefiillten Schneidezéhne* oder ,,gefiillten Kunden* (HIBMA, 1921a; KROON, 1929).

Die Kernspur, das Zahnsternchen

Die Kernspur, das Zahnsternchen erscheint auf der Zahnkaufldche wahrend des fortgeschrittenen
Kundenabriebs labial der Kunde (Abb. 3.2.2 C). Es besteht aus Sekundérdentin, welches zum Schutz
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vor einer Eréffnung der Zahnpulpa, in diese eingelagert wurde (RICHARDSON, 1997). Das
Sekundéardentin grenzt sich vom umgebenden Primérdentin durch seine gelblich bis braune Farbung
sichtbar ab.

Die Farbabweichung des Sekundardentins zum Primérdentin begrindet sich in seinem Aufbau. Das
Sekundérdentin besteht aus einen geringeren Anteil an intratubul&rem Dentin, daraus resultiert eine
geringere Mineralisation und die gelbliche Farbe (Kapitel 2.1.2) (MUYLLE et a., 2002a). Die
braunliche Farbung entsteht durch Einlagerungen von Pigmenten in die Dentintubuli. Dadie Tubuli im
Sekundardentin einen groferen Durchmesser als im Primérdentin aufweisen und einige von ihnen
senkrecht zur Zahnkauflache enden, kénnen hier Futterpigmente eindringen und zu Verfarbungen
fuhren (KILIC et a., 1997b; MUYLLE et a., 2002a).

Im Verlauf der Zahnabnutzung nimmt die Kernspur eine zunehmend ovale Form an und rtickt, gemaf3
dem Verlauf der Zahnpulpa, nach dem Verschwinden der Kunde mehr zum Zentrum des Zahnes.
Zudem erscheint zentral im Sekundardentin der Kernspur ein weil3er Punkt aus Teritidrdentin, der in
der englischen Literatur als ,,white spot“ bezeichnet wird (Abbildung 3.2.1). Er soll ebenfalls
altersbezogen auftreten (MUY LLE et al., 2002b).

Abbildung 3.2.1: Zahnsternchen mit ,, white spot™ im Zentrum.

Reibeflachenform, Kaufldchenform

Die Reibeflachen- bzw. Kauflachenform der Schneidezéhne verandert sich ebenfalls in Abhéngigkeit
vom Zahnalter. Entsprechend der Abreibung wird der Schneidezahn aus dem Zahnfach gleichmaiig
nachgeschoben. Da sich die Zahnform von der Zahnkrone zu Zahnwurzel andert, andert sich auch der
Zahnquerschnitt. So weist die Zahnoberfléche zu Beginn eine querovale Kauflache (Abb. 3.1 A) auf,
welche sich Uber eine runde bzw. trapezoide Form (Abb.3.2.2 B) zur dreieckig geformten Reibeflache
(Abb.3.2.2 C) und schliefdlich zur langsovalen Reibefldchenform umgestaltet (Abb. 3.2.2 D) (BUTZ
und BOTTGER, 1946; HABERMEHL, 1975). Die langsovale Form wird in der dteren Literatur auch
als zweieckig bezeichnet (VON HOGELMULLER, 1810; MULLER, 1901).
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Abbildung 3.2.2; Langsschnitt eines Unterkieferschneidezahns mit Kauflachenbildern der
verschiedenen Altersstadien ( modifiziert nach BECKER (1970) und WISSDORF et d. (2002)).

Zahnbogen, Zahnbogenform

Die Schneidezdhne der linken und rechten Kieferhélfte bilden zusammen den Zahnbogen. Betrachtet
man die Reibeflachen eines Zahnbogens in der Aufsicht, so bildet er beim jungen Pferd einen
Halbkreis, (VON MULLER, 1908) der auch as halbmondférmig bezeichnet wird (Abb. 3.2.3 A)
(KROON, 1929; BUTZ und BOTTGER, 1946; HABERMEHL, 1975). Durch die Umgestaltung der
Reibeflachenform der Z&hne veréndert sich auch der Zahnbogen, im Unterkiefer stérker als im
Oberkiefer (HABERMEHL, 1975). Im Laufe der Verformung der Reibefldchen von queroval zu rund
wird der Zahnbogen zunehmend flacher (Abb. 3.2.3 B) (HABERMEHL, 1975). Wenn die Zangen
beginnen eine dreieckige Form anzunehmen bilden sie mit den Mittelz8hnen fast eine Gerade (Abb.
3.2.3 C). Schliefdich bildet der urspriingliche Schneidezahnbogen eine Gerade (Abb. 3.2.3 D) (BUTZ
und BOTTGER, 1946). Das Abflachen des Zahnbogens geht mit einer Langenabnahme einher. Laut
BUTZ und BOTTGER (1946) betragt die Differenz der Zahnlange zwischen einem 6jahrigen und
einem 24jahrigen Pferd 2 cm.
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Abbildung 3.2.3: Veranderungen des Unterkiefer schnei dezahnbogens (nach HABERMEHL, 1975). A:
halbmondférmiger Zahnbogen; B: zunehmend flacher Zahnbogen; C: annahernd gerader Zahnbogen,
D: gerader Zahnbogen.

Schneidezahnwinke

Betrachtet man die Schneidezahne bei geschlossenem Gebiss von der Seite, so bildet die Stellung der
Schneidezéhne beider Kiefer zueinander einen Winkel. Da die Schneidezéhne des Pferdes in sich
gebogen sind verandert sich dieser Winkel im Laufe der Zahnabnutung. Zu Beginn stehen die Zdhne
fast senkrecht in einem Winkel von etwa 180 Grad, aufeinander (MUY LLE, 2000). Man spricht vom
Zangengebiss (siehe Abb.3.2.4) (HABERMEHL, 1975). Mit dem Alter wird dieser Winkel spitzer
(AAEP, 1966; MUYLLE, 2000). Da die Schneidezdhne des Oberkiefers kirzer und stérker gebogen
sind, als die des Unterkiefers erreichen sie spéter als die Unterkieferschneidezéhne eine gestreckte
Form. Das Gebiss dieser Ubergangszeit wird als halbes Winkelgebiss bezeichnet (siehe Abb.3.2.5)
(VON MULLER, 1908). Die frilhere Umformung im Unterkiefer begriindet VON MULLER (1908)
unter anderem mit einer 2 — 3 mm geringeren Biegung der Zdhne. Beim anschlief3enden Winkelgebiss
sind die Schneidezdhne beider Kiefer gestreckt (sehe Abb. 3.2.6) (HABERMEHL, 1975; MUYLLE,
2000).
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Abbildung 3.2.4: Zangengebiss.

Abbildung 3.2.5: angehendes hal bes Winkelgebiss.

Abbildung 3.2.6: Winkelgebiss.
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Galvayne-Rinne, -Furche, -Zeichen

Unter der Galvayne-Rinne versteht man eine longitudinal verlaufende Furche, die an der labialen Seite
der Oberkiefereckzéhne (13) auftreten kann (Abb.3.2.7) (HABERMEHL, 1975; RICHARDSON,
1997; MUYLLE, 2000). Sie wurde erstmals von dem Austraier Sydney Galvayne in seinem Werk
,,Horse Dentition: Showing how to Tell Exactly the Age of a Horse up to Thirty Years” aus dem Jahre
1886 als ein atersabhangiges Merkmal beschrieben (MC CARTHY, 1987). Die Rinne wird im
proximalen Drittel der labiaden Zahnseite sichtbar. Durch Nachschieben des Zahnes aus seinem
Zahnfach erstreckt sie sich zeitweise Uber den ganzen Zahn. Spéter ist sie nur noch am distalen Drittel
des Zahnes sichtbar und verschwindet schliefdich ganz. Sie wird vor alem durch aufliegende
braunliche Ablagerungen deutlich. HABACHER (1932) lie3 im Rahmen seiner ,,Forschungen zur
Furche und Zahnbelag der Pferdeeckzihne* diesen Belag von Dr. H. David untersuchen. Auf3er
,deformierten zelligen Elementen® fanden sich ,,fast ausschlieBlich grampositive schlanke Stabchen
vom Typus Bac. subtilis“ (HABACHER, 1932). Rinnen der beschriebenen Art fand HABACHER
(1932) im Rahmen seiner Untersuchung auch an den Eckschneidezéhnen des Unterkiefers.

Abbildung 3.2.7: Galvayne-Rinne am oberen Drittel des Eckschneidezahns im Oberkiefer.

Einbiss, Einschliff

Unter dem Einbiss bzw. Einschliff (LEUE, 1939) versteht man einen hakenformigen Uberstand am
Oberkiefereckschneidezahn, bedingt durch einen mangelnden Abrieb des Zahnes (siehe Abb.3.2.8).
Ursache ist eine Zahnstellung, bel der der laterale Anteil des Eckschneidezahns keinen Kontakt zur
Kauflache seines Antagonisten im Unterkiefer hat (KROON, 1929; SASSEN, 1950; HABERMEHL,
1975).
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Abbildung 3.2.8: Einbiss am Eckschneidezahn des Oberkiefers.

3.2.5 Altersbedingte Verdnderungen der Hakenzédhne, Dentes canini

Die 4 Hakenzéhne, Dentes canini, treten zumeist nur bei mannlichen Pferden auf. Ihre vollstéandige
Entwicklung kann bisin das 10. Lebengahr eines Tieres andauern (KROON, 1929). Im Gegensatz zu
allen anderen Zahnarten des Pferdes treten, auf Grund der stark kaudalen Ausrichtung und der
unterschiedlichen Lage in Unter- und Oberkiefer, die Hakenzéhne nicht miteinander in Reibung.
Somit wird ihr Abrieb alein durch das Futter und die Nutzungsart des Pferdes bestimmt (KROON,
1929). Dabei rundet sich im Laufe der Zeit zuerst der Vorder-, dann der Hinterrand der Zahnspitzen
ab, bis bei dlteren Pferden nur noch kurze Stiimpfe des Zahnes zu erkennen sind (KROON, 1929).
Durch den fehlenden Kontakt mit anderen Zéhnen neigen die Hakenzdhne zu starker Zahnstein- und
Karieshildung (MUYLLE, 2000). VON MULLER (1908) und SCHWERDT (1909) untersuchten
Hakenzéhne auf das Auftreten atersabhdngiger Merkmale hin, konnten jedoch keine
Gesetzmalligkeiten erkennen. Somit fanden die Hakenzéhne keinen Einzug in die gangige
Zahnaltersschétzung und werden im Folgenden nicht weiter Gegenstand dieser Arbeit sein.
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3.2.6 Altersbedingte Veranderungen der Backenzahne,

Dentes praemolares und Dentes molares

Die Backenzéhne besitzen einige Merkmale, die zur Altersbestimmung herangezogen werden kénnen.
Das Pferd besitzt 12 vordere, Dentes praemolares, und 12 hintere Backenzéhne, Dentes molares. Nur
die Dentes praemolares haben Milchzahnvorldufer (Kapitel 2.1.3). Ihre Untersuchung ist jedoch auf
Grund ihrer tiefen Lage in der Maulhdhle aufwendig, und fir eine Betrachtung der Backenzdhne muss
das Maul des Tieres, meist unter Zuhilfenahme eines Maulkeils, getffnet werden. Parameter der
Altersschatzung sind neben dem Zahnwechsel und dem Durchbruch Verénderungen des
Kaufldchenbilds der Backenzdhne (BECKER, 1970). BECKER (1970) und seine Mitarbeiter
untersuchten an einer unbekannten Zahl von Kalt- und Warmblutpferden den Abrieb an den
Backenzdhnen. Sie ermittelten den Substanzverlust von Gussfillungen, die in Zahnkavitéten
eingesetzten waren. Die Tiefe der Fullungen war bekannt und der Grad ihres Abriebs entsprach dem
des umgebenden Zahngewebes. Sie schlossen daraus, dass der Abrieb an den Backenzdhnen dem an
den Fullungen entspricht und zwischen 3 bis 4 Millimeter im Jahr betragt (BECKER, 1970). Bis etwa
zum 6. Lebengahr wird der Verlust durch Wachstum des Zahnkdrpers, spéter bis zum 15. Lebengahr
durch stetiges Nachschieben des Zahnes aus dem Zahnfach ausgeglichen. Danach werden die
Schmelzhtcker und das Dentin zunehmend abgenutzt bis schliefllich Wurzelanteile und die mit
Sekundérdentin und Wurzelzement ausgefillte Zahnpulpa zum Vorschein kommen. Dieser Prozess
der ,,senilen Glittung und Excavation® beginnt beim Pferd mit etwa 18 Jahren (BECKER, 1970).

Eine weitere Moglichkeit der Altersschdtzung anhand der Backenzahne am lebenden Pferd ist die
Messung der im Kiefer befindlichen Zahnabschnitte mit Hilfe von Roéntgenaufhahmen.
PORSCHMANN (1966) fertigte zu diesem Zweck Aufnahmen von 9 Pferdeunterkiefern im Alter bis
zu 38 Monaten an. Jeder Unterkiefer wurde sowohl in einer laterolateralen as auch in ener
Schrégaufnahme beurteilt. Einen Uberblick seiner Beobachtungen gibt Tabelle 3.2.1.

WESTHUES (1942) untersuchte RoOntgenaufnahmen von etwa 100 Pferden (Oberlander und
Rheinisch-Belgischer Schlag) im Alter zwischen 4 und 20 Jahren auf ihre Aussagekraft zur
Altersschétzung. In seiner Studie benutzte WESTHUES (1942) die Bezeichnungen P1, P2, P3.
Allerdings ist davon auszugehen, dass es sich eigentlichen um P2, P3 und P4 handelt, weshalb seine
Ergebnisse in Tabelle 3.2.2 in dieser Form zusammengestellt wurden. Demnach nimmt die Lange der
Wurzeldste bis zu einem Alter von etwa 15 Jahren stetig zu, wéhrend sich der Abstand zum
Unterkieferrand vergrofRert. Er weist jedoch deutlich auf individuelle Abweichungen in Gréfie und
Richtung der Backenzéhne hin und schrankt deshalb die Aussagekraft von Rontgenbildern auf eine
Zuordnung zu einer gewissen Altersgruppe ein (WESTHUES, 1942).

Als ein weiterer Weg zur Altersbeurteilung beim toten Pferd wird von Joest die Langenmessung an
den Unterkieferbackenzdhnen angegeben. Die von ihm ermittelten Werte (Tab. 3.2.3) betreffen die



Die Zahnaltersschatzung des Pferdes 36

Gesamtlange der Zahne einschliellich Wurzeln, bei physiologischem Zahnabrieb (HABERMEHL,

1975).

Tabelle 3.2.1: Rontgenologisch darstellbare Veranderungen an den Unterkieferbackenzihnen bis zu
einem Alter von drei Jahren (PORSCHMANN, 1966).

Alter Roéntgenbild
e Anlage des M1 sichtbar
praepartal
zum e Pd2, Pd3, Pd4 sichtbar
Zeitpunkt
der Geburt
e Anlage des M2 sichtbar
8 Monate
e Anlage des P2 al's Knochenstrukturaufl ockerung sichtbar
10 Monate
o i e Pd2, Pd3 Wurzel&ste sichtbar, Foramina apicalici erkennbar,
. bis12.
Y Pul pakanal wandung stellenwei se angedeutet
onal
o Pd4 Wurzel aste noch nicht deutlich sichtbar
o P2, P3 (verkalkte) Anlagen sichtbar
20 Monate e M3 Anlage sichtbar
o P4 (verkakte) Anlage sichtbar
26 Monate
e AllePsind zu langen Saulen gewachsen
3Jahre e P2 weist einen verkalkten proximalen Zahnabschluss mit Wurzel ésten auf




Die Zahnaltersschatzung des Pferdes 37

Tabelle 3.2.2: Rontgenologisch darstellbare Verdnderungen an den Unterkieferbackenzéhnen im
Alter zwischen 4 und 20 Jahren (WESTHUES, 1942).

Alter Roéntgenbild

e P2 proximales Ende unvollstandig verkal kt

o P3, P4 proximales Ende zeigt sich als dichter Schatten

e P2, P3 proximales Ende von grof3en Zahnsackchenresten umgeben
e P21 cm Abstand bis zur Unterkieferkortikalis (UK Kortikalis)

e P31%cm Abstand zur UK Kortikalis

e M12cmAbstand zur UK Kortikalis

e M1 1% cm lange Wurzeldste mit 5 mm breiten Wurzelkanal

4 Jahre

e P2 Zahnsaulen runden sich ab und reichen bisin die UK Kortikalis
e P31cmlange Wurzelaste

6 Jahre e P31%-2cmAbstand zur UK Kortikalis

e P41 cmlange Wurzelaste

e P4 3-4cm Abstand zur UK Kortikalis

e P21-1%cmlange Wurzel&ste mit 5mm breiten Wurzelkanal
e P21%-3cm Abstand von UK Kortikalis

e P32cmlange Wurzelaste

e P32-3cmAbstand UK Kortikalis

e M13-4cmlange Wurzelaste

e M14-5cmAbstand UK Kortikalis

8 Jahre

e P23-4cmlange Wurzeléaste

e P23-4cmAbstand zur UK Kortikalis
e P33-3%cmlange Wurzelaste

e P3~4 cmAbstand zur UK Kortikalis
o P42-2%cmlange Wurzelaste

e P4 ~5cm Abstand zur UK Kortikalis

e M1 3cmlange Wurzelaste

e M1bis5%cm zur UK Kortikalis

10 Jahre

e P23-5cmlange Wurzelaste

e P22-4cmAbstand zur UK Kortikalis

e P34-5cmlange Wurzelaste

e P33-4cmAbstand zur UK Kotikalis

e P4 Kkurze konische Wurzelaste

e P4biszu 6 cm Abstand zur UK Kortikalis

12 bis 14 Jahre
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Fortsetzung Tabelle 3.2.2

Alter Roéntgenbild
e Die Wurzel&ste werden spitzer und kiirzer und der Abstand zur
_ Unterkieferkortikalis vergroR3ert sich; sie werden zunehmend kalkérmer
15 bis20 Jahre

und zeichnen sich auf Grund dessen weniger im Rontgenbild von dem

umgebenden Knochengewebe der Alveolen ab.

Tabelle 3.2.3: Lange der Backenzahne im Unterkiefers nach Joest (HABERMEHL, 1975).

Alter P2 P3 P4 M1 M2 M3

6Jahre | 62mm 70 mm 76 mm 80 mm 86 mm 75 mm
8Jahre | 56 mm 69 mm 72 mm 79 mm 82 mm 73 mm
10 Jahre | 59 mm 70 mm 83 mm 78 mm 82 mm 70 mm
12 Jahre | 50 mm 69 mm 70 mm 72 mm 78 mm 69 mm
14 Jahre | 47 mm 69 mm 79 mm 73 mm 74 mm 72 mm
16 Jahre | 43 mm 63 mm 70 mm 52 mm 60 mm 61 mm
18 Jahre | 40 mm 50 mm 61 mm 51 mm 58 mm 49 mm
20 Jahre | - 32 mm 41 mm 40 mm 42 mm 38 mm




Die Zahnaltersschatzung des Pferdes 39

3.3 Die allgemeine Zahnaltersschatzung

Das folgende Kapitel gibt eine Ubersicht Uber die verflighare Literatur zur Zahnaltersschéatzung beim
Grol3pferd seit dem Werk von PESSINA (1810). In der Hauptsache handelt es sich bei den genannten
Studien um Untersuchungen an Warmblutpferden, jedoch werden auch Angaben aus Lehrbiichern,
denen hadufig Bezeichnungen zur Pferderasse fehlen, miteinbezogen. Spezielle rassebezogene
Erkenntnisse werden im Anschluss aufgefuhrt.

3.3.1 Zusammensetzung des Gebisses und Erscheinen der Zahne

Das Milchzahngebiss des Pferdes entwickelt sich in den ersten 9 Lebensmonaten. Es setzt sich aus 28
Zahnen, 12 Milchschneidezéhnen (Jd), 12 vorderen Milchbackenzéhnen (Pd) und 4 Milchhakenzéhnen
(Cd) zusammen. Damit ergibt sich folgende Zahnformel fur das Milchzahngebiss:

1Cd 3Pd
1Cd 3Pd

3Jd
3Jd
Zahnformel Milchzahngebiss Pferd

Zum Zeitpunkt der Geburt sind bei eéinem Fohlen Ublicherweise 3 Milchbackenzéhne (Pd2, Pd3, Pd4)
in Ober- und Unterkiefer sichtbar (HABERMEHL, 1975; OPPERMANN, 1975. Selten brechen sie
erst nach der Geburt, spatestens aber bis zur 2. Lebenswoche durch (PESSINA, 1810; SISSON und
GROSSMAN, 1950; WISSDOREF et a., 2002). In den ersten 14 Lebenstagen erscheinen auch die
Milchzangen (1d1) (PESSINA, 1810; SCHWERDT, 1909; KROON, 1929; OPPERMANN, 1975). Als
Zeitpunkt des Durchbruchs der Milchmittel zéhne (1d2) werden die zweite (OPPERMANN, 1975), 6.
(PESSINA, 1810; SISSON und GROSSMAN, 1950) bzw. 8. Lebenswoche (SCHWERDT, 1909;
WISSDORF et a., 2002) angegeben. Die Eckmilchzdhne (Id3) erscheinen bis zum 8. (PESSINA,
1810) bzw. zwischen dem 5. und 9. Lebensmonat (SCHWERDT, 1909; KROON, 1929;
HABERMEHL, 1975; OPPERMANN, 1975; WISSDORF et a., 2002). Haufig treten die Zdhne des
Oberkiefers vor denen des Unterkiefers durch (KROON, 1929; HABERMEHL, 1975). Die molaren
Backenzdhne unterliegen nicht dem Zahnwechsel. Die Milchhakenzdhne sind zwar angelegt, treten
aber nur sehr selten aus dem Zahnfleisch hervor. Einen Uberblick Uber die Angaben zum
Milchzahndurchbruch gibt Tabelle 3.3.1.
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Tabelle 3.3.1: Durchbruch der Milchschneidezahne.

Autor Durchbruch der Milchzahne

e hiszum14.T:Id1

e biszur 6. W: 1d2

e biszum8. M: 1d3

e Geburt biszur 2. W: Pd2, Pd3, Pd4

PESSINA (1810)

e kurz vor der Geburt biszum 14. T: |d1
SCHWERDT (1909) e 2.— 4W (sdten4. bis8.): 1d2
e 5 -0 M:Id3

e 8-14.T:Id1

K ROON (1929) o 3.-4.W:ld2
e 5 -9.M:Id3
e Dbei Geburt biszur 1.W: Id1
SISSON und GROSSM AN o 4.-6.W:Id2
(1950) e 6.-9.M:1d3

e Geburt bis zur 2.W: Pd2, Pd3, Pd4

e 5T(1- 2 W)ldl
e S5W(2.- 4 W):Id2
e 5M(5.—-9.M): Id3
e Geburt: Pd2, Pd3, Pd4

OPPERMANN (1975)

e inderl W:Idl

e 3.-8W:ld2

e 5 -9.M:Id3

e Geburt: Pd2, Pd3, Pd4

HABERMEHL (1975)

e 5 -8T:Id1
e 5-8W:ld2
e 5 -9.M:Id3
e Geburt—14T: Pd2, Pd3, Pd4

WISSDOREF et al. (2002)

3.3.2 Veranderungen an den Milchschneidezahnen

Die Phase der Milchz&hne beginnt um den Geburtstermin des Fohlens und endet mit dem Durchbruch
der ersten bleibenden Schneidezdhne, mit etwa 30 Monaten. Zur Abnutzung schreiben BUTZ und
BOTTGER (1946), HABERMEHL (1975) und WISSDORF et al. (2002), dass mit 12 Monaten die
Milchzangen und mit 18 Monaten die Milchmittelzéhne kundenfrei sind, bis schliefflich mit 24
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Monaten auch an den Milcheckzdhnen die Kunden abgerieben sind. SANNEMANN (1949), AAEP
(1966) und OPPERMANN (1975) weichen mit ihren Angaben von den oben genannten Zahlen ab.
SANNEMANN (1949), der Bonfert zitiert, gibt an, dass im Zeitraum zwischen dem 16. und 20.
Lebensmonat die Zangen- und Mittel milchschneidezdhne des Unterkiefers und zwischen dem 20. und
24. Lebensmonat die des Oberkiefers kundenfrei werden. OPPERMANN (1975) dagegen schreibt,
dass die Milchzangen mit 10 Monaten ohne Kunde sind, die Milchmittelzdhne 2 Monate spéter (12.
Lebensmonat) und die Milcheckzdhne 8 bis 14 Monate (18. bis 24. Lebensmonat) spéter darauf
folgen. Die AAEP (1966) nennt als zusétzliche Kennzeichen das in Reibung treten der Zahnrénder und
das Erscheinen des Zahnsternchens. Einen Uberblick tber die Angaben zu den Verdnderungen an den
Milchschneidezéhnen gibt Tabelle 3.3.2.

Autoren, wie KROON (1929), BUTZ und BOTTGER (1946) und HABERMEHL (1981) halten den
Abrieb der Milchschneidezahne fir ein wenig bedeutungsvolles Merkmal der Zahnaltersschétzung.

Tabelle 3.3.2; Abrieb der Milchschne dezahne.

Autor Abrieb

o 12M:

- 1d1 UK kundenfrei

- 1d2in Reibung

- 1d3 buccaler Rand in Reibung
MULLER (1901) e 18M:

- 1d1, 1d2 kundenfrei

- 1d3inReibung

o 24 M:

- ld3 kundenfrel

e 10M:

- ld1 kundenfrei
o 12M:

- 1d2 kundenfrel
o 15-24M:

- 1d3 kundenfrei

K ROON (1929)

e 16-20M:

Bonfert - 1d1, Id2 UK kundenfrei
(SANNEMANN, 1949) e 20-24M:
- 1d1, 1d2 OK kundenfrei
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Autor

Abrieb

BUTZ und BOTTGER -
(1946) -

6 M:

Id1 stark in Reibung

Id2 buccaler Rand in Reibung
12 M:

Id1 kundenfrei

Id3 buccaler Rand in Reibung
18 M:

[d2 meist kundenfrei

24 M:

1d3 meist kundenfrei

AAEP (1966)

6—10M:

Id1, 1d2 in Reibung

12 M:

Id1 stark in Reibung

Id1 Zahnsternchen sichtbar
20M:

Id3 in Reibung

Id1, 1d2 stark abgenutzt

24 M

Id1 glatt

Alle UK Incisivi Zahnsternchen sichtbar
30M:

1d2 glatt

Id3 stark in Reibung

HABERMEHL (1975)

6M:

Id1 stark in Reibung
12 M:

Id1 kundenfrei

18 M:

Id2 kundenfrei

24 M

Id3 kundenfrei
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Autor Abrieb

e 10M:

- ld1 kundenfrei
o 12M:

- 1d2 kundenfrei
e 18-24M:

- 1d3 kundenfrei

OPPERMANN (1975)

o 12M:
- ld1 kundenfrei
e 18M:
- 1d2 kundenfrei
o 24 M:
- 1d3 kundenfrei

WISSDORF et al. (2002)

3.3.3 Wechsel der Milchzdhne und Durchbruch der bleibenden Zahne

Das bleibende Gebiss des Pferdes besteht, nach dem Wechsel der Milchzéhne und dem Durchbruch
der bleibenden Zahne, aus 36 — 44 Zahnen. Die genaue Zahl ist abhdngig vom Auftreten der Dentes

canini und des ersten Dens praemolaris. Es ergibt sich folgende Zahnformel:

3] (1IC) 3P(4P) 3M
3] (IC) 3P(4P) 3M

Zahnformel bleibendes Gebiss Pferd

Der Wechsel zum bleibenden Gebiss beginnt mit den Dentes incisivi. Die bleibenden Schneidezahne
erscheinen im Alter zwischen 2% und 5 Jahren. Zuerst brechen im Alter von 2% (VON MULLER,
1908; SCHWERDT, 1909; KROON, 1929; SISSON und GROSSMAN, 1950; HABERMEHL, 1975;
OPPERMANN, 1975; LOWDER und MUELLER, 1998) bzw. 2 bis 3 Jahren (PESSINA, 1810;
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WISSDORF et al., 2002) die Zangen (11) durch. Sie treten im Oberkiefer friher alsim Unterkiefersin
Erscheinung (VON MULLER, 1908; KROON, 1929; HABERMEHL, 1975). Die
Mittelschneidezdhne (12) werden mit 3% (MULLER, 1901; VON MULLER, 1908; SCHWERDT,
1909; KROON, 1929; SISSON und GROSSMAN, 1950; HABERMEHL, 1975; OPPERMANN,
1975; LOWDER und MUELLER, 1998) bzw. 3 bis 4 Jahren (PESSINA, 1810; WISSDORF et al.,
2002) gewechselt. Die letzen Dentes incisivi, die Eckschneidezéhne werden mit 4% (MULLER, 1901,
VON MULLER, 1908; SCHWERDT, 1909; KROON, 1929; SISSON und GROSSMAN, 1950;
HABERMEHL, 1975; OPPERMANN, 1975; DYCE et al., 1991; LOWDER und MUELLER, 1998)
bzw. im Zeitraum zwischen dem 4. und 5. Jahr (PESSINA, 1810; WISSDORF et al., 2002)
gewechselt. Fur das Erscheinen der 3 Dentes praemolares (P2, P3, P4) wird ein Zeitraum zwischen 1%
und 5 Jahren angegeben. Zeitgleich mit den Zangen, bricht mit 2% (KROON, 1929; HABERMEHL,
1975; WISSDOREF et al., 2002) bzw. 3 Jahren (OPPERMANN, 1975) der zweite Dens praemolaris
(P2) durch. PESSINA (1810) nennt als frilhesten Zeitpunkt des Erscheinens 1Y% Jahre. Das Erscheinen
des dritten Dens praemolaris gibt er mit 2 bis 4 Jahren an. KROON (1929), HABERMEHL (1975),
OPPERMANN (1975) und WISSDORF et al. (2002) beschranken ihre Angaben darauf, dass der dritte
Dens praemolaris mit 2% Jahren gewechselt wird.

Mit 2 bis 5 Jahren erscheint laut PESSINA (1810) der letzte Dens praemolaris (P4). Die Angaben der
anderer Autoren liegen mit 2% (OPPERMANN, 1975), 3 (KROON, 1929) und 3%z Jahren (SISSON
und GROSSMAN, 1950; HABERMEHL, 1975; LOWDER und MUEL LER, 1998; WISSDORF €t al.,
2002) in dieser Zeitspanne.

Zusétzlich, jedoch selten, und zumeist nur im Oberkiefer, bricht vor dem zweiten Dens praemolaris
noch der rudimentére erste Dens praemolaris (P1) durch. Er erscheint im Zeitraum zwischen dem 5.
und 6. (SISSON und GROSSMAN, 1950; WISSDORF et al., 2002) oder 6. und 9. Monat (LOWDER
und MUELLER, 1998).

Die hinteren Backenzéhne, Dentes molares, besitzen keine Milchzahnvorlaufer. Sie Erscheinen im
Zeitraum zwischen dem 6. Monat und 5 Jahren. Der erste Dens molaris (M1) kommt, als erster
bleibender Zahn zwischen dem 6. (WISSDOREF et a., 2002) und 12. Monat (HABERMEHL, 1975;
OPPERMANN, 1975) zum Vorschein. Andere Autoren datieren das Erscheinen des M1 auf die Zeit
zwischen dem 9. und 12. Lebensmonat (PESSINA, 1810; MULLER, 1901; SISSON und
GROSSMAN, 1950; LOWDER und MUELLER, 1998) bzw. auf den 10. Monat (KROON, 1929). Der
zweite Dens molaris (M2) erscheint etwa ein Jahr nach dem M1, mit 20 (KROON, 1929) bzw. 24
Monaten (SISSON und GROSSMAN, 1950; HABERMEHL, 1975; WISSDORF et a., 2002).
PESSINA (1810) und LOWDER und MUELLER (1998) geben einen Zeitraum zwischen dem 24.
Monat und dem 3. Lebengahr (36. Monat) an. Den frihesten Zeitpunkt nennt mit 1% Jahren
OPPERMANN (1975). Der letzte Dens molaris (M3) bricht, je nach Autor mit 3 bis 5 (KROON,
1929; OPPERMANN, 1975) bzw. 4 bis 5 Jahren (PESSINA, 1810; HABERMEHL, 1975) durch. Die
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Daten von SISSON und GROSSMAN (1950), LOWDER und MUELLER (1998) und WISSDORF et
al. (2002) liegen mit 3%2 und 4 Jahren in dieser Zeitspanne.

Der Hakenzahn (C) ist zumeist nur beim Wallach oder Hengst angelegt. Er erscheint zwischen dem 3.
und 5. (PESSINA, 1810; LOWDER und MUELLER, 1998) bzw. 4. und 5. Lebensjahr (SISSON und
GROSSMAN, 1950; HABERMEHL, 1975; WISSDORF et al., 2002). Einen Uberblick Uber die
Daten zum Wechsel und Durchbruch der bleibenden Z&hne gibt Tabelle 3.3.3.

Mit dem 5. Lebengahr ist das Gebiss des Pferdes vollstdndig und der Zahnwechsel beendet
(MULLER, 1901; VON MULLER, 1908). SCHWERDT (1909) uberprifte im Rahmen seiner
Untersuchungen zum Zahnalter des Pferdes diese Aussage fir die Schneidezdhne mit dem Ergebnis,
dass von den 55 von ihm untersuchten 4 Y4jahrigen Pferden, darunter 4 schwere Zugpferde, 36 (66%)
alle Schneidezéhne gewechselt hatten. In der Gruppe der Pferde Uber 5% Jahre (477 Tiere) waren bei
alen Pferden die bleibenden Schneidezahne durchgebrochen. Der Zahnwechsel wird al's zuverléssiges
Mittel zur Zahnaltersschdtzung der Pferde bis zum 5. Lebengahr gesehen (OHM, 1908;
HABERMEHL, 1981; RICHARDSON et a., 1994).

Tabelle 3.3.3: Durchbruch der bleibenden Zahne.

Autor Durchbruch der bleibenden Zahne

11:2-3J

12:3-4J

13:4-5J

P2:1% -2

P3: 2 -4 J(mit den |1 oder 12 zusammen)
P4: 2 -5 J(mit den 12 oder I3 zusammen)
M1:9-12M

M2:24-36 M

M3:4-5J

C:3-5J

PESSINA (1810)

11: 2% J
12: 3% J
13: 4% J
P2: 2% J
KROON (1929) P3: 2% J
P4: 3]
M1: 10 M
M2: 20 M
M3:3-5J




Die Zahnaltersschéatzung des Pferdes

Autor

Durchbruch der bleibenden Zahne

SISSON und GROSSMAN
(1950)

11: 2%

12: 3%2J

13: 4%
P1.5-6M
P2: 2% J
P3:3J

P4: 4]
M1:9-12M
M2: 24 M
M3: 3% - 4]
C:4-5J

HABERMEHL (1975)

11: 2% J
12: 3% J
13: 4% J
P2: 25 ]
P3: 2v2 ]
P4: 3%2J
M1 12 M
M2: 24 M
M3:4J
C:4]

OPPERMANN (1975)

11: 2]
12: 323
13: 4v2 ]
P2:3J
P3. 2%2J
P4. 22 ]
M1:12M
M2:18 M
M3:3-5J
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Autor Durchbruch der bleibenden Zahne

11: 2%2-3J

12: 3Y2-47
13:4%2-57
P1:5.-6.M
P2: 2%

P3: 2%2J

P4: 3¥2J
M1:6-9M
M2:24-30M
M3: 3% — 4%2J

WISSDOREF et al. (2002)

3.3.4 Altersbhedingte Veranderungen an den Ersatzschneidezahnen

Kundenabrieb

Durch den physiologischen Abrieb der Schneidezdhne verschwinden im Laufe der Zeit die Kunden
von den Schneidezahnkaufléchen. Bevor sich jedoch die Schneidezahnantagonisten von Ober- und
Unterkiefer an ihren labidlen Kauflachenréndern treffen vergeht etwa ein halbes Jahr. Nach einem
weiteren halben Jahr treffen auch die lingualen Rénder aufeinander (KROON, 1929; BUTZ, 1946;
HABERMEHL, 1975; OPPERMANN, 1975). Der Zeitraum, der fir das Verschwinden der Kunden
benttigt wird ist abhangig von ihrer jeweiligen Tiefe und der Stérke des Zahnabriebs. PESSINA
(1810) gibt als Einheit fiir den jéhrlich am Zahn stattfindenden Abrieb eine Linie ,,Wiener Maf3* an.
Eine Linie,,Wiener Mal3* entsprechen 2,1950 mm (VON MULLER, 1908).

UNTERKIEFERSCHNEIDEZAHNE

Die Gesamttiefe der Kunden in den Unterkieferschneidzéhnen wurde von Pessina (VON
HOGELMULLER, 1810) mit 4 bis 6 Linien (entsprechen etwa 8,8 — 13,14 mm) angegeben. Auf
dieser Grundlage simulierte (PESSINA, 1810) den Kundenabrieb durch kinstliches Abschleifen der
Schneidezéhne und kam zu dem Ergebnis, dass die Kunden des ersten Unterkieferschneidezahns im
Laufe des 6., die des zweiten im Laufe des 7. und die des dritten im 8. Lebengahr erloschen sind.
KROON (1929), BUTZ und BOTTGER (1946), HABERMEHL (1975), OPPERMANN (1975) und
WISSDORF et a. (2002) geben in ihren Lehrbichern einen jahrlichen Abrieb von 2 mm und eine
durchschnittliche Kundentiefe der Unterkieferschneidezahne von 6 mm an. HABERMEHL (1981) halt
die Abriebsrate von 2 mm pro Jahr vor alem im Unterkiefer fir ziemlich besténdig. Demzufolge
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verschwinden die Kunden an den Zangen mit 6 Jahren, an den Mittelzéhnen mit 7 und an den
Eckzdhnen mit 8 Jahren (KROON, 1929; BUTZ und BOTTGER, 1946; HABERMEHL, 1975;
OPPERMANN, 1975; WISSDORF et a., 2002). LOWDER und MUELLER (1998) nennen einen
grof3eren Zeitraum von bis zu 10 Jahren bis alle Kunden im Unterkiefer abgenutzt sind.

OBERKIEFERSCHNEIDEZAHNE

Mit der Annahme von Pessing, dass die Kunden der Oberkieferschneidezéhne 8 Linien (etwa 17,52
mm) tief sind, verschwinden sie an den Zangen im 9., an den Mittelzdhnen im 10. und zuletzt an den
Eckschneidezahnen im 11. Lebengahr (VON HOGELMULLER, 1810). BUTZ und BOTTGER
(1946), HABERMEHL (1975), OPPERMANN (1975) sowie LOWDER und MUELLER (1998)
machen dieselben Zeitangaben, gehen jedoch von einer durchschnittlichen Kundentiefe von 12 mm
aus.

Das Erloschen der Kunden des Oberkiefers wird as ein inkonstantes Merkmal bewertet (KROON,
1929; BUTZ und BOTTGER, 1946; AAEP, 1966; HABERMEHL, 1975; OPPERMANN, 1975;
LOWDER und MUELLER, 1998). KROON (1929), HABERMEHL (1975) und OPPERMANN
(1975) begriinden diese Bewertung damit, dass die Kundentiefe im Oberkiefer unregelmaiiig ist.

UNTERSUCHUNGEN ZUR UBERPRUFUNG DES ZAHNABRIEBS

Die Kundenlehre von PESSINA (1810) wurde in zahlreichen Studien tberprift. VON MULLER
(1908) untersuchte Anfang des 20. Jahrhunderts 202 Dienstpferde der Sachsischen Feldartillerie und
92 Pferdeschadel aus einer Pferdeschlachterel sowie der Sammlung der Universitét Leipzig. Die
Militarpferde wurden ab der so genannten Remontierung, mit 4 bis 5 Jahren, unter vergleichbaren
Bedingungen gehaten. Es handelte sich durchgehend um Warmblutpferde, in der Hauptsache
Ostpreul3en (heute Trakehner (NISSEN, 1965)), Hannoveraner, Holsteiner und Pferde aus sachsischer
Zucht (VON MULLER, 1908). VON MULLER (1908) fand bei einer Gesamtheit von 88 untersuchten
Pferde im Alter zwischen 5 bis 8 Jahren bei 42 Pferden (48%) eine Ubereinstimmung mit Pessinas
Regeln (Abrieb der Kunden des Unterkiefers). Bel den Tieren zwischen dem 9. und 11. Lebengahr
deckten sich die Ergebnisse bei 30 von 76 (39%) mit Pessinas Angaben (Abrieb der Kunden des
Oberkiefers). Die Ursache fiir die Abweichungen zu den Daten Pessinas sient VON MULLER (1908)
insbesondere darin, dass dieser bei seinen Berechnungen von einer durchschnittlichen Tiefe der
Kunden ausging. Nach seinen Messungen an 40 Gebissen und deren Wachsabdriicken lassen sich
jedoch keine Durchschnittszahlen fir die Kundentiefe der beiden Kiefer angeben. Die Tabelle 3.3.4
gibt die von ihm durchschnittlich gemessene Kundentiefe an den Zangen (I1), Mittel (12)- und
Eckschneidezahnen (13) wieder. Neben diesen Zahlenangaben betont VON MULLER (1908)
ausdrticklich, dass die Zahnkronen erst beim Durchbruch und damit auch die Kunden voll ausgebildet

sind und die exakte Kundentiefe sich nur vor dem Kontakt der Schneidezahnantagonisten und nach
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Entfernung eventudler Futterreste bestimmen lasst. Zusétzlich weist er auf die Beobachtungen von
HIBMA (1921b) hin, dass die Zementmenge am Boden der Kunde unterschiedlich sein kann.

Weitere Grinde fur seine von den Regeln abweichenden Ergebnisse sieht VON MULLER (1908)
darin, dass die vorderen und hinteren Ra&nder der Schneidezdhne haufig einen sehr starken
Hohenunterschied aufweisen und damit erst spater miteinander in Reibung treten als mit einem halben
bzw. einem Jahr. Zusétzlich zweifelt er die Annahme von einer konstanten Stérke des Abriebs, ohne
dass die aul3eren Verhdtnisse sowie Beschaffenheit des Futters und der Krippe Beachtung finden, an
(VON MULLER, 1908). Zusammenfassend bewertet er die Kundenlehre Pessinas zwar als
unzuverldssig, sieht dennoch in ihr ein ,,wertvolles Mittel“ zur Schitzung der Pferde im mittleren
Alter. Dazu schreibt er u.a.: ,,Als zuverldssige Regel kann dabei gelten, dass Pferde mit regelméaBiger
Zahnstellung, welche noch Kunden in den Unterkieferzéhnen besitzen, das 9. Lebengahr nicht
iiberschritten haben.“ (VON MULLER, 1908). Das Verschwinden der Kunden in den Schneidezéhnen
des Oberkiefers erfolgt jedoch so unregelmaliig, dass sie keine wertvollen Hinweise auf das Alter
eines Pferdes liefern (VON MULLER, 1908).

Auch SCHWERDT (1909) Uberprifte im Rahmen seiner Studien die Angaben Pessinas zum
Kundenabrieb. Er untersuchte insgesamt 476 mittelschwere Artillerie- und leichte Dragonerpferde
sowie 56 schwere Zugpferde der FulRartillerie. In der Gruppe der 4Y% bis 84 ahrigen Pferde stimmte
bei 130 von 277 (47%) Tieren der Befund der Kunden mit dem tatsichlichen Alter Uberein. Bei den
9% bis 114 dhrigen traf bei 6 von 127 (5%) untersuchten Pferden der Befund das eigentliche Alter.
Von den 128 Pferden zwischen 12% und 22%: Jahren, waren bei 11 Pferden (8,6%) alle Kunden in
Unter- und Oberkiefer erloschen. Von diesen 11 waren 4 Krippensetzer und ein Weber. Sie zeigten auf
Grund der Stereotypien einen unphysiologisch starken Abrieb (SCHWERDT, 1909). Somit kommt
auch SCHWERDT (1909) zu dem Ergebnis, dass die Kunden im Oberkiefer ein ungeeignetes
Merkmal zur Altersbestimmung sind. Im Rahmen seiner Untersuchungen mal3 er auch die Tiefe der
Kunden. Allerdings konnte er nur fir die Eckzdhne die absolute Tiefe, das heifdt bevor die Zdhne in
Reibung getreten sind, ermitteln. Sie betrug im Unterkiefer zwischen 7 und 11 Millimeter und im
Oberkiefer zwischen 12 und 14 Millimeter. Auf Grund seiner Ergebnisse kam er ebenso wie VON
MULLER (1908) zu dem Schluss, dass die bei den einzelnen Schneidezéhnen voneinander
abweichenden Kundentiefen Durchschnittsangaben nicht zulassen. Bei seiner Uberpriifung der Regel
Pessinas, wonach der vordere Rand der Kronen der Ersatzschneidezdhne nach einem halben Jahr und
der hinter Rand nach einem Jahr in Reibung tritt, stie SCHWERDT (1909) ebenfals auf
Abweichungen. Unter den 4 Y5 adhrigen (bei denen die Mittel zdhne mit ihrem hinteren Rand in Reibung
getreten sein sollten) traf die Aussage von Pessina bei 25 von 55 Pferden (45%) zu. Bei den 5
14 ahrigen waren bei 37 von 58 Pferden (64%) die Eckzéhne mit ihrem hinteren Rand in Reibung
getreten (SCHWERDT, 1909). SCHWERDT (1909) hdlt die Beurteilung der Zahnrander far hilfreich,
um Pferde im Alter unter 6 Jahren bei denen bereits Kunden erloschen sind vor einer faschen

Beurteilung zu schitzen.
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HEINZE (1899), PROELSZ (1903), OHM (1908), und GRESSEL (1931) (iberpriiften ebenfalls die
Zuverlassigkeit der Kundenlehre an Pferden des Militéars. Auch bei diesen Untersuchungen werden in
alen Altersstufen Abweichungen von den Regeln Pessinas gefunden. Die Untersuchung der Kunden
wird, unter Beachtung anderer Zahnaltersmerkmale, wie z.B. dem Zahndurchbruch und der
Zahnreibeflachenform, als aussagekréftig eingestuft (HEINZE, 1899; PROEL SZ, 1903; OHM, 1908;
GRESSEL, 1931). Dissdhorst (ZIETZSCHMANN, 1915) resimiert auf Grund seiner Befunde, an
einer nicht genannten Gruppe von Pferden, dass die Kundentiefe sehr unterschiedlich ist und damit
auch die Abnutzung der Kunden nicht immer den Regeln entspricht.

Tabelle 3.3.4: Durchschnittliche Kundentiefe der Schneidezéhne des Ober- und Unterkiefers (VON
MULLER, 1908).

dur chschnittliche Kundentiefe
far 11im Unterkiefer

dur chschnittliche Kundentiefe
far 12im Unterkiefer

dur chschnittliche Kundentiefe
far 13im Unterkiefer

2,5-21mm

8-13mm

11 - 17 mm

dur chschnittliche Kundentiefe
far 11 im Oberkiefer

dur chschnittliche Kundentiefe
far 12 im Oberkiefer

dur chschnittliche Kundentiefe
far 13im Oberkiefer

24 - 30 mm
(Schwankungen zwischen
5-35mm)

20-25mm
(Schwankungen zwischen
15— 29 mm)

14 -19 mm

Die Kundenspur

Die Kundenspur erscheint auf der Zahnkauflache, nachdem die Kunde bis auf ihren schmel zgefiillten
Boden abgerieben wurde (HABERMEHL, 1975). PESSINA (1810), dem dieses Phdnomen zwar
bekannt war, machte zu der Kundenspur keine naheren Angaben. KROON (1929) datiert das
Erscheinen der Kundenspur zusammen mit dem Verschwinden der Kunden der
Unterkieferschneidezdhne auf das 8. Lebengahr. Die Kundenspur ist zu diesem Zeitpunkt oval und
grof3. Laut HABERMEHL (1975) erscheint an den Zangen schon mit 6 Jahren die querovae
Kundenspur, mit 7 Jahren an den Mittelz&hnen und schliefdich mit 8 Jahren an den Eckzdhnen. Im
Laufe der Zeit wechselt die Form von queroval zu rund und schliefdich zu punktférmig. Die
Kundenspur verkleinert sich nicht nur, sondern wandert auch in Richtung des hinteren Zahnrandes

(KROON, 1929). Mit 15 Jahren ist sie an alen Schneidez8hnen verschwunden und auf
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derZahnreibeflache verbleibt nur noch die Kernspur, das Zahnsternchen (KROON, 1929; BUTZ und
BOTTGER, 1946; HABERMEHL, 1975). Die Angaben der Autoren sind in der Tabelle 3.3.5
zusammengefasst.

Tabelle 3.3.5: Die Kundenspur an den Schneidezdhnen.

Kundenspur KROON (1929) BUTZ und BOTTGER HABERMEHL (1975)
(1946)
e |1 8Jahre e |16 Jahre
) o k. A.
Erscheinen e |2 8Jahre e |27 Jahre

e |3 8Jahre e |38 Jahre
e [110 Jahre e |19 Jahre e |19 Jahre

rundliche Form e 1211 Jahre e 1210 Jahre e 1210 Jahre
e I3 kA. e 311 Jahre e (311 Jahre
e [111 Jahre

e kKA. e kKA.
runde Form e |2 12 Jahre
e [313Jahre
e [112 Jahre e [112 Jahre
punktférmige o kA
e 213 Jahre e 213 Jahre
Gestalt

e (314 Jahre e 1314 Jahre
e [113Jahre e [113Jahre e [113Jahre

Verschwinden e 1214 Jahre e 1214 Jahre e 1214 Jahre
e [315 Jahre e [315 Jahre e [315 Jahre

Die Kernspur, das Zahnsternchen

Die Kernspur, das Zahnsternchen, erscheint zunéachst als dunkelbrauner oder glasig-weil3er Streifen
labial der Kundenspur. Spéater wird sie zunehmend oval und schliefdich nimmt sie punktformige
Gestalt an. Dabel rickt sie in Richtung der Reibeflachenmitte (MUYLLE et a., 2002b). Das
Zahnsternchen erscheint meistens im Alter von 7 bis 8 Jahren (KROON, 1929; MUYLLE et d.,
2002b). KROON (1929) gibt genaue Zeitangaben zu den Formverénderungen der Kernspur an.
Demnach ist sie im Alter zwischen 10 und 12 Jahren kurz und oval und wird mit 13 Jahren an den
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Zangen runder. Mit 14 Jahren wird sie an den Mittelschneidezéhnen runder und schliefdich mit 15
Jahren an den Zangen rund bzw. punktformig. An den Eckschneidezdhnen tritt die runde Form nie
deutlich auf (KROON, 1929). Pferde, die auf der Reibeflache sowohl Kundenspur als auch Kernspur
aufweisen sind junger als 15 Jahre und Tiere, bel denen nur noch das Zahnsternchen sichtbar ist, ter
als 15 Jahre (HABERMEHL, 1975).

Veranderung der Reibeflachenform

Die Verdanderung der Reibeflachenform wird von PESSINA (1810) as weiteres Merkmal zur
Bestimmung des Zahnalters, vor allem nach dem 8. Lebengjahr herangezogen.

Fir jede der Formperiode queroval, rund, dreieckig oder langsoval veranschlagt Pessina einen
Zeitraum von 5 Jahren, wobei die ersten zwei Jahre davon als Ubergangszeit anzusehen sind (VON
HOGELMULLER, 1810). Die Zangen wechseln ihre Form zuerst, die Mittel- und Eckschneidezéhne
folgen jeweils ein Jahr spéter. Bei Tieren mit unregelmaidigen Zahnabrieb und Zahnnachschub, hélt
PESSINA (1810) die Formen der Reibeflachen fir unzuverléssig und rét die Lange der Schneidezahne
als Merkmal hinzuzuziehen. Pessina gibt folgende Zeitrdume fir die einzelnen Formen der
Reibeflachen an (Tabelle 3.3.6 und 3.3.7):

Tabelle 3.3.6: Zeitangaben von Pessina Uber die Veréanderungen der Reibeflachenform an den
Schneidezahnen des Unterkiefers (VON HOGELMULLER, 1810).

UNTERKIEFER

Form Zangen (11) Mittelzahne (12) Eckzéhne (13)

queroval e biszum 8. Jahr bis zum 9. Jahr bis zum 10. Jahr

rund e 9. -13 Jahr e 10.-14. Jahr e 11.-15. Jahr
dreieckig e 14.-18. Jahr e 15 bis19. Jahr e 16.—20. Jahr
langsoval e (ber 9Jahre e (ber 20 Jahre e (ber 21 Jahre
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Tabelle 3.3.7: Zeitangaben von Pessina Uber die Verdnderungen der Reibeflachenform der
Schneidezihne des Oberkiefers (VON HOGELMULLER, 1810).

OBERKIEFER

Form Zangen (11) Mittelzahne (12) Eckzahne (13)
gueroval e biszum 11. Jahr e biszum 12. Jahr e biszum 13. Jahr
rund e 12.-16. Jahr o 13.-17.Jahr e 14.-18. Jahr
dreieckig o 17.—-21. Jahr o 18.—22 Jahr e 19.—23 Jahr
langsoval o Uber 22 Jahre e Uber 23 Jahre e (ber 24 Jahre

VON MULLER (1908) griff die Ergebnisse Pessinas zu den Reibeflachen auf und priifte sie an 185
Warmblutpferden zwischen 5 und 19 Jahren. Er untersuchte nur Tiere mit physiologischer
Gebissstellung. Von Pferden, deren Zahnform schwer zu beurteilen war fertigte er Wachsabdriicke der
Zahnreihen an und maf deren Reibeflachen. Zur Beurteilung teilte er die 4 Formperioden in jeweils
zwei Phasen von 3 Jahren. Die Formperioden wurden auf Grund der Zahnbreite zur -tiefe definiert.
Der Zeitraum der querovalen Reibeflachenform beginnt mit 6 Jahren an den Zangen, ein Jahr spéter an
den Mittelzéhnen und wiederum ein Jahr darauf an den Eckschneidezéhnen. Die Tabelle 3.3.8 zeigt
die Einteilung der Formperioden, die VON MULLER (1908) der Uberpriifung an oben genannter
Tiergruppe zu Grunde legte.

VON MULLER (1908) kam zu dem Ergebnis, dass in der Alterstufe der 5 — 7jahrigen bei 65 von 67
(97%) der untersuchten Zahne die querovale Form vorlag. In der Altersklasse bis 12 Jahre, der
Ubergangsform von queroval zu rund, wurden 22 von 85 Tiere (25,9%), zumeist um ein Jahr, zu alt
geschétzt. In der Periode der dreieckigen Form fand VON MULLER (1908) bei 13 von 32 (43,4%)
Abweichungen von der Regel. Er fasste zusammen, dass nach Eintreten der runden Reibefléchen die
Altersschatzung auf Grund der Reibeflachenformen immer mit einem 2 — 3jéhrigen Spielraum
anzugeben sei. Weiter stellte er fest, dass die Reibeflachen der Eckzdhne allgemein schwer zu
bewerten sind, da sie, in jedem Alter, eine zu langliche Form haben (VON MULLER, 1908).
SCHWERDT (1909) uberpriifte ebenfalls die Regel Pessinas zur Veranderung der Reibeflachenform.
Er erstellte Abdruicke der Zahnreihen von 280 Pferden, darunter mittelschwere Artilleriepferde, leichte
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Dragonerpferde und schwere Zugpferde. Im Gegensatz zu VON MULLER (1908) benutze er dazu
kein Wachs, sondern eine schnell aushartende Masse aus Guttapercha, Stearin, Tacum und Zinkweif3
(Stent’sche Abdruckmasse). Zur Beurteilung der Abdriicke orientiert er sich an der von VON
MULLER (1908) gemachten Einteilung (Tabelle 3.3.8). Bei den Messungen von SCHWERDT (1909)
erwies sich die bestehende Regel von der querovalen Form zwischen dem 6. bis 11. Lebengahr als
zuverléssig. Er beobachtete, dass die Abnahme des Querdurchmessers schon mit 6 Jahren beginnt,
jedoch die Zunahme des Tiefendurchmessers und die Abnahme des Querdurchmessers bei den Pferden
Uber 12 Jahren sehr viel langsamer als angenommen verlduft. Die Formverdnderungen in diesen
Altersgruppen wurden mit einer 3 — 4jahrigen Verzogerung beobachtet und nach bestehender Regel
waéhrend diese Pferde zu jung geschétzt worden. Die Reibefléchen des Oberkiefers lief3en keinerlei
Regelmaligkeit erkennen.

KROON (1929) diskutiert in seinem Buch Messergebnisse der Kauflachen von unterschiedlichen
Autoren, unter anderem von PESSINA (1810), VON MULLER (1908) und SCHWERDT (1909). Auf
Grund zu starker Abweichungen schliefdt KROON (1929) eine zuverlassige Definition der Formen
durch Messung der Reibeflachen aus. Er zitiert die Ergebnisse von Girard, demnach die Reibeflachen
bis zum 9. Lebengahr oval, von 9 bis 13 Jahren rund, von 14 bis 18 Jahren dreieckig und zuletzt bei
Pferden Uber 18 Jahren langsoval sind (KROON, 1929). Die AAEP (1966) machen folgende Angaben
far die Unterkieferzangen: im Alter bis 6 Jahre sind Kauflachen queroval, von 9 bis 12 Jahren rund
und von 14 bis 17 Jahren dreieckig. Die Form ab dem 20. Lebengjahr ist als langsoval anzusehen. Die
von HABERMEHL (1975) genannten Richtzahlen fur die Unterkieferschneidezéhne sind in Tabelle
3.3.9 dargestellt.

Die Umwandlung von queroval zu rundlich beginnt an den Zangen mit 8 Jahren, an den Mittelz&hnen
mit 9 Jahren und ein Jahr spéter an den Eckzéhnen (HABERMEHL, 1975).

Tabelle 3.3.8: Einteilung der 4 Formperioden, am Beispiel der Zangen (I11) nach VON MULLER
(1908).

Form Breite: Tiefe Alter am Beispiel des |1
- 6:3 - 6.—8. Jahr
gueroval
- 5%:3% - 9.-11 Jahr
- 5:4 - 12.-14. Jahr
rund
- 4% 4 - 15.-17. Jahr
- - 4:5 - 18.—20. Jahr
dreieckig
- 3%:5% - 21.-23. Jahr
langsoval - 3:6 - ab 24 Jahren
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Tabelle 3.3.9: Formen an den Reibeflachen der Unterkiefer schei dezidhne (HABERMEHL, 1975).

Form Zangen (11) Mittelzdhne (12) Eckzahne (13)
o 6.—11 Jahr o 7.-12. Jahr o 8. -13Jahr
queroval
o 12.-17. Jahr e 13.-18. Jahr e 14.-19. Jahr
rund
- e 18.-23. Jahr e 19.-24. Jahr e 20.-25. Jahr
dreieckig
e Uber 23 Jahre o Uber 24 Jahre e Uber 25 Jahre
langsoval

Einbiss, Einschliff

Mit dem Begriff ,,Einbiss* wird der Zahnhaken am Eckschneidezahn des Oberkiefers bezeichnet. Er
tritt in Abhéngigkeit von Abflachung und Verkirzung des Unterkiefers in bestimmten Altersstufen
auf. Die Zeitangaben fir das Erscheinen des ersten Einbisses mit 9 Jahren, des zweiten mit dem 15.
und des dritten mit dem 20. Lebengahr (KROON, 1929; HABERMEHL, 1975; OPPERMANN, 1975)
wurden mehrfach in Studien einer Priifung unterzogen. Schon Pessina schreibt, dass der Einbiss haufig
nicht vorhanden ist und daher as Merkmal zur Altersbestimmung nur bedingt herangezogen werden
kann (VON HOGELMULLER, 1810). VON MULLER (1908) findet bei seinen Untersuchungen an
insgesamt 75 von 202 Pferden (37%) im Alter von 5 bis 17 Jahren sowohl beidseitig als auch einseitig
einen Einbiss. Im Alter von 8 bis 11 Jahren zeigte sich dieses Merkmal an 45 von 97 untersuchten
Tieren (46,4%). Von diesen 75 Pferden wurde in 26 Fallen (34,6%) der Einbiss nur einseitig, davon 11
rechts (42,3%) und 15 links (57,7%), vorgefunden (VON MULLER, 1908). SCHWERDT (1909)
weist bel seinen Studien zur Zahnalterdehre bei 219 von 532 Pferden (41%) einen Einbiss nach,
darunter Tiere im Alter zwischen 4% und 22 Jahren. Auch OHM (1908) und GRESSEL (1931) fanden
in ihren Forschungen den Einbiss bei Pferden in allen Altersstufen. SASSEN (1950) bestétigt einige
Jahre spéter nochmals diese Ergebnisse. Er untersuchte 122 Schédel und 200 |ebende Pferde, in der
Hauptsache Kaltbl iter, und fand den Einbiss sowohl ein- als auch beidseitig bei Tieren zwischen dem
7. und 27. Lebengahr. Bel den untersuchten Gebissen konnte er in 55 Fallen (45%) nachgewiesen
werden, wahrend bei den Pferden 50 von 200 (25%) dieses Merkmal zeigten. Von den insgesamt 322
untersuchten Zahnreihen war der Einbiss bel 36 nur rechtsseitig (11,2%) und bel 12 nur linksseitig
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(3,7%) vorhanden (SASSEN, 1950). OHM (1908), VON MULLER (1908), SCHWERDT (1909),
GRESSEL (1931) und SASSEN (1950) kommen zu dem tbereinstimmenden Ergebnis, dass sich fur
den so genannten Einbiss keine zuverlassige, Regel méaidigkeit erkennen lasst. LEUE (1939) geht sogar
soweit den von ihm als Einschliff benannten Einbiss nicht as ein altersabhdngiges Merkmal
anzuerkennen, sondern als einen Hinweis auf eine vorliegende Zahnerkrankung, die einer Korrektur
bedarf. Demnach entsteht der Zahnhaken am Eckzahn des Oberkiefers nicht durch die Zahnstreckung
sondern durch eine Druckverdnderung, die héaufig von Zahnerhdhungen im Bereich der letzten
Molaren hervorgerufen wird. Daraus folgt eine Fehlstellung des Oberkiefers und die Bildung eines
Einschliffs am oberen Eckzahn (LEUE, 1939).

Galvayne-Rinne, Furche, -Zeichen

Die Galvayne-Rinne, Galvayne-Furche oder -Zeichen, bezeichnet einen dunklen Léngsstreifen an der
labialen Flache der Eckschneidezahne des Oberkiefers. Die Furche kann ein- oder beidseitig auftreten.
Ihre Aussagekraft fur die Altersbestimmung wurde in zahlreichen Studien geprift. So untersuchte
HABACHER (1932) 923 Klinik- und 52 Gestiitspferde (&lter als 10 Jahre). Er ging davon aus, dass die
Rinne sich mit 12 bis 13 Jahren Uber das obere Drittel, mit 16 bis 17 Jahren Gber die Hafte und mit 20
bis 21 Jahren Uber die gesamte Lange des Eckzahns erstreckt. V on 490 untersuchten Patienten stimmte
bei 219 (45%) das Alter mit der Lange der Galvayne-Rinne uberein. Bei der Uberprifung dieses
Merkmals an den Gestiitspferden zeigten 30 von 52 Gebissen (58%) das erwartete Ergebnis. Da auch
am Unterkiefereckzahn Rinnen, dhnlich der Galvayne-Rinne auftreten kdnnen, verglich HABACHER
(1932) an 433 weiteren Pferden die Aussagekraft der Rinnen am Unterkiefereckschneidezahn mit
denen des Oberkiefers. In 20 — 35% der Félle lieRen auch die Furchen des Unterkiefers auf dasrichtige
Alter schlieffen (HABACHER, 1932). DECHAMBRE (1928) und CAMPUS (1926) stellten fest, dass
die Rinne haufiger auf der linken als auf der rechten Seite zu finden war. Diese Beobachtung wurde
spater durch SASSEN (1950) bestdtigt. SASSEN (1950) untersuchte 122 Schadel und 200 Iebende
Pferde, davon Uber die Halfte rheinisch-deutsches Kaltblut, auf die Aussagekraft der Furche am
Oberkiefereckzahn. Demnach erwies sich die Furche beim rheinisch-deutschen Kaltblut bei 50 von
110 (45%) Tieren, beim Warmblut bel 26 von 49 (53%) und bel den Pferden unbekannter
Abstammung bei 41 von 11 (27%) Tieren as ungeeignet zur Altersbestimmung (SASSEN, 1950).
SANNEMANN (1949) zitiert die Ergebnisse Weekenstroos, der bei 515 untersuchten Pferden in 259
Félen (50%) eine Furche fand. Bel 283 der 10 — 13jahrigen Tieren verlief sie 28mal (10%) Uber das
obere Drittel an den oberen Eckschneidezdhnen, bei 131 der 14 — 16 Jahre alten Pferden 33mal (25%)
Uber die Halfte und bel 57 der 17 — 18jdhrigen 8mal (25%) Uber ¥ des Zahnes. Bei 9 von 34 Tieren
(26,5%) im Alter zwischen 19 — 22 war eine Furche Uber die ganze Lange des Eckzahns zu erkennen
(SANNEMANN, 1949).

KROON (1929), AAEP (1966), HABERMEHL (1975) und OPPERMANN (1975) machen in ihren
Lehrblichern folgende einheitliche Altersangaben zur Galvayne-Rinne: mit 10 Jahren erscheint die
Furche am proximalen Rand des Zahnes, mit 15 Jahren erstreckt sie sich tGiber die proximale Hélfte des
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Zahnes, um sich schliefdlich mit dem 20. Lebengjahr Gber die ganze Zahnlange auszuweiten. KROON
(1929) erganzt, dass mit dem 25. Lebengahr die Furche nur noch Uber die distale Halfte verlauft und,
wie auch HABERMEHL (1975) beschreibt, ungeféhr mit dem 30. Lebengahr nur noch am distalen
Rand sichtbar ist. KROON (1929), OPPERMANN (1975) und RICHARDSON (1997) sprechen dem
Galvayne-Zeichen wenig Aussagekraft fir die Zahnaltersschétzung zu. Da die Galvayne-Rinne nur
etwa bei jedem zweiten Pferd mit dem Alter auftritt bewertet auch HABERMEHL (1975) dieses
Kennzeichen a's unregelméldig und unzuverldssig.

Schneidezahnlange

Die Lange des sichtbaren Schneidezahnkronenanteils wird von PESSINA (1810) as Hilfsmittel zur
Zahnaltersschdtzung herangezogen. Pferde mit einem regelméfiigem Zahnabrieb und Nachschub
haben eine konstante Zahnkronenlénge. Diese betragt nach PESSINA (1810) durchschnittlich 8 Linien
(17,6 mm)* fir die Zangen, 6 Linien (13,2 mm)! firr die Mittel- und 4 Linien (8,8 mm)! fir die
Eckschneidezdhne. OPPERMANN (1975) gibt as Durchschnittswerte fir die Zangen 18 mm, fir die
Mittel schneidezéhne 14 mm und fir die Eckschneidezéhne eine Lénge von 10 mm an. Bei Pferden,
mit irregul&rem Zahnabrieb kann von der Reibeflache nicht auf das Alter geschlossen werden. Pferde
mit zu langen Schneidezdhnen werden als zu jung beurteilt, jene mit zu kurzen als zu alt (PESSINA,
1810). PESSINA (1810) empfiehlt die Zahnldnge zu messen und dementsprechend das geschétzte
Zahnalter zu korrigieren. Bei Pferden deren Zéhne Uber der Durchschnittsléange liegen soll fir jede
Linie (2,195 mm) ein Jahr zum geschétzten Alter hinzuzurechnen werden. Pferde, deren Zahnléngen
unter dem Durchschnittswert liegen soll fur jede Linie ein Jahr vom geschétzten Alter abgezogen
werden (VON MULLER, 1908; SCHWERDT, 1909). VON MULLER (1908) und SCHWERDT
(1909) berechneten ebenfals auf Grund ihrer Messungen Durchschnittswerte fur die Zahnlangen.
VON MULLER (1908) maR bei 202 Warmblutpferden die Strecke von der Mitte des
Zahnfleischrandes bis zur Reibeflache auf der labialen Seite des Zahnes. Die durchschnittliche Lange
fUr die Zangen der Gruppe der 5 — 11jahrigen betrug im Oberkiefer 26,5 mm und im Unterkiefer 24
mm. Fir die Mittelschneidezéhne im Oberkiefer 23 mm und im Unterkiefer 20 mm und fir die
Eckschneidezahne im Oberkiefer 15 mm und im Unterkiefer 14 mm. Beim Vergleich der Kronenlénge
der einzelnen Pferdgjahrgange untereinander stieg die Lange der Kronen mit dem Alter kontinuierlich
an. Dies bestétigte sich auch bei einer weiteren Untersuchung von 19 Pferdeschédeln, die von uber
11j&hrigen Tieren stammten. Innerhalb eines Jahrgangs traten jedoch, zum Beispiel in der Gruppe der
8jahrigen, teilweise Schwankungen von 10 mm im Unterkiefer (18 — 30 mm im Oberkiefer) auf. Auch
SCHWERDT (1909) fand bel seinen Messungen an 532 Pferden eine stetige Zunahme der
Kronenldnge mit dem Alter, aber auch starke individuelle Abweichungen. Er erhielt ahnliche
Durchschnittswerte wie VON MULLER (1908). Die Ergebnisse von VON MULLER (1908) und
SCHWERDT (1909) sind in der Tabelle 3.3.10 vergleichend mit den Zahlen von Pessina und

! Fiir die Umrechnung der Linie Wiener MaR wurde die Angabe von VON MULLER (1908), wonach eine Linie
2,195 mm entsprechen, genutzt.
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OPPERMANN (1975) dargestellt. Auf Grund der Divergenz der Messergebnisse in den Jahrgangen

halten VON MULLER (1908) und SCHWERDT (1909) die Zahnlange als Hilfsmittel zur

Altersbestimmung fur ungeeignet. Zudem kritisieren sie die Praktikabilitdt einer millimetergenauen

Ausmessung der Zahne (VON MULLER, 1908; SCHWERDT, 1909)

Tabelle 3.3.10: Lange der sichtbaren Schneidezahnkronen.

Pessina VONMULLER SCHWERDT
. OPPERMANN
(VON MULLER, (1908) (1909)
_ _ (2975)
1908) Pferde5 bis11 Pferde5 bis11
Jahre Jahre
UK + OK UK: OK: UK: OK: UK + OK
" 8 Linien (17,6 mm) | 24 mm 26,5mm | 23 mm 25mm 18 mm
12 6 Linien (13,2mm) | 20 mm 23 mm 19 mm 21 mm 14 mm
13 4 Linien (8,8 mm) 14 mm 15 mm 14 mm 14 mm 10 mm

Veranderung des Schneidezahnwinkels

Die Bestimmung der Zahnwinkelform eignet sich zur groben Einordnung des Alters eines Pferdes in

jung, mittelalt und at (VON MULLER, 1908; SCHWERDT, 1909; KROON, 1929). Bis zu einem

Alter von 7 (SCHWERDT, 1909; KROON, 1929) bzw. 8 (HABERMEHL, 1975) bis 9 (VON
MULLER, 1908) Jahren stehen die Oberkiefer- zu Unterkieferschneidezahne im Winkelgebiss

zueinander. Das Zangengehiss tritt nach dem 15. Lebengahr auf. Im Zeitraum zwischen dem Zangen-

und Winkelgebiss wird der Zahnwinkel halbes Winkelgebiss genannt (VON MULLER, 1908;
SCHWERDT, 1909; KROON, 1929; HABERMEHL, 1975).
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Veranderung des Schneidezahnbogens

Mit dem Alter des Pferdes wird der Zahnbogen zunehmend flacher. Sowohl VON MULLER (1908)
als auch SCHWERDT (1909) versuchten, auf Grund ihrer Untersuchungen Gesetzmaldigkeiten fir
diesen Prozess zu finden. VON MULLER (1908) ordnete 194 untersuchte Schneidezahnbdgen den
Formen ,halbkreisformig”, “flacher Bogen* und ,,gerade Linie“ zu. Da SCHWERDT (1909) zu
keinem Zeitpunkt alle drei Schneidezahnpaare in einer Linie antraf ersetzte er bei den 532 von ihm
begutachteten Pferden das Merkmal ,,gerade Linie* durch das Merkmal ,,fast gerade Linie*. Im Alter
zwischen 4% und 8 (VON MULLER, 1908) bzw. 9 Jahren (SCHWERDT, 1909) herrscht die
halbkreishildende Form vor. Sie trat jedoch auch im Alter von 11 Jahren auf und war erst nach dem
17. Lebengahr bel keinem Pferd mehr zu beobachten (SCHWERDT, 1909). Der flache Zahnbogen
schlief’}t sich der Halbkreisform an und besteht bis zum 17. Lebensahr (VON MULLER, 1908;
SCHWERDT, 1909). Bei 23 von 532 Tieren (4,3%) trat diese Form frither auf. Die Stellung ,,fast
gerade Linie” konnte zwischen dem 12. und 19. Lebensjahr bei 14 Tieren von 121 (11,6%) gefunden
werden und war ab dem 19. Jahr bei allen deutlich (SCHWERDT, 1909). Eine ,,gerade Linie* bilden
die Schneidezéhne ab dem 17. Lebensjahr, wobei VON MULLER (1908) offen I&sst, welche Zahne in
gerader Linie zueinander stehen miissen.

Die ermittelten Werte aus den Untersuchungen werden in Tabelle 3.3.11 zusammen mit den Angaben
von KROON (1929) und HABERMEHL (1975) dargestellt. SCHWERDT (1909) konnte bel seinen
Studien keine atersabhangigen Verdnderungen an der Stellung der Oberkieferschneidezéhne
erkennen, weshalb er nur Werte fir den Unterkiefer angibt. Die Angaben von KROON (1929) und
HABERMEHL (1975) beziehen sich ebenfalls auf den Unterkiefer.
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Tabelle 3.3.11: Zahnbogenformen in den unter schiedlichen Alter sgruppen.
VON MULLER SCHWERDT KROON HABERMEHL
Zahnbogenform (1908) (1909) (1929) (1975)
UK + OK UK UK UK
halbkreisformig | 5— 11 Jahre 4 —10 Jahre 5-9Jahre bis 11 Jahre
flacher Bogen 12 — 17 Jahre 11 - 18 Jahre 10 - 17 Jahre 11 - 17 Jahre
fast gerade Linie | k. A. Uber 18 Jahre Uber 17 Jahre 17 — 23 Jahre
geradelLinie Uber 17 Jahre k. A. K. A. Uber 23 Jahre
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3.4 Die Zahnaltersschatzung beim Englischen Vollblutpferd

RIEGER (1987) Uberprifte die Grundsitze zu algemeinen Zahnaltersschdtzung fur das Englische
Vollblutpferd (Galopper). Hierfur untersuchte sie 1124 Galopper von Galopprennbahnen und Gestiiten
aus Deutschland. Die Pferde hatten ein Alter zwischen 7 Tagen und 12 Jahren und teilten sich in 560
Stuten (50%), 486 Hengste (43%) und 78 Wallache (7%) auf. Das genaue Geburtsdatum der Tiere war
bekannt.

Die Schneidezdhne wurden ohne Zwangsmittel bei Fohlen, Jahrlingen und 6 — 12jdhrigen Pferden
einmalig untersucht. Bei den 2 — 5jahrigen wurden die Schneidezdhne ein Jahr lang in Absténden von
jeweils 4 bis 6 Wochen kontrolliert (RIEGER, 1987). Zusétzlich zur Adspektion der Schneidezdhne
notierte RIEGER (1987) noch Durchbruch und Vorkommen der Dentes canini und maf3 von 744 frisch
durchgebrochenen Ersatzschneidezdhnen die Kundentiefe. Die Ergebnisse werden in diesem Kapitel
vorgestellt.

3.4.1 Erscheinen der Milchzdhne

In ihren Untersuchungen beobachtete RIEGER (1987) dass die Milchzangen der Englischen
Vollblutfohlen im Alter zwischen der 1. und 3. Lebenswoche erschienen. Im Alter zwischen 4 und 7
Wochen waren bei allen 25 untersuchten Tieren die Milchzangen vollstdndig durchgebrochen und
wenigstens mit dem Labiarand in Reibung getreten. Die Milchmittelz&hne erschienen im Zeitraum
zwischen 5 und 7 Wochen und waren mit 3 Monaten bei alen Tieren vollstandig durch das
Zahnfleisch getreten. Die Milcheckschneidezdhne brachen bei fast allen untersuchten Pferden im Alter
von 5 bis 9 Monaten durch (RIEGER, 1987). Sie verglich ihre Daten zum Durchbruch der
Milchschneidezdhne beim Englischen Vollblutpferd mit den Daten von HABERMEHL (1975)
(Kapitel 3.3.1). Die These, dass Pferde vom ,,friihreifen” Typ, zu denen die Vollblutpferde zéhlen,
einen friheren Zahndurchbruch as andere Grol3pferde zeigen, bestétigte sich nicht. Im Gegensatz
dazu wiesen die untersuchten Pferde an den Milchzangen und Milchmittelzéhnen einen etwa 2
Woachen verzdgerten Zahndurchbruch auf (RIEGER, 1987).

3.4.2 Veranderungen an den Milchschneidezahnen

Zum Abrieb der Milchschneidezéhne gibt RIEGER (1987) an, dass spétestens mit 8 Wochen die
Milchzangen vollstandig in Reibung getreten sind. Mit dem 2. Lebensmonat traten einige, ab dem 6.
Monat regelmafdig erloschene Kunden an den 1d1 auf und zwischen 12 und 15 Monaten waren ale
Kunden abgerieben. Die Milchmittelzd&hne waren mit dem 3. bis 8. Lebensmonat vollsténdig in
Reibung getreten und mit 15 Monaten ihre Kunden abgerieben (RIEGER, 1987). Bei den
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Milcheckzdhnen traten beide Zahnrander mit 15 Monaten in Reibung und die Kunden waren mit 2
Jahren erloschen. Die Relbefldchenform war an allen Milchschneidezdhnen zu jedem Zeitpunkt
querova (RIEGER, 1987).

3.4.3 Wechsel der Milchzahne und Durchbruch der bleibenden Zahne

Den Wechsel und Durchbruch der Ersatzzangen konnte RIEGER (1987) bei ihren Studien an 209 2-
und 3jéhrigen Englischen Vollblutpferden 370mal beobachten. Bei 169 der Tiere (81%) wechselten
die Oberkieferzangen vor den Unterkieferzangen. Die I1 traten friihestens mit 2 Jahren 1 Monat und
spétestens mit 3 Jahren 4 Monaten zum Vorschein. Bei etwa 188 der untersuchten Pferde (90%)
beobachtete RIEGER (1987) den Zahnwechsdl im Zeitraum zwischen 2 Jahren 4 Monaten und 2
Jahren 11 Monaten. Der Median betrug 2 Jahre und 8 Monate.

Die Angaben zum Wechsel der Mittelschneidezéhne stitzte sie auf die Untersuchung von 147 2-, 3-
und 4jahrige Englischen Vollblutpferden, bel denen sie den Zahnwechsel 258mal erfasste. Den
fruhsten Zeitpunkt notierte sie bei 5 Pferden im Alter von 3 Jahren und 2 Monaten und der spéteste bel
einem Pferd mit 4 Jahren und 6 Monaten. 132 Tiere (90%) wechselten die 12 zwischen 3 Jahren 4
Monaten und 4 Jahren. Der Medianwert lag bei 3 Jahren und 8 Monaten (RIEGER, 1987).

Zum Wechsdl der Eckschneidezdhne untersuchte RIEGER (1987) 2 3jahrige, 90 4jdhrige und 23
5jahrige. Bei den insgesamt 115 Englischen Voallblutpferden konnte sie 199ma den Zahnwechsel
beobachten. Bel 92 Pferden (80%) brachen die I3 im Zeitraum zwischen 4 Jahren 3 Monaten und 4
Jahren 11 Monaten durch. Das jlngste Tier, dessen Eckzahnwechsel RIEGER (1987) notierte, war 4
Jahre alt, das &dlteste 5 Jahre und 6 Monate. Der Wechsel begann bei 62 Tieren (54%) zuerst im
Oberkiefer. Die ermittelten Daten zum Durchbruch der Ersatzschneidezéhne beim Englischen
Vollblutpferd sind in Tabelle 3.3.12 vergleichend mit den Werten von HABERMEHL (1975)
dargestellt. Demnach wechseln die Galopper ihre Zahne 2 bis 3 Monate spéter. Vergleicht man die
Angaben von RIEGER (1987) mit den Daten von PESSINA (1810) (siehe Kapitel 3.3.3), dann
stimmen sie miteinander Uberein. Aus den genannten Ergebnissen folgerte RIEGER (1987), dass der
Zeitpunkt des Zahnwechsdls nicht mit der Frihreife in Zusammenhang gebracht werden kann. Auch
die These, dass die Fitterung einen Einfluss auf den Zahnwechsel nimmt, wird durch ihre
Studienergebnisse nicht bestétigt. Die von ihr untersuchten Pferde aus den Rennbahnstéllen wurden
ale mit grofen Mengen an hochwertigem Futter versorgt und hétten demzufolge einen
vergleichsweise friheren Zahnwechsel zeigen miissen.

Die Hakenzadhne brachen im Unterkiefer im Alter von 4 Jahren und im Oberkiefer etwa ein Jahr spéter
durch (RIEGER, 1987).
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Tabelle 3.3.12. Wechsd der Schneidezihne beim Englischen Vollblutpferd und bei anderen
Grof3pferden.

11 12 13

RIEGER (1987)
_ 2JAM-2J11M 3J4M -4 4J3M-5J2M
(Englisches i i i
Medianwert: Medianwert: Medianwert:

Vollblutpferd)

2J8M 3J8M 43J7M
HABERMEHL

2J6 M 3J6 M 4J6M

(1975)

3.4.4 Altersbedingte Veranderungen an den Ersatzschneidezahnen

Kundenabrieb und Kundenspur

ZANGEN

Der Kundenabrieb beginnt, wenn der Zahn vollstandig in Reibung getreten ist. Zuvor treten erst die
labialen Rander der Antagonisten miteinander in Kontakt. RIEGER (1987) untersuchte das Eintreten
der labialen Reibung an Zangen von 121 2jghrigen und 54 3jahrigen Englischen Vollblutpferden.
Davon traten die 11 von 33 Pferden (76%) im Zeitraum zwischen 2 Jahren 9 Monate und 3 Jahren 1
Monat in Reibung. Da einige der Pferde zuvor schon von RIEGER (1987) zum Durchbruch der
Zangen untersucht wurden ergab sich eine mittlere Zeitspanne von 3 Monaten und maximal 6
Monaten zwischen Durchbruch und Inreibungtreten der labialen Rander. Zur Ermittlung des
Zeitpunkts der vollstdndigen Reibung prifte RIEGER (1987) 72 2jéhrige und 119 3jdhrige Englische
Vollblutpferde. Bei 149 Pferden (78%) trat die Zangen zwischen 2 Jahren 11 Monaten und 3 Jahren 4
Monaten beidseitig in Reibung. Die Zeitspanne zwischen Einsetzen der Reibung labial und der
Reibung lingual betrug 3 Monate. Die Kunden waren bei allen Pferden im Unterkiefer mit 6 Jahren
abgerieben. Mit 5 Jahren hatten fast alle Zangen guerovale Kundenspuren und ab dem 10. Lebeng ahr
Uberwog die runde Form bei der Kundenspur. Am Oberkiefer trat die querovale Kundenspur
frihestens mit dem 2. Lebengahr auf. Die Héfte der 4- und 5jdhrigen wies an den Zéhnen eine
Kundenspur auf. Die Anzahl der Kundenspuren stieg bis zum 9. Lebengjahr stetig an. Ab dem 12. Jahr
zeigten 10 von 15 Galoppern (70%) ovale Kundenspuren. Die durchschnittliche Kundentiefe betrug an
den Zangen 5,7 mm im Unterkiefer und 12,0 mm im Oberkiefer (RIEGER, 1987).

MITTELZAHNE

Zur Bestimmung des Zeitpunkts des Inreibungtretens der labialen Rander der Mittelzdhne untersuchte
RIEGER (1987) 85 3jdhrige und 58 4jahrige Englische Voallblutpferde. Die Mittelzéhne traten
zwischen 3 Jahren 4 Monaten und 4 Jahren 8 Monaten in Reibung. Der Medianwert lag bei 4 Jahren.
Der Abstand zwischen dem Durchbruch der Mittelz&hne und dem labialen Kontakt betrug im Mittel 3
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Monate. Das vollstandige Inreibungtreten der Zdhne Uberprifte RIEGER (1987) an 39 3jahrigen und
125 4jahrigen Galoppern. Danach traten bei 123 Tieren (75%) im Alter zwischen 3 Jahren 11 Monaten
und 4 Jahren 4 Monaten die Mittelzdhne ganz in Reibung. Der Medianwert lag bei 4 Jahren 2
Monaten. Der mittlere Zeitabstand zwischen dem Beginn der labialen Reibung und der vollsténdigen
Reibung betrug 3 Monate. Mit 8 Jahren waren bei alen Pferden die Kunden der
Unterkiefermittelzéhne erloschen und teilweise ovale Kundenspuren zu erkennen. Die Anzahl der
Zahne mit rundlicher Kundespur stieg bis einem Alter von 12 Jahren an. Am Oberkiefer fand RIEGER
(1987) bis zum 10. Lebengahr querovale Kundenspuren und ab dem 12. Lebengahr bei einem Viertel
der Mittelzéhne rundliche Kundenspuren. Die Tiefe der Kunden betrug im Unterkiefer
durchschnittlich 6,4 mm und im Oberkiefer 15,8 mm (RIEGER, 1987).

ECKZAHNE, 13

Die labialen Rander der Eckschneidezadhne traten bei den 53 4jdhrigen und 61 5jahrigen, von RIEGER
(1987) untersuchten, Englischen Vollblutpferden zwischen 4 Jahren 2 Monaten und 5 Jahren 11
Monaten in Reibung. Bei 84 Pferden (74%) trat der labiale Kontakt im Zeitraum zwischen 4 Jahren 8
Monaten und 5 Jahren 4 Monaten ein. Der Medianwert lag bei 5 Jahren. Es vergingen im Durchschnitt
drei Monate zwischen dem Zahndurchbruch und dem labialen Kontakt der Eckschneidezdhne. 103
Tiere (90%) bendtigten dafir einen Zeitraum von 2 bis 5 Monaten.

Zur Ermittlung des Zeitpunkts der vollstéandigen Reibung prifte RIEGER (1987) die
Eckschneidezahne von 25 4jahrigen und 96 5jahrigen. Im Durchschnitt traten beide Zahnrénder 4
Monate nach Eintreten der labialen Reibung in Kontakt. 99 Pferde (82%) befanden sich dabei im Alter
zwischen 4 Jahren 11 Monaten und 5 Jahren 8 Monaten. Der Median lag bei 5 Jahren und 2 Monaten.
Mit 10 Jahren waren ale Kunden der I3 im Unterkiefer verschwunden und mit 12 Jahren trat
Uberwiegend die rundliche Kundenspur auf. Im Oberkiefer traten ab dem 8. Lebengahr querovale
Kundenspuren auf und bei den 11- und 12jdhrigen wiesen die Héalfte der untersuchten Pferde
guerovale Kundenspuren auf. Rundliche Kundenspuren wurden nicht beobachtet. Die
durchschnittliche Kundentiefe betrug im Unterkiefer 6,5 mm und im Oberkiefer 15,7 mm (RIEGER,
1987).

VERGLEICH DER ERGEBNISSE

RIEGER (1987) verglich ihre Ergebnisse zu Kundentiefe und Kundenabrieb mit den Angaben zur
allgemeinen Zahnalterdehre. Demnach traten vor allem die Zangen und Mittelzdhne ein halbes Jahr
friher vollstandig in Reibung als dies von KROON (1929), BUTZ und BOTTGER (1946),
HABERMEHL (1975) und OPPERMANN (1975) angegeben wird. Die von RIEGER (1987)
gemessene Kundentiefe deckt sich mit den Daten von HABERMEHL (1975), demzufolge sind die
Kunden im Unterkiefer durchschnittlich 6 mm und im Oberkiefer 12 mm tief. Bei einem jahrlichen
Abrieb von 2 mm hétten die Dentes incisivi der Englischen Vollblutpferde nach 3 bzw. 6 Jahren
kundenfrei sein missen. Die Studienergebnisse zeigen jedoch, dass die Zangen schon in der Halfte der

angenommenen Zeit abgerieben sind wahrend die Eckzdhne erst ein Jahr spdter kundenfrel sind. Die
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Angaben zu den Mittelzéhnen stimmen Uberein. RIEGER (1987) gibt an, dass von den insgesamt 1124
untersuchten Vollblitern 310 Tiere (27,6%) ein geringgradiges Karpfengebiss aufwiesen, nennt aber
nicht die Verteilung auf die einzelnen Jahrgange. Die Abriebsgeschwindigkeit dieser Tiere deckte sich
jedoch mit der von Pferden mit physiologischer Gebissstellung, so dass RIEGER (1987) dieser
Kieferfehlstellung keinen Einfluss auf ihre Ergebnisse zuspricht. Weiter verglich RIEGER (1987) die
Abriebsgeschwindigkeit der Pferde aus den Gestiten (téglicher Weidegang) mit denen aus Rennstéllen
(Stallhatung), konnte jedoch keine Unterschiede zwischen den Hatungsformen feststellen.
Schliefdlich stellt sie die These auf, dass die Abriebgeschwindigkeit von der Zahnhérte abhangt.
Demnach machen die Vollbliter zu Beginn des Zahnwechsels eine schnelle korperliche Entwicklung
durch und die Hértequalitét der Zangen konnte durch das tberschiel3ende Wachstum beeintréchtigt
sein. Wahrend das Wachstum spéter verlangsamt ist und die Mittel- und Eckschneidezéhne stetig
hérter werden. Diese Vermutung wurde nicht weiter Uberprift (RIEGER, 1987).

Kernspur, Zahnsternchen

Bezogen auf das Auftreten des Zahnsternchens beim Englischen Vollblutpferd liel3 sich keine
Regelméfdigkeit erkennen (RIEGER, 1987). Seine Gestalt war stets streifenformig oder queroval. Es
trat an den Zangen und Mittelz&hnen zusammen mit der querovalen bis rundlichen Kundenspur auf
und war an den Eckschneidezahnen nur selten zu sehen. Da die Kernspur erst nach dem Verschwinden
der Kundenspur aussagekréftig ist, die von RIEGER (1987) untersuchten Pferde jedoch nicht dieses
Alter ereichten, kann im Rahmen ihrer Studie keine Aussage Uber das Zahnsternchen beim

Englischen Vollblutpferd gemacht werden.

Veranderung der Reibeflachenform

Die Reibefl&chenform der Zangen und Mittelschneidezdhne beim Englischen Vollblutpferd war bei
den Untersuchungen von RIEGER (1987) bis zu einem Alter von 10 Jahren in Unter- und Oberkiefer
gueroval bis halbmondférmig. Die Eckschneidezdhne hatten auch die Tiere, die dlter als 10 Jahre
waren, queroval bis halbmondformige Reibefldchen. Die Unterkieferzangen bel den 10 — 12jdhrigen
Pferden (42 Tiere) hatten bei 10 Pferden (24%) eine rundliche und bei 8 Pferden (19%) eine angehend
dreieckige Form. Bei den Mittel schneidezdhnen wiesen 4 Tiere (9,5%) am Unterkiefer und 7 Tiere
(16,7%) am Oberkiefer eine rundliche Form auf. RIEGER (1987) fasst ihre Ergebnisse wie folgt
zusammen: bei Auftreten anderer als der querovalen Formen an den Reibeflachen der 11 und 12 kann
ein Alter von 10 Jahren und &lter angegeben werden. Da das untersuchte Hochstalter bei 12 Jahren lag
konnte keine weitere Aussage Uber die Verdnderungen der Reibeflachenformen zu einem spéteren
Zeitpunkt gemacht werden (RIEGER, 1987).
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Einbiss, Einschliff

Einen Einbiss konnte RIEGER (1987) bei 26 von insgesamt 905 Galoppern (2,9%) im Alter zwischen
4 und 12 Jahren beobachten. Bei 11 Tieren trat er einseitig und bei 15 beidseitig auf. Von den Pferden
mit einseitig auftretendem Einbiss zeigten 4 ein geringgradiges Karpfengebiss. Mit 6 Pferden (22%)
lag das Maximum seines Auftretens bei einem Alter von 9 Jahren. RIEGER (1987) bewertet den
Einbiss flr wenig aussagekraftig zur Altersbestimmung beim Englischen Vollblut.

Galvayne-Rinne, -Furche, - Zeichen

Eine Galvayne-Rinne konnte RIEGER (1987) bel 69 von 217 untersuchten Englischen
Vollblutpferden (31,8%) im Alter zwischen 6 und 12 Jahren feststellen. Bei den 9jdhrigen wiesen 19
von 37 Pferden (31,4%) eine Rinne im proximalen Drittel des Oberkiefereckschneidezahns auf und bei
den 10- und 1ljahrigen hatten insgesamt 23 von 27 untersuchten Tieren (96,3%) eine Rinne im
proximalen Drittel. Bel den 12jahrigen verlief die Galvayne-Rinne bei 6 von 15 Uber das proximale
Drittel und bei den restlichen Uber die ganze obere Héalfte des Eckschneidezahnes. Aus ihren
Ergebnissen leitet RIEGER (1987) ab, dass Englische Vollblutpferde, die ein Rinne im proximalen
Drittel des Oberkiefereckschneidezahnes aufweisen mit hoher Wahrscheinlichkeit auf etwa 10 Jahre
geschétzt werden kdnnen und dass Pferde, deren Rinne sich Uber die Hélfte des Zahnes ausdehnt 12
Jahre und dlter sind.

Veranderung des Schneidezahnwinkels

Bis zum Alter von 8 bzw. 9 Jahren Uberwog bel den von RIEGER (1987) untersuchten Pferden das
Zangengebiss. Anschlief3end ging dieses flieRend in das halbe Zangengebiss Uber.

Veranderung des Schneidezahnbogens

Der Schneidezahnbogen der Englischen Vollblutpferde war am Unterkiefer im Alter bis zum 9. bzw.
10. Lebengahr halbmondférmig und flachte danach ab (RIEGER, 1987). Die Angaben decken sich
mit jenen von HABERMEHL (1975), zur Altersschétzung anderer Grof3pferde.
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3.5 Die Zahnaltersschatzung beim Araber

Die Regeln zur Zahnaltersschatzung beim Araber wurde gegen Ende des 20. Jahrhundert von BOLTE
(1995) und von MUYLLE et a. (1998) ndher untersucht.

BOLTE (1995) untersuchte insgesamt 1378 Arabische Vollblutpferde im Alter bis zu 28 Jahren. Diese
stammten aus verschiedenen deutschen und polnischen Gestiten, aus Uberwiegend polnischer,
agyptischer und zu einem geringen Teil Weil-Marbacher oder russischer Blutfihrung. Unter den
untersuchten Pferden waren 872 Stuten, 506 mannliche Vollblutaraber, davon 491 Hengste und 15
Wallache. BOLTE (1995) untersuchte alle Pferde ohne weitere Hilfsmittel, wie Zwangsstand oder
Maulkeil und notierte seine Beobachtungen an den Schneidezéhnen bevor ihm das Alter des Tieres
bekannt gegeben wurde.

Die Ergebnisse von MUYLLE et al. (1998) beziehen sich auf die Untersuchung von 170 Arabischen
Pferden (ohne weitere Angaben Uber die Zuchtlinie) im Alter zwischen 2 und 28 Jahren. Die Pferde
wurden unter vergleichbaren Bedingungen aufgezogen und gehalten, hatten taglichen Weidegang und
bekamen Heu und Kraftfutter. Im Gegensatz zu BOLTE (1995) wurden die Tiere vor der
Untersuchung in Altergruppen eingeteilt und die Befunde mit denen von Gruppen anderer Rassen
verglichen (MUYLLE et a., 1998). Die Ergebnisse der genannten Studien werden im nachfolgenden
Text beschrieben.

3.5.1 Erscheinen der Milchschneidezahne

Zum Durchbruch der Milchschneidezéhne machte BOLTE (1995) folgende Beobachtungen an 40
Fohlen im Alter zwischen 3 Tagen und 11 Monaten: die Milchzangen erschienen im Zeitraum
zwischen dem 3. und 14. Tag, der Medianwert lag am 10. Tag. Die Mittelmilchzéhne brachen
frihestens in der 4. und spéatestens in der 8. Lebenswoche, im Median in der 6. Woche durch.
Zwischen dem 6. und 8. Monat traten die Eckschneidezéhne durch. Der Medianwert liegt hier bei 6
Monaten, jedoch konnte BOLTE (1995) den Zahndurchbruch am haufigsten im 7. Lebensmonat
beobachten. MUYLLE et a. (1998) machen in ihrer Studie keine Angaben zum Erscheinen der
Milchschneidezéhne, da die untersuchten Tiere alle schon dter als 2 Jahre waren. Der Durchbruch der
Milchschneidezdhne beim Araber zeigt keine wesentlichen Abweichungen zu den Angaben von
HABERMEHL (1975) fir andere GroRpferde. Dies zeigt auch folgende Ubersicht, die BOLTES
(1995) Ergebnisse den Daten von HABERMEHL (1975) gegenubergestellt:
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Tabelle 3.3.13: Durchbruch der Milchschneidezihne.

Arabisches Vollblut
HABERMEHL (1975)
BOLTE (1995)
Idl e inderl W e indenersten2 W
1d2 e 3.-8.W e 1. W-3 M
1d3 e 5 -0 M e 6.—-8.M

3.5.2 Veranderungen an den Milchschneidezahnen

Den Abrieb der Milchschneidezéhne untersuchte BOLTE (1995) an 114 Fohlen. Demnach traten die
Milchzangen und Milchmittelzéhne 2 Wochen und die Milcheckzdhne einen Monat nach ihrem
Durchbruch mit ihrem labialen Rand in Reibung. Mit etwa 8 Wochen waren die Zangen vollstandig in
Reibung. Die Mittelzdhne folgten im Alter von 4 Monaten und die Eckschneidezdhne mit 13 bis 14
Monaten. Die Id1 zeigen mit 17 Monaten teilweise Kundenspuren, mit 24 Monaten ist die Kundenspur
sichtbar und mit 36 Monaten sind Kernspur und Kundenspur an den Reibefléachen zu erkennen. Die
1d2 haben mit 24 Monaten teilweise eine Kundenspur. VVon Anfang bis Ende des 2. Lebengahres sind
an alen Reibeflachen Kundenspuren zu sehen. Im letzten Viertel des 3. Lebengahres tritt neben der
Kundenspur auch die Kernspur auf. Die Kunden waren daher mit knapp 2 Jahren an den Zangen, mit 2
bis 2 % Jahren an den Mittelzéhnen und mit 3 bis 3 ¥4 Jahren an den Eckzéhnen verschwunden. Die
Reibeflache der Milchschneidezdhne war immer queroval (BOLTE, 1995).

3.5.3 Wechsel der Milchzdhne und Durchbruch der bleibenden Zahne

Zum Wechsel der Schneidezéhne betrachtete BOLTE (1995) insgesamt 159 Ersatzschneidezéhne von
98 Arabischen Vollblutpferden im Alter zwischen 2 und 5 Jahren. Er beobachtete dabei, dass die
Zangen im Zeitraum zwischen 2 Jahre 1 Monat und 3 Jahre 1 Monat durchbrachen. Der Medianwert
lag bei 2 Jahren und 10 Monaten. Die Mehrheit wechselten die Zangen im letzen Drittel des 3.
Lebengahres. Die Mittel schneidezdhne wurden im Alter zwischen 3 Jahren 9 Monaten und 3 Jahren
11 Monaten gewechsdlt. Der Median lag bei 3 Jahren und 10 Monaten. Die Eckschnel dezéhne brachen
zwischen 4 Jahren 7 Monaten und 5 Jahren 1 Monat durch. Der Median lag bei 4 Jahren und 9
Monaten. Bel der Mehrheit der untersuchten Pferde erschienen sie im Alter von 4 Jahren und 8
Monaten (BOLTE, 1995). In der Altersgruppe zwischen 2 Jahren 3 Monaten und 3 Jahren 5 Monaten
hatten bei den Untersuchungen von MUYLLE et al. (1998) von 11 Pferden adle, bis auf eins, die
Zangen gewechselt. Alle 17 Pferde der Gruppe zwischen 3 Jahren 6 Monaten bis 4 Jahre 3 Monate der
Studie zeigten permanente 12. In der Gruppe der 4 Jahre 9 Monate bis 5 Jahre 3 Monate alten Pferde
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hatten von 12 Pferden 11 alle Schneidezdhne gewechselt Sie machen jedoch keine néheren Angaben
zu den Zeitpunkten des Zahndurchbruchs (MUY LLE et al., 1998).

3.5.4 Alterbedingte Veranderungen an den Ersatzschneidezahnen

Kundenabrieb

Der Abrieb der Kunden beginnt, wenn beide Rénder der Schneidezéhne in Reibung getreten sind. So
beobachtete BOLTE (1995) an 218 Vollblutarabern, dass 3 Monate nach dem Durchbruch der
Schneidezéhne, Anfang des 3., 4. und 5. Lebengahres 328 der untersuchten 364 durchgebrochenen
Ersatzschneidezéhne (90,1%) (von 218 Vollblutaraberpferde) mit ihrem Labialrand in Reibung waren.
Nach weiteren 3 Monaten, mit 3 Jahren 3 Monaten, 4 Jahren 3 Monaten und 5 Jahren 3 Monaten
waren sie vollstéandig in Reibung. Der Kundenabrieb begann sobald die Schneidezdhne vollstandig in
Reibung waren. Die Kunden begannen an den Zangen im Unterkiefer mit 6 Jahren, im Oberkiefer mit
9 Jahren zu verschwinden. An den Mittelschneidezéhnen waren sie mit 7 Jahren im Unterkiefer, und
mit 10 Jahren im Oberkiefer nicht mehr nachzuweisen. Bei den Eckschneidezahnen fingen die Kunden
mit 8 Jahren im Unterkiefer und 3 Jahre spater, mit 11 Jahren im Oberkiefer zu verschwinden. Die
Kunden waren jeweils ein Jahr spéter vollstandig erloschen, im Unterkiefer mit 7, 8 und 9 Jahren und
im Oberkiefer mit 9, 10 und 11 Jahren (BOLTE, 1995). Zu den Kundenformen bemerkt BOLTE
(1995), dass sie Uberwiegend queroval und selten rund waren. Im Gegensatz zu den Angaben von
HABERMEHL (1975) findet der Kundenabrieb beim Arabischen Vaollblutpferd im Unterkiefer um ein
Jahr und im Oberkiefer um 2 Jahre verzbgert statt. BOLTE (1995) erwagt als Grund fur diese
Abweichungen die Zugehtrigkeit der Arabischen Pferde zu den spétreifen Pferderassen und
Futterungseinflisse. Er selbst verglich seine Ergebnisse mit den Angaben in der Literatur zu
Untersuchungen an Pferden des frihreifen Typs, wie der Studie von RIEGER (1987) an Englischen
Vollblutpferden (Kapitel 3.4), konnte jedoch keinen Zusammenhang zwischen dem Kundenabrieb und
dem Reifetyp finden. Er kommt zu dem Schluss, dass es sich bei dem Kundenabrieb um ein
Zahnaltersmerkmal mit grof3er ,,biologischer Streuung* handelt (BOLTE, 1995). Auch MUYLLE et
al. (1998) sehen auf Grund ihrer Ergebnisse im Kundenabrieb kein verl&ssliches Merkmal. Sie
beobachteten das Verschwinden der Kunden an den Zangen im Alter zwischen 6 und 7 Jahren, an den
Mittel schnel dez&hnen zwischen 7 und 11 Jahren und an den Eckschneidezdhnen zwischen dem 9. und
15. Lebengjahr.

Kundenspur
Bei den von BOLTE (1995) untersuchten Vollblutarabern trat die Kundenspur mit dem Verschwinden

der Kunden auf. Die Kundenspur war zundchst queroval geformt, nahm dann schnell punktférmige
Gestalt an, um schliefdich im Unterkiefer weitgehend mit 16 Jahren verschwunden zu sein. Im
Oberkiefer wurde die Kundenspur noch tber das 20. Lebengahr hinaus beobachtet. Die Tabelle 3.3.14
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gibt eine Ubersicht tiber die von BOLTE (1995) ermittelten Medianwerte zur Kundenspur am Unter-
und Oberkiefer. MUYLLE et al. (1998) geben an, dass die Kundenspur unregelméal3ig verschwindet.
Alle untersuchten Araber, die eine Kundenspur zeigten, hatten bis zum Alter von 18 Jahren
Kundenspuren. Mit 18 Jahren verschwanden die Kundenspuren bel 2 von 7 Pferden (28,6%) und mit
19 Jahren bel 2 von 4 Pferden (50%). 9 von 15 untersuchten Arabern, die dter als 20 Jahre waren,
wiesen an allen Unterkieferschneidezdhnen noch Kundenspuren auf (MUYLLE et a., 1998).

Tabelle 3.3.14: Form der Kundenspur an den Ersatzschneidezdhnen beim Arabischen Vollblutpferd
(BOLTE, 1995).

Unterkiefer: 1 12 13
guerovale Form e 6Jare e 7Jahre e 9Jahre
punktformige Gestalt e 9Jahre e 11 Jahre e 12 Jahre
Oberkiefer: 11 12 13
querovale Form e 9Jahre e 11 Jahre e 12 Jahre
punktférmige Gestalt e 13 Jahre o 14 Jahre e 15Jahre

Kernspur, Zahnsternchen

Die Kernspur erschien bei den von BOLTE (1995) untersuchten Arabischen Vollblutpferden
weitgehend nach dem Verschwinden der Kunden a's Streifen labial vor der Kundenspur. Als Zeitpunkt
far ihr Auftreten nennt er im Unterkiefer zwischen 10 und 13 Jahren und im Oberkiefer an den Zangen
und Mittel schneidezdhnen zwischen 12 und 16 Jahren. Spéter nimmt die Kernspur eine runde Form an
und riuckt stérker in die Mitte der Reibeflache. An den Eckschneidezdhnen des Oberkiefers
beobachtete er eine lineare Gestalt bis zum Alter zwischen 17 und 20 Jahren (BOLTE, 1995). Nach
MUYLLE et a. (1998) tritt die Kernspur im Alter von 5, 6 und 7 Jahren jeweils am ersten, zweiten
und dritten Dens incisivus auf. Das Erscheinen des weif3en Punktes im Zahnsternchen wird an den
Zangen Uberwiegend zwischen dem 7. und 8. Lebengahr oder spéter beobachtet; bei den Mittel zéhnen
hingegen zwischen dem 9. und 10. Lebengahr oder spéter. Fur die Eckschneidezdhne machen
MUYLLE et a. (1998) keine genauen Zeitangaben.

Im Vergleich zu den Angaben von KROON (1929) (Kapitel 3.3.4.) erschien die Kernspur an den
Schneidezéhnen bei Arabern ein Jahr friher als bei anderen Grof3pferden. Die Altersangaben von
BOLTE (1995) zum Ubergang von der linearen Form in die runde Form, decken sich mit den
Angaben von KROON (1929).

Veranderung der Reibeflachenform

BOLTE (1995) untersuchte auch die Verdnderungen der Reibeflachenformen bei Arabischen
Vollblutpferden. Er ging bei seinen Untersuchungen von einem definierten Verhdtnis von Breite zu
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Tiefe fiir die einzelnen Reibefldchenformen ,,queroval®, ,,rundlich®, ,,dreieckig™ und ,,Jangsoval* aus.
Bei den nachstehend aufgefiihrten Ergebnissen werden diese BezugsgrofRen in Klammern angefihrt.
Die Zangen im Unterkiefer zeigen bis zu einem Alter von 9 Jahren, die Mittel z&hne bis zum Alter von
11 Jahren und die Eckschneidezéhne bis zu 12 Jahren eine querovale Form (6:3 mm). Anschlief3end
Uberwiegt an alen 3 Unterkieferschneidezéhnen bis zum 16. Lebeng ahr die rundliche Form (5:4 mm).
Zwischen dem 17. und 20. Lebengahr sind die Reibeflachen dreieckig (4:5 mm) und spéter, bei
Pferden die dter als 20 Jahre sind, langsoval (3:6 mm) geformt (BOLTE, 1995). Im Oberkiefer sind
die Zangen und Mittelschneidezéhne bis zum 12., und die Eckschneidezdhne bis zum 13. Lebengahr
gueroval. Die rundliche Form dominiert an den Zangen bis zum 16. Jahr, wdhrend siean den 12 und 13
bis zum 17. Lebengahr zu sehen ist. An alen 3 Schneidezéhnen des Oberkiefers sind die
Zahnreibeflachen zwischen dem 17. und 21. Jahr dreieckig und anschliefiend langsoval geformt
(BOLTE, 1995).

MUYLLE et a. (1998) beobachteten bei ihrer Untersuchung des Arabischen Pferdes ebenfalls die
Reibeflachen, geben den einzelnen Formen jedoch andere Bezeichnungen. Demnach sind die
Reibeflachen der Schneidezahne zu beginn oval, werden dann trapezférmig und schliefdlich dreieckig.
Bei den von ihnen betrachteten Pferden war die Reibefléache an den Zangen im Alter von 7 bis 9
Jahren und an den Mittelschneidezdhnen zwischen 10 und 11 Jahren trapezformig. Die
Eckschneidezdhne zeigten keine der genannten Formverdnderungen, bildeten jedoch bei den Pferden,
die dlter als 12 Jahre waren, eine labide Spitze bzw. Ausziehung aus (MUYLLE et a., 1998). Eine
ghnliche Beobachtung machte VON MULLER (1908) auch in seiner Studie. Er stellte im Rahmen
seiner Untersuchungen fest, dass die Eckschneidezdhne allgemein schwer zu bewerten sind, da sie in
jedem Alter eine zu langliche Form haben.

BOLTE (1995) verglich seine Untersuchungsergebnisse an Arabischen Vollblutpferden mit
den Angaben, die HABERMEHL (1975) zu den Reibefléachenformen bei Grol3pferden macht.
Demnach findet der Formwechsel der Unterkieferschneidezahne von queroval zu langsoval
beim Arabischen Vollblutpferd 3 bis 5 Jahre friher statt als bel anderen Grof3pferden. Die

Daten beider Autoren sind in der Tabelle 3.3.15 vergleichend dargestelt.
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Tabelle 3.3.15: Die Relbeflachenformen der Unterkiefer schnel dezihne des Arabischen
Vollblutpferdes (BOLTE, 1995), vergleichend mit den Angaben von HABERMEHL (1975) (kursiv

dargestellt).
Form Zangen Mittelzahne Eckzéhne
3.-9. Jar 4, -11. Jahr e 5 -12. Jahr
queroval
6.—11. Jahr 7.—12. Jahr e 8.-13. Jahr
10. — 16. Jahr 12. - 16. Jahr e 13.—16Jahr
rundlich
12. - 17. Jahr 13. - 18. Jahr e 14, -19. Jahr
o 17. - 20. Jahr 17. - 20. Jahr e 17.—20 Jahr
dreieckig
18. — 23. Jahr 19. — 24. Jahr e 20.-25. Jahr
Uber 20 Jahre Uber 20 Jahre e (ber 20 Jahre
langsoval
Uber 23 Jahre Uber 24 Jahre e (ber 25 Jahre

Einbiss, Einschliff

BOLTE (1995) konnte einen Einbiss an 149 von 519 (28,7%) Arabischen Vollblutpferden (dter as 5
Jahre) finden. Von den 149 trat er bei 19 Pferden (13%) einseitig und bei 130 (87%) Pferden beidseitig
auf. Abgesehen von einer Haufung von 46 Tieren (53%) in der Gruppe der 9- und 10jahrigen und 91
Tieren (77%) bei den 14- und 15jdhrigen Pferden wurde in alen Altersstufen zwischen 2 und 18
Jahren der Einbiss unterschiedlich oft angetroffen (BOLTE, 1995). Auch in den Untersuchungen von
MUYLLE et a., (1998) wird von einem sehr unregel mafdiges V orkommen bei Pferden zwischen 4 und
19 Jahren berichtet. BOLTE (1995) konnte eine Haufung des Einbisses in 2 Altersgruppen feststellen,
jedoch lag die Haufigkeit bei der Altersgruppe zwischen 7 und 18 Jahren immerhin zwischen 18 bis
38%. Ein Grund weshalb BOLTE (1995), ebenso wie MUYLLE et al. (1998), dem Einbiss as
Merkmal zur Altersbestimmung keinen grof3en Wert zuschreiben.

Galvayne-Rinne, -Furche, -Zeichen

Ahnlich den Erkenntnissen zum Einbiss kommt MUYLLE et a. (1998) zu dem Schiuss, dass die
Galvayne-Rinne auch beim Arabischen Pferd nicht zur Altersbestimmung nutzbar ist. Im Gegensatz
dazu stehen die Ergebnisse der Studie von BOLTE (1995). Bei 253 von 431 (58,7%) untersuchten
Arabischen Pferde (dlter als 7 Jahre) war eine Galvayne-Furche vorhanden. Sie trat zum erstmals im
Alter von 9 Jahren auf und war bei alen Pferden ab dem 14. Lebengahr zu sehen. Zur Lange der
Rinne gibt BOLTE (1995) die folgenden Medianwerte aus den Ergebnissen seiner Untersuchung an:
mit 11 Jahren erscheint die Galvayne-Rinne am proximalen Viertel des Eckzahns, erstreckt sich mit 13
Jahren Uber die proximale Héfte und verlauft mit 18 Jahren Uber die ganze Zahnkrone. Danach
verschwindet sie langsam wieder und ist mit 21 Jahren in der proximalen Hélfte verschwunden
(BOLTE, 1995). Im Gegensatz zur Meinung von HABERMEHL (1981) und anderen Autoren
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(KROON, 1929; SASSEN, 1950; OPPERMANN, 1975; RICHARDSON, 1997) hélt BOLTE (1995)
die Galvayne-Rinne in der Zahnaltersschétzung des Arabischen Vollblutpferdes fir ein zuverlassiges
Merkmal.

Veranderung des Schneidezahnwinkels

Zur Veranderung des Schneidezahnwinkels beim Arabischen Vollblutpferd gibt BOLTE (1995) an,
dass bei seinen Untersuchungen bis zu einem Alter von 11 Jahren das Zangengebiss Uberwog. Ab dem
11. Lebengahr trat das halbe Winkelgebiss und mit etwa 17 Jahren das Winkelgebiss auf. MUYLLE
et a. (1998) beschreiben zwar, dass der Winkel von Oberkiefer- und Unterkieferschneidezdhnen mit
dem Alter abflacht, machen jedoch zum Zeitpunkt des Erscheinen von Winkel- bzw. Zangengebisses

keine Angaben.
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3.6 Die Zahnaltersschatzung beim Traber

Zur Zahnatersschatzung beim Traber gibt es zwei Arbeiten. WEGENER (1984) untersuchte 1062
deutsche Traber aus Uberwiegend amerikanischer Blutfihrung, die sich im Alter zwischen 6 Monaten
und 12 Jahren befanden. Von den untersuchten Tieren waren 464 Stuten, 317 Hengste und 281
Wallache. Pferde, die sich im Alter des Schneidezahnwechsels befanden, wurden jeweils im Abstand
von 4 Wochen bis zum Abschluss des Wechsels untersucht. Zusétzlich fertigte WEGENER (1984)
von 44 Gebissen mittels eines Kunststoffabgusses Gipsmodelle der Schneidezdhne an. MUY LLE et al.
(1996) untersuchten insgesamt 212 Pferde, davon 164 Traber (77%) und 48 Warmblutpferde (33%).
Die Tiere wurden unter vergleichbaren Bedingungen gehalten und ihr Alter zwischen 16 Monaten und
25 Jahren. Zur Untersuchung wurden die Tiere in Altersgruppen eingeteilt. Im Folgenden werden die

Ergebnisse der beiden Studien vorgestellt.

3.6.1 Erscheinen der Milchschneidezahne

Da nur Pferde in einem Alter von tber 6 Monaten untersucht wurden, waren keine Angaben zum
Erscheinen der Milchzangen und Mittel z&hne gemacht. Einzig WEGENER (1984) beschreibt, dass die
Eckschneidezéhne frihestens im 6. und spétestens im 9. Lebensmonat durchbrechen. Diese
Beobachtung stimmt mit den in Kapitd 3.3.1 aufgefihrten Angaben zum Durchbruch der
Milcheckzdhne bei anderen Grol3pferden tberein.

3.6.2 Veranderungen an den Milchschneidezahnen

Die Verdnderungen an den Milchschneidezdhnen finden ihren Ausdruck in der gegenseitigen
Abnutzung durch Reibung. Zum Abrieb der Milchschneidezéhne gibt WEGENER (1984) an, dass bel
der jingsten untersuchten Trabergruppe, mit 6 Monaten, ale Milchzangen vollstandig und der
Labialrand der Milchmittelz&hne in Reibung waren. Mit frihestens 9 Monaten zeigten die ersten Tiere
labiale Reibung an den Eckmilchschneidez&hnen. Mit 10 Monaten waren die lingualen Rander der
Mittel- und Eckschneidezéhne noch nicht in Kontakt getreten. Bei der néchsten von ihm untersuchten
Altersgruppe, von 16 — 22 Monaten, waren ale Milchschneidezdhne vollsténdig in Reibung
(WEGENER, 1984). Bei 104 untersuchten 1% ahrigen waren bei 72 (75%) die Zangen, 29 (30%) die
Mittel z&hne und 14 (15%) die Eckschneidezéhne des Unterkiefers kundenfrei. In der Gruppe der 2- bis
Jjahrigen hatten 35 von 69 mannlichen Tieren (51%) und 23 von 65 Stuten (35%) kundenfreie
Mittelz&hne. Im Alter zwischen 3 und 4 Jahren waren bei allen untersuchten 161 Tieren die Eckzéhne
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kundenfrei. Im Gegensatz zu den Ergebnissen von WEGENER (1984) fanden MUYLLE et d. (1996)
bis zu einem Alter von 20 Monaten keinen Milcheckzahn, der vollstandig in Reibung stand.

3.6.3 Wechsel der Milchschneidezahne und Durchbruch der bleibenden
Zahne

Zum Wechsel der Schneidezéhne untersuchte WEGENER (1984) insgesamt 682 Traber im Alter
zwischen 2 und 6 Jahren. Hierbel beobachtete er, dass die Zangen friihestens mit 2 Jahren 4 Monaten
und spatestens mit 3 Jahren 2 Monaten gewechselt wurden. Die Mehrheit der Tiere hatten mit 2%2 bis 3
Jahren Ersatzzangen ausgebildet. Der Mittelwert fur die Zangen lag bei 2% Jahren und fir die
Mittelzdhne ein Jahr spéter, um 3% Jahren. Die Mittelzdhne der untersuchten Traber wurden ale im
Zeitraum zwischen 3 Jahren 3 Monate und 4 Jahren 6 Monate, Uberwiegend jedoch zwischen 3 Jahren
5 Monaten und 4 Jahren gewechselt. Die Eckzéhne brachen im Durchschnitt mit 4 Jahren 8 Monaten
durch, frihestens jedoch mit 4 Jahren und spétestens mit 5 Jahren 7 Monaten. Bei adlen
Schneidezéhnen traten mehrheitlich die Schneidezéhne des Oberkiefers vor jenen des Unterkiefers in
Erscheinung (WEGENER, 1984). Zum Durchbruch der Ersatzschneidezéhne geben MUYLLE et al.
(1996) in ihrer Studie keine eigenen Daten fUr Traber an. Zusammen mit den untersuchen
Warmblutpferden zeigten alle untersuchten Pferde im Alter zwischen 3%z und 4 Jahren 2 Monaten 4
permanente I1. In der gleichen Altersgruppe zeigten 14 von 20 Pferden (70%) ebenfalls bleibende
Mittelz8hne. Im Alter zwischen 4 Jahren 7 Monaten und 5 Jahren 4 Monaten hatten 18 von 20
Untersuchten (90%) die Eckschneidezéhne gewechselt (MUY LLE et al., 1996).

3.6.4 Alterbedingte Veranderungen an den Ersatzschneidezahnen

Kundenabrieb

Zum Abrieb der Kunden untersuchte WEGENER (1984) insgesamt 463 Traber im Alter zwischen 4%
und 12 Jahren. Die Kunden an den Zangen des Unterkiefers schwanden vor den Kunden des
Oberkiefers. Er beobachtete, dass das jiingste Tier mit kundenfreien Zangen 42 Jahre at war. 73 von
118 Pferden (62%) im Alter von 6 Jahren hatten abgeriebene Kunden an den I 1. In dieser Altersgruppe
zeigten auch 8 Pferde an den Mittel z&hnen erloschene Kunden. Bei den 7jdhrigen waren bei 65 von 96
untersuchten Trabern (68%) die Zangen, und bei 17 Pferden (18%) die Mittelzahne kundenfrei. Bel 57
untersuchten 8jahrigen hatten 49 an den 11 (86%), 31 an den 12 (54%) und 14 an den 13 (25%) die
Kunden abgerieben. Von den 37 9 bis 10jahrigen Tieren, die WEGENER (1984) untersuchte, hatten
11 (30%) vollsténdig erloschene Kunden im Unterkiefer und 6 (16%) wiesen kundenfreie Zangen im
Oberkiefer auf. Mit 11 Jahren hatten alle 7 Pferde an den Schneidezdhnen des Unterkiefers erloschene

Zangen. Bei den 3 dltesten untersuchten Trabern, mit 12 Jahren und 8 Monaten, waren zu den Zdhnen
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des Unterkiefers die Zangen und Mittel zéhne des Oberkiefers kundenfrei (WEGENER, 1984). Bel den
Untersuchungen von MUY LLE et al. (1996) waren im Alter von 7 Jahren alle Kunden an den Zangen
und mit 10 Jahren die der Mittelzdhne abgerieben. Vollstdndig erloschene Kunden an alen
Schneidezéhnen des Unterkiefers konnten bei 7 von 15 10jdhrigen Trabern und bei alen 45 Pferden
Uber 14 Jahre beobachtet werden.

Kundenspur
MUYLLE et a. (1996) beschéftigten sich in ihrer Studie ebenfalls mit dem Auftreten und der Form

der Kundenpur. Sie beobachtete, dass die Kundenspur, so vorhanden, bei den 6jéhrigen Pferden oval
geformt war. Im Alter von 7 und 8 Jahren wurde sie an den Zangen und Mittel zéhnen dreieckig. Ein
Jahr spéter nahm die Kundenspur an den 11 und mit 10 Jahren an den 12 eine runde Form an. Mit 12
bzw. 13 Jahren befand sich die runde Kundenspur an den Zangen mehr in die Mitte der
Zahnreibeflache. Mit 14 Jahren waren bei alen 4 untersuchten Pferden zentral gelegene, runde
Kundenspuren an den Mittelzdhnen zu beobachten. An den Eckschneidezdhnen blieben die
Kundenspuren bis zum 14. Lebengahr oval geformt. Mit 15 bzw. 16 Jahren wiesen die Halfte der 11
von MUYLLE et al. (1996) untersuchten Traber runde Kundenspuren auf. Mit 19 Jahren waren die
Kundenspuren an den Zangen und Mittelzéhnen verschwunden. Vollsténdig kundenspurfrei waren die
Pferde ab dem 21. Lebengahr (MUYLLE et a., 1996). Auch die Beobachtungen von WEGENER
(1984) decken sich weitestgehend mit den Untersuchungsergebnissen von MUYLLE et al. (1996).
WEGENER (1984) beschreibt erstmals die oval geformte Kundenspur an den Zangen von 6jdhrigen
Trabern. Im Alter von 9 Jahren wird sie an den I1 und mit 10 Jahren an den 12 rund. Von den 4
ditesten in seiner Studie untersuchten Pferden zeigten mit 12 Jahren 2 an den Eckschneidezdhnen
runde Kundenspuren (WEGENER, 1984).

Kernspur, Zahnsternchen

Zum Erscheinen des Zahnsternchens machten MUYLLE et al. (1996) be ihren Untersuchungen
folgende Beobachtungen: bei 19 von 20 5j&hrigen war eine Kernspur an den Zangen zu erkennen. Alle
10 6jahrigen hatten auch an den Mittelschneidezdhnen Kernspuren. Bei 9 der 15 7jéhrigen Pferde
(60%) war das Zahnsternchen an den Eckschneldezéhnen ausgebildet und bei den 12 8jdhrigen hatte
nur ein Pferd keine Kernspur an den 13. Bis zum 10. Lebengahr erschien das Zahnsternchen
streifenformig. WEGENER (1984) machte dagegen die Beobachtung, dass das Zahnsternchen
erstmals in der Gruppe der 8jdhrigen Traber auftritt. Dort trat es streifenformig an den Zangen des
Unterkiefers auf. In der Gruppe der 11ljahrigen war die Kernspur, ebenfalls streifenférmig, an alen
Unterkieferschneidezdhnen zu erkennen (WEGENER, 1984).

Veranderung der Reibeflachenform

Zu den Veranderungen der Reibefldchenformen beim Traber machten MUYLLE et a. (1996) bei
ihren Untersuchungen folgende Beobachtung: alle Reibeflachen waren bis zum Alter von 6 Jahren
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oval geformt. Mit 7 und 8 Jahren nahmen die Reibeflachen der Zangen und Mittezéhnen Trapezform
an, um schliefdlich mit 14 Jahren an den Zangen und mit 14 bis 15 Jahren an den Mittelz&hnen
dreieckig zu werden. Bis zum einem Alter von 23 Jahren war eine eindeutige Einordnung der
Reibeflachenformen nicht moglich, danach herrschte die langsovale Form vor. Die Eckschneidezahne
liefRen sich nach MUYLLE et al. (1996) nur bedingt einer Form zuordnen. Bis zu einem Alter von 13
Jahren waren die Reibefl&chen der 13 oval, von da an bis zum 15. Lebengahr trapezoid geformt, um
dann in die dreieckige Form Uberzugehen (MUYLLE et al., 1996). WEGENER (1984) notiert bei
seinen Beobachtungen, dass in der Gruppe der 8jéhrigen Traber die Zangen eine halbmondférmige
bzw. dreieckige Reibeflache zeigten. Bei den 10jahrigen waren die Zangen rund und mit 12% Jahren
waren ale Reibefldchen an den Schneidezéhnen des Unterkiefers rund geformt. MUYLLE et al.
(1996) halt die Beurteilung der Reibeflachenformen fur ein gutes Hilfsmittel der Zahnaltersschétzung,
weifdt jedoch darauf hin, dass die objektive Beurteilung der Formen schwierig ist. WEGENER (1984)

dagegen sieht in den Reibeflachenformen eine Zusatzinformation.

Einbiss, Einschliff

Ein Einbiss trat bei den von WEGENER (1984) untersuchten Trabern im Alter zwischen 6%2 und 12
Jahren auf. Insgesamt trat er bei 62 von 347 Pferden (17,9%) auf, davon lag mit 15 von 36 (41,7%)
Untersuchten das Maximum bei den 9jghrigen. 46mal konnte der Einbiss beidseitig und 16mal
einseitig beobachtet werden. Bei den einseitig vorhandenen Einbissen fiel mit 13mal eine Haufung auf
der linken Seite auf. WEGENER (1984) schétzt den Einbiss, auf Grund seines unregelméliigen
Vorkommens, als Merkmal von geringer Aussagekraft fir die Zahnatersschdtzung des Trabers ein.
Dieser Beurteilung schliefRen sich MUYLLE et al. (1996) an, da auch bel ihren Untersuchungen der

Einbiss vom 5. Lebengjahr an, Uberwiegend einseitig, in allen Altersstufen zu finden war.

Galvayne-Rinne, -Furche, -Zeichen

Zum Auftreten der Rinne am Eckschneidezahn des Oberkiefers beobachtete MUYLLE et al. (1996),
dass die Galvayne-Rinne unregelmaig in Anzahl und Form auftrat und keinen Hinweis fir das
Zahnalter liefert.

Veranderung des Schneidezahnbogens

Zu den Veranderungen des Zahnbogens wertete WEGENER (1984) Gipsmodelle von 41 Unterkiefer-
und 12 Oberkieferzahnbdgen von Trabern im Alter zwischen 3% und 10% Jahren aus. Da er die
allgemeinen Kriterien, wie zum Beispiel ,halbmondférmig® und ,,fast gerade® fiir zu subjektiv hilt,
versuchte er durch Messung von Breite und Hohe des Zahnbogens eine geeignete Methode zu finden.
Die Breite des Zahnbogens wurde jeweils vom lateralen Rand der Eckschneidezdhne gemessen und
betrug im Unterkiefer im Mittel 66 mm und im Oberkiefer 68 mm. Der Mittelwert der Zahnhohe lag
im Unterkiefer bei 21 mm und im Oberkiefer bei 24 mm. WEGENER (1984) errechnete aus dem
Verhdtnis der beiden Zahlen (Zahnbogenbreite zu Zahnbogenhthe) einen Index, der umso hoher liegt
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desto flacher der Zahnbogen ist. Jedoch lief3en sich die von ihm untersuchten Pferde nicht in die
ermittelten Grenzwerte von 2,0 und 4,92 ihrem Alter entsprechend einordnen. WEGENER (1984)
beurteilte daher die M6glichkeit Verénderungen des Schneidezahnbogens mittels eines Rechenwertes
zu bestimmen, ohne weitere Untersuchungen an Pferden &lteren Alters, vorsichtig.
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3.7 Die Zahnaltersschatzung beim Kaltblutpferd

Eine umfassende Studie zur Zahnaltersschétzung bei Kaltblutpferden wurde von MUYLLE et d.
(1997) durchgefihrt. Sie untersuchten die Schneidezdhne von 189 Belgischen Kaltblutpferden im
Alter zwischen 2 und 25 Jahren. Das genaue Geburtsdatum der Tiere war bekannt. Alle Pferde wurden
unter vergleichbaren Bedingungen gehalten. Im Sommer kamen sie auf die Weide und im Winter
wurden sie im Stall mit Kraftfutter und Heu gefittert (MUY LLE et a., 1997). Die Ergebnisse dieser
Untersuchung werden in diesem Kapitel vorgestellt.

3.7.1 Wechsel der Milchzahne und Durchbruch der bleibenden Zahne

Die Zangen wurden beim Belgischen Kaltblutpferd mit anndhernd 3 Jahren, die Mittelzdhne ein Jahr
spéter, mit anndhernd 4 Jahren und die Eckzahne mit etwa 5 Jahren gewechselt. In der Altersgruppe
zwischen 5 Jahren 5 Monaten und 6 Jahren hatten ale 25 untersuchten Pferde ihre Schneidezdhne
gewechselt (MUYLLE et al., 1997).

3.7.2 Alterbedingte Veranderungen an den Ersatzschneidezahnen

Kundenabrieb

Das Verschwinden der Kunden wird von MUYLLE et al. (1997) as ein sehr variables Altersmerkmal
angesehen. Bei 6 von 25 (24%) untersuchten 5jdhrigen Belgischen Kaltblutpferden waren die Kunden
an den Zangen erloschen. An den Mittel- und Eckschneidezdhnen traten erst bei Pferden Uber 10
Jahren erloschene Kunden auf. Bei den Uber 9 Jahre aten Tieren waren ale Zangen kundenfrei und
bei Uber 11 Jahren aten Tieren schliefdlich zeigten die restlichen Dentes incisivi keine Kunden mehr.
MUYLLE et a. (1997) fuhrten die Schwankungsbreite fir den Zeitpunkt des Verschwindens bei den
untersuchten Tieren auf die unterschiedliche Kundentiefe zurtick.

Kundenspur

MUYLLE et al. (1997) beobachteten, dass im Alter von 11, 12 und 13 Jahren bei mehr a's der Halfte
der untersuchten Pferde die Kundenspur in den Zangen, Mittel- und Eckschneidezdhnen
verschwunden war. Mit 17 Jahren zeigte keines der herangezogenen Pferde noch eine Kundenspur an
den Schneidezéhnen (MUYLLE et a., 1997). Im Vergleich zu den Angaben von KROON (1929),
BUTZ und BOTTGER (1946) und HABERMEHL (1975), demzufolge die Kundenspur an den
Zangen mit 13 Jahren, an den Mittelzéhnen mit 14 und an den Eckzéhnen mit 15 Jahren verschwindet,
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trat dies beim Belgischen Kaltblutpferd 2 bis 4 Jahre spéter ein. Jedoch hatten von 8 13jahrigen
Pferden 5 Tiere (63%) an den Zangen keine Kundenspur mehr, mit 14 Jahre waren von 5 Pferden 3
(60%) kundespurfrei an den Mittelz&hnen. Von 4 15jdhrigen Pferden waren bei 3 Pferden (75%) keine
Kundenspuren mehr zu sehen (MUYLLE et a., 1997). Das Verschwinden der Kundespur besitzt in
den Augen von MUYLLE et a. (1997) eine grofRere Aussagekraft fur die Altersbestimmung des
Kaltblutpferdes als das Verschwinden der Kunden.

Kernspur, Zahnsternchen

Das Zahnsternchen erschien in der Gruppe der 4 Jahre 5 Monate bis 4 Jahre 9 Monate alten
Kaltblutpferden an alen Zangen. In der folgenden Altersgruppe zwischen 5 und 6 Jahren fanden
MUYLLE et a. (1997) bei 20 von 24 Tieren (80%) auch Zahnsternchen an den Mittelzéhnen. 7 von
14 Kaltblutpferden (50%) im Alter zwischen 6 Jahren 5 Monaten und 6 Jahren 10 Monaten wiesen an
den Eckschneidezdhnen Kernspuren auf. MUY LLE et al. (1997) geben auf Grund ihrer Ergebnisse as
Regel fir das Erscheinen der Kernspur beim Belgischen Kaltblutpferd fir die Zangen-, Mittel- und
Eckschneidezéhne 4, 5 und 6 bis 7 Jahre an. Der so genannte weif3e Punkt, ein zentra im
Zahnsternchen weil3 erscheinender Punkt aus Tertidrdentin (MUYLLE et d., 2002b), erschien bei 12
von 24 Kaltblutpferden (50%) im Alter von 5 Jahren an den 11 und war bei den 6jahrigen bei 4 von 14
(32%) an den Mittelz&hnen zu sehen (MUYLLE et al., 1997). Ab einem Alter von 6 bzw. 7 Jahren war
der weif3e Punkt an den Zangen immer zu sehen und ab dem 8. Lebengahr Uberwog er auch an den
Mittelzéhnen (MUY LLE et al., 1997).

Veranderung der Reibeflachenform

Die Formen der Reibefldchen werden in der englischsprachigen Literatur anders angegeben als in der
deutschen. Ersterer nach sind die Reibefldchen anfangs oval, werden dann trapezoid und schliefdich
dreieckig. In der der Studie von MUYLLE et a. (1997) wechselten die Zangen- und
Mittelschneidezéhne ihre Form im Alter zwischen 6 und 8 Jahren von oval zu trapezoid. An den
Eckschneidezahnen konnten sie keine eindeutige Umformung beobachten. Hier entwickelte sich ab
dem 9. Lebengahr aus der ovalen Form heraus eine dreieckige Gestalt, deren Spitze zur labialen
Zahnseite zeigt. MUYLLE (1997) und Mitarbeiter bewerten die Form der Reibefldchen al's niitzliches
Merkmal in der Zahnaltersschdtzung des belgischen Katblutpferdes, weisen jedoch darauf hin, dass

die Zuordnung der Reibeflachen zu den genannten Formen schlecht zu objektivieren ist.

Einbiss, Einschliff

Der Einbiss trat bel alen untersuchten Altersgruppen der Belgischen Kaltblutpferde ab dem 5.
Lebengahr auf. Dieses Merkmal wurde daher von MUYLLE et a. (1997) als zu unregelméaf3ig fir die
Zahnaltersschétzung bewertet.
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Galvayne-Rinne, -Furche, -Zeichen

Die Galvayne-Rinne wurde von MUYLLE et al. (1997) bel Katblutpferden zwar haufiger bei dlteren
Pferden, aber in Anzahl und Lénge unregelmaliig beobachtet. Sie wurde as Merkmal von geringer
Aussagekraft flr die Zahnaltersschétzung beim Kaltblutpferd bewertet (MUYLLE et a., 1997).
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3.8 Die Zahnaltersschatzung beim Kleinpferd und Pony

BROMLER (1954) sowie MUYLLE et a. (1999) priften die Merkmale der Zahnaltersschétzung fir
das Kleinpferd und Pony. Zum Wechse der Schneidezéhne beim Haflinger untersuchte
ROSENBERGER (1955) 8 4jahrige Haflingerhengste aus Osterreich.

BROMLER (1954) untersuchte insgesamt 377 Kleinpferde und Ponys unterschiedlicher Rassen und
Herkunft im Alter zwischen 4 Wochen und 40 Jahren. Zwergpferde oder Ponys werden in seiner
Studie a's Pferde mit maximalem Stockmal? von 120 cm definiert. Die Kleinpferde im engeren Sinn
besitzen ein Stockmal3 zwischen 120 und 147,3 cm. Von insgesamt 377 untersuchten Tieren bildeten
256 Shetland Ponys die Mehrheit, gefolgt von 51 Haflingern. Die verbleibenden 70 setzten sich aus
den Rassen Norweger, Idander, 1 Panjepferd, 1 Fellpony und Kreuzungen zusammen. Zur
Untersuchung der Schneidezéhne benutzte BROMLER (1954) teilweise ein speziell fir kleine Pferde
angefertigtes Maulgatter.

MUYLLE et a. (1999) untersuchten 104 in Belgien gehaltene Mini-Shetland Ponys im Alter zwischen
1% Monaten und 26 Jahren. Das Geburtsdatum der Tiere war bekannt und ihre Haltungsbedingungen
vergleichbar. Die Schneidezéhne wurden ohne Zwangsmittel untersucht und photographiert. Im

Folgenden werden die Ergebnisse der genannten Studien beschrieben.

3.8.1 Erscheinen der Zahne

Aus den Untersuchungen von BROMLER (1954) geht hervor, dass die Milchzangen im Zeitraum
zwischen der 1. und 4. Lebenswoche erscheinen. Die Mittelz&hne brechen Uberwiegend im 3. und 4.,
die Eckschneidezahne zwischen dem 7. und 11. Lebensmonat durch. Bis auf die Milchzangen traten
die Zéhne im Oberkiefer vor denen des Unterkiefers in Erscheinung. Bel den von MUYLLE et al.
(1999) untersuchten Mini-Shetland Ponys brachen die Milchzangen bis zur 2. Lebenswoche durch.
Das Erscheinen der 1d2 wurde ab dem 4. Monat und der 1d3 zwischen 1 und 1% Jahren beobachtet.
Die Milchschneidezdhne brachen in beiden Studien beim Kleinpferd im Vergleich zum Grof3pferd
verzogert durch. BROMLER (1954) verglich seine Ergebnisse mit den Angaben von SCHWERDT
(1909). Demnach brechen die Zangen beim Kleinpferd bis zu 2 Waochen, die Mittelzéhne und
Eckschneidezahne bis zu 2 Monaten spéter al's beim Grof3pferd durch.
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3.8.2 Veranderungen an den Milchschneidezahnen

Nach dem Zahndurchbruch traten die von BROMLER (1954) untersuchten Mittelzihne ab dem 5.
Lebensmonat in Reibung. Die Eckschneidezahne folgten in einem Alter von 12 Monaten. Fir die
Zeitspanne zwischen Inreibungtreten des Vorderrandes und des Hinterrandes gibt BROMLER (1954)
,ungefahr 2 bis 4 Monate“ an. Mit 1% Jahren waren alle Milchschneidezéhne in Reibung. Im Mittel
waren das Milchgebiss der Kleinpferde mit 26 Monaten und das der Zwergpferde mit 27%2 Monaten
kundenfrei. BROMLER (1954) begriindet die langsamere Abreibung bei den Zwergpferden damit,
dass sie dauerhaft auf der Weide gehalten wurden.

3.8.3 Wechsel der Milchzdhne und Durchbruch der bleibenden Zahne

Der Wechsel der Zangen erfolgte in der Studie von BROMLER (1954) im Zeitraum von 2Y% bis 2%
Jahren. Die Mittel z&hne brachen zwischen 3%z und 3% Jahren und die Eckschneidezdhne zwischen 4%
und 4% Jahren durch. Bei den Untersuchungen von MUYLLE et a. (1999) wechselten die Mini-
Shetland Ponys die Zangen im Alter von 3 und 3%z Jahren. Die Mittel- und Eckschneidezéhne traten
zwischen dem 4. und 5. Jahr bzw. mit 5% Jahren durch. Damit zeigten die von MUY LLE et a. (1999)
untersuchten Ponys einen im Vergleich zum Grof3pferd verzogerten Zahnwechsel. Diese Beobachtung
konnte auch ROSENBERGER (1955) an Haflingern machen. Im Alter von 4 Jahren sollten laut
HABERMEHL (1975) (Kapitel 3.3) die Mittelschneidezdhne gewechselt sein. Von den 8 von
ROSENBERGER (1955) untersuchten 4jdhrigen hatten jedoch nur 2 ale 4 Mittelzéhne gewechselt.
Der Autor fuhrt dies auf die langsamere koérperliche Entwicklung von Pferden der spétreifen Rasse

zuriick.

3.8.4 Alterbedingte Veranderungen an den Ersatzschneidezahnen

Kundenabrieb

Die Reibeflachen der einzelnen Schneidezdhne traten im Alter von 3, 4 und 5 Jahren mit dem vorderen
Rand in Reibung. Der hintere Rand kam jeweils etwa ein halbes Jahr spéter in Reibung. Zum Abrieb
der Kunden schreibt BROMLER (1954), dass die Werte an allen Eckschneidezéhnen und an den
Schneidezéhnen des Oberkiefers sehr starke Schwankungen unterlagen. Demnach verschwanden die
Kunden an den Zangen des Unterkiefers mit 6% Jahren, an den Mittelzéhnen mit 8 und an den
Eckzdhnen mit ungefahr 9% Jahren. An den Zangen des Oberkiefers verschwanden die Kunden mit
circa 11 Jahren, an den Mittelzéhnen mit ungeféhr 15 und an den Eckzéhnen mit etwa 18 Jahren. Beim
Kundenabrieb des Oberkiefers wurden Abweichungen von 3 bis 4 Jahren von den oben genannten
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Werten gefunden. In der Studie von MUYLLE et a. (1999) waren die Zangen zwischen 6 und 8
Jahren, die Mittelzdhne zwischen 7 und 12 und die Eckschneidezdhne zwischen 9 und 13 Jahren
kundenfrei.

Kundenspur
Bel ihren Untersuchungen zu den Veranderungen der Kundenspur kommen MUYLLE et al. (1999)

beim Mini-Shetland Pony zu folgendem Ergebnis. bis zu einem Alter von 8 Jahren war die
Kundenspur oval geformt. Ab dem 10. Lebengahr wurden an den Zangen ovale und dreieckig
geformte Kundenspuren gefunden. Mit 13 bzw. 14 Jahren waren diese rund und mit 15 ganz
verschwunden. An den Mittel- und Eckschneidezdhnen waren die Kundenspuren bis zu einem Alter
von 13 bzw. 14 Jahren ova geformt, wurden rund und verschwanden an den Mittelzéhnen mit 16. An
den Eckschneidezihnen waren mit 17 Jahren keine Kundenpuren mehr zu sehen. BROMLER (1954)
gibt zu den Kundenspuren an, dass sie an den 11 und 12 bis zu einem Alter von 10 Jahren, an den 13 bis
zum 13. Lebengahr ovaler Gestalt waren. Anschlief3end werden sie zunehmend kleiner, um mit 17 bis
18 Jahren nur noch als Punkt vorhanden zu sein. Mit etwa 20 Jahren verschwanden die Kundespuren
ganz.

Kernspur, Zahnsternchen

Das Zahnsternchen erschien bei den von MUYLLE et a. (1999) untersuchten Mini-Shetland Ponys
mit 4%2 Jahren an den Zangen. Ein Jahr spéter, mit 5% Jahren trat es an den Mittel schneidezahnen und
mit 6% bis 7 Jahren an den Eckschneidezahnen hervor. Der so genannte weil3e Punkt erschien der
Reihe nach an 11, 12 und 13 mit 6 bis 7, 8 und 9 bis 13 Jahren. BROMLER (1954) beobachtet zur
Kernspur, dass sie bis zum 10. Lebengahr im Unterkiefer streifenformig gestaltet ist. Danach erschien
sie zunehmend oval und mit 16 Jahren wurde sie rundlich.

Veranderung der Reibeflachenform

Die Reibeflachen der Unterkieferschneidezahne waren bei BROMLERS (1954) Untersuchungen am
Pony bis zu einem Alter von 10 Jahren querova geformt. Im Zeitraum vom 11. bis zum 17.
Lebengahr wurde die Form rund und anschlief3end mit dem 18. bis 21. Lebengahr dreieckig. Nach
dem 22. Lebengahr traten laur BROMLER (1954) langsovale gestaltete Reibeflachen auf. Die
V erdnderungen gingen der Reihe nach an 11, 12, 13 vor sich. Im Gegensatz dazu sehen MUY LLE et al.
(1999) in den Formveradnderungen der Reibefl&chen ein schwer zu beurteilendes Merkmal. Bei den
von ihnen durchgefihrten Studie veranderte sich die Gestalt an den Zangen und Mittelz&hnen von
oval, Uber dreieckig nach léngsoval. Die Eckschneidez&hne blieben bis zu einem Alter von 9 Jahren

oval und entwickelten dann eine seitliche Ausziehung.
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Einbiss, Einschliff

Beim Einbiss bei den Ponys kommen beide Studien zu unterschiedlichen Ergebnissen. Wahrend
MUYLLE et a. (1999) den Einbiss unregelméfdig in alen Altersstufen ab dem 6. Lebengahr
beobachten konnten, treten bei BROMLERS (1954) Untersuchung der Einbiss am Haufigsten im Alter
von 9 und 16 Jahren auf. Jeweils in den Jahrgéngen vor den Maxima, zwischen 5 und 9 Jahren und 13

und 28 Jahren, konnte er eine deutlich ansteigende Zahl der Einbisse beobachten.

Galvayne-Rinne, -Furche, -Zeichen

Zur Galvayne-Rinne beschreibt MUYLLE et a. (1999), dass sie variabel in Lange und Haufigkeit in
allen Altersstufen ab dem 12. Lebens ahr vorkam.

Veranderung des Schneidezahnwinkels

Zu den Veranderungen des Schneidezahnwinkels beim Pony und Kleinpferd gibt BROMLER (1954)
an, das bis zu einem Alter von 11 Jahren das Zangengebiss vorherrschte. Zwischen dem 12. und 16.
Lebengahr war ein halbes Zangengebiss zu erkennen, dass bei Tieren Uber 17 Jahren in das
Winkelgebiss tiberging.

Veranderung des Schneidezahnbogens

Zur Verénderung des Schneidezahnbogens beobachtete BROMLER (1954), dass eine deutliche
Abflachung erst mit 18 Jahren erfolgt. Zuvor war der Zahnbogen hal bkreisférmig.
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3.9 Die Zahnaltersschatzung beim Przewalski Pferd

Die Zahnaltersschatzung wurde fir das Przewal ski Pferd durch RIES (1986) Uberpriift. Sie untersuchte
42 Schadel aus anatomischen Sammlungen sowie 20 Gebisse von immobilisierten Przewalski Pferden
aus dem Tierpark Hellabrunn in Minchen. Die Tiere waren zwischen 1 Tag und etwa 31 Jahren alt.
Die Ergebnisse dieser Untersuchung werden im Folgenden aufgefuhrt.

3.9.1 Erscheinen der Zdhne

Die Milchzangen erschienen zusammen mit den Milchbackenzéhnen in der 1. Lebenswoche. Die
Milchmittelz&hne traten im Alter von 7 Wochen durch und die Milcheckschneidezdhne erschienen
zwischen 4% und 7 Monaten (RIES, 1986).

3.9.2 Veranderungen an den Milchschneidezahnen

Der labiale Rand der Id1 trat mit 1 Monat in Reibung, der linguale Rand mit 8 Monaten. An den 1d2
war mit 4 Monaten der labiale Rand in Reibung und mit 9 Monaten waren sie vollstandig in Reibung.
Die 1d3 traten mit 12 Monaten vollstandig in Reibung. Mit 1% bis 2 Jahren sind die Kunden der
Milchschnei dezdhne abgerieben (RIES, 1986).

3.9.3 Wechsel der Milchzahne und Durchbruch der bleibenden Zahne

Die Zangen wechselten in der Studie von RIES (1986) durchschnittlich mit 2 Jahren und 4 Monaten.
Die Mittel schneidezdhne traten mit 3 Jahren und 4 Monaten, die Eckschneidezéhne mit 4 Jahren und 1
Monat in Erscheinung. Die Hakenzéhne brachen im Alter von 4%, und 4%z Jahren durch. Der 2. und 3.
permanente Dens praemolaris erschien zwischen 2 Jahren 4 Monaten und 2 Jahren 9 Monaten. Mit 3%
Jahren wechselte der letzte Dens praemolaris. Einen P1 im Oberkiefer fand RIES (1986) an insgesamt
8 Gebissen ab einem Alter von 7 Monaten. Die molaren Backenzahne erschienen in der Reihenfolge
von M1, M2 und M3 mit 10 Monaten, 1v2 Jahren und 3%z Jahren (RIES, 1986).
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3.9.4 Alterbedingte Veranderungen an den Ersatzschneidezahnen

Kundenabrieb

Der Kundenabrieb beginnt nach vollstandigem Reibungskontakt der Schneidezahnantagonisten. Die
lingualen Rander der Zangen traten in der Studie von RIES (1986) mit 3 Jahren 4 Monaten in
Reibung. Die Mittelschneidezdhne waren mit 4 Jahren, die Eckschneidezéhne mit fast 5 Jahren
vollsténdig in Reibung. Die Abriebsgeschwindigkeit der Kunden ist abhéngig von deren Tiefe. RIES
(1986) mal? an den Schneidezéhnen des Oberkiefers eine Kundentiefe von 8 — 14 mm und an jenen des
Unterkiefers von 6 — 10 mm. Die Kunden der Unterkieferschneidezéhne waren an den Zangen ab dem
7., an den Mittelzéhnen ab dem 8. und an den Eckschneidezahnen ab dem 9. Lebengahr abgerieben.
Die Kunden des Oberkiefers folgten mit 10, 12 und 14 Jahren. RIES (1986) beobachtete, dass die
Zahnbilder gleichaltriger Pferde variierten und fuhrt dies auf die unterschiedliche Kundentiefe zurtick.
Die im Vergleich zum Grof3pferd langsamere Abnutzung der Z&hne sieht sie, da alle untersuchten
Tiere in Zoos gehalten wurden und dhnliche Futtermittel wie Hauspferde erhielten, in einer hérteren
Konsistenz der Zéhne des Przewal ski Pferdes begriindet.

Kundenspur

Die Kundenspur erschien in der Studie von RIES (1986) nachdem die Kunden abgerieben wurden. Sie
waren zunachst queroval geformt und nahmen dann punktformige Gestalt an. Die Kundenspuren
verschwanden am Unterkiefer der Reihe nach an den 11, 12 und I3 zwischen 19 und 23 Jahren. Im
Oberkiefer war ab dem 25. Lebengahr keine Kundenspur mehr zu beobachten.

Kernspur, Zahnsternchen
Das Zahnsternchen wurde von RIES (1986) erstmals bei einem 7jahrigen Przewal ski Pferd beobachtet.

Veranderung der Reibeflachenform

Die Beurteilung der Reibeflachenform beim Przewalski Pferd beschreibt RIES (1986) als schwierig,
da die einzelnen Formen flief3end ineinander Ubergehen. Im Unterkiefer waren die Reibefléchen bis zu
einem Alter von 12 Jahren queroval, zwischen 14 und 20 Jahren rund und zwischen dem 21. und 27.
Lebengahr dreieckig geformt. Ab dem 28. Jahr konnten langsovale Formen beobachtet werden. Die

einzelnen Formen erschienen im Oberkiefer 2 — 3 Jahre spéter alsim Unterkiefer.

Einbiss, Einschliff

Einen Einschliff konnte RIES (1986) bei 6 von 11 Pferden im Alter zwischen 7 und 18 Jahren
erkennen.

Galvayne-Rinne, -Furche, -Zeichen

Die Galvayne-Rinne trat in der Studie von RIES (1986) ohne erkennbare Regelméfdigkeit zwischen
dem 15. und 25. Lebengahr auf.
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Veranderung des Schneidezahnwinkels

Im Gegensatz zu anderen Pferderassen Uberwog beim Przewalski Pferd bis zu einem Alter von 19
Jahren stets das Zangengebiss. Danach konnte RIES (1986) ein halbes Zangengebiss beobachten. Die
Ursache hierfir sieht sie in der Anpassung an den urspriinglichen Lebensraum der Przewds Pferde.
Die kargen Steppengebiete der Mongolei erforderten eine gleichbleibende Gebiss-Stellung, die das
Abweiden von kurzem Gras lebendang moglich macht. Dabei bewahrt sich das Zangengebiss im
Gegensatz zum Winkel gebiss.

Veranderung des Schneidezahnbogens

Bel den untersuchten Przewalski Pferden war der Schneidezahnbogen bis zu einem Alter von 20
Jahren halbmondformig geformt. Anschlief3end flachte der Zahnbogen ab, ohne jedoch die Form einer
Geraden zu erreichen (RIES, 1986).
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3.10 Die Zahnaltersschatzung beim Esel

BUNGER und HERTSCH (1981) sowie MUYLLE et a. (1999) priften die Merkmale der
Zahnaltersschédtzung fir den Hausesel. MUYLLE et al. (1999) untersuchten 63 in Belgien gehaltene
Esel im Alter zwischen 2 Tagen und 20 Jahren. Das Geburtsdatum der Tiere war bekannt, die
Haltungsbedingungen vergleichbar. Bei der Arbeit von BUNGER und HERTSCH (1981) wurden zum
einen 3 Esdlfohlen von Geburt an in regelméldigen Abstdnden bis zum Alter von 2 bzw. 5% Jahren,
zum anderen 29 Esel verschiedener Herkunft und bekannten Alters untersucht. Zusétzlich zur
Adspektion und Palpation der Zdhne fertigten sie Rontgenaufnahmen der Schneidezdhne und der
Backenzahne an. Eine ungenannte Zahl an Tieren wurde getdtet, die Schadel mazeriert und an ihnen
die Lange der Zahnwurzeln, Zahnkronen und Reibeflachen gemessen. Die Ergebnisse werden im

Folgenden aufgefiihrt.

3.10.1 Erscheinen der Milchzahne, Dentes decidui

Auf den von BUNGER und HERTSCH (1981) angefertigten Rontgenaufnahmen waren zum
Zeitpunkt der Geburt alle Dentes incisivi sichtbar. Weiter beobachteten sie, dass die Milchzangen
zusammen mit den Dentes praemolares vor der Geburt oder in den ersten Lebenstagen durchbrachen.
Die Mittelzéhne erschienen zwischen dem 9. und 50. Tag und die Eckzahne zwischen dem 6. und 14.
Monat. Die Milchhakenzéhne brachen wie beim Grofjpferd nicht sichtbar hervor. Bei den
Untersuchungen von MUYLLE et a. (1999) traten die Milchzangen bis zum Alter von 14 Tagen in
Erscheinung. Die Id2 wurden ab dem 2. Lebensmonat und die 1d3 mit 12 Monaten sichtbar.

3.10.2 Wechsel der Milchzahne und Durchbruch der

bleibenden Zahne

BUNGER und HERTSCH (1981) beobachteten bei ihren Untersuchungen an Eseln den Wechsel der
Zangen im Alter zwischen 2 Jahren 8 Monaten und 3 Jahren 3 Monaten. Die Mittelz&hne folgten ein
Jahr darauf, 3 Jahre 8 Monate und 4 Jahre 3 Monate. Die Eckschneidezdhne wechselten 2 Jahre spéter,
zwischen 4 Jahren 8 Monate und 5 Jahren 3 Monate. Zeitgleich mit den Zangen beobachteten sie den
Wechsel des zweiten und dritten Dens praemolaris; 2 Jahre 8 Monate und 3 Jahre. Der P4 erschien
zusammen mit den Mittelzéhnen im Alter zwischen 3 Jahren 8 Monaten und 4 Jahren. Die 3 Dentes
molaris erschienen der Reihe nach im Alter von 12, 27 und 44 Monaten. Der Hakenzahn brach
zwischen 4 ¥, und 5 Jahren durch (BUNGER und HERTSCH, 1981). MUYLLE et a. (1999)
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beobachteten dagegen das Erscheinen der Zangen mit 3 bis 3% Jahren. Die Mittel- und
Eckschneidezdhne brachen im Alter zwischen 4 und 5 bzw. 5% Jahren durch. Zwischen 4% und 5
Jahren erschienen die Hakenzdhne (MUYLLE et d., 1999D).

3.10.3 Alterbedingte Veranderungen an den Ersatzschneidezahnen

Kundenabrieb

Der Kundenabrieb ist abhéngig von der Form und Tiefe der Kunde. Die Kunden am Gebiss des Esels
werden von BUNGER und HERTSCH (1981) im Vergleich zu denen des Pferdes als weitlumiger
geformt beschrieben. Ihre Messungen ergaben eine durchschnittliche Kundentiefe von 6 mm im
Unterkiefer und 12-17 mm im Oberkiefer. Die Eckschneidezdhne des Unterkiefers besal3en fast nie
einen geschlossenen Schmelzbecher, sondern meistens eine nach lingual gedffnete Mulde. Diese
Eigenheit wird ebenfalls von MUYLLE et a. (1999) an den von ihnen untersuchten I3 beobachtet.
Aus diesem Grund fand in beiden Studien keine weitere Beschreibung des Kundenabriebs der
Eckschneidezahne statt. BUNGER und HERTSCH (1981) datieren das Verschwinden der Kunden an
Zangen und Mittelschneidezdhne, beginnend am Unterkiefer, auf etwa 12 Jahre. MUYLLE et 4.
(1999) beobachteten damit Ubereinstimmend, dass die Zangen ab dem 11. und die Eckschneidezéhne
ab dem 12. Lebengahr verschwinden. Im Vergleich zu den Angaben von HABERMEHL (1975) zum
Kundenabrieb beim Warmblut (Kapitel 3.3.4) verschwinden die Kunden beim Esel im Unterkiefer 5
bis 6 Jahre spéter.

Kundenspur

Bedingt durch den spéteren Kundenabrieb erscheinen die Kundenspuren beim Esel erst im Alter von
12 bis 14 Jahren. Sie treten dann mit Ausnahme der kundenspurlosen Eckschneidezahne immer klein
und rund geformt auf (MUY LLE et a., 1999b).

Kernspur, Zahnsternchen

Zum Erscheinen des Zahnsternchens beim Esel geben MUYLLE et a. (1999) an, dass es erstmals im
Alter von 3%z bis 4 Jahren an den Zangen auftrat. Ein halbes Jahr spéter, mit 4 bis 4%2 Jahren erschien
an den Mittelz8hnen, mit 5% bis 7 Jahren an den Eckschneidezdhnen die Kernspur. Zum Zeitpunkt des
Erscheinens des weif3en Punktes im Zahnsternchen machen MUY LLE et al. (1999) mit dem Hinwels,
dass in der betreffenden Altersstufe wenige Tiere untersucht werden konnten, folgende Angaben: der
jiingste mit einem so genannten ,,white spot“ an den Zangen beobachtete Esel war 6 Jahre und 1
Monat alt. Bel Tieren, die dlter als 7 Jahre und 8 Monate waren, trat der weif3e Punkt in der Kernspur

der Mittelschneidezahne und bei Tieren dlter al's 10 Jahre an den Eckschneidezéhnen auf.
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Veranderung der Reibeflachenform

BUNGER und HERTSCH (1981) mafRen im Rahmen ihrer Studie zum Gebiss des Hausesels die
Reibeflachen der Schneidezdhne im Unterkiefer. Sie verglichen ihre Daten mit den Maf3en von
KROON (1929) und kamen zu dem Ergebnis, dass bei einem 5jahrigen Esd die Zangen 5 mm
schmaler als bei einem Grof¥pferd sind. Dafur ist der Verlust Gber die Jahre geringer. So nimmt die
Breite im Laufe der Zeit bis zum 20. Lebengahr beim Esel 3 — 4 mm ab, wéhrend die Tiefe 2 mm
zunimmt. Beim Pferd betrégt der Verlust in dieser Zeit 9 mm und der Zugewinn an Reibeflachentiefe
4 mm. Aus diesem Grund verandern sich die Reibeflachenformen mit dem Alter weniger deutlich as
beim Pferd und sind die meiste Zeit rund oder dreieckig geformt (BUNGER und HERTSCH, 1981).
Auch MUYLLE et a. (1999) machen, auf Grund der geringen Auspragung der einzelnen Formen,
keine néheren Angaben.

Galvayne-Rinne, -Furche, -Zeichen und Einbiss, Einschliff

Die Galvayne-Rinne wurde von MUYLLE et a. (1999) bei einigen Tieren Uber 12 Jahren in
unterschiedlicher Auspragung und Lange beobachtet. Der Einbiss kam in allen Altersstufen ab dem 6.
Lebengahr vor. Beide Merkmale werden von MUY LLE et al. (1999) und Mitarbeitern as wertlos fr
die Zahnaltersschétzung eingestuft.

Veranderung des Schneidezahnwinkels

Da beim Esel die Schneidezdhne des Oberkiefers gleich stark gekrimmt sind, wie die des
Unterkiefers, zeigen junge Tiere ein ausgepragtes Zangengebiss. Eine vermehrte Winkelung konnten
BUNGER und HERTSCH (1981) erst ab dem 15. Lebensiahr beobachten. MUYLLE et al. (1999)
beschreiben, dass auch der Schneidezahnbogen Uberwiegend halbmondférmig war und nie ganz

gerade wurde.
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4 Diskussion

4.1 Durchbruch und Wechsel der Zdhne

Die Merkmale Durchbruch und Wechsel der Z&ne gelten bis zum Alter von 5 Jahren als
Hauptkriterien fir die Zahnalterslehre und damit fur die Altersschétzung der Pferde. Bei der
Auswertung der Literatur zu den Grundregeln der Zahnaltersschétzung finden sich jedoch zum
Zahndurchbruch voneinander abweichende Angaben (Tab. 3.3.1 u. 3.3.3). So differieren die Daten
zum Erscheinen der Milchzéhne um einen Monat, jene zum Erscheinen der bleibenden Backenzéhne
sogar bis zu einem Jahr. Die grofiten Zeitspannen gibt PESSINA (1810) mit jeweils einem Jahr an. Er
gilt as der Begrinder der heutigen Zahnalterslehre.

Da es sich um Daten aus dlteren Literaturstellen handelt und meist Angaben zum Ursprung fehlen,
kénnen zur Ursache der abweichenden Zeitangaben nur Vermutungen gedufRert werden.
HABERMEHL (1975) schreibt, dass ein Teil der widersprichlichen Literaturangaben auf die
unterschiedliche Definition des Begriffs ,,Zahnwechsel* zuriickzufiihren ist. Demnach wurde der
Zeitpunkt des Zahnwechsels nicht immer mit dem Sichtbarwerden des jeweiligen Ersatzzahns
gleichgesetzt, sondern auch mit dem Zeitpunkt des Ausfalens der Milchzdhne oder dem Zeitpunkt, zu
dem die Ersatzzdhne hochgewachsen sind. Formal begriindete Fehler, wie Uberlieferungs- und
Ubertragungsfehler, die auf die vereinfachte Darstellung in &teren Quellen zuriickzufiihren sind,
konnen ebenfalls nicht ausgeschl ossen werden.

PESSINA (1810), der seine Angaben auf eigene Untersuchungen stiitzt, beobachtete, dass selbst beim
physiologischen Zahnwechsel Abweichungen auftreten. Er spekuliert hieriiber: ,,Es ist wahrscheinlich,
dass die ganze Verschiedenheit der Zeit, im Zahnen sowohl as im Zahnwechsel in der
Verschiedenheit der Rasse begrindet sey, und dass sich bey unseren Pferden darum keine
vollkommene Ubereinstimmung in dieser Hinsicht findet, da sie fast lauter ungleichartige
Bastardprodukte sind. Vermutlich wirde sich dann das Resultat ergeben, dass bey Individuen einer
und derselben Rasse keine Verschiedenheit, wohl aber eine zwischen den verschiedenen Rassen
obwalte. Auch andere Autoren, wie KROON (1929), BROMLER (1954), ROSENBERGER (1955)
und HABERMEHL (1975), sehen Rasseunterschiede als Ursache fur die Abweichungen. Der Grund
wird in den rassespezifischen Entwicklungstypen gesehen. Bei spétreifen Rassen (z.B. Araber) soll der
Zahnwechsel verzogert, bei frihreifen Rassen (z.B. Vollblut, Traber, Katblut) hingegen friher
stattfinden.

In dlteren Publikationen (KROON, 1929; SANNEMANN, 1949; BROMLER, 1954) wird weiter (iber
den Einfluss der Haltungsbedingungen spekuliert. Demnach sollen optimale Fitterung, Pflege und

Training den Zahnwechsel beschleunigen bzw. mangel nde Fitterung ihn verzdgern.
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Beim Vergleich der Untersuchungsergebnisse zum Durchbruch der Milchschneidezéhne fallt auf, dass
bei Kleinpferd, Mini-Shetlandpony und Esel die Zdhne spéter as bei den anderen Rassen erscheinen,
wéahrend beim Przewalski Pferd vor allem die Id3 friiher durchbrechen. Auch der Zahnwechsel findet
beim Esel und Mini-Shetlandpony spéter statt. BUNGER und HERTSCH (1981) beobachteten
zusétzlich, dass sich die Dentes molares der untersuchten Esel 2 bis 3 Monate spdter as beim
Warmblutpferd auf dem Rontgenbild erkennen lief3en. Die Befunde von RIES (1986) zum Przewal ski
Pferd zeigen dagegen eher einen fritheren Zahnwechsel. Beim Vergleich der , friihreifen” Rassen
Englisches Vollblutpferd und Traber mit der ,,spétreifen” Rasse Arabisches Vollblutpferd wurden
jedoch die zu erwartenden Unterschiede nicht gefunden. Die Befunde sprechen gegen die Theorie,
dass der Zeitpunkt des Zahndurchbruchs vom Entwicklungstypen der Rasse abhangt (WEGENER,
1984; RIEGER, 1987; BOLTE, 1995). WEGENER (1984) und RIEGER (1987) schlief3en auch den
Einfluss der Fitterung bzw. der Haltungsbedingungen auf den Zahnwechsel aus. Die von ihnen
untersuchten Traber und Galopper wurden, um eine mdglichst frihe und hohe Rennleistung zu
erzielen, unter optimalen Bedingungen gehalten. Trotzdem konnte bei keiner der beiden Rassen ein
friiherer Zahnwechsel bemerkt werden. Auch MUYLLE et al. (1999) sowie BUNGER und HERTSCH
(1981) konnten bei den von ihnen untersuchten Eseln keinen Zusammenhang erkennen. Vielmehr
sehen BUNGER und HERTSCH (1981) sowie BOLTE (1995) im Durchbruch und Wechsel der Zshne
ein genetisch fixiertes Rassemerkmal. Die &hnlichen Untersuchungsergebnisse von Traber,
Vollblutpferden und Arabischen Voallblutpferden begriindet BOLTE (1995) mit dem hohen Anteil an
arabischem Blut dieser Rassen.

Trotz abweichender Angaben in der Literatur wird die Zahnaltersschdtzung anhand des
Zahndurchbruchs und Zahnwechsels bis zum 5. Lebengahr als zuverléssige Methode bewertet
(HABERMEHL, 1981). RICHARDSON et al. (19953, b, c) Uberpriften in einer Reihe von Studien die
Aussagekraft der Zahnaltersschétzung. Sie liefien die Schneidezéhne von 434 Vollblutpferden
photographieren und die Bilder durch 4 erfahrene praktische Tierrzte und durch ein
Computerprogramm beurteilen. Dabel kamen sie zu dem Ergebnis, dass die Ubereinstimmungen
zwischen geschétztem Alter und realem Alter bis zum 5. Lebengahr hoher sind als bei dlteren Tieren.
Es traten jedoch auch in dieser Altersgruppe Fehlschézungen von bis zu 2 Jahren und 9 Monaten auf
(RICHARDSON et a., 1995c¢).
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4.2 Kundenabrieb

Nach dem Wechsel der Schneidezdhne werden die abriebsbedingten Verdnderungen an den
Zahnoberflachen, wie das Verschwinden der Kunden, Erscheinen und Form der Kundenspur und der
Kernspur, zur Zahnaltersschéatzung genutzt.

Bevor jedoch der Kundenabrieb beginnt, missen die beiden Zahnantagonisten von Ober- und
Unterkiefer miteinander in Kontakt treten und deren labiale Schmel zkante abgerieben sein. Fir diesen
Prozess wird von KROON (1929), BUTZ und BOTTGER (1946), HABERMEHL (1975) und
OPPERMANN (1975) ein Zeitraum von etwa einem Jahr berechnet. VON MULLER (1908) und
SCHWERDT (1909) Uberpriuften dies in ihren Studien und fanden erhebliche Abweichungen hierzu
(Kapitel 3.3.4).

Nach Kontakt der Okklusafldchen wird die Abnutzung der Kunden as Merkma zur
Zahnaltersschdtzung verwendet. Der dafir benétigte Zeitraum ist vom Zahnabrieb und der
Kundentiefe abhangig.

Fur den Zahnabrieb gibt PESSINA (1810) eine jahrliche Abnutzungsrate von etwa 1 Linie an. Dies
entspricht, davon ausgehend, dass es sich um das Wiener Mal3 Linie handelt, 2,1950 mm (VON
MULLER, 1908). HABERMEHL (1981) hdt diese Abriebquote von etwa 2 mm fir die
Schneidezéhne des Unterkiefers fur konstant. MUYLLE et al. (1999a) untersuchten in einer Studie
(Kapitel 3.2.4) das Wurzelwachstum der Schneidezéhne, welches mit 5 Jahren beginnen soll, und
schlossen daraus auf einen jahrlichen Abrieb von etwa 2,5 mm.

Fir die Kundentiefe ermittelte PESSINA (1810) Durchschnittswerte fir die Schneidezdhne des Ober-
und Unterkiefers. Seine Annahme, dass die Kundentiefe konstant ist, hielt jedoch der Uberprifung
durch VON MULLER (1908), SCHWERDT (1909) und Disselhorst (ZIETZSCHMANN, 1915) nicht
stand. In ihren Studien beobachteten sie, neben individuellen Schwankungen der Kundentiefe, dass
Zangen, Mittel- und Eckschneidezdhne unterschiedlich tiefe Kunden aufweisen und demzufolge keine
Durchschnittswerte fir die Kunden eines Zahnbogens angegeben werden kénnen. Im Oberkiefer wich
die Kundentiefe von verschiedenen Pferden so stark voneinander ab, dass in der Literatur
Ubereinstimmend deren Beurteilung fur die Zahnalterd ehre a's unzuverlassig eingestuft wird.

Zum Zeitpunkt des Verschwindens der Kunden im Unterkiefer findet man in der algemeinen
Zahnaltersschédtzung widerspruchliche Angaben, die bis zu 2 Jahre voneinander abweichen. Trotzdem
wird die Beurteilung der Unterkieferkunden von HEINZE (1899), PROEL SZ (1903), OHM (1908),
VON MULLER (1908), SCHWERDT (1909) und GRESSEL (1931) als wertvolles Mittel zur
Altersschétzung bewertet. Auch HABERMEHL (1981) bescheinigt der Altersschatzung nach dem
Kundenabrieb der Unterkieferschneidezédhne einen ,,hohen Grad an Sicherheit”. Hierzu gegensétzlich
beurteilen RICHARDSON et a. (1995a; c) die Aussagekraft des Kundenabriebs (siehe Seite 93). Im
Alter zwischen 5 Jahren und 10 Jahren stimmte das geschétzte Alter in 25,6 — 75,5% mit dem wahren
Alter Uberein. Es konnten Fehlschétzungen von bis zu 6 Jahren festgestellt werden. Die Auswertung
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durch ein Computerprogramm ergab nur geringfligig bessere Ergebnisse. In einer weiteren
Verdffentlichung kommen RICHARDSON et a. (1995b) daher zu dem Schluss, dass zwar eine
Korrelation zwischen Kundentiefe und Alter besteht, die Zeitspannen jedoch so stark variieren, dass
sie keine Aussage zum Alter zulassen. MUYLLE et al. (1996) schlieRen sich, nach Uberpriifung des
Zahnalters von 212 Pferden, dieser Aussage an.

Als Grund fir die starken Abweichungen von den Regeln der allgemeinen Zahnaltersschétzung
diskutierte schon PESSINA (1810) rassespezifische Unterschiede. Auf Grund der Vermutung, dass
sich der Zahnabrieb bei verschiedenen Rassen unterschiedlich verhdlt, tberpriften BROMLER
(1954), BUNGER und HERTSCH (1981), WEGENER (1984), RIES (1986), RIEGER (1987),
BOLTE (1995) und MUYLLE et a. (1999d) in ihren Studien die Zahnaltersschétzung fir einzelne
Pferderassen und fir den Esdl. Die von ihnen gefundenen Abweichungen lassen sich jedoch schwer
miteinander vergleichen, da die untersuchten Tiere der Studien nicht aus vergleichbaren
Haltungsbedingungen stammten. Denn auch das Futter und die Art der Futteraufnahme beeinflussen
den Zahnabrieb, obwohl noch wenig dartiber bekannt ist in welchem Mal3e (Kapitel 3.2.2).

MUYLLE et al. (1997, 1998) wiederholten daher nochmals die Untersuchungen an Tiergruppen der
Rassen Traber, Araber und Belgische Kaltblutpferde, die ale aus dhnlichen Haltungsbedingungen
stammten. Demzufolge ist die Abnutzung der Schneidezéhne beim Kaltblutpferd stérker als beim
Traber, wahrend der Abrieb beim Araber vergleichsweise langsamer von statten geht. Als Ursache fir
diese Ergebnisse wurden Unterschiede in der Zahnhérte diskutiert. Tatsachlich konnten MUY LLE et
al. (1999c) in einer Folgeuntersuchung feststellen, dass der Zahnschmelz und das Sekundérdentin bei
Pferden der Arabischen Rasse hérter als bei Trabern und Belgischen Kaltblutpferden ist (Kapitel
3.2.2). Zwischen Trabern und Kaltblutpferden war jedoch kein signifikanter Unterschied festzustellen.
Demnach sind Unterschiede in der Zahnhérte nicht der aleinige Grund fir die Abweichungen.

Eine Besonderheit an den Kunden wurde bei den Untersuchungen von BUNGER und HERTSCH
(1981) und MUYLLE et a. (1999a) zum Zahnalter des Esels erfasst. Sie beobachteten, dass die
Kunden der Eckschneidezéhne beim Esel keine geschlossenen Schmelzbecher aufweisen. Daher ist die

Beurteilung der Eckschneidezdhne beim Esel von der Altersschéatzung auszuschlief3en.



Diskussion 96

4.3 Schneidezahnwinkel und Schneidezahnbogen

Der Schneidezahnwinkel, der Schneidezahnbogen und die Reibeflachenform sind so genannte
Hilfsmittel der Zahnaltersschétzung. Sie ermdglichen die grobe Einschétzung der Altersstufe eines
Pferdes. Die Regeln der allgemeinen Zahnalterslehre zum Schneidezahnwinkel geben an, dass das
Zangengebiss maximal bis zu einem Alter von 9 Jahren (VON MULLER, 1908) besteht, danach das
halbe Winkel gebiss und anschlief3end nach dem 15. Lebeng ahr, das Winkelgebiss. Auf3er der Angabe,
dass die Zéhne beim Zangengebiss im senkrechten Winkel von annghernd 180° zueinander stehen
(MUYLLE, 2000), unterliegen die einzelnen Winkelformen der subjektiven Einteilung durch den
Betrachter. Beim Vergleich der rassespezifischen Studien fiel auf, dass beim Arabischen Vollblutpferd
(BOLTE, 1995), Kleinpferd (BROMLER, 1954), Przewalski Pferd (RIES, 1986) und Esel (BUNGER
und HERTSCH, 1981) das Zangengebiss sehr viel langer als bis zum 9. Lebengahr bestehen bleibt.
Beim Przewalski Pferd konnte RIES (1986) bis zum 19. Lebengahr die senkrechte Stellung der
Schneidezéhne beobachten. Sie begriindet dies damit, dass sich das Zangengebiss fir die urspriinglich
in der Steppe der Mongolei lebenden Pferde zum Abgrasen von kurzem Gras bewahrt hat. BUNGER
und HERTSCH (1981), die beim Esel das Zangengebiss bis zum 15. Lebengahr beobachteten, haben
eine andere Erkldrung. Sie sehen in der anatomischen Besonderheit des Esels, bei dem die Zéhne des
Oberkiefers gleich stark gekrimmt sind wie die des Unterkiefers, die Ursache fir die verspétete
Abflachung des Zahnwinkels. Inwiefern auch bei anderen Pferderassen die Ursache in anatomischen
Besonderheiten liegt, wurde nicht weiter untersucht.

Paralel zum Schneidezahnwinkel und den Reibefléchenformen verandert sich auch die Form des
Schneidezahnbogens. Da die Reibeflachen anfangs queroval sind, bildet der Zahnbogen einen
halbmondférmigen Halbkreis. Spéter entwickeln sich die Reibeflachen Uber verschiedene
Zwischenformen zur langsovalen Form und der Zahnbogen verkirzt sich, bis er annghernd eine
Gerade hildet. Das Auftreten der Formen soll altersabhéngig sein. In der Literatur werden jedoch
abweichende Angaben gemacht (Kap.3.3.4). Bei den Studien zu den einzelnen Rassen wurde beim
Kleinpferd, beim Przewalski Pferd und beim Esel eine verzogerte Umformung des Zahnbogens
beobachtet. Die Pferdearten, welche eine verspétete Abflachung des Zahnbogens zeigen, weisen
demnach auch eine verzogerte Umformung des Schneidezahnbogens auf. Wie bei den Formen des
Schneidezahnwinkels, sind auch die Kennzeichen am Zahnbogen schwierig objektiv zu beurteilen. Die
Versuche, zum einen von KRUGER (1952) durch Messungen der Kriimmung der Schneidezéhne, und
zum anderen von WEGENER (1984) durch Messungen von Hoéhe und Breite des Zahnbogens
definierte Mal%e fur den Zahnwinkel- bzw. Zahnbogenformen zu ermitteln, lieferten keine nutzbaren

Ergebnisse.
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4.4 Galvayne-Rinne

Die dunkelbraune Rinne am Eckschneidezahn des Oberkiefers wurde erstmals von Sydney Galvayne
als altersabhangiges Merkmal beschrieben und spéter nach ihm benannt. Ihr Auftreten und die Léange
der Rinne sollen einen Hinweis auf das Zahnalter des Pferdes liefern. Sie kann ein- oder beidseitig
vorhanden sein. CAMPUS (1926), DECHAMBRE (1928) und SASSEN (1950) beoachteten bei ihren
Untersuchungen ein gehduftes Auftreten auf der linken Seite. Sowohl in der &lteren Literatur
(CAMPUS, 1926; DECHAMBRE, 1928; KROON, 1929; SASSEN, 1950; HABERMEHL, 1975) als
auch in den neueren Studien zur Zahnaltersschétzung verschiedener Pferderassen und Esel wurde die
Aussagekraft der Galvayne-Rinne in Frage gestellt. Zum einem ist sie nur bei etwa der Hélfte der
Tiere vorhanden (HABERMEHL, 1975), zum anderen tritt sie, wenn bilateral, teilweise in
unterschiedlicher Lange auf (MUYLLE et a., 1996). Nur RIEGER (1987), die Englische
Vollblutpferde, und BOLTE (1995), der Arabische Vollblutpferde untersuchte, konnten eine gewisse
Regelmédigkeit im Auftreten der Galvayne-Rinne ab dem 9. Lebengahr erkennen. Von den
untersuchten Pferden wiesen jedoch bel RIEGERS (1987) Untersuchungen nur 31,8 %, bel BOLTES
(1995) hingegen 58,7 % eine Rinne auf. MUYLLE et a. (1998), die die Zahnaltersschétzung fur das
Arabische Pferd Uberpriften, konnten die Ergebnisse von BOLTE (1995) nicht bestétigen.
Zusammenfassend konnte fur die Galvayne-Rinne kein aussagekréftiger Zusammenhang zwischen
Alter und Auftreten bewiesen werden.

45 Einbiss, Einschliff

Der so genannte Einbiss bzw. Einschliff stellt einen hakenférmigen Uberstand am Eckschneidezahn
des Oberkiefers dar. KROON (1929), HABERMEHL (1975) und OPPERMANN (1975) geben
an, dass der erste Einbiss mit 9 Jahren, der zweiten mit dem 15. und der dritten mit dem 20.
Lebengahr auftreten. Schon in den &lteren Quellen zur algemeinen Zahnaltersiehre (VON
HOGELMULLER, 1810; OHM, 1908; VON MULLER, 1908; SCHWERDT, 1909; SASSEN, 1950)
wird, auf Grund seines unregelméliigen ein- oder beidseitigem Vorkommens, die Aussagekraft des
Einbisses angezweifelt. Dies bestétigt sich auch bel den Untersuchungen zum Einbiss bel den
verschiedenen Pferderassen und Esel, so dass auch keine rasseabhangigen Unterschiede erarbeitet
werden konnten. Einzig BROMLER (1954), der Ponys und Kleinpferde untersuchte, konnte eine
Haufung der Einbissanzahl mit 9 Jahren und 16 Jahren beobachten. MUYLLE et al. (1999), die die
Zahnaltersschétzung fur das Mini-Shetland Pony Gberpriften, konnten diese Beobachtung jedoch nicht
bestétigen. Die Annahme von LEUE (1939), dass der Einschliff eine Folge von verénderten
Druckverhdtnissen igt, die durch Zahnspitzen an den Dentes molares entstehen, wurde nicht weiter

uberpriift. Uberzeugender scheint, dass sich der Haken am Eckzahn nicht auf Grund pathologischer
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Veranderungen bildet, sondern durch die Abflachung des Unterkieferzahnbogens, die im Laufe der
Umbildung vom Zangen- zum Winkelgebiss entsteht (HABERMEHL, 1975; RICHARDSON, 1997;
MUYLLE, 2000). Zusammenfassend kann dem Einbiss keine Aussagekraft as Merkmal fur die
Altersbestimmung nachgewiesen werden.
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5 Zusammenfassung

In der vorliegenden Literaturstudie wird eine Ubersicht Uber die Literatur zur Zahnaltersschitzung
beim Pferd seit dem Erscheinen des Werks von PESSINA (1810) erstellt.

In einem einleitenden Kapitel werden die Grundlagen zum Aufbau und der Entwicklung des
Pferdegebi sses genannt.

Daran anschlief3end wird ein historischer Uberblick tber die Literatur zur Zahnaltersbestimmung beim
Pferd von der Griechischen Antike bisin die heutige Zeit gegeben.

Nach einer Einleitung tUber die Entstehung und das Aussehen der zur Zahnaltersschdtzung genutzten
Kriterien an den Milch- und Ersatzschnei dezéhnen sowie den altersabhdngigen Verénderungen an den
Haken- und Backenzdhnen, wird die Zahnaltersbestimmung beim Grofpferd zusammengefasst
dargestellt. In der Hauptsache handelt es sich bei den genannten Studien um Untersuchungen an
Warmblutpferden, jedoch werden auch Angaben aus Lehrblichern, denen hdufig Bezeichnungen zur
Pferderasse fehlen, miteinbezogen.

Im Anschluss daran werden die rasseabhéngigen Studien zum Englischen Vollblutpferd, Araber,
Traber, Katblutpferd, Kleinpferd, Przewalski Pferd und Esel aufgefihrt.

Danach haben sich von den zur Altersbestimmung genutzten Kennzeichen der Durchbruch und der
Wechsel der Schneidezéhne als aussagekréftigste Merkmale erwiesen. PESSINAS (1810) Angaben fir
den Wechsel der Schneidezahne, wonach 11 mit 2 — 3 Jahren, 12 mit 3 -4 Jahrenund I3 mit4 - 5
Jahren erscheinen, treffen, bis auf wenige Ausnahmen, auf ale Rassen zu. Beim Mini-Shetlandpony
kann der Wechsal bis zu einem halben Jahr, beim Esel zwischen einem viertel und einem halben Jahr,
spéater stattfinden. Bei beiden brechen auch die Milchzdhne spéter durch.

Nach dem Schneidezahnwechsal nimmt die Genauigkeit der Altersbestimmung anhand der Merkmale
an den Zadhnen ab. Fir die Merkmale Kundenabrieb, Kundenspur, Kernspur, Reibeflachenform,
Zahnbogenform und Zahnwinkel wurden in der Literatur durchweg ein Zusammenhang zwischen
Alter und Auftreten bestétigt. Ihre Beurteilung l&sst jedoch auf Grund grofer Variabilitét nur die
Zuordnung zu einem Altersabschnitt und keine genaue Angabe des Alters zu.

Zum einen finden sich fir diese Kennzeichen in der Literatur widerspriichliche Zeitangaben und zum
anderen traten bei Uberpriifung dieser starke Diskrepanzen auf. Grund fir diese Abweichungen ist die
Vielzahl der den Zahnabrieb beeinflussende Faktoren, deren Wirkung und Ursache grofdtenteils noch
unbekannt sind. Bei den zahlreichen Untersuchungen zum Faktor Rasse wurden zwar Unterschiede
festgestellt, da jedoch haufig andere Faktoren in den Studien nicht beachtet wurden, kdnnen diese nur
mit Vorbehalt der Rasse zugeordnet werden. Ein eindeutiger Zusammenhang zwischen Rasse und
Geschwindigkeit der Zahnabnutzung konnte fir den Araber nachgewiesen werden, dessen

Zahnschmelz und Sekundardentin von einer harteren Konsistenz ist. Auf Grund dessen findet der
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Zahnabrieb langsamer als bei den zum Vergleich herangezogenen Trabern und Belgischen
Kaltblutpferden statt und die oben genannten Merkmal e treten verzogert auf.

Die Kennzeichen Galvayne-Rinne und Einbiss dirften ihre Bedeutung vollsténdig verloren haben und
sollten nur noch der Vollstandigkeit halber angegeben werden. Ein aussagekréftiger Zusammenhang
zwischen dem Alter und dem Auftreten dieser beiden Merkmale konnte in der bearbeiteten Literatur
nicht gefunden werden.

Abschlieflend muss die Zahnaltersschdtzung als eine Methode mit erheblichen Schwéchen beurteilt
werden. Diese liegen in der Ungenauigkeit und hohen Fehlerquote. Die Tatsache, dass sie immer noch
die einzige praktikable Methode ist, die ohne weitere Hilfsmittel am Tier eine Schétzung zulésst, und
dass sie in den meisten Féllen, z.B. im Rahmen einer Aussage zu Therapie und Prognose eines
Patienten, ausreichend Information liefert, spricht fur ihren weiteren Einsatz. In Féllen, in denen das
genaue Alter eines Tieres nicht ermittelt werden kann, sollte, unter Berlicksichtigung aller genannten
Faktoren, vermerkt werden, dass es sich bei dem angegebenen Alter um eine Schéatzung handdt, die

auf einer Beurteilung der Zéhne beruht.
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6 Summary

Ageing horses based on mor phological alteration of teeth
- astudy of theliteraturewith a teaching program about dental ageing -

The study presented here is a survey of the current literature about age determination by examing teeth
in horses since the publication of PESSINA (1810).

The introductory chapter serves to give an overview of the anatomic structure and development of
equine teeth.

It is followed by a histographic literature summary of dental aging in horses from Greek antiquity to
the present.

The short introduction about the origin and the appearance of the criteria used for the determination of
dental age according to the deciduous and permanent teeth, as well as the age related changes of
canine, premolar and molar teeth, will be followed by an overall summary of dental age determination
in horses.

The mgjority of the named studies deals with the examination of Warmblood horses, however data
from textbooks which do not specify the breed of the horses examined are also included.

Following this analysis, the breed-related studies about English Thoroughbred horse, Arab, Trotter,
Belgian draft, Ponies, Przewal ski horse and donkeys are listed.

According to these studies, the most useful and reliable signs to determine dental age in horses are the
eruption of the deciduous and permanent incisors. PESSINAS (1810) comments about the change of
incisors, according to which the age between 2 — 3 yearsfor 11, 3 — 4 years for 12 and 4 — 5 years for
13, is correct except for some races.

The change can be up to half ayear late in the Mini-Shetland ponies and between a quarter and half a
year in donkeys. In both these races the deciduous teeth also appear later.

After the eruption of permanent incisors age determination by dental changes gets increasingly
inaccurate.

Literature confirms a constant correlation for the dental signs disappearance of cups, dental star,
disappearance of marks, changes of shape of occluseal surfaces, direction of upper and lower incisor
and changes of the occlusea arrow.

Judging these characteristics can, because of high variability, only provide an approximate guess
rather than an exact evaluation of the age.

On the one hand there are inconsistent time frames given for these criteria, on the other hand there are
often discrepancies where revisions are performed.

There can be multiple factors responsible for the deviations that affect dental abrasion, the cause and

the effect of which are still unknown to a large extend. Numerous studies were able to revea racial
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differences but as other factors are often neglected in those studies it is difficult to associate factors
and races.

A clear connection between breed and the grade of dental shedding could be shown for Arab horses
whose adamantine and secondary dentine consists of a harder grade.

Therefore the dental wear is slower asin the Trotters and Belgium drafts which have been used for this
comparison.

The Galvayne's groove and the hock in the upper corner incisor should have completely lost their
meaning for the estimation of age in horses and shell only be mentioned for compl eteness.

A reliable connection between age and appearance of both signs could not be confirmed in the
surveyed literature.

In conclusion, dental age determination in horses should be considered a method with considerable
weaknesses. These shortcomings are inaccuracy and a high margin of error.

The fact that it remains the only practible method which can aid in the age determination of an animal
and that the obtained information is sufficient in most cases to be used in therapy and prognosisin a
patient supports its further use.

Considering all the previously mentioned factors it should be mentioned that the determination of the

horses’ age is an estimation based on dental markers.
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