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Allgemeine Einleitung und Fragestellung

1. Allgemeine Einleitung und Fragestellung

1.1 Allgemeine Einleitung

Abnormal-repetitive Verhaltensweisen (ARV) bei Hunden gehtéren zum grol3en
Komplex der Verhaltensstérungen (siehe Abb. 2.6) und sind mit eines der
auffalligsten Verhaltensprobleme in der Tierverhaltenstherapie (Overall, 1997;
Lischer, 2002). Bei der in der Humanmedizin verwendeten Terminologie der
internationalen Klassifizierung psychischer Stérungen (WHO ICD-10, 2000; APA
DSM-IV-TR, 2003) wird bei ARV zwischen Bewegungsstereotypien und
Zwangsstorungen unterschieden (siehe Kapitel 2). Im Gegensatz dazu gibt es in der
Veterinarmedizin  keine  klare  Unterscheidung zwischen den einzelnen
Stoérungsbildern und es findet nach wie vor noch keine klare Abgrenzung zwischen
Stereotypien und Zwangsstorungen statt (z. B. Overall, 1997). In der Vergangenheit
kam es dadurch immer wieder zu Verwirrungen, indem fur die gleichen
Verhaltensauffalligkeiten unterschiedliche Bezeichnungen verwendet wurden und
umgekehrt. Die Begriffe Stereotypie, stereotypes Verhalten oder Zwangsverhalten
(siehe Abb. 2.6) wurden in der Veterindrmedizin damit haufig kollektiv fur eine
Vielzahl an repetitiven Verhaltensweisen oder aber auch nur fir bestimmte Arten von
repetitivem Verhalten mit speziellen Charakteristika verwendet (Mills und Luscher,
2006). Jedoch kann man nicht davon ausgehen, dass bei unterschiedlichen Spezies
mit unterschiedlichen Verhaltensmustern die gleichen kausalen Bedingungen
zugrunde liegen. Anhand von ethologischen und verhaltenstherapeutischen
Anhaltspunkten, werden bei Hunden die verschiedenen Verhaltensmuster in der
Literatur inkonsistent den Zwangsstérungen bzw. den Stereotypien oder auch
beidem zugeteilt. Solche Modelle werden jedoch aufgrund fehlender
wissenschaftlicher Erkenntnissen von verschiedenen Autoren kontrovers diskutiert
(z. B. Low, 2003; Eilam et al., 2006; Joel, 2006; Mills und Luscher, 2006). Da bei
Hunden bisher keine biologisch begriindete Unterscheidung zwischen Stereotypien
und Zwangsstorungen vorliegt (siehe Kapitel 2 und 4), ist eine wissenschaftlich

fundierte Klassierung vonndéten.
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Fur die Unterscheidung von Stereotypien und Zwangsstorungen stehen
unterschiedliche Modelle zur Verfugung. Zum einen werden in der
Humanpsychologie beide Krankheitshilder mittels wissenschaftlich anerkannten
Verhaltenstests unterschieden (Sandson und Albert, 1984; Turner, 1997) und zum
anderen bieten spezifische pharmakologische Therapieanséatze eine weitere
Moglichkeit zur Klassierung von ARV (Rapoport et al. 1992). Beide Versuchsansatze
sollen in der vorliegenden Arbeit Verwendung finden, um eine Klassierung von ARV
bei Hunden in Stereotypien und Zwangshandlungen zu ermdglichen.

1.2 Fragestellung und Ziele der Forschungsarbeit

Basierend auf unterschiedlichen neuropsychologischen und neurophysiologischen
kausalen Prozessen von Zwangsstérungen und Stereotypien sollen in der
vorliegenden Arbeit diese Unterschiede zur Klassierung von ARV bei Hunden
genutzt werden. Durch die Klassierung der ARV koénnten die Kausalitaten
verstandlicher gemacht und damit nicht zuletzt die Therapie fur diese Art der
Verhaltensstérungen verbessern werden. Eine klare Unterscheidung von ARV bei
Hunden in Stereotypien und Zwangsstérungen versprache eine gezieltere
Anwendung moglicher Therapieansatze, sowie hohere Therapieerfolge bei
geringeren unerwinschten Nebenwirkungen. Demzufolge sollten dadurch wichtige
Aufschlisse Uber ARV gegeben und tierarztlichen Verhaltenstherapeuten geholfen

werden, ihre Therapieansétze auf einer wissenschaftlichen Basis zu optimieren.

Die Forschungsarbeit wurde in drei Abschnitte unterteilt:
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1.2.1 Objektpréaferenztest bei Hunden als Vorversuch fur Verhaltenstests

Im Hinblick auf die geplante Entwicklung und Durchfihrung von Verhaltenstests zur
Diagnose von ARV bei Hunden, wurde in der ersten Studie die Praferenz zu neuen
Objekten bei Hunden untersucht. Da weitere geplante Verhaltenstests auf
Entscheidungen zwischen Objekten bzw. Spielzeugen beruhen sollten, sollte im
Vorfeld getestet werden, ob Hunde bekannte oder unbekannte Objekte bevorzugen.
Dies sollte ihre Bereitschaft zur Mitarbeit an den Tests maximieren und eine
Beeintrachtigung der Testergebnisse durch Angst oder Stress aufgrund von Aversion
gegen die Objekte moglichst ausschliel3en.

Da es wenige Untersuchungen UuUber das Interesse an stationaren versus
beweglichen Gegenstanden bei Hunden gibt, sollte zuséatzlich festgestellt werden, ob
Hunde auch durch unbewegliche Spielzeuge zur Teilnahme an Verhaltenstests
motiviert werden kdnnen, da sie aufgrund ihres Jagdinstinkts moglicherweise besser

auf sich bewegende Objekte reagieren kénnten.

1.2.2 Verhaltenstests zur Klassierung von ARV bei Hunden

Aufgrund der unterschiedlichen neuropsychologischen Zusammenhange kénnen in
der Humanmedizin Stereotypien und Zwangsstorungen mittels wissenschaftlich
anerkannter Verhaltenstests unterschieden werden (Sandson und Albert, 1984;
Turner, 1997). Wahrend Stereotypien mit einem two-choice guessing-Test (von
einigen Autoren auch gambling-Test genannt) quantifiziert werden kénnen, werden
Zwangsstorungen durch die Anwendung des Delayed Object Alternation Testes
(DOA-Test) und des Intra-Dimensional/ Extra-Dimensional set-shifting Testes (IDED-
Test) sichtbar (siehe Kapitel 2 und 4). Auch bei Tieren ist das Unterscheiden durch
entsprechende, artspezifische Verhaltenstests mdoglich und vom Menschen
Ubertragbar (Friedman und Golman-Rakic, 1994; Dias et al., 1996; Levy et al., 1997,
Birrel und Brown, 2000; Colacicco et al., 2002; Garner, et al., 2003, 2006). Basierend
auf diesen Tests, sollten in der zweiten Studie modifizierte Verhaltenstests fir Hunde
entwickelt werden, welche hinsichtlich einer Differenzialdiagnose validiert und
anschlielBend zur Klassierung von ARV in Stereotypien und Zwangshandlungen

genutzt werden sollten. Das Ziel dieser Studie war somit bei Hunden mit verschieden
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ARV anhand von Korrelationen zwischen dem jeweiligen Verhaltenstest und
bestimmten Verhaltensmustern eine Unterscheidung von Stereotypien und

Zwangsstorungen vornehmen zu kénnen.

1.2.3 Tryptophan als pharmakologischer Ansatz zur Klassierung von
ARV bei Hunden

Neuroendokrinologisch wird davon ausgegangen, dass bei ARV eine Ursache in der
Dysfunktion verschiedener Neurotransmittersysteme liegt (Cabib, 2006; Garner,
2006; Lewis et al., 2006; Mills und Liuscher, 2006). Wahrend bei Stereotypien neben
weiteren Neurotransmittersystemen (z. B. Glutamat und GABA) vorzugsweise
Dysfunktionen im Dopaminstoffwechsel vorliegen, spielt bei Zwangsstérungen
vermutlich die Neurotransmission von Serotonin die Hauptrolle (Hohagen, 1999;
Leplow, 2004; Garner, 2006). Die Vorstufe von Serotonin bildet Tryptophan, eine
essentielle Aminosaure, welche Uber die Nahrung aufgenommen wird. Im
Zusammenhang mit den Ergebnissen der zweiten Studie wurde angenommen, dass
sich die Aufnahme von Tryptophan positiv auf Zwangsstérungen auswirken konnte,
wahrend bei Stereotypien keine Wirksamkeit von Tryptophan zu erwarten ware.
Daher war das Ziel der dritten Studie zu ermitteln, ob eine Erhdéhung der oralen
Tryptophanaufnahme zu einer Verbesserung von bestimmten Formen ARV bei

Hunden fiihren kann.

Bei allen drei Forschungsarbeiten handelte es sich bei den Durchfihrungen nicht um
Tierversuche im Sinne von § 7 des Deutschen Tierschutzgesetzes in der Fassung
vom 18. Mai 2006. Daher war eine Antragsstellung auf Genehmigung eines
Tierversuchsvorhabens nach 8 8 des Deutschen Tierschutzgesetzes zur

Versuchsdurchfihrung nicht notwendig.
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2. Literaturubersicht

2.1 Abnormal-repetitives Verhalten

Abnormal-repetitive ~ Verhalten  (ARV) umfassen Verhaltensweisen, die
unangemessen wiederholt auftreten und invariabel im Ablauf und/oder in ihrer
Orientierung sind. ARV erscheinen funktionslos, kdnnen Automutilation beinhalten
und sind oft sonderbar in ihrer Erscheinung (Turner, 1997; Garner, 2006).

ARV gehodren zum grol3en Komplex der klinischen Verhaltensstérungen (siehe Abb.
2.6) und sind bei vielen Tierarten sowie bei Menschen zu finden. Die Atiologien von
ARV sind weder bei Menschen noch bei Tieren im Detail geklart. Viele Fragen
bezlglich Motivation, Entwicklung und neurophysiologischem Hintergrund sind noch
offen.

Die meisten Menschen kennen ARV bei Zootieren. Viele Zoobesucher haben
GroRRkatzen, welche am Kafiggitter auf und ab laufen (Clubb und Vickery, 2006),
Primaten, die mit dem Oberkdrper hin- und her schaukeln (Novak et al., 2006) oder
webende Elefanten (Swaisgood und Sherperdson, 2006) bereits gesehen. Auch bei
Nutztieren sind ARV verbreitet, z. B. Stangenbeil3en bei Schweinen, Zungenspiel bei
Rindern (Bergeron et al., 2006) oder Federpicken bei Legehennen (Van Hierden et
al. 2004). In den letzten Jahren stieg sowohl unter tierschutzrechtlichen als auch
wissenschaftlichen Aspekten (z. B. Mason, 2006) das Interesse an ARV bei
Labortieren, welches sich bei Mausen z. B. in Gitternagen (Wurbel et al., 1998) oder
Barbering (Garner et al., 2004) auf3ern kann. Aber auch Haus- und Heimtiere zeigen
ARV, z. B. Weben beim Pferd oder das Auf- und Ablaufen von Hunden am
Zwingergitter (Bergeron et al., 2006; Mills und Luscher, 2006). Beim Menschen treten
ARV u. a. in Verbindung mit Lasionen bestimmter Gehirnregionen (z. B.
Frontallappen, Basalganglien) sowie psychiatrischen Stdérungen (z. B. Autismus,
Automutilation, Tic-Stérungen, Zwangsstorungen oder Schizophrenie) auf (WHO
ICD-10, 2000; APA DSM-IV-TR, 2003). Zwischen ARV bei Tieren und ARV bei
Menschen wurden zudem offensichtliche Ahnlichkeiten entdeckt (Pitman, 1989;
Rapoport et al., 1992; Cosyns und Odberg, 2000; Garner 2006).
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2.1.1 Abnormal-repetitive Verhaltensweisen bei Hunden

Auch Hunde konnen ARV entwickeln. Ungefahr 3-4% der Hunde, welche in der
verhaltenstherapeutischen Praxis vorstellig werden, sind davon betroffen (Overall,
1997). Je nach Umfang des Krankheitshildes kbénnen ARV viel Zeit in Anspruch
nehmen und damit oftmals zu einer eingeschrankten Lebensqualitat des Tieres und
dessen Besitzer filhren (Luscher, 2002). Dartuber hinaus kann diese
Verhaltensstorung so schwerwiegend sein, dass dadurch auch gesundheitliche
Probleme und eine Verminderung der Reproduktivitdt auftreten konnen (Luscher,
2002). Die einzelnen Storungsbilder konnen dabei sehr unterschiedlich aussehen
(siehe Tabelle 2.1) und reichen von lokomotorischen, oralen und halluzinatorischen
bis hin zu aggressiven oder kommunikativen ARV (Luscher, 2002).

Tabelle 2.1
Beispiele fur ARV beim Hund (nach Luscher, 2002).

Aggressiv Halluzinatorisch Lokomotorisch Oral Vokalisierend
Angreifen des Auf etwas An GliedmalR3en Anhaltendes
Futternapfes Aufschrecken herabstirzen kauen Jaulen
Angreifen von Schatten Auf- und An der Flanke Rhythmisches
imaginaren Objekten anstarren Ablaufen saugen Bellen
Selbst-gerichtete Imaginare Fliegen
Aggression Erstarren schnappen
Unvorhersehbare
Aggression Kreiseln Kratzen
Lichtreflexe Luft oder Nase
jagen lecken

Objekte ablecken
Rute Jagen oder ankauen

Pica
Polydipsie
Polyphagie

Sich selbst lecken
(Leckdermatitis)
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Anders als Luscher unterschieden Bayne und Nowack (1998) bei Primaten nicht
nach der Art und Weise von repetitiven Verhaltensstérungen, sondern teilten das
Verhalten in zwei Hauptkategorien ein: pathologisches und nicht-pathologisches
Verhalten. Jedoch kann jedes repetitive Verhalten pathologisch werden, wenn die
Dauer und Haufigkeit des Verhaltens grundlegende biologische Funktionen (z. B.
Nahrungsaufnahme) beeintrachtigt, das Wohlbefinden des Tieres einschrankt (z. B.
Leiden) oder korperliche Schaden (z. B. Entzindungen bei Automutilation)
verursacht (Bayne und Nowack, 1998). Sie entwickelten fir die Primaten ein
Skalierungsschema, welches auf dem Schweregrad 1 bis 6 der Erkrankung basiert
(Bayne und Nowack, 1998). Der Schweregrad des Storungsbildes wird nach der
Dauer und der Intensitdt des Verhaltens beurteilt. So ist z. B. der Schweregrad 1
dadurch gekennzeichnet, dass die repetitive Verhaltensweise durch angemessene
Ablenkung (z. B. Futtergabe) unterbrochen werden kann, wahrend bei Schweregrad
6 des Verhaltens bereits die Gesundheit einschrénkt und die Unversehrtheit der
Tiere nicht mehr gewahrleistet ist. Fir den Hund wurde ein solches Schema noch
nicht entwickelt. Haufig gingen bisher praktische Ldsungsansatze vor
wissenschaftlicher Prazision und Pragmatik vor Theorie. In praxi wird dadurch vieles
im Rahmen der Klinik erforscht, wo der Fokus mehr auf dem individuellen Fall als auf
der Gesamtpopulation liegt (Mills und Lischer, 2006). Unter den tierarztlichen
Verhaltenstherapeuten werden ARV bei Hunden in drei Grade unterteilt: Bei Grad 1
beginnt der Hund das Verhalten und hoért auch selbststandig wieder auf. Grad 2
kennzeichnet sich dadurch aus, dass der Hund das Verhalten nur noch durch
Einschreiten, z. B. Abrufen oder Ablenken, beendet. Grad 3 ist bereits so
fortgeschritten, dass der Hund sich gar nicht mehr oder nur durch massives
Unterbinden, z. B. Festhalten, davon abhalten lasst, die ARV auszuiben. Die
Skalierung ist im Einzelfall sehr natzlich, indem z. B. Hunde des 3. Grades dringend
medizinische und verhaltenstherapeutische Hilfe bendtigen und man, abhangig von
diesen drei Kategorien, Rickschlisse auf die Prognose ziehen kann.

Als Ursachen werden bei Hunden vor allem neurologische, endokrinologische,
psychische und hereditdare bzw. genetische Ursachen diskutiert, die sich individuell
auch dberschneiden konnen (Overall, 1997; Landsberg et al. 2003; Mills und
Liascher, 2006).
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Einige ARV treten bevorzugt bei bestimmten Hunderassen auf, was auf genetische
Préadispositionen schlieen l&sst (s. auch Abbildungen 2.1-5). So sind zum Beispiel
Border Collies bekannt fir Anstarren von Schatten oder Lichtreflexe jagen,
Doberméanner fiur Flanken saugen, Deutsche Schaferhunde und Australien Cattle
Dogs fir die eigene Rute jagen, Englische Bullterrier fiir Kreiseln, Erstarren und den
Kopf zwischen Objekte stecken, Minischnauzer fir Hinterteil prifen, Staffordshire
Bullterrier fur Kreiseln und insbesondere grof3e Rassen zeigen haufig anhaltendes
Lecken von Kdrperteilen, welches zur Leckdermatitis fihren kann (Luscher, 2002).
Bei Hunden mit einer Pradisposition fir ARV kénnen auch medizinische Probleme
als Ausloser der Entwicklung von ARV wirken. Zum Beispiel kdnnen Allergien,
metabolische Erkrankungen, Lasionen, Neuropathien oder Dermatosen als Ursache
das entsprechende Verhalten (z. B. anhaltendes Lecken von Korperteilen)
hervorrufen, welches sich dann aber im Verhalten des Tieres etablieren und spater
auch unabhéngig von der zu Grunde liegenden Erkrankung zu ARV entwickeln kann
(Lascher, 2002; Landsberg et al., 2003). Zuséatzlich kann dieses Verhalten auch
durch sekundare Erkrankungen (z. B. Entzindungen, Infektionen und Schmerzen),
welche durch das Verhalten entstanden sind, aufrechterhalten und ebenso durch den
Besitzer durch Aufmerksamkeit verstarkt werden (Luscher, 2002; Landsberg et al.,
2003).

Ahnlich den medizinischen Auslésern kann auch unbewusstes Fehlverhalten der
Besitzer (z. B. Spiele mit Laserpointern oder Antrainieren von Kreiseln) bei
disponierten Individuen auslésend wirken (Schroll und Dehasse, 2007). Des
Weiteren weisen Studien darauf hin, dass einige Tiere vermehrt ARV ausfihren,
wenn sie unausweichlich aversiven Reizen (z. B. laute Geréausche) oder Stressoren
(z. B. unvertragliche Artgenossen) ausgesetzt werden (Clubb und Vickery, 2006). Bei
Hunden konnen Verhaltensfrustration und Stress aufgrund von restriktiven
Haltungsbedingungen (z. B. Zwingerhaltung) oder inadaquaten Erziehungsmethoden
entstehen und dadurch zu repetitivem Verhalten fihren (Overall, 1997; Luscher,
2002; Landsberg et al., 2003).
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Abbildung 2.1

Hannoverischer Schwei3hund mit Leckdermatitis an der Rutenspitze (Fotos: Hildebrand, Florstadt).

Abbildung 2.2 Abbildung 2.3

Border Collie mit Lichtreflexe jagen. Miniaturbullterrier mit der Verhaltensauffalligkeit,
(Fotos: KaulfuR) den Kopf zwischen Objekte zu stecken.
Abbildung 2.4 Abbildung 2.5

Staffordshire-Mix mit Schatten anstarren. Mischling mit Pododermatitis durch Automutilation.

(Fotos: Kaulful3)
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2.2 Klassierung abnormal-repetitiver Verhaltensweisen

In der Vergangenheit wurden ARV bei Haus- und Heimtieren oftmals mit der
Symptomatik von neurologisch bedingten Krampfanféllen in Verbindung gebracht
(Lascher, 2002; Mills und Luscher, 2006). Nach wie vor kdnnen Spasmen zwar eine
mogliche Ursache von ARV sein (Landsberg et al., 2003), sind jedoch nicht mit dem
Erkrankungsbild per se gleichzusetzen. Daher war eine Therapie mit den
entsprechenden Medikamenten auch nicht wirksam (Mills und Lischer, 2006). Man
war der Annahme, ARV bei Hunden sowie anderen Heimtieren kénnten homolog mit
Stereotypien bei landwirtschaftlichen Nutz- und Zootieren sein (Luscher et al. 1991).
Bei Hund und Katze pragte Luscher den Begriff (obsessive) compulsive disorders
(OCD, Zwangsstérungen), wobei spater auf das Wort ,obsessive” verzichtet wurde,
da zwar beim Menschen Zwangsstorungen meist mit obsessivem Gedankengut
einher gehen, dies bei Tieren jedoch nicht nachweisbar ist (Luscher et al. 1991;
Liascher, 2002). In der Folge wurden die Begriffe Stereotypie und OCD zu
Synonymen, wobei der Begriff Stereotypie zunehmend durch die Begriffe OCD oder
CD (compulsive disorder) ersetzt wurde (Low 2003; Mills und Lischer, 2006).

In der Humanpsychiatrie wird jedoch gemald der internationalen Klassifizierung
psychischer Stérungen (APA DSM-IV-TR, 2003 und WHO ICD-10, 2000) zwischen
Stereotypien und Zwangsverhalten (impulsive / compulsive behaviours)
unterschieden und ARV in diese beiden Kategorien unterteilt. Im Gegensatz zur
Humanmedizin gibt es in der Veterinarmedizin keine klare Unterscheidung zwischen
den einzelnen Stoérungsbildern, und es findet nach wie vor oftmals noch keine klare
Abgrenzung zwischen Stereotypien und Zwangsstdrungen statt (z. B. Overall, 1997).
Verschiedene Studien belegen jedoch, dass Stereotypien und Zwangsstérungen
unterschiedliche Mechanismen zugrunde liegen (Garner, 1999). Stereotypien sind
definiert als repetitive, unveranderliche Verhaltensmuster ohne erkennbare Funktion
und zeichnen sich demnach durch Invarianz im Verhaltensablauf aus (Holzapfel,
1938; Odberg, 1978; Mason, 1991). Zwangsstérungen hingegen sind ubertrieben
wiederholte, zielgerichtete und beabsichtigte Verhaltensweisen, die zwar ritualisiert
ausgefuhrt werden, in der Ausfihrung des Verhaltens (z. B. der Geschwindigkeit)
aber variieren konnen (ICD-10, 2000; APA DSM-IV-TR, 2003). Stereotypien

beinhalten demnach ,das abnormale Wiederholen bestimmter motorischer
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Reaktionen®, wahrend Zwangsverhalten ,das abnormale Wiederholen bestimmter
Verhaltensziele® beinhalten (APA DSM-IV-TR, 2003).
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Abb. 2.6

Schematische Darstellung der Beziehung zwischen Kklinischen Verhaltensproblemen (clinical
behaviour problems), abnormalem Verhalten (abnormal behaviour), stereotypem Verhalten
(stereotypic behaviour), Stereotypie (stereotypy) und Zwangsstérung (compulsive disorder). Nicht alle
klinischen Verhaltensprobleme stellen gleichzeitig abnormales Verhalten dar. Ebenso zahlt nicht jedes
stereotype Verhalten zu einem abnormalen Verhalten (z. B. Balzverhalten) und damit zu einer
Stereotypie im engeren Sinn. Des Weiteren ist eine Stereotypie nicht mit einer Zwangsstérung gleich
zu setzen, obwohl es zwischen diesen beiden Verhaltensauffalligkeiten Uberschneidungen geben

kann und beide zum Komplex des abnormalen Verhaltens zahlen (aus Mills und Liischer, 2006).

Auch fiir die Atiologie und Genese von Zwangsstérungen bzw. Stereotypien gibt es
unterschiedliche Erklarungsmodelle. So werden nach dem gegenwartigen
Kenntnisstand bei Zwangsstérungen in der Humanpsychiatrie neurologische,
psychologische und lerntheoretische Faktoren diskutiert, was demnach fir eine
multifaktorielle Genese spricht (Mehler-Wex und Wewetzer, 2004). Zwangsverhalten
tritt hauptséachlich bei zwangsgestorten Patienten, aber auch in Zusammenhang mit

Trichotillomanie, dem Tourette-Syndrom und anderen psychischen Stérungen auf,
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wahrend Stereotypien u. a. als Symptome bei Menschen mit Schizophrenie und
Autismus sowie im Zusammenhang mit verschiedenen Formen geistiger
Zuruckgebliebenheit zu finden sind (ICD-10, 2000; APA DSM-IV-TR, 2003).

Bei Tieren entstehen Stereotypien hauptsachlich unter reizarmen, restriktiven
Haltungsbedingungen, welche die Austibung von hochmotivierten Verhaltensweisen
wiederholt oder permanent verhindern (Swaisgood et al., 2001; Wirbel, 2001, 2006;
Swaisgood und Sheppherdson, 2006; Lewis et al., 2006). Dabei entwickeln sie sich
aus den unmittelbaren Verhaltensreaktionen der Tiere auf diese Konflikte und
Verhaltensfrustrationen (Wurbel, 2006). Tiere, mit einer hohen Motivation fir ein
instinktives Verhalten, welches ihnen aber nicht erméglicht wird (z. B.
Nahrungssuche), zeigen auf der Suche nach Auslésenden Reizen meist Intentions-
oder Appetenzverhalten. Fehlen solche auslésenden Reize permanent, wird das
Verhalten auf Ersatzobjekte umgerichtet oder als Vakuumaktivitat gedulRert
(Landsberg et al., 2003; Wirbel, 2006). Bei Carnivoren wird sehr haufig frustrierte
Motivation zur Nahrungssuche als Ursache von Stereotypien genannt (Clubb und
Vickery, 2006, Swaisgood und Shepherdson, 2006). Auch bei vielen Haushunden
besteht die Futtersuche jedoch ausschlie3lich im Leeren ihres Futternapfes, welches
dem komplexen Verhalten der Nahrungssuche in der Natur nicht gerecht wird.
Unterschiedliche Studien belegen, dass bei Tieren, denen die Mdglichkeit gegeben
wurde, natirliches Nahrungsbeschaffungsverhalten (Beute suchen, jagen, erlegen
und sich mit der erlegten Beute beschaftigen) auszufiihren, lokomotorische
Stereotypien reduziert werden konnten (Markowitz und LaForse, 1987; Shepherdson
et al., 1993; Charlton, 1995, Bashaw et al., 2003). Tiere mit grol3en
Territoriumsansprichen, wozu auch der Hund zahlt, neigen bei eingeschranktem
Platzangebot haufiger zu Stereotypien als solche mit geringen Raumanspriichen
(Clubb und Vickery, 2006).

Ersatzhandlungen fiir hochmotiviertes Verhalten werden sowohl mit Stereotypien
(Wdirbel et al., 2006) als auch mit Zwangsstorungen (Pittmann, 1989) in Verbindung
gebracht. Chronische Frustration essentieller Bedirfnisse und anhaltend hohe
Erregungslagen durch dauerhafte Stressoren, Angste oder Konfliktsituationen
kbnnen dazu flhren, dass das gezeigte Verhalten in der Frequenz, Dauer und
Gleichférmigkeit zunimmt und sich mit der Zeit zu stereotypem Verhalten
weiterentwickelt (Landsberg et al.,, 2003; Luscher, 2002). Mit der Zeit kann das

12



Literaturibersicht

Auftreten des stereotypen Verhaltens zunehmend unabhéngig von den urspringlich

auslosenden Bedingungen werden (Emanzipation) (Wurbel, 2010).

2.2.1. Klassierung abnormal-repetitiver Verhaltensweisen beim Hund

Einen wesentlichen Grund fur die derzeitigen Unklarheiten bei der Klassierung von
ARV in der Veterindrmedizin stellen zum einen die limitierten Grundlagenkenntnisse
zu dieser Verhaltensstérung dar. Zum anderen erschweren multiple Atiologieanséatze,
individuelle Unterschiede, fehlende Diagnosemoglichkeiten und die Vielzahl an
Differenzialdiagnosen die klare Zuordnung einzelner Verhaltensmuster. Da auch bei
Hunden zwischen Stereotypien und Zwangsstorungen nicht klar unterschieden wird,
werden die Bezeichnungen sehr inkonsistent verwendet. Koprophagie wird bei
Hunden z. B. in der Literatur mit Zwangsstorungen in Verbindung gebracht (Overall,
1997; Overall und Dunham, 2002), wobei bei Menschen die Verbindung nur in
einzelnen Fallen beschrieben worden ist (Zeitlin und Polivy, 1995). Rapoport und
Mitarbeiter (1992) stuften auch die akrale Leckdermatitis als Zwangsstérung ein. In
einem Vergleich von drei doppelblinden cross-over Studien fanden sie heraus, dass
Medikamente, welche in der Humanmedizin bei Zwangsstérungen eingesetzt
werden, hoéhere Therapieeffekte bei der Leckdermatitis beim Hund erzielten, als
andere Arzneimittel. Auch Welch und Mitarbeiter (2007) konnten in einer
Medikamentenstudie Ubermafiges Putzverhalten bei Knockout Mausen verbessern
und Ubernahmen dieses Verhalten als Tiermodell fir Zwangsverhalten bei
Menschen, wie zum Beispiel das ritualisierte Handewaschen. Novak und Mitarbeiter
(2006) halten hingegen exzessives Korperpflegeverhalten z. B. bei Primaten fur eine
Stereotypie. Das Kreiseln beim Hund wird im Allgemeinen zu den Stereotypien
gezahlt, da es sich hierbei um die Wiederholung einer motorischen Reaktion ohne
erkennbaren Zweck handelt. Mills und Lischer (2006) zeigten jedoch auf, dass es
sich sowohl um eine Stereotypie als auch um eine Zwangsstérung handeln kénnte,
da eine fundierte Klassierung in der Literatur noch nicht durchgefiihrt wurde.
Landsberg und Mitarbeiter (2003) argumentierten, dass es sich beim Schatten
anstarren um eine Zwangsstérung handelt, da es keine repetitive Handlung ist und
demnach nicht zu den Stereotypien gezahlt werden kann. Low (2003) gab jedoch zu
bedenken, dass es sich bei diesem Verhalten um eine Verhaltenseinheit handelt,

welche als anhaltende Periode gezeigt wird und demnach als repetitive Sequenz

13



Literaturibersicht

einer Stereotypie auftritt. Auch Uberschneidungen von Stereotypien und
Zwangsstorungen sind moglich (siehe Abb. 2.6), so dass fiur dasselbe
Verhaltensmuster beide Bezeichnungen bereits Verwendung fanden (Mills und
Lascher, 2006).

Aufgrund der fehlenden Klassierung, werden beide Storungsbilder beim Hund in den

folgenden Kapiteln zu ARV zusammengefasst.

2.3 Pathophysiologie von abnormal-repetitivem Verhalten

Stereotypien und Zwangsstorungen liegen unterschiedliche pathophysiologische
Mechanismen zu Grunde. Die Beteiligung unterschiedlicher
Neurotransmittersysteme und die Effekte von Arzneimitteln liefern dafir Hinweise.
Aber auch Dysfunktionen verschiedener ZNS-Areale und die daraus resultierenden
unterschiedlichen Beeintrdchtigungen der Verhaltenssteuerung, deuten auf
Differenzen zwischen Stereotypien und Zwangsstérungen hin (Garner, 2006; Mills
und Luscher, 2006).

Auf neuroendokrinologischer Ebene konnten bisher hauptsachlich Veranderungen im
Metabolismus von Dopamin in Zusammenhang mit Stereotypien gebracht werden.
Diese betreffen die Uberproduktion von Dopamin, Fehlfunktionen im
Ruckkopplungsmechanismus oder Verdnderungen in der Dichte bzw. in der
Sensitivitat von Dopamin-Rezeptoren (Cabib, 2006; Lewis et al., 2006). Aber auch
Opiate (z. B. Iwamoto und Way, 1977), Glutamat (z. B. Mao und Wang, 2000) und y-
Aminobuttersaure (GABA) (Scheel-Kruger et al.,, 1978) scheinen an der
Pathophysiologie von Stereotypien beteiligt zu sein. Pharmakologisch kénnen
Dopaminagonisten, z. B. Amphetamin, sowie in hohen Dosen paradoxerweise
Dopaminantagonisten durch Beeinflussung des dopaminergen Systems Stereotypien
verursachen. Opiate, z. B. Apomorhin, oder Glutamatrezeptoragonisten, z. B. N-
Methyl-D-Aspartat, konnen ebenfalls das Austiben von Stereotypien hervorrufen und
stehen dadurch vermutlich mit der Atiologie von Stereotypien in Verbindung (Garner,
2006, Mills und Luscher, 2006, Lewis et al., 2006 und Wrbel, 2006).

14



Literaturibersicht

Im Unterschied zu Stereotypien basieren Zwangsstérungen neuroendokrinologisch
hauptsachlich auf Veranderungen des Serotoninstoffwechsels (siehe Kapitel 2.5 und
5). Gestutzt wird dies von Wirksamkeitsstudien mit (Selective) Serotonin Re-uptake
Inhibitors ((S)SRIs) (Rapoport et al., 1992; Hohagen, 1999; Overall und Dunham,
2002). Bei Zwangsstorungen konnen die orbitofrontal-stridaren Regelmechanismen
sowie Strukturen der Serotoninrezeptoren zu einer Fehlregulation des Serotonins
fuhren, welche die Zwangsymptomatik verursachen kann (Leplow, 2004). Die
Serotonin-Hypothese wird zudem durch die Untersuchungen von Zohar et al. (1987)
und Pigott et al. (1991) untermauert, welche zeigten, dass die Verabreichung eines
postsynaptischen Serotoninrezeptor-Agonisten (Meta-Chlorophenylpiperazin) die
Symptome von zwangsgestorten Patienten verschlimmerte. Da Serotonin jedoch
auch das GABAerge, dopaminerge und norandrenerge System beeinflussen kann,
sollte es nicht als alleiniges Neurotransmittersystem, welches an der
Pathophysiologie von Zwangsstorungen beteiligt ist, betrachtet werden (Leplow,
2004).

Stereotypien und Zwangsstorungen konnen auch Ausdruck von erworbenen
Stérungen des ZNS sein. Zum Beispiel kdnnen nicht-artgemafie Umweltbedingungen
zu neuropathologischen Veranderungen fihren. Davon sind besonders in
menschlicher Obhut lebende Tiere betroffen, die oft kiinstlichen oder, im Vergleich zu
ihren wildlebenden Verwandten, zumindest stark veranderten Umweltbedingungen
ausgesetzt sind. Gerade bei jungen Tieren kann durch suboptimale
Umweltbedingungen oder fehlende Sozialisation die  Gehirnentwicklung
beeintrachtigt werden, was zu irreversiblen Veranderungen des ZNS fiihren kann
(Lewis et al., 2006; Novak et al., 2006; Latham und Mason, 2008). Wéhrend bei
Stereotypien hauptséchlich Stérungen im Bereich der Basalganglien vermutet
werden, werden Zwangsstorungen mit Beeintrachtigungen des préafrontalen Kortex in
Zusammenhang gebracht (Frith und Done, 1983; Martin et al., 1991; Turner, 1997,
Garner, 2006). Beide Gehirnareale sind fir bestimmte Aspekte der
Verhaltenssteuerung zustandig. In den Basalganglien ist u. a. die neurologische
Verarbeitung motorischer Reaktionen lokalisiert (Norman und Shallice, 1986). Der
prafrontale Kortex hingegen verarbeitet Verhaltensplanungen, die Auswahl der
Verhaltensweisen, Verhaltenskorrekturen und die Bewaltigung vielschichtiger

Situationen. Schéadigungen dieser Areale konnen daher mit spezifischen
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Beeintrachtigungen der Verhaltenssteuerung verbunden sein (Owen, et al., 1993;
Turner, 1997; Garner, 2006). Beide Verhaltensstérungen spiegeln demnach
unterschiedliche kausale Prozesse wieder und werden durch Beeintrchtigungen
verschiedener Areale des ZNS hervorgerufen (Garner, 1999). Dysfunktionen im
Bereich der Verhaltenssteuerung konnen zu weit reichenden Funktionsstérungen in
der Aktivierung, Inhibition und Kontrolle von Bewegungsablaufen fiihren (Joyce und
lversen, 1984; Sandson und Albert, 1984; Albin et al., 1995). Ausdruck von
Dysfunktionen der Verhaltenssteuerung sind charakteristische Verhaltensmuster,
welche durch das krankhafte Festhalten an bzw. durch beharrliches Wiederholen von
Vorstellungen, Bewegungen oder Handlungsablaufen (Perseveration)
gekennzeichnet sind (Sandson und Albert, 1984; Owen, et al., 1993; Turner, 1997;
Garner, 2006). Perseveration bezeichnet dabei die generelle Tendenz im
experimentellen oder diagnostischen Kontext eine Verhaltensweise unangebracht
haufig wiederholt auszufihren (Turner, 1997). Sie basiert auf einer mangelnden
Kontrollfunktion innerhalb des Gehirns und ist unabhéngig von Kognition, Intelligenz
oder dem Willen eines Individuums. Allerdings lassen sich auch hier Unterschiede
zwischen Stereotypien und Zwangsstérungen feststellen: So treten Stereotypien in
Zusammenhang mit kontinuierlicher oder rekurrenter Perseveration (continuous or
recurrent perseveration) auf, wahrend Zwangsstérungen hauptsachlich mit stuck-in-
set Perseveration in Verbindung gebracht werden (Turner, 1997; Garner, 1999,
2006). Kontinuierliche Perseveration auf3ert sich in anhaltender Wiederholung einmal
ausgeloster Verhaltensweisen, rekurrente Perseveration dagegen in immer gleicher
Reaktion auf bestimmte Reize (Garner, 2006). Beide sind demnach Ausdruck einer
Beeintrachtigung inhibitorischer Mechanismen der Verhaltenssteuerung. Diese
hangen maf3geblich von Strukturen der Basalganglien ab, da kontinuierliche und
rekurrente Perseveration durch Lasionen der Basalganglien verursacht werden
kénnen. Stuck-in-set Perseveration ist bei Patienten durch die Schwierigkeit
gekennzeichnet, sich kognitiv von festgelegten Konzepten oder Regeln zu trennen
und auf neue Ablaufe umzustellen (Garner, 2006). Diese mangelnde Flexibilitat,
motorische und kognitive Vorgange den Umweltbedingungen anzupassen, basiert
auf einer Enthemmung der Frontalhirnfunktionen. Patienten mit Dysfunktionen des
prafrontalen Kortex zeichnen sich vor allem durch Entscheidungsschwankungen,

Ablenkbarkeit und eine verminderte Flexibilitdt aus, sich neuen Situationen
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anzupassen (Norman und Shallice, 1986; Turner, 1997). Eine entsprechende
Beeintrachtigung &aulRert sich unter anderem in dem fir Zwangsstdrungen
charakteristischen, unangebrachten Wiederholen bestimmter Verhaltensziele.

Kontinuierliche bzw. rekurrente Perseveration und stuck-in-set Perseveration kdnnen
im Rahmen von spezifischen, neuropsychologischen Verhaltenstests experimentell
unterschieden werden (Sandson und Albert, 1984; Turner, 1997). Durch die
Quantifizierung von rekurrenter bzw. stuck-in-set Perseveration in Verhaltenstests
kénnen somit Ruckschlisse auf die Funktion verschiedener Gehirnareale gezogen

werden und als MessgréRe angewendet werden (Garner, 2006).

2.4 Neuropsychologie abnormal-repetitiver Verhaltensweisen

In der Humanpsychiatrie konnen Stereotypien und Zwangsstorungen mittels
neuropsychologischer Verhaltenstests unterschieden werden (Turner, 1997,
Sandson und Albert, 1984 und Frith und Done, 1983). Wahrend rekurrente
Perseveration (Stereotypien) mit einem two-choice guessing-Test (von einigen
Autoren auch gambling-Test genannt) quantifiziert werden kann, wird stuck-in-set
Perseveration  (Zwangsstorungen) anhand eines  Intra-Dimensional/Extra-
Dimensional set-shifting (IDED) Testes erfasst (siehe Kapitel 4). Zusatzlich konnte
Turner (1997) zeigen, dass stuck-in-set Perseveration im IDED-Test nicht mit
Stereotypien korrelierte, wahrend rekurrente Perseveration im two-choice guessing-
Test nicht mit der Auspragung von Zwangsstérungen in Verbindung stand. In
vorangegangenen Studien an Mausen, Ratten, Vogeln und Primaten konnte, analog
zum Menschen, auch bei Tieren anhand der verschiedenen Verhaltenstests
Perseveration quantifiziert und mit der jeweiligen Ausprdgung von ARV in
Verbindung gebracht werden (z. B. Dias et al., 1996; Levy et al., 1997; Turner, 1997;
Birrel und Brown, 2000; Garner, et al.,, 2003, 2006). Bisher fand diese Art von
Verhaltenstests jedoch beim Hund noch keine Anwendung. Daher war es Ziel dieser
Forschungsarbeit entsprechende Verhaltenstests zum Nachweis von rekurrenter
Perseveration und stuck-in-set Perseveration fir Hunde zu entwickeln, die
Verhaltenstests hinsichtlich einer differenziellen Diagnose zu validieren und somit zu

untersuchen, ob anhand der Anwendung dieser beiden Tests, bei Hunden eine
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Klassierung von ARV in Stereotypien und Zwangsstorungen vorgenommen werden

kann.

2.4.1 Intra-Dimensional/Extra-Dimensional set-shifting Test

Der Intra-Dimensional/Extra-Dimensional set-shifting (IDED) Test quantifiziert die
Auspragung von stuck-in-set Perseveration. Der Test setzt sich aus einer Reihe von
unterschiedlichen Diskriminierungsaufgaben zusammen, die der Proband zu erlernen
hat, indem auf einem Computer-Bildschirm jeweils zwei unterschiedliche Objekte
angezeigt werden (z. B. Downes et al., 1989; Owen et al., 1991; Owen et al., 1993).
Nur eines der beiden Obijekte ist jeweils richtig (siehe Abb. 2.7). Uber mehrere
unterschiedliche Teststufen soll durch das Erlernen eines relevanten Merkmals ein
attentional set ausgebildet werden, um in der letzten Stufe (EDS) stuck-in-set
Perseveration testen zu konnen. Ein attentional set kann man als Neigung
beschreiben, durch vorangegangene Trainingseinheiten, die Aufmerksamkeit auf ein
bestimmtes Merkmal eines Stimulus zu lenken (Colaccico et al., 2002), z. B. die
Form des Stimulus ist immer das richtige Merkmal, unabhangig davon, aus welchem
Material er besteht.

Die erste Stufe ist eine einfache Unterscheidungsaufgabe (simpel discrimination,
SD). Auf dem Bildschirm erscheinen jeweils zwei Figuren die sich geometrisch
unterscheiden (z. B. Dreieck und Quadrat). Der Proband muss durch Anklicken
herausfinden, welche Figur die richtige ist. Dabei bekommt er angezeigt, ob er richtig
oder falsch geklickt hat (trial-and-error learning). Hat er das Lernkriterium erreicht,
beginnt die nachste Stufe. Diese besteht aus einer komplexeren
Unterscheidungsaufgabe (compound discrimination, CD), bei der die Fahigkeit zu
selektiver Aufmerksamkeit getestet wird. Hierbei werden die gleichen Figuren mit
einem zusatzlichen aber irrelevanten Merkmal (z. B. horizontale oder vertikale Linien)
angezeigt, wobei alle vier Merkmalskombinationen vorkommen kénnen. Dabei muss
der Proband herausfinden, ob die Form oder die Linie das relevante Merkmal ist und
welche der beiden Varianten des relevanten Merkmals die richtige ist. Wenn also
zum Beispiel Form das relevante Merkmal ist und Quadrat die richtige
Merkmalsvariante, ist Quadrat immer richtig, egal, ob das Quadrat zusatzlich eine
horizontale oder eine vertikale Linie hat (d. h. die Linie ist das irrelevante Merkmal).

In der nachsten Stufe werden richtige und falsche Merkmalsvarianten getauscht und
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damit die Fahigkeit zum Umkehrlernen getestet (CD reversal, CDR). Nun ist also die
vorher richtige Merkmalsvariante (Quadrat) falsch, wahrend die vorher falsche
Merkmalsvariante (Dreieck) richtig ist. Das irrelevante Merkmal (Linie) bleibt hierbei
weiterhin irrelevant.

Bei der vierten Stufe des Tests mussen innerhalb des relevanten Merkmals neue
Merkmalsvarianten unterschieden werden (intra-dimensional shift, IDS), womit die
Fahigkeit zum Neulernen getestet wird. Dazu werden fir beide Merkmale (Form,
Linie) neue Varianten verwendet, das heil3t Quadrat und Dreieck gegen zwei neue
Formen (z. B. Raute und Kreis) und die horizontale und vertikale Linie gegen Wellen-
und Zickzacklinien ausgetauscht. Weiterhin gilt, dass die Form das relevante
Merkmal ist und davon eine der beiden Merkmalsvarianten die richtige (z. B. Raute),
wahrend die Linien weiterhin irrelevant bleiben. Daran schliel3t sich wiederum eine
Stufe des Umkehrlernens an (IDR), die analog zum CDR ablauft.

Alle bisher beschrieben Stufen (SD bis IDR) haben neben den jeweiligen
Funktionstests den Zweck, dass sich bei den Probanden ein attentional set ausbildet,
welches bedeutet, dass sich ihre Aufmerksamkeit selektiv auf das relevante Merkmal
richtet, wahrend das irrelevante Merkmal zunehmend ausgeblendet wird. Damit
werden die Voraussetzungen fur die letzte Stufe geschaffen, einen Test bei dem die
Fahigkeit der Umorientierung selektiver Aufmerksamkeit vom bisher relevanten
Merkmal auf das bisher irrelevante (die Linien, Abb. 2.7) oder ein neues Merkmal (z.
B. die Grol3e der Formen) getestet wird (extra-dimensional shift, EDS). Mit diesem
extra-dimensional shift wird die stuck-in-set Perseveration getestet, womit die
Schwierigkeit gemeint ist, die Aufmerksamkeit vom bisher relevanten Merkmal auf

das bisher irrelevante oder ein neues Merkmal umzuorientieren.
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Abb. 2.7

Beispiel einer humanpsychologischen Version des IDED-Testes (Downes et al., 1989; Garner et al.,
2006). Sie zeigt die unterschiedlichen Stufen (Stage) mit dem jeweils richtigen Symbol (Correct) und
den 2 jeweiligen Gruppierungsmoglichkeiten (Discrimination 1+2). Die unterschiedlichen Lernstufen
beginnen bei einer einfachen Unterscheidung (simpel discrimination, SD) dber compound
discrimination (CD) und reversal (CDR) zum intra-dimensional shift (IDS) mit reversal (IDR) bis zu den
beiden letzten Stufen extra-dimensional shift (EDS) ebenfalls mit reversal (EDR).

Im Gegensatz zu gesunden Menschen neigen Menschen mit Dysfunktionen im
dorsolateralen prafrontalen Kortex zu stuck-in-Perseveration und benétigen deshalb
erheblich langer, um das Lernkriterium im EDS zu erreichen, wahrend eine
Dysfunktion im orbitofrontalen Kortex (Dias et al., 1996) zu Perseveration beim
Umkehrlernen fahrt. Durch den Vergleich der einzelnen Teststufen lassen sich somit
spezifische Formen der Perseveration erfassen und gleichzeitig mit spezifischen

neurologischen Stérungen in Verbindung bringen.
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Dieses Testverfahren kann durch artspezifische Modifikation auch auf Tiere
angewendet werden und wurde bereits an einer Reihe von Tierarten validiert. Dazu
gehorten zum Beispiel Primaten (Friedman und Golman-Rakic, 1994; Dias et al.,
1996; Levy et al., 1997), Ratten (Birrel und Brown, 2000), Mause (Colacicco et al.,
2002; Garner et al. 2006) und Vogel (Garner et al., 2003). Dabei wurde die gesamte
Testapparatur den jeweiligen Spezies angepasst. Wahrend Primaten und Singvogel
ebenfalls an einem Computerbildschirm getestet wurden (Dias et al., 1996; Garner et
al., 2003), wurden Ratten und Mause in Labyrinthen anhand von Futternapfen, die
sich im Geruch, im Grabsubstrat und in der Oberflachenbeschaffenheit
unterschieden getestet (Birrel und Brown, 2000; Colacicco et al., 2002; Garner et al.
2006).

2.4.2 Delayed Object Alternation Test

Neben dem IDED-Test gibt es in der Humanpsychiatrie eine Reihe weiterer
Verhaltenstests zur Untersuchung von Funktionen des prafrontalen Kortex und zur
Diagnose von Zwangsstérungen (Sandson und Albert, 1984; Friedman und
Goldman-Rakic, 1994; Abbruzzese et al., 1995; Levy et al. 1997; Davachi und
Goldman-Rakic, 2001; Spitznagel und Suhr, 2002). Dazu gehért unter anderem der
Delayed Object Alternation Test (DOA-Test), welcher durch verzdgerte
Alternierungsaufgaben den prafrontalen Kortex beansprucht (Friedman und
Goldman-Rakic, 1994; Levy et al., 1997). Der DOA-Test wird mit einem Wisconsin
General Test Apparat (WGTA) durchgefihrt, der in Form eines Holzgehauses mit
Vorhang den Probanden vom Versuchsleiter trennt (Goldman und Rosvold, 1970;
Freedman, 1994; Levy et al., 1997). Auf diesem System basierend wurde der Test
auch modifiziert und anhand von Computerprogrammen simuliert angewendet (Zald
et al., 2002; Turner und Levine, 2006). Das Prinzip des DOA-Tests beruht darauf,
dass eines von zwei Objekten, die sich in Farbe, Form und Gr6Re unterscheiden,
alternierend richtig ist, ungeachtet dessen, auf welcher Seite es sich befindet (siehe
Abb. 2.8). Im ersten Versuchsdurchgang sind beide Objekte richtig. Es wird demnach
jede Wabhl, die getroffen wird, belohnt (z. B. mit einer Geldmlinze). Beim zweiten
Versuchsdurchgang ist das Objekt richtig, welches der Proband zuvor nicht gewahlt

hat. Dieses Objekt bleibt so lange richtig, bis sich der Patient daflr entschieden hat
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(win-shift/stay-lose Regel). Auf jeden Versuchsdurchgang folgt je nach Untersuchung
eine Pause von 0-60 Sekunden, wahrend sich der Proband das vorherig richtige
bzw. falsche Objekt merken muss (Freedman, 1994, 1990; Friedman und Goldman-
Rakic, 1994; Levy et al. 1997; Davachi und Goldman-Rakic, 2001; Spitznagel und
Suhr, 2002; Zald et al. 2002; Turner und Levine, 2006).

Patienten mit Dysfunktionen im  Frontalhirn leiden unter  stérkeren
Entscheidungsschwankungen, hoherer Ablenkbarkeit und einer verminderten
Flexibilitdt, sich neuen Situationen anzupassen (Norman und Shallice, 1986; Turner,
1997; Garner, 2006). Somit haben Probanden, die eine Beeintrdchtigung im
prafrontalen Kortex aufweisen, bei diesem Test in der Regel eine hohere Fehlerquote
als diejenigen der Kontrollgruppe (Mishkin, 1964; Freedman, 1994; Friedman,
Goldman-Rakic, 1994; Levy et al., 1997; Zald et al., 2002; Turner und Levine, 2006).
Auch Patienten mit nachgewiesenen Zwangsstbrungen hatten im Vergleich zu
gesunden Menschen eine hohere Fehleranzahl bis zum Erreichen des
Lernkriteriums. Sie zeigten haufiger perseveratives Antworten und damit verminderte
Verhaltensflexibilitat, indem sie an dem zuvor belohnten Objekt festhielten und sich
weniger haufig fur das alternierend richtige Objekt entschieden (Abbruzzese et al.,
1995; Spitznagel und Suhr, 2002).
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Abb. 2.8

Schematische Darstellung einer Version des DOA-Testes (nach Levy et al., 1997). Das + symbolisiert
die versteckte Belohnung (richtige Wahl), wahrend das — Zeichen das Fehlen einer Belohnung
(falsche Wahl) anzeigt. Die Pfeile markieren die richtige Entscheidung, wobei beim ersten Versuch

beide Symbole belohnt werden.

2.4.3 Bias-corrected two-choice guessing-Test

Stereotypien sind ein Ausdruck von Stérungen der Verhaltensinhibition, die sich
durch rekurrente Perseveration &aufRern. Patienten, welche rekurrente Perseveration
zeigen, leiden aufgrund einer Dysfunktion in den Basalganglien unter mangelnder
Verhaltensinhibition. Dadurch werden motorische Reaktionen von diesen Patienten
unangebracht haufig wiederholt. Im bias-corrected two-choice guessing-Test kann
die Auspragung von rekurrenter Perseveration quantifiziert werden. Der Testablauf
ist hierbei verhéltnisméliig einfach. Die Testpersonen mussen auf einem Bildschirm

jeweils eines von zwei vollkommen gleichartigen Objekten anklicken, worauf ihnen
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mitgeteilt wird, ob ihre Wabhl richtig oder falsch war (Frith und Done, 1983). Allerdings
gibt es im Gegensatz zum DOA-Test hier keine Regel, da links und rechts in
vollkommen zufalliger Reihenfolge und gleich haufig richtig sind (Abb. 2.9).

Wahrend gesunde Menschen mehr oder weniger zufallsverteilt links oder rechts
wahlen, zeigen Patienten mit rekurrenter Perseveration haufig repetitive Sequenzen
(z. B. LLLLRRRRLLLLRRRR oder LRLRLRLRLR, etc.).

A A I AT

Abb. 2.9
Rekurrente Perseveration kann mit einem so genannten ,two-choice guessing-Test® gemessen
werden (Frith und Done, 1983). Bei jedem Testdurchlauf hat der Proband die Méglichkeit, auf einem

Computerbildschirm jeweils eine von zwei vollkommen gleichen Figuren auszuwahlen.

Garner et al. (2003) modifizierten den humanpsychologischen Test flr Papageien mit
Stereotypien, indem sie ihnen wiederholt zwei Futterndpfe prasentierten, von denen
jeweils einer eine Futterbelohnung enthielt. Die Tiere mussten sich dann fur einen
der beiden Futterndpfe entscheiden. War die Entscheidung richtig, bekamen sie eine
Belohnung, war die Entscheidung falsch, erhielten sie die Belohnung nicht. Die bias
Korrektur wurde eingebaut, um Seitenpraferenzen zu vermeiden. Dabei wird die
Wahrscheinlichkeit die linke oder rechte Seite zu belohnen in Abhangigkeit der
vergangenen Entscheidungen der Probanden laufend korrigiert. Auch bei Mausen
fand dieser Test bereits Anwendung (Garner et al. in press). Um rekurrente
Perseveration bei Mausen zu testen, wurden diese in ein T-formiges Labyrinth
gesetzt, wo sie entweder nach links oder nach rechts laufen konnten, um eine
Futterbelohnung zu erhalten. Dabei zeigte sich eine signifikante Korrelation zwischen
der Auspragung der Stereotypien und der Abweichung vom Zufall ihrer
Entscheidungen im two-choice guessing-Test. Je starker die Stereotypien
ausgepragt waren, desto weniger zufallig wahlten die Mause rechts oder links, was
auf einen Zusammenhang zwischen Stereotypien und rekurrenter Perseveration

hindeutet.
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2.5 Tryptophan als pharmakologischer Ansatz zur Klassierung von
ARV bei Hunden

In den vergangenen Jahren wurden bereits Studien durchgefiihrt, welche Hinweise
liefern, dass verschiedene ARV auf Dysfunktionen  unterschiedlicher
Neurotransmittersysteme zurtickgefihrt werden kénnen (Garner, 2006; Lewis et al.,
2006; Cabib, 2006; Mills und Luescher, 2006; siehe auch Kapitel 2.3), wobei man
hier ebenfalls zwischen Stereotypien und Zwangsstorungen unterscheiden kann
(siehe Kapitel 5). ARV werden jedoch nicht nur durch einen Neurotransmitter
ausgel6st, sondern resultieren vermutlich aus einem komplexen Zusammenspiel von
verschiedenen Neurotransmittersystemen, die sich auch Uberschneiden koénnen
(Garner, 2006). Dabei kann eine erhthte Produktion eine ebenso grof3e Rolle
spielen, wie fehlende Inhibition oder abweichende Rezeptorfunktionen, bis hin zu
Paradoxreaktionen (Kohler, 2005; Garner, 2006; Lewis et al., 2006).

Wahrend bei Stereotypien neben weiteren Neurotransmittersystemen (z. B. Glutamat
und GABA) vorzugsweise Dysfunktionen im Dopaminstoffwechsel vorliegen (Lewis et
al., 2006), spielt bei Zwangsstorungen vermutlich die Neurotransmission von
Serotonin die Hauptrolle (Hohagen, 1999; Leplow, 2004). Ergebnisse bildgebender
Verfahren haben bei Zwangsstorungen mehrheitlich einen Hypermetabolismus in
den neuronalen Regelkreisen des préafrontalen Kortex ergeben, welche den
verhaltenssteuernden Funktionen des Serotonins eine besondere Bedeutung
zukommen lasst (Breiter et al., 1996; Saxena et al., 1998). Neurone, welche das
Serotonin verstoffwechseln, verfiigen Uber modulatorische Regulatorfunktionen, die
sich auch auf die Steuerung repetitiver Handlungen auswirken (Leplow, 2004).
Ferner beeinflusst Serotonin die Aktivitdt der mesolimbischen Dopaminsysteme
sowie der noradrenerg kontrollierten Verhaltensweisen und erleichtert die GABAerge
Aktivitat (Leplow, 2004). Zusatzlich wird die Serotoninhypothese beim Hund durch
die erfolgreiche Verwendung von (selektiven) Serotonin Wiederaufnahmehemmern
(general and selective Serotonin re-uptake inhibitors; SRIs und SSRIs) als
pharmakologische Therapie fur bestimmte Formen von ARV gestitzt (Rapoport et
al., 1992; Overall und Dunham, 2002).

Die Vorstufe des Neurotransmitters Serotonin (5-Hydroxytryptamin) ist die essentielle

Aminosaure L-Tryptophan. Der Aufbau von Serotonin aus L-Tryptophan findet in
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zwei Stufen statt. Zuerst wird L-Tryptophan von Serotonin produzierenden Zellen
(Thrombozyten) aus dem Blut aufgenommen, durch die Tryptophanhydroxylase zu 5-
Hydroxytryptophan umgewandelt (Abb. 2.10) und gelangt so (Uber ein
Transportsystem ins ZNS. In einer zweiten Reaktion wird dann im ZNS 5-
Hydroxytryptophan zu Serotonin (5-Hydroxytryptamin) decarboxyliert (Petrides und
Becker, 2003).

OH L-Tryptophan

\ NH
N
H

O, Tetrahydroxbiopterin

L-Tryptophan-5-Monooxygenase
bzw. Tryptophan-Hydroxylase (TPH)

Hydroxytetrahydrobiopterin
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H
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N
H
Abb. 2.10

Biosynthese und Abbau von Serotonin.
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Das Transportsystem an der Bluthirnschranke wird neben Tryptophan allerdings
auch von anderen Aminosauren (Isoleucin, Leucin, Phenylalanin, Tyrosin und Valin)
genutzt. Restriktive Proteinfltterung kann dadurch mit einer Verbesserung der
Tryptophanaufnahme einhergehen, indem die Konkurrenz von anderen Aminoséuren
am Transporter der Bluthirnschranke minimiert wird (Fernstrom und Wurtman, 1972).
Aber auch die Kohlenhydratfutterung kann die Tryptophanaufnahme beeinflussen.
Durch die Aufnahme von Kohlenhydraten und Arginin Gber die Nahrung, wird
vermehrt Insulin ausgeschiittet, welches wiederum die Aufnahme der freien
Aminosauren aus dem Plasma in die Muskulatur, in die Leber und in das Fettgewebe
beschleunigt (Clark and Mills, 1997). Durch die Aufnahme der Aminosauren in die
verschiedenen Gewebe wird ebenfalls die Konkurrenz am Rezeptor der Blut-Hirn-
Schranke minimiert und erhdht damit indirekt die Bildung von Serotonin im ZNS.

Wie die meisten Aminosauren wird auch Tryptophan von Plasmaproteinen
(vorwiegend Albumin) gebunden. Um Uber die Bluthirnschranke ins ZNS zu
gelangen, muss Tryptophan jedoch ungebunden im Blut zirkulieren, da sonst eine
Verbindung mit dem Carrierprotein nicht mdglich ist (Abb. 2.11). Freie Fettséduren
konkurrieren mit der Bindungsstelle am Albumin und sorgen nach einem fettreichen
Mabhl fir die Erhéhung von freiem Tryptophan im Plasma und damit ebenfalls fir eine
erhohte Serotoninproduktion im ZNS (Newsholmee et al.,, 1987; Grimmet und
Sillence, 2005). Im Gehirn wird Serotonin in den Nervenzellen synthetisiert und dann
den Axonen zugefihrt, wo es bei Stimulierung in den synaptischen Spalt freigesetzt
wird, um dort seine Wirkung zu entfalten. Bei der Produktion von Serotonin ist ein
negativer Feedbackmechanismus bisher nicht bekannt (Grimmet und Sillence, 2005).
Daher konnte der Serotoningehalt des Blutes durch eine Nahrungserganzung mit
Tryptophan positiv beeinflusst werden.

Basierend auf diesen Erkenntnissen wurde gezeigt, dass sowohl eine Erhéhung
(Fernstrom, 1985), als auch eine Erniedrigung (Biggio et al., 1974) der
ernahrungsbedingten Tryptophanaufnahme zur Veranderung der

Serotoninkonzentration im ZNS fiihren kann.
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Abb. 2.11
Einfluss und Auswirkung der Nahrungsbestandteile auf die Aufnahme des Tryptophans (Tryp) durch
das zentrale Nervensystem (CNS). Die gestrichelten Linien kennzeichnen die Konkurrenz der

Inhaltsstoffe (aus Grimmett und Sillence, 2005).

In vergangenen Studien wurde bereits der Zusammenhang zwischen der
psychopharmakologischen Wirkung von Tryptophan und dessen Einfluss auf
vorhandene Verhaltensweisen bei domestizierten Haustieren (z. B. Bagshaw et. al
1994), lebensmittelliefernden Tieren (z. B. Li et al., 2006), Labortieren (z. B. Lasley
und Thurmond, 1985) und beim Menschen (z. B. Maron et al., 2004) untersucht.
Auch Hundebesitzer haben die Moglichkeit verschiedene
Nahrungserganzungsfuttermittel mit Tryptophan zur Verhaltensmodifikation ihres
Tieres kommerziell zu erwerben (z. B. Canipur-relax®, Masterdog-relaxed®,
Relaxan® etc.). Oftmals sind diese Produkte zusatzlich noch mit anderen
,beruhigenden® Inhaltsstoffen versehen, wie zum Beispiel Magnesium oder
Vitaminen aus dem Vitamin-B-Komplex. Die Wirkungsweisen dieser Praparate
werden je nach Hersteller unterschiedlich beschrieben. Die

Anwendungsempfehlungen schwanken dabei unter den Herstellern sowohl in der
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Dosierung als auch im Zeitraum der Anwendung sehr stark. Es wird damit geworben,
dass diese Produkte unter anderem  beruhigend, nervenkraftigend,
leistungssteigernd, und konzentrationsférdernd wirken sollen. Bisher liegen jedoch
noch keine Daten vor, ob durch eine Tryptophangabe beim Hund eine Verbesserung
der Symptomatik von ARV erzielt werden kann. Im Zusammenhang mit den
neurobiologischen Mechanismen von Zwangsstorungen und Stereotypien konnte
sich eine Beeinflussung des Serotoninstoffwechsels durch Tryptophan selektiv auf
Zwangshandlungen auswirken, wahrend bei Stereotypien keine Wirksamkeit von
Tryptophan zu erwarten ware. Da fur Hunde bisher noch keine biologisch begriindete
Klassierung von ARV in Stereotypien und Zwangsstérungen vorliegt (siehe Kapitel
2), kénnte eine Nahrungsmittelergdnzung mit L-Tryptophan zur Unterscheidung von
Zwangsstorungen und Stereotypien beitragen, indem man Hunde mit verschiedenen
ARV mit L-Tryptophan flttert und auf Veranderungen im Verhalten untersucht. Falls
die Serotoninhypothese von Zwangsstorungen auch bei Hunden zutrifft, ware zu
erwarten, dass die Gabe von L-Tryptophan als Vorstufe von Serotonin bei
Zwangsstorungen, nicht jedoch bei Stereotypien, wirksam ist. Damit bestinde die
Maoglichkeit, Zwangsstérungen Uber eine Veranderung des Tryptophangehaltes der
Nahrung selektiv in ihrer Auspragung zu beeinflussen und damit von Stereotypien

unterscheiden zu kdnnen.
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3. Neophilie bei Hunden und deren Bedeutung fir die

Kognitionsforschung

Publiziert in:

Animal Cognition (2008) 11: 553-556
Patricia Kaulfufl3 und Daniel S. Mills
Neophilia in domestic dogs (Canis familiaris)

and its implication for studies of dog cognition

3.1 Zusammenfassung

Im Rahmen des vorliegenden Kapitels wurde die Praferenz von Hunden fur
unbekannte gegentber bekannten Objekten untersucht. Die Praferenz flr unbekannte
Objekte bzw. die Vorliebe fir Neues wird als Neophilie bezeichnet. In einem
Wahlversuch wurde 17 Hunden je dreimal nacheinander ein unbekanntes Spielzeug
in einer Reihe mit zwei bereits vertrauten Spielzeugen dargeboten. Die Hunde
wahlten in 38 von 50 Fallen und in allen drei Versuchsdurchgangen signifikant
haufiger das unbekannte Objekt. Damit konnte gezeigt werden, dass Hunde eine
ausgepragte Praferenz flr unbekannte Objekte zeigen. Diese Neophilie sollte bei der
Verwendung von Objekten in Verhaltenstests mit Hunden bertcksichtigt werden, um

Fehlschliisse zu vermeiden.
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3.2. Einleitung

Neophilie bedeutet Vorliebe fiir Neues und steht im Gegensatz zur Neophobie, dem
Zogern oder Unwillen, sich mit neuen Dingen zu beschéaftigen (Cavigelli und
McClintock, 2003). Neophilie wurde bereits bei einigen Tierarten beschrieben,
darunter Ratten, Raben und Schweine (Wood-Gush und Vestergaard, 1991; Heinrich,
1995; Besheer und Bevins, 2000). Auch bei Hunden wurde Neophilie nach einer
Faktorenanalyse von Charaktereigenschaften vermutet, bei der Hunde aufgrund ihres
Interesses an neuen Situationen bzw. neuen Objekten und ihrer Verspieltheit als
,Offen fur Erfahrungen® bezeichnet wurden (Gosling und John, 1999).

Neophilie wird in der differenziellen Psychologie oftmals mit Temperament, Aktivitat
und Extraversion (Depue und Collins, 1999) sowie mit sensation seeking (Zuckerman,
1994) in Verbindung gebracht, wobei sensation seeking als Suche nach
abwechselnden, neuen, komplexen und intensiven Empfindungen und Erfahrungen
definiert wurde (Zuckerman, 1994). Im Tiermodell wurde an Ratten nachgewiesen,
dass die Auspragung von sensation seeking maf3geblich durch die Umwelt aber auch
durch die Individuen selbst beeinflusst wird (Dellu et al., 1993, 1996; Stansfield et al.,
2004).

Sheppard und Mills (2002) mutmaliten, dass Neophilie bei Hunden wahrend der
Domestikation adaptiv gewesen sein kénnte und damit von der natirlichen Selektion
beglnstigt wurde. So konnte sich Neophilie foérderlich auf die Bereitschaft zur
Annaherung an menschliche Siedlungen ausgewirkt und damit zum
Domestikationsprozess von Hunden beigetragen haben (Sheppard und Mills, 2002).
Neophilie kénnte auch fur die Entstehung von ARV von Bedeutung sein. Vor allem
Stereotypien entstehen im Zusammenhang mit der Frustration hoch motivierten
Verhaltens (Wirbel, 2006) und kdnnen in vielen Fallen durch Umweltanreicherung
(environmental enrichment) vermieden oder zumindest vermindert werden (z. B.
Swaisgood et al.,, 2001; Swaisgood und Shepherdson, 2006). Environmental
enrichment bedeutet das Bereitstellen von essentiellen Ressourcen oder die
Strukturierung des Lebensraumes, um den Tieren die Austibung hoch motivierten
Verhaltens zu ermdglichen und die Homdostase von Korperfunktionen zu
gewéhrleisten (Olsson und Dahlborn, 2002). Tiere, welche aufgrund ihrer Neophilie

eine hohe Motivation besitzen, sich mit neuen Dingen zu beschéaftigen, konnten somit
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unter reizarmen und restriktiven Bedingungen vermehrt zu Stereotypien neigen (siehe
Kapitel 2).

Obwohl Neophilie bei Hunden offensichtlich von wissenschaftlichem Interesse zu sein
scheint, wurde diese bei Hunden bisher nicht néher untersucht. Ausgehend davon
sowie im Hinblick auf die geplante Entwicklung und Durchfiihrung von Verhaltenstests
zur Diagnose von ARV bei Hunden, wurde in der vorliegenden Studie untersucht, ob
Hunde eine Praferenz fir unbekannte gegeniber bekannten Objekten zeigen. Da
weitere im Rahmen der Arbeit geplante Verhaltenstests auf Entscheidungen zwischen
Objekten bzw. Spielzeugen beruhen sollten, war es wichtig herauszufinden, ob Hunde
eher bekannte oder unbekannte Objekte bevorzugen. Diese Erkenntnis sollte ihre
Bereitschaft zur Mitarbeit an den Tests maximieren und eine Beeintrachtigung der
Testergebnisse durch Angst oder Stress aufgrund von Aversion gegen die Objekte
moglichst ausschlie3en. Hunde sprechen zudem in Verhaltenstests aufgrund ihres
Jagdinstinkts moglicherweise besser auf sich bewegende als auf ruhende Objekte an
(Miller und Murphy, 1995). Ein weiteres Ziel der Untersuchung war deshalb
abzuklaren, ob Hunde mit stationaren Objekten Gberhaupt hinreichend zur Mitarbeit in

Verhaltenstests motiviert werden kénnen.

3.3 Tiere, Material und Methodik

3.3.1 Tiere, Versuchsraum und Testobjekte

Es wurden 17 Haushunde (Canis familiaris) eingesetzt, deren Besitzer sich auf einen
Aufruf in der Lokalpresse hin gemeldet hatten. Bei den Hunden handelte es sich um
17 Tiere verschiedener Rassen sowie unterschiedlichen Alters und Geschlechts
(Tab. 3.1). Alle Versuche wurden in der gleichen, weitraumigen Versuchshalle
durchgefiihrt (siehe Abb. 3.2).
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Tabelle 3.1
Alter, Geschlecht und Rasse der 17 Probanden

Hund Alter Geschlecht Rasse
(in Jahren)
1 5 weiblich kastriert Border Collie
2 4 weiblich kastriert Deutscher Schéaferhund Mix
3 3 weiblich kastriert Jack Russell Terrier
4 6 weiblich intakt Cairn Terrier
5 4 weiblich intakt Labrador
6 5 weiblich kastriert Deutscher Schéaferhund
7 6 weiblich kastriert Border Collie
8 3 mannlich intakt Deutscher Schéaferhund
9 1 mannlich kastriert Labrador
10 8 weiblich kastriert Labrador
11 6 weiblich kastriert Lurcher Mix
12 3 weiblich intakt Labrador
13 3 weiblich intakt Labrador
14 6 weiblich intakt Labrador
15 2 weiblich intakt Labrador
16 2 mannlich kastriert Stafford-Pointer-Bullterrier Mix
17 10 weiblich kastriert Labrador

Fur die Versuche wurden funf verschiedene Spielzeuge verwendet, die sich in Form,
Farbe, GroBe und Material unterschieden. Die Testobjekte waren ein gelber
Gummiknochen, ein rot-weilRes Zerrspielzeug aus Synthetikfasern, ein roter Kong®,
ein bunter Plastikball und ein gelber doughnutférmiger Ring aus Tennisballmaterial
(Abb. 3.1). Die Spielzeuge stammten aus den Sortimenten der Firmen Happy Pet®
Products, Leicester, United Kingdom, Kong®, Golden, Colorado und Novartis®
GmbH, United Kingdom. Die unterschiedlichen GréRen, Formen und Materialien

wurden verwendet, um den Einfluss spezifischer Spielzeugvorlieben zu minimieren.
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Abb. 3.1

Die funf Testspielzeuge

Vor den Tests konnten die Hunde zur Gewdhnung in Anwesenheit der
Experimentatorin den Raum wahrend 5 Minuten frei erkunden. Damit die Hunde im
ersten Test bereits mit bekannten Spielzeugen konfrontiert werden konnten, wurden
aus den funf Testspielzeugen fir jeden Hund zufallig zwei Spielzeuge ausgewahlt, mit
denen die Experimentatorin den Hund anschlieend wéahrend 10 Minuten spielerisch
vertraut machte. Dabei konnte gleichzeitig die Eignung der Hunde fir den Test
beurteilt werden. Jede Interaktion mit den Spielzeugen wurde durch verbales Lob
(“good boy/girl*) belohnt. Im Anschluss daran wurden die Hunde fir eine Stunde mit
den beiden Spielzeugen alleine gelassen, bevor sie zurtick in den Versuchraum
gebracht wurden, den sie erneut wahrend 5 Minuten frei erkunden konnten. Danach
folgte wiederum eine 10minitige Beschaftigungszeit mit den bekannten Objekten und
der Experimentatorin. Wahrend der gesamten Vorbereitung und auch im
anschlieBenden Versuch wurden keine Namen fir die Spielzeuge verwendet, damit
die Hunde keine Zuordnung erlernen und im Versuch bei der Auswahl der Objekte
nicht beeinflusst werden konnten. Nach der zweiten Beschéaftigungszeit wurden die
Hunde aus dem Versuchsraum hinausgeftihrt, wo sie auf den Versuchseinsatz
warteten. Mit den drei Ubrigen Spielzeugen hatten die Hunde vor Testbeginn weder

visuellen noch taktilen Kontakt.
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3.3.2 Versuchsdurchfihrung

Jeder Hund absolvierte drei Versuchsdurchgange. Fur jeden Versuchsdurchgang
wurde ein unbekanntes Spielzeug zusammen mit den zwei bereits bekannten in
pseudozufélliger Abfolge im Abstand von einem Meter in einer Linie auf dem
FuRboden platziert. Danach wurde der Hund in den Versuchsraum und zum Startplatz
in 2 Meter Distanz zu den Objekten gefihrt (Abb. 3.2).

Abb. 3.2
Versuchsanordnung mit einem unbekannten und zwei bekannten Objekten. Die Experimentatorin
befindet sich mit dem Hund im Versuchsraum am Startplatz.

Mit dem fir den Hund bereits bekannten Kommando ,fetch® wurde der Hund
aufgefordert, eines der Spielzeuge auszuwahlen. Die Experimentatorin beobachtete
still und bewegungslos das Verhalten des Hundes, um die Auswahl nicht durch
Blicke, Laute oder Gesten zu beeinflussen. Die Auswahl galt als getroffen, sobald der

Hund ein Objekt beschnuffelte oder apportierte. Nach erfolgter Wahl wurde der Hund
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gelobt (,good boy/girl“) und erhielt eine Belohnung in Form von kommerziellem
Hundefutter. Wenn der Hund innerhalb von 30 Sekunden keine Wahl getroffen hatte,
wurde der Versuch abgebrochen. Danach wurde er zur Vorbereitung des nachsten
Versuchsdurchgangs wieder aus dem Versuchsraum gefihrt. Zwischen den
Versuchsdurchgangen wurden alle Spielzeuge mit einem speziellen Enzymreiniger
(Nature’s Miracle®, 8inl, Islandia, New York) und Wasser gereinigt. Bei jedem Hund
wurde das neue Spielzeug in jedem Versuchsdurchgang auf eine andere Positionen
gesetzt, um eine Beeinflussung durch Orts- oder Seitenpraferenz auszuschliel3en und
Lerneffekte zu vermeiden. Alle drei Versuchsdurchgange eines Hundes wurden
unmittelbar nacheinander durchgefihrt.

3.3.3 Statistische Auswertung

Die Ergebnisse wurden sowohl fur jeden einzelnen Versuchsdurchgang als auch
insgesamt Uber alle Versuchsdurchgadnge analysiert. Die Praferenz der Hunde fir
unbekannte bzw. bekannte Objekte wurde mittels Binomialtest ermittelt, ausgehend
von einer Wahrscheinlichkeit von 1/3 fur die Auswahl des unbekannten Spielzeuges.
Die Analyse und die graphische Darstellung erfolgten mit Hilfe der Statistiksoftware
Microsoft Office Excel® (Version 2003) und SPSS® (Version 13.5).

Bei der Bewertung der statistischen Signifikanzen wurde das Signifikanzniveau
a = 0,05 zugrunde gelegt bzw. wurden Ergebnisse mit p < 0,05 als statistisch

signifikant angesehen.

3.4 Ergebnisse

Nur ein Hund Uberschritt in einem Versuch die maximale Zeit von 30 Sekunden bis
zur Auswahl. Damit gingen von den insgesamt 51 Versuchen 50 in die Auswertung
ein. Von den 17 Hunden wahlten 16 mindestens ein Mal das unbekannte Spielzeug,
wahrend nur ein Hund in allen drei Versuchsdurchgangen ein bekanntes Spielzeug
auswahlte. Mit 38 von 50 Mal wurde das unbekannte Spielzeug signifikant
Uberzufallig haufig ausgewahlt (38/50; p<0.0001). Dies gilt auch fur jeden einzelnen
der drei Versuchsdurchgange (Tab. 3.2).
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Tabelle 3.2
Ergebnisse des Wahlversuches zwischen unbekannten und bereits bekannten Spielzeugen fir die drei

aufeinander folgenden Versuchsdurchgange.

Versuchsdurchgang Auswahl Anzahl Hunde Anteil p-Wert*

1. Test neu 12 0,71 0,002
bekannt 5 0,29

2. Test neu 12 0,75 0,001
bekannt 4 0,25

3. Test neu 14 0,82 <0,001
bekannt 3 0,18

* Binomialtest

Unter Berlcksichtigung der beiden Auswahlkriterien (Schniffeln bzw. Apportieren)
ergibt sich das gleiche Bild. In 33 Versuchen wurde das Spielzeug apportiert. Davon
wurde insgesamt 22 Mal ein unbekanntes Spielzeug und 11 Mal ein bekanntes
Spielzeug apportiert (22/33; p<0.0001). Bezogen auf das Auswahlkriterium
~ochnuffeln“ wahlten die Hunde in 16 von insgesamt 17 Versuchen das unbekannte
Spielzeug (16/17; p<0.0001). In 44 Versuchen nahmen die Hunde den direkten Weg
zu den Spielzeugen (44/50; p<0.002). In sechs Fallen nahmen die Hunde einen
indirekten Weg, wobei sie unterwegs am Boden schniffelten, bevor sie zu einem

Spielzeug gingen.

3.5 Diskussion

In Wahlversuchen mit bekannten und unbekannten Objekten wurde untersucht, ob
Hunde eine spontane Tendenz zu Neophilie bzw. Neophobie haben. Unabhangig vom
Auswahlkriterium zeigten die Hunde eine deutliche Praferenz fir unbekannte Objekte.
So wurden unbekannte Objekte haufiger als erstes beschniiffelt und auch haufiger
apportiert. Die Praferenz fur unbekannte Objekte blieb dber alle drei
Versuchsdurchgange bestehen. Die Ergebnisse zeigen damit eindeutig eine Tendenz

zur Neophilie.
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Um objektspezifische Praferenzen auszuschlieRen, wurden die zwei bekannten und
die drei unbekannten Objekte fur jeden Hund zufallig aus den gleichen finf Objekten
ausgewahlt. Zudem wurden ausschlief3lich Objekte ausgewahlt, die keine Gerdusche
verursachen. Eventuelle Duftspuren wurden mittels eines speziellen Enzymreinigers
vor jedem Versuchsdurchgang sorgféltig entfernt. Vor allem die signifikante Praferenz
im ersten Versuchsdurchgang macht deutlich, dass es sich um eine spontane
Tendenz handelt, die durch vorheriges Lernen wahrend des Versuches unbeeinflusst
war. Dies ist der erste formale Nachweis einer naturlichen Pradisposition fir Neophilie
bei Hunden.

Obwohl die Hunde vorher kein gezieltes Training durchlaufen hatten, wahlten sie in
44 von 50 Versuchen den direkten Weg zu den Objekten. Dies deutet darauf hin,
dass Hunde auch mit unbeweglichen Objekten zur Mitarbeit in Verhaltenstests zu
motivieren sind. Durch ein vorangehendes Training der Hunde zum Apportieren von
stationaren Objekten konnte diese Bereitschaft moéglicherweise weiter verstarkt
werden. Diese Erkenntnis ist wichtig im Hinblick auf die Entwicklung von
entsprechenden Verhaltenstests zur Klassierung von abnormal-repetitiven
Verhaltensweisen im Rahmen dieser Arbeit (siehe Kapitel 4).

Wahrend der gesamten Versuchsdurchfihrung zeigte keiner der Hunde
offensichtliche Angstmerkmale (angelegte Ohren oder eingezogene Rute) gegeniber
den neuen Objekten. Dies konnte nicht ohne weiteres erwartet werden, zumal eine
Konfrontation mit unbekannten Objekten bei Hunden als Testsituation zur Erfassung
von Angstlichkeit verwendet wird (z. B. Goddard und Beilharz, 1984; Ley et al., 2007).
Ley et al. (2007) fanden beispielsweise unter Verwendung eines Novel Object Tests
heraus, dass sich Hunde unter Einfluss von selektiven Serotonin
Wiederaufnahmehemmern (siehe Kapitel 5) schneller an ein neues Objekt
annaherten und langer in dessen Nahe aufhielten als ohne Medikation. Im Gegensatz
zu der vorliegenden Studie wurden bei diesen Studien jedoch keine speziellen
Hundespielzeuge verwendet. Ley et al. (2007) verwendeten ein ferngesteuertes
Spielzeugauto fur Kinder, welches beweglich war und zudem Gerausche von sich
gab. Gerade die Gerauschangst ist bei Hunden haufig zu finden (Overall, 2002;
Landsberg et al., 2003), wobei die Pravalenz fir Gerduschangst bei Hunden
unbekannt ist (Mills, 2005). Goddard und Beilharz (1984) kamen zu dem Schluss,

dass bei Hunden eine hohe Korrelation zwischen Meideverhalten und Angstlichkeit
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besteht. Die Ergebnisse der vorliegenden Studie zeigen, dass Hunde unbekanntes
Hundespielzeug offensichtlich nicht meiden. Damit ist davon auszugehen, dass die
Verwendung solcher Objekte keine Angst hervorruft und fiur Verhaltenstests bei
Hunden geeignet ist. Die unterschiedlichen Reaktionen von Hunden auf verschiedene
Objekte deuten jedoch gleichzeitig darauf hin, dass solche Verhaltenstendenzen
(z. B. Neophilie oder Gerauschangst) bei der Versuchsplanung bertcksichtigt werden
mussen.

In den vergangenen Jahren beschatftigten sich zahlreiche Forscher mit den kognitiven
Fahigkeiten von Haushunden (z. B. Viranyi et al., 2006). Dabei ging es vor allem um
hohere kognitive Fertigkeiten, wie z. B. die Unterscheidung von Mengen oder das
Begreifen von menschlichen Signalen (Hare et al., 2002; Cooper et al., 2003; Mikldsi
et al., 2004; Ward und Smuts, 2007). Besonderes Interesse galt dabei solchen
Befahigungen, welche bisher ausschlieBlich dem Menschen vorbehalten war, wie
z. B. fast mapping (Kaminski et al., 2004). Fast mapping basiert auf dem so
genannten Novel Name-Nameless Principle beim Sprachenlernen von Kindern
(Golinkoff et al., 1994). Damit wird der Prozess beschrieben, wonach einem Kind
unterschiedliche Gegenstande gezeigt werden, von denen es eines nicht mit Namen
kennt. Die Bezeichnung dieses Gegenstandes wird beim ersten Horen durch
Ausschlussverfahren diesem Objekt zuordnet und damit dessen Namen erlernt. Fast
mapping beinhaltet schlussfolgerndes Denken und eine weiterfilhrende Ubertragung
dieser Logik, durch die das Kind neue Waérter erlernen kann. Kaminski und Mitarbeiter
untersuchten fast mapping bei Hunden, indem sie einem Border Collie mit Namen
,Rico“ eine vergleichbare Aufgabe stellten. Dabei platzierte der Versuchsleiter ein
unbekanntes Objekt zwischen sieben weiteren Objekten, deren Bezeichnung Rico
bereits kannte. Wurde der Name des unbekannten Objekts genannt, apportierte Rico
in sieben von zehn Fallen das entsprechende Objekt (Kaminski et al., 2004). Diese
Fahigkeit schien bemerkenswert fir einen Hund, wurde jedoch schon bald von
verschiedenen Autoren kontrovers diskutiert. Eine alternative Erklarung daftir ware,
dass die Belohnung fir richtiges Apportieren Uber einfaches assoziatives Lernen zu
einer Vorliebe gegentber den unbekannten Objekten fuihrte (Markman und Abelev,
2004). Eine zweite, noch einfachere Moglichkeit besteht darin, dass Hunde von Natur
aus neophil sind und damit eine spontane Praferenz flr unbekannte Objekte haben.

Die vorliegenden Ergebnisse stlitzen diese These. Gerade bei der Interpretation von
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Lernversuchen hat sich wiederholt gezeigt, dass einfache Prozesse nicht aul3er Acht
gelassen werden durfen, bevor hohere kognitive Fahigkeiten impliziert werden. Das
bekannteste Beispiel hierfur ist sicherlich der ,Kluge Hans* (Morgan, 1896; Pfungst,
1907). Durch den Verzicht auf jegliche Namensgebung der Gegenstande, wurde in
der vorliegenden Studie eine mdgliche Beeinflussung der Hunde durch assoziatives
Lernen vermieden und somit einer Fehlinterpretation der Ergebnisse vorgebeugt.

Neugierde (Neophilie) und die Motivation Neues zu erkunden finden unter anderem
Ausdruck im Spielverhalten von Tieren (Wood-Gush und Vestergaard, 1991). Ein
Fehlen von entsprechenden Reizen und Beschaftigung konnte somit gerade bei
neophilen Tieren mit mangelndem Wohlbefinden aufgrund von Frustration
einhergehen (Swaisgood et al., 2001). Frustration von hoch motiviertem Verhalten
fuhrt in vielen Fallen zu Verhaltensstereotypien (Mason, 1991). Entsprechend kdnnten
neophile Tiere, welche eine hohe Motivation besitzen, sich mit neuen Dingen zu
beschéaftigen, unter reizarmen, restriktiven Bedingungen vermehrt zu Stereotypien
neigen (siehe Kapitel 2). Dies koénnte bedeuten, dass neophile Tiere, wie
beispielsweise Hunde, nicht nur Beschaftigungsmaterial an sich bendétigen, sondern
auch einen haufigen Wechsel von neuen Materialien bedurfen, damit ihr
Wohlbefinden gewahrleistet ist (Wood-Gush und Vestergaard, 1991; Swaisgood und

Shepherdson, 2006) und Verhaltensstérungen vermieden werden.
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4. Untersuchungen zur Klassierung von

abnormal-repetitiven Verhaltensweisen bei Hunden

4.1 Zusammenfassung

Abnormal-repetitive  Verhalten (ARV) gehodren zum groBen Komplex der
Verhaltensstorungen und sind bei Hunden in den unterschiedlichsten Formen zu
finden. Diese beinhalten unter anderem ,Leckdermatitis®, ,die eigene Rute jagen“ und
.Lichtreflexe jagen“ sowie ,Schatten anstarren. Die Neurobiologie von ARV bei
Tieren, deren Klassierung und die Homologie zu ARV bei Menschen ist noch nicht im
Detail geklart. In der Humanmedizin werden ARV anhand charakteristischer
Verhaltensweisen und messbarer Merkmale in  Bewegungsstereotypien,
Zwangsstorungen und eine Reihe weiterer ARV unterteilt. Im Gegensatz dazu besteht
in der Veterindrmedizin keine klare Unterscheidung zwischen Stereotypien und
Zwangsstorungen. In der Literatur werden bei Hunden die verschiedenen ARV
inkonsistent den Zwangsstérungen bzw. den Stereotypien oder auch beidem
zugeteilt. Eine klare Unterscheidung von ARV bei Hunden in Stereotypien und
Zwangsstorungen versprache jedoch eine gezieltere Anwendung maoglicher
Therapieansatze, sowie hohere Therapieerfolge bei geringeren unerwinschten
Nebenwirkungen.

Fur die Zuordnung von ARV zu bestimmten Unterkategorien werden in der
Humanpsychiatrie  unter anderem spezifische Verhaltenstests verwendet.
Stereotypien und Zwangsstorungen unterscheiden sich insbesondere durch
unterschiedliche Formen von Perseveration. Wéahrend sich Patienten mit Stereotypien
aufgrund von Dysfunktionen in den Basalganglien durch rekurrente Perseveration

auszeichnen, zeigen sich Zwangsstorungen aufgrund von Dysfunktionen im
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prafrontalen Kortex auch in Form von stuck-in-set Perseveration. In vorangegangenen
Studien an Mausen, Ratten, Papageien und Primaten konnten Zwangsstérungen und
Stereotypien bzw. die darunterliegenden neurologischen Stérungen analog zum
Menschen auch bei Tieren erfolgreich mit diesen unterschiedlichen Formen der
Perseveration in spezifischen Verhaltenstests in Verbindung gebracht werden. Diese
Erkenntnisse sollten dazu beitragen anhand von geeigneten Verhaltenstests auch bei
Hunden vorhandene ARV in Zwangsstérungen und Stereotypien einzuteilen.

In der vorliegenden Studie wurden, basierend auf vorangegangenen Untersuchungen
bei Tieren mit Zwangsstorungen und Stereotypien, drei fur Hunde modifizierte
Verhaltenstests verwendet. Dabei wurden 34 Hunde unterschiedlichen Alters und
Geschlechts sowie verschiedener Rassen in allen drei Tests untersucht:

Rekurrente Perseveration wurde mit Hilfe des bias-corrected two-choice guessing-
Tests erfasst, wahrend stuck-in-set Perseveration mit Hilfe eines Intra-
Dimensional/Extra-Dimensional (IDED) set-shifting Tests erfasst wurde. Zusétzlich
wurde ein Delayed Object Alternation (DOA) Test verwendet, der ebenfalls selektiv
empfindlich ist fur Dysfunktionen des prafrontalen Kortex und damit zusatzlich zum
IDED-Test fir die Diagnose von Zwangsstorungen geeignet sein kdnnte.

In keinem der drei Tests wurden signifikante Unterschiede zwischen Hunden mit ARV
und Kontrollhunden ohne ARV gefunden, und bei keiner der ARV korrelierte die
Auspragung mit einem Indikator fir Perseveration der drei Tests.

Von 31 Hunden, die am DOA-Test teilgenommen hatten, haben nur zehn das
Erfolgskriterium erreicht. Das bedeutet einerseits, dass Hunde zwar generell in der
Lage sind, diesen Test zu bewaltigen, andererseits aber auch, dass der Test fur die
meisten Hunde zu anspruchsvoll war und damit in dieser Form ungeeignet erscheint.
Im Gegensatz zu vorhergehenden Studien mit anderen Spezies, konnte somit anhand
dieser Tests keine Unterscheidung von ARV in Stereotypien und Zwangsstérungen
vorgenommen werden. Weitere Untersuchungen sind erforderlich, um Testverfahren
zu entwickeln, die fir Hunde besser geeignet sind und damit eine Unterscheidung von
ARV in Stereotypien und Zwangsstérungen im Hinblick auf eine effektivere Therapie

zu ermoglichen.
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4.2 Einleitung

Abnormal-repetitive Verhalten (ARV) gehoren sowohl beim Menschen als auch bei
Tieren zum Komplex der Verhaltensstérungen. ARV sind Verhaltensstérungen, die
unangemessen haufig sich wiederholend, invariabel in ihren motorischen
Verhaltensmustern, ihrem Zweck und/oder ihrer Interaktion mit der Umwelt sind. Sie
sind charakterisiert durch ihre scheinbare Funktionslosigkeit und Maladaptation
(Turner, 1997; Garner, 2006). In der Humanpsychiatrie gehdren Stereotypien und
Zwangsstorungen als zwei gro3e Klassen zum Komplex der ARV und werden als
solche unterschieden (WHO ICD-10, 2000; APA DSM-IV-TR, 2003). Stereotypien (z.
B. Hin- und Herschaukeln des Oberkérpers) werden dabei als sich wiederholende und
gleichférmige motorische Reaktionen ohne erkennbare Funktion beschrieben
(Holzapfel, 1938; Odberg, 1978; Mason, 1991), wohingegen Zwangsstérungen (z. B.
zwanghaftes Handewaschen) zwar ebenfalls unangemessen haufig wiederholt
werden, jedoch zielgerichtet und variabel in ihrem Verhaltensmuster sind (Garner,
2006). Ahnliche Verhaltenscharakteristika wurden auch bei Tieren beschrieben. Zum
Beispiel erfullen das Gitternagen bei Laborméausen (Wirbel et al., 1998) oder das
Zungenspiel bei Rindern (Bergeron et al., 2006) die Kriterien fur eine Stereotypie. Im
Gegensatz dazu wird in der Literatur das Haare ausrupfen (,Barbering”) bei
Laborméausen mit der Zwangsstorung Trichotillomanie bei Menschen verglichen
(Garner et al., 2004). Dennoch findet in der Veterinarmedizin noch keine klare
Unterscheidung zwischen Stereotypien und Zwangsstorungen statt. Die Begriffe
Stereotypie, stereotypes Verhalten oder Zwangsstorung (s. Abb. 2.6) werden in der
Veterinarmedizin damit haufig kollektiv fir eine Vielzahl an repetitiven
Verhaltensweisen verwendet (z. B. Overall, 1997). Auch bei Hunden werden
verschiedene ARV (z. B. ,Leckdermatitis®, ,die eigene Rute jagen“ und ,Lichtreflexe
jagen” sowie ,Schatten anstarren®) in der Literatur inkonsistent den Zwangsstérungen
bzw. den Stereotypien oder auch beidem zugeteilt (siehe Kapitel 2). Eine klare
Unterscheidung von ARV bei Hunden in Stereotypien und Zwangsstérungen
versprache jedoch eine gezieltere Anwendung mdglicher Therapieansatze, sowie

hohere Therapieerfolge bei geringeren unerwiinschten Nebenwirkungen.
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In der Humanpsychiatrie konnen Stereotypien und Zwangsstorungen mittels
wissenschaftlich anerkannter neuropsychologischer Verhaltenstests unterschieden
werden (Frith und Done, 1983; Sandson und Albert, 1984; Turner, 1997). Davon
ausgehend, dass Zwangsstorungen und Stereotypien bei Tieren die gleichen
neuropsychologischen Mechanismen wie bei Menschen zu Grunde liegen, konnten in
vorangegangenen Studien an Mausen, Ratten, Vogeln und Primaten auch bei Tieren
ARV erfolgreich mit unterschiedlichen Verhaltenstests quantifiziert werden (z. B. Dias
et al., 1996; Levy et al., 1997; Turner, 1997; Birrel und Brown, 2000; Garner, et al.,
2003, 2006). Die Unterscheidung von Zwangsstorungen und Stereotypien erfolgt
dabei auf neuropsychologischer bzw. neurophysiologischer Ebene. So werden
Stereotypien assoziiert mit Dysfunktionen in den Basalganglien des ZNS und daraus
resultierenden Stérungen in der Inhibition, Aktivierung und Kontrolle von
Bewegungsablaufen, die sich unter anderem in rekurrenter Perseveration auf3ern
(siehe Kapitel 2). Auch die vermehrte Aktivitat von einmal ausgefihrten
Bewegungsmustern, scheinen mit Stereotypien in Verbindung zu stehen (Turner,
1997). Bei Zwangsstorungen hingegen ist der prafrontale Kortex des ZNS betroffen
(Garner, 2006). Diese Verhaltensstorungen sind gekennzeichnet durch mangelnde
Flexibilitat, motorische und kognitive Vorgange den Umweltbedingungen anzupassen,
welche auf einer Enthemmung der Frontalhirnfunktionen basiert und sich unter
anderem in dem unangebrachten Wiederholen bestimmter Verhaltensziele auf3ert.
Diese Beeintrachtigung kann durch das Auftreten von stuck-in-set Perseveration
guantifiziert werden (siehe Kapitel 2). Da rekurrente Perseveration als Ausdruck von
Stereotypien (bzw. Dysfunktion der Basalganglien) und Stuck-in-set Perseveration als
Ausdruck von Zwangsstorungen (bzw. Dysfunktion des prafrontalen Kortex) auftreten
(Turner, 1997; Garner, 2006), sind diese beiden Formen der Perseveration von
klinischer Relevanz (Owen et al., 1993; Garner, 2006) und kénnen im Rahmen von
entsprechenden neuropsychologischen Verhaltenstests (siehe Kapitel 2) zur
Unterscheidung von Stereotypien und Zwangsstérungen verwendet werden. Wéahrend
rekurrente Perseveration mit einem two-choice guessing-Test quantifiziert werden
kann, wird stuck-in-set Perseveration durch die Anwendung des Intra-
Dimensional/Extra-Dimensional set-shifting (IDED) Testes sichtbar (siehe Kapitel 2).

Die Auspragung der jeweiligen Perseveration lasst Rulckschlisse auf eine
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Manifestation von Stereotypien oder Zwangsstorungen zu, da die rekurrente
Perseveration mit Stereotypien und die stuck-in-set Perseveration mit
Zwangsstorungen korrelieren.

Der IDED-Test ist in unterschiedliche Stufen gegliedert, die der Proband zu erlernen
hat, in denen auf einem Computer-Bildschirm jeweils zwei unterschiedliche Objekte
angezeigt werden (z. B. Downes et al., 1989; Owen et al., 1991, 1993). Nur eines der
beiden Objekte ist jeweils richtig (siehe Abb. 2.7). Die Objekte unterscheiden sich in
verschiedenen Dimensionen (z. B. Linie und Form). In den unterschiedlichen
Teststufen sollte durch das Erlernen des relevanten Merkmals ein attentional set
ausgebildet und somit die Aufmerksamkeit auf eine bestimmte Dimension eines
Stimulus gelenkt werden, z. B. die Form des Stimulus, unabhangig davon mit welcher
Linie sie verbunden ist (siehe Kapitel 2). Dies ist die Voraussetzung daftir, um in der
letzten Stufe des Testes die Fahigkeit zu testen, die Aufmerksamkeit auf eine neue
Dimension umzulenken (extra-dimensional set-shifting, EDS). Im Gegensatz zu
gesunden Menschen brauchen Menschen mit Dysfunktionen im prafrontalen Kortex
aufgrund von stuck-in-set Perseveration erheblich langer, das Lernkriterium der EDS-
Stufe zu erreichen.

Alternierungsaufgaben in Verhaltenstests sollen durch die Aktivierung des
prafrontalem Kortex und des Nucleus caudatus Unterschiede in der Funktionalitat bei
psychiatrischen Erkrankungen, wie z. B. Zwangsstérungen (Abbruzzese et al., 1995;
Spitznagel und Suhr, 2002), aufzeigen (Friedman und Goldman-Rakic, 1994; Levy et
al. 1997; Davachi und Goldman-Rakic, 2001). Das Prinzip des DOA-Tests beruht
darauf, dass eines von zwei Objekten, die sich in Farbe, Form und Grol3e
unterscheiden, alternierend belohnt wird, ungeachtet dessen, auf welcher Seite es
sich befindet (siehe Abb. 2.8). Dabei ist immer das Objekt richtig, welches der
Proband im Testdurchgang zuvor nicht gewahlt hat (win-shift/stay-lose Regel)
(Freedman, 1990, 1994; Friedman und Goldman-Rakic, 1994; Levy et al. 1997,
Davachi und Goldman-Rakic, 2001; Spitznagel und Suhr, 2002; Zald et al. 2002;
Turner und Levine, 2006). Probanden, die eine Beeintrachtigung im orbitofrontalen
Kortex oder damit verbundene psychiatrische Stdérungen aufweisen, zeigen bei
diesem Test in der Regel eine hohere Fehlerquote auf als gesunde Probanden
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(Mishkin, 1964; Freedman, 1994; Friedman und Goldman-Rakic, 1994; Levy et al.,
1997; Zald et al., 2002; Turner und Levine, 2006).

Mit dem two-choice guessing-Test wird schlieBlich rekurrente Perseveration
gemessen. Hierbei miussen die Personen auf einem Bildschirm jeweils eines von zwei
vollkommen gleichartigen Objekten anklicken, worauf ihnen mitgeteilt wird, ob ihre
Wabhl richtig oder falsch war (siehe Frith und Done, 1983). Garner et al. (2003)
modifizierten diesen Test fur Papageien, indem sie ihnen zwei identische Futternapfe
prasentierten, worin jeweils zuféllig verteilt in einem eine Belohnung versteckt war.
Hierbei gibt es keine Regel, da links und rechts in vollkommen zufélliger Reihenfolge
und gleich haufig richtig sind. Wahrend gesunde Menschen zufallsverteilt links oder
rechts wahlen, zeigen Patienten mit rekurrenter Perseveration haufig repetitive
Sequenzen (z. B. LLLLRRRRLLLLRRRR oder LRLRLRLRLR, etc.).

Basierend auf diesen Tests, die in modifizierter Form bereits bei Mausen (Garner, et
al., 2006), Papageien (Garner et al., 2003), Ratten (Birrel und Brown, 2000) und
Primaten (Dias et al., 1996; Levy et al., 1997) Anwendung fanden, wurden in der
vorliegenden Studie modifizierte Verhaltenstests fir Hunde entwickelt. Diese sollten
hinsichtlich einer Differenzialdiagnose validiert und anschlieBend zur Klassierung von
ARV in Stereotypien und Zwangsstérungen genutzt werden.

Das Ziel dieser Studie war somit, anhand der Korrelationen zwischen den
unterschiedlichen Formen von Perseveration und bestimmten ARV eine Grundlage
fur eine fundierte Differenzierung von Stereotypien und Zwangsstdérungen bei Hunden

zu ermoglichen.

4.3 Tiere, Material und Methodik

4.3.1 Hunde

Bei den Versuchstieren handelte es sich um 34 Haushunde (Canis familiaris) aus
ganz Deutschland, welche Uber die Presse, das Radio, das Internet und durch einen
Aufruf an alle Tierérzte fur Kleintiere Hessens rekrutiert wurden (siehe Tabelle 4.1).
Die 18 mannlichen und 16 weiblichen Tiere befanden sich im Alter zwischen 1-13
Jahren (Mittelwert £SEM; 4,83 £ 0,46).
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Alle Hunde wurden vor der Zulassung zur Studie von ihrem Haustierarzt untersucht,
um organische und neurologische Stérungen als Ursache fiur das abnormal-repetitive
Verhalten auszuschlieRen. Weiterhin musste die Verhaltensauffalligkeit seit
mindestens einem halben Jahr bestehen, um sicher zu stellen, dass es sich um
etablierte Verhaltensstorungen handelte. Nach Angaben der Besitzer bestand das
entsprechende Verhaltensproblem im Durchschnitt seit 3 Jahren (Mittelwert + SEM;
3,24 £ 0,43). Waren diese Kriterien erfullt, erhielten die Besitzer einen Fragebogen,
Informationsmaterial, einen Trainingsplan und eine Einverstandniserklarung. Anhand
des Fragebogens wurde die Eignung der Hunde fur die Studie nochmals tberprift
(siehe Anhang B). Zum Beispiel mussten die Hunde in guter korperlicher Verfassung
sein und durften nicht unter dem Einfluss von Medikamenten stehen, die den
Studienverlauf hatten beeintrachtigen kénnen (z. B. Psychopharmaka). Danach
mussten sich die Besitzer dazu bereit erklaren, ihre Hunde anhand eines
vorgefertigten Trainingsplans auf die Verhaltenstests vorzubereiten (siehe Anhang
B). Nur Hunde, die den Trainingsplan erfolgreich durchlaufen hatten, wurden zu den
Tests zugelassen.

Von den auffalligen Hunden zeigten sieben Hunde Kreiseln, sieben Leckdermatitis
und zehn Lichtreflexe jagen und Schatten anstarren. Drei Hunde wiesen gemischte
Storungsbilder auf und wurden daraufhin dem stéarker beziehungsweise langer
ausgebildeten Verhaltensmuster zugeordnet. Zusatzlich wurden die Hunde in
unterschiedliche Stérungsgrade unterteilt (siehe Tabelle 4.1, 4.2 und Kapitel 2).
Allerdings hatte keiner der Hunde einen Stdrungsgrad von drei, da bei diesen Hunden
die Verhaltensstorung so stark ausgepragt ist, dass die Durchfihrung der
Verhaltenstests nicht moglich gewesen ware. Die restlichen zehn Hunde dienten als
Kontrolltiere und wiesen keinerlei ARV auf. Alle Hunde wurden zum Zeitpunkt der
Verhaltenstests erneut allgemeinklinisch untersucht und befanden sich in einer guten
korperlichen Verfassung.
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Tabelle 4.1
Hauptmerkmale der 34 Testhunde (18 mannlich (m) und 16 weiblich (w)). Die Verhaltensmuster waren

~gesund”, Kreiseln (Kr), Leckdermatitis (LD) sowie Lichtreflexe jagen und Schatten anstarren (LS).

Rasse Alter Geschlecht Kastriert  Stdrung Grad
Australian Shepherd 10 w ja gesund 0
Australian Shepherd 1 w nein gesund 0
Cocker-Mix 2 m ja gesund 0
Golden Retriever 4 m ja gesund 0
Irish-Setter 5 m nein gesund 0
Islandhund 6 m ja gesund 0
Jack-Russel-Terrier 3 m ja gesund 0
Labrador 1 m nein gesund 0
Labrador 1 w nein gesund 0
Retriever-Mix 5 w nein gesund 0
DBSH 4 w ja Kr 1
DSH 1 w ja Kr 15
Hitehundmix 7 m ja Kr 1,5
DSH 2 w ja Kr 2
Miniatur-Bullterrier 3 w ja Kr, LS 2
Groenedale 6 m nein Kr 2,5
Parson-Russel-Terrier 3 w ja Kr, LD 2,5
Foxterrier 4 w nein LD 1
DSH-Mix 11 m ja LD 15
Flatcoat-Retriever-Mix 8 m ja LD 15
Rottweiler 8 w nein LD 1,5
Kleiner Minsterlander 10 m nein LD 2
Mischling 8 m ja LD 2,5
Rhodesian Ridgeback 3 m nein LD 2,5
Border Collie 2 m nein LS 1,5
Mischling 4 w ja LS 15
Pudel 5 w nein LS 15
Staffordshire-Mix 2 m nein LS 15
Gos d'Atura 2 w ja LS, C 15
Hutehundmix 4 w ja LS 2
Kleiner Minsterlander 3 m ja LS 2
Border Collie 7 w nein LS 2,5
Parson-Jack-Russel-Terrier 1 m nein LS 2,5
Cairnterrier 1 m nein LS 2,5
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Tabelle 4.2

Einteilung der Hunde in unterschiedliche Stérungsgrade.

Gradeinteilung Kriterium
0 Hund zeigt keine ARV (Kontrollgruppe)
1 Hund beendet ARV von selbst
15 Hund beendet ARV von selbst oder muss zeitweise davon abgehalten werden
2 Hund beendet ARV nicht von selbst und muss davon abgehalten werden
2,5 Hund muss immer von ARV abgehalten werden oder lasst sich zeitweise nicht
unterbrechen
3 Hund lasst sich nicht oder nur schwer vom Ausiiben der ARV abhalten

4.3.2 Versuchsaufbau

4.3.2.1 Vorbereitungen auf die Verhaltenstests

Zur Vorbereitung auf die Verhaltenstests erhielten die Hunde bereits im Vorfeld von
ihren Besitzern ein auf den Versuchsablauf abgestimmtes Training. Dieses
spezifische Training erfolgte unter Vorlage eines  schriftlich ausgearbeiteten
Trainingsplans (siehe Anhang B) und wurde telefonisch durch die Experimentatorin
betreut. Ziel des Trainingsplans war, anhand eines individuell angepassten Protokolls,
dem Hund in kleinen Trainingsschritten beizubringen, auf Kommando des Besitzers
einen Gegenstand in ca. 3 Metern Entfernung sicher zu apportieren. Nach Erreichen
eines festgelegten Kriteriums (mindestens 8 von 10 Versuchen mussten erfolgreich

sein), wurden die Hunde zu den Tests zugelassen.

4.3.2.2 Apparatur und Habituation

Alle Verhaltenstests wurden in einer speziellen Versuchsanlage (siehe Abb. 4.1)
durchgefuhrt. Diese bestand aus Polyester PVC mit Sichtfenstern (Windschutz
Breeze Blocker® der Firma Gelert, North Wales, England), aufgebaut mit
Stahlstangen und HolzfiBen. Die Versuchsanlage war 5 Meter tief, hatte eine
Gesamtbreite von 3,3 Metern und eine HOhe von 1,54 Meter. Das Sichtfenster war
entlang der gesamten Versuchsanlage integriert (siehe Abb. 4.1).
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Abbildung 4.1

Aufbau der Versuchsanlage in Abbildung mit einem Testhund.

Das Material der Versuchsanlage war wasserabweisend und konnte nach jedem
Versuchshund mit Reinigungs- und Desinfektionsmitteln von ablenkenden Gertichen
befreit werden.

Vor Beginn der Experimente hatten die Hunde fir ca. 10 Minuten die Mdglichkeit den
Versuchsraum zu erkunden und sich damit an die Versuchsanlage und die
Experimentatorin zu gewdhnen. Danach wurde der Hund von der Versuchsleiterin auf
einen ferngesteuerten Futterautomaten mit akustischem Sekundarverstarker (Treat
and Train® der Firma Sharper Image, San Francisco) trainiert. Das Training beruhte
auf dem Prinzip des Klicker-Trainings und wurde nach der Empfehlung der Firma
durchgefuhrt. Hierbei wurden die Hunde zunachst auf den Sekundarverstarker
konditioniert, indem sie immer bei Ertonen des Pieptons ein Leckerli erhielten. Als
Belohnung wurde Hundefutter der Firma Royal Canin®, Kéln oder ein gleich grol3es
Lieblingsfutter des Hundes verwendet. Die Konditionierung galt als erfolgreich, wenn
die Hunde anhand eines individuell angepassten Protokolls in 8 von 10 Mal positiv auf
den Sekundarverstarker reagierten.

Am Tag der Verhaltenstests wurden die Hundebesitzer dazu angehalten, die Hunde
uber Nacht fasten zu lassen, um eine ausreichende Futtermotivation zu

gewahrleisten. Die Hunde wurden am Tag des Versuchs ausschlie3lich wahrend der

50



Untersuchungen zur Klassierung von abnormal-repetitiven

Verhaltensweisen bei Hunden

Verhaltenstests geftttert und bekamen dadurch ihre volle Tagesration. Wasser stand
immer ad libitum bereit. Alle Hunde wurden separat trainiert und getestet. Zu keiner
Zeit kamen die Hunde wahrend des Trainings mit den Testobjekten der

Versuchsreihen in Kontakt.

4.3.3 Verhaltenstests

4.3.3.1 Intra-Dimensional/Extra-Dimensional set-shifting Test

Basierend auf den bereits existierenden Tests fur Menschen (z. B. Owen et al., 1993)
und Mause (z. B. Garner et al., 2006) wurde ein speziell auf Hunde abgestimmtes
Verfahren entwickelt. Jeder Hund hatte die verschiedenen Stufen des IDED-Testes zu
durchlaufen, indem er das jeweils relevante Merkmal erlernen musste (siehe Tabelle
4.3). Jede Stufe enthielt zwei Paare bestehend aus unterschiedlichem Spielzeug, die
die Hunde zu unterscheiden hatten. Als Testobjekte wurden Hundespielzeuge
verwendet, welche sich in den Dimensionen Form, Material und Gr63e unterschieden
(siehe Tabelle 4.3 und 4.4). Die Spielzeuge (Abb. 4.2 und 4.3) stammten aus den
Sortimenten der Firmen Karlie® Heimtierbedarf GmbH, Bad Winneberg und Trixie®
Heimtierbedarf GmbH, Tarp.

Randomisiert war fur die eine Hélfte der Hunde das Material die relevante Ausgangs-
Dimension und fur die andere Halfte der Hunde die Form. In der ersten Teststufe
(CD) unterschieden sich die Objekte in der Form (Ball oder Knochen) und im Material
(Tennis oder Gummi), wobei die richtigen respektive falschen Objekte immer gleich
blieben. Dies war im Vergleich zum Training eine héhere Schwierigkeitsstufe, da hier
nun vier Objekte zur Auswahl standen und die Unterscheidung durch eine zusatzliche
irrelevante Dimension erschwert wurde. Nachdem der Hund das Lernkriterium
erreicht hatte (z. B. der Ball ist richtig, ungeachtet dessen, aus welchem Material er
besteht und der Knochen ist immer falsch), wurde mit der nachste Stufe begonnen.
Beim Reversal (CDR) wurden die gleichen Objekte verwendet, mit dem Unterschied
dass der Stimulus, welcher vorher richtig war, nun falsch war (z. B. der Knochen ist
jetzt richtig, unabhangig vom Material aus dem er besteht und der Ball ist nun falsch).
Zur Ausbildung eines attentional sets wurden in der dritten und vierten Stufe (ID und
IDR) vier neue Gegenstande verwendet, wobei die relevante Dimension (z. B. Form)

nach wie vor relevant blieb (z. B. der Dummy bzw. der Frisbee ist richtig und das
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Material ist irrelevant). Wie auch bei Garner et al. (2006) wurde in der vorliegenden
Studie in der funften und entscheidenden Stufe (EDS) eine dritte Dimension
verwendet. Die zuvor irrelevante Komponente (z. B. Material) wurde in der letzten
Teststufe durch eine neue Dimension (GroR3e) ersetzt, wahrend die zuvor relevante
Dimension (Form) nun irrelevant wurde (z. B. grol3 ist immer richtig, ungeachtet
dessen, ob es die Form eines Schweins oder eines Huhns hat), wobei das relevante
Merkmal randomisiert fur die eine Halfte ,gro* und fir die andere Halfte ,klein* war
(siehe Tabelle 4.3 und 4.4).

Tabelle 4.3

Beispiel fur eine Kombination der in den verschiedenen Stufen des IDED-Tests verwendeten Stimuli.
Die Tabelle zeigt die unterschiedlichen Stufen mit dem jeweils richtigen Objekt und den 2 jeweiligen
Gruppierungsmoglichkeiten (Unterscheidung 1+2). Die Objekte konnten sich im Material (Gummi/Gu,
Tennis/Te, Neopren/Ne und Nylon/Ny), der Form (Ball/Ba, Knochen/Kn, Dummy/Du, Frisbee/Fr,
Schwein/Sw und Huhn/Hu) und der GréR3e (grof3/gr und klein/kl) unterscheiden.

Relevante Irrelevante
Stufe | Richtig Unterscheidung 1 Unterscheidung 2
Dimension Dimension
Ba Kn Ba Kn
CD Ball Form Material versus versus
Gu Te Te Gu
Ba Kn Ba Kn
CDR Knochen Form Material versus versus
Gu Te Te Gu
Du Fr Du Fr
IDS Dummy Form Material versus versus
Ne Ny Ny Ne
Du Fr Du Fr
IDR Frisbee Form Material versus versus
Ne Ny Ny Ne
gr ki gr ki
EDS grof3 Grolde Form versus versus
Sw Hu Hu Sw
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Tabelle 4.4
Verwendete Stimuli fir den IDED-Test.

Dimension Verwendete Exemplare

Form Ball Dummy Huhn Stab
Knochen Frisbee Schwein

Material Gummi Neopren Holz Latex
Tennisballmaterial Nylon PVvC

Grole grof3
klein
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Abbildung 4.2

Testobjekte der Stufen CD und CDR (links) sowie der Stufen ID und IDR (rechts). Hierbei handelte es
sich (von links nach rechts) um einen Knochen aus Tennisballmaterial bzw. Gummi, einen Ball aus
Tennisballmaterial bzw. Gummi, eine Frisbee und ein Dummy aus Nylon sowie eine Frisbee und ein
Dummy aus Neopren. Diese Objekte wurden je nach Gruppe zum Erlernen der Regel ,Form ist

relevant und Material ist irrelevant” oder ,Material ist relevant und Form ist irrelevant” verwendet.

Abbildung 4.3

Testobjekte der Stufen EDS/Material (links) sowie der Stufe EDS/Form (rechts). Hierbei handelte es
sich (von links nach rechts) um ein gro3es und ein kleines Schwein bzw. Huhn jeweils aus Latex und
ein groRRes bzw. kleines ,Stdckchen® aus Holz sowie ein grof3es bzw. kleines ,Stéckchen® aus PVC. In
der EDS-Stufe mussten die Hunde ihre Aufmerksamkeit vom vorher als relevant erlernten Merkmal
-Form* oder ,Material“ auf das nun relevante Merkmal ,,Gr63e* umorientieren.
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Mit Hilfe einer informellen Trainingseinheit wurden die Hunde mit zwei
Trainingsgegenstanden, die die Besitzer bereits zu Hause verwendet hatten (siehe
Trainingsplan Anhang B), an den Versuchsablauf des IDED-Testes gewohnt. Daflr
wurden die bereits bekannten Trainingsobjekte in 1,5 m Entfernung voneinander auf
gleicher Hohe in der Versuchsanlage platziert, wahrend der Hund mit seinem Besitzer
hinter der Abtrennung verweilte, sodass die Justierung der Gegenstande fir ihn nicht
sichtbar war. Im Anschluss erfolgte das Kommando durch den Besitzer, sich fur einen
der beiden Gegenstande zu entscheiden und diesen zu apportieren. Das Kommando
war fur jeden Hund individuell vom Besitzer ausgesucht worden (z. B. ,Hol®, ,Bring*,
~ouch“ oder &hnliches). Dafur hatte der Hund insgesamt zwei Minuten Zeit. Wahrend
dieser Zeit blieben sowohl der Besitzer als auch die Experimentatorin ruhig hinter den
Trennwanden, um den Hund nicht durch unbewusste Hinweise bei seiner Auswahl zu
beeinflussen. Beobachtet werden konnte er nur durch das Sichtfenster der
Versuchsanlage, welches die Wahrnehmung von Augenbewegungen der Besitzer fur
den Hund unmdglich machte. Hatte sich der Hund fur den richtigen Gegenstand
entschieden, wurde er zuerst mit dem akustischer Sekund&rverstarker in seiner
Entscheidung bekraftigt und dann mit Futter aus dem Automaten belohnt. Die
Fernsteuerung fur den Futterautomaten wurde von der Experimentatorin bedient.
Apportierte der Hund das falsche Objekt, bekam er keine Belohnung. Die
Trainingseinheiten fir den IDED-Test galten als abgeschlossen, wenn der Hund
sicher auf Kommando seines Besitzers von seiner vorgegebenen Startposition loslief,
sich 8 von 10 Mal fur das richtige Trainingsobjekt entschied, beim Futterautomaten
seine Belohnung abholte und wieder zuriick zu seinem Besitzer lief (Abb. 4.4).
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Abbildung 4.4

Schematischer Aufbau der experimentellen Versuchseinrichtung.

Analog zum Training wurden bei der Testdurchfiihrung randomisiert zwei Testobjekte
in 1,5 m Entfernung voneinander auf gleicher HOhe in der Versuchsanlage platziert
(siehe Abb. 4.5), wahrend der Hund mit seinem Besitzer hinter der Abtrennung
wartete. Nach Positionierung der Objekte erfolgte durch den Besitzer das Kommando
zum Apportieren eines der beiden Gegenstande (Abb. 4.6). Hatte sich der Hund fur
den richtigen Gegenstand entschieden, erklang der Ton als Sekundarverstarker und
er bekam Leckerli aus dem Futterautomaten. Apportierte er das falsche Objekt,
bekam er keine Belohnung. Die jeweilige Stufe fir den IDED-Test galt als bestanden,

wenn sich der Hund acht von zehn Mal fur das richtige Testobjekt entschieden hatte.
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Abbildung 4.5
Platzierung zweier Testobjekte in der Versuchsanlage.

Abbildung 4.6
Nach dem Kommando des Besitzers musste sich der Hund fir einen der beiden Gegenstéande

entscheiden und diesen apportieren.
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Damit der Hund die Mdglichkeit hatte zu erlernen, welches das richtige Spielzeug ist,
konnte er in den ersten vier Versuchsdurchlaufen jeder Stufe bei der Wahl des
falschen Testobjektes noch einmal loslaufen, um das richtige Spielzeug doch noch zu
holen und dafir ein Leckerli zu bekommen. Waren die ersten vier Freiversuche
vorbei, durfte der Hund sich pro Versuch nur noch einmal fir ein Spielzeug
entscheiden und musste nach seiner Wahl wieder zurtick zu seinem Besitzer. Nach
jeweils 15 Versuchsdurchlaufen erfolgte eine Pause von mindestens 10 Minuten,
bevor der Test fortgesetzt wurde. Hatte der Hund bei dem 15. Versuch unmittelbar vor
der Pause eine falsche Entscheidung getroffen, wurde der Besitzer dazu aufgefordert,
dem Hund ein anderes Kommando zu geben (z. B. ,sitz* oder ,platz*), damit er dies
gegen Leckerli vom Besitzer erfolgreich befolgen konnte und damit Frustrationen
weitgehend vermieden wurden.

Alle Testobjekte wurden nur mit Gummihandschuhen angefasst. Zusatzlich wurden
sie nach jedem Versuchsgang mit speziellem Enzymreiniger sowie klarem Wasser
gereinigt, um eine Ablenkung durch Gerliche weitgehend auszuschliel3en. Akustische
Signale wurden ebenso ausgeschlossen, indem beide Testobjekte nach jedem
Versuchsgang wieder eingesammelt und neu justiert wurden, auch wenn sie
eigentlich in derselben Position verblieben. Die Position der Testobjekte selbst wurde
randomisiert durch ein extra dafir entwickeltes Computerprogramm vorgegeben. Der
Versuch wurde abgebrochen, wenn ein Hund nach 100 Versuchsdurchlaufen pro

Teststufe das relevante Kriterium nicht erlernt hatte.

4.3.3.2 Bias-corrected two-choice guessing-Test

Das Protokoll des two-choice guessing-Tests basierte weitgehend auf der
humanpsychologischen Form (Frith und Done, 1983) und dessen modifizierter
Variante fir Papageien (Garner et al., 2003).

Der Aufbau und die Durchfiihrung des two-choice guessing-Tests waren ahnlich dem
oben beschriebenen IDED-Test. Im Training fur den two-choice guessing-Test
wurden zwei Futterndpfe anstelle der Objekte in 2 Meter Entfernung voneinander,
durch eine Trennwand getrennt, auf gleicher Hohe platziert. Um eine Aversion gegen
die Futternapfe auszuschlie3en, wurden die Hunde an die jeweiligen Napfe gewoéhnt,

indem die Experimentatorin sich mit Leckerligabe immer weiter den Futterndpfen
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naherte, bis die Hunde sich ohne offensichtliche Angstanzeichen (z. B. Zégern oder
angelegte Ohren) aus den jeweiligen Napfen futtern liel3en.

Die Hunde starteten wieder von ihrer Position hinter der Schutzwand, nachdem die
Besitzer das individuell aufkonditionierte Kommando (z. B. ,Such*) erteilt hatten. Die
Trainingseinheiten fur diese Tests galten als abgeschlossen, wenn der Hund sicher
auf Kommando seines Besitzers von seiner vorgegebenen Startposition loslief, sich
fur einen Futternapf entschied, gegebenenfalls dort seine Belohnung abholte und
wieder zuriick zu seinem Besitzer kam.

Wie auch in der humanpsychologischen Version, wurden im Test zwei identische
Futternapfe (siehe Abb. 4.7) 2 Meter voneinander durch eine Trennwand getrennt in
der Versuchsanlage positioniert. Durch einen eingearbeiteten Rand an den
Futternapfen, konnte ein vorzeitiges Erkennen der Belohnung durch den Hund

vermieden werden.

Abbildung 4.7
Zwei identische Futternépfe als Testobjekte fur den bias-corrected two-choice guessing-Test.

Um Geruchsspuren zu verwischen, wurde hinter die Futternapfen jeweils eine
gelécherte Metalldose gestellt, welche mit mindestens 100g der verwendeten Leckerli
geflllt waren. Jeder Hund wurde nun erneut gemeinsam mit seinem Besitzer hinter
der Trennwand platziert. Die Napfe wurden in randomisierter Reihenfolge mit einem
Leckerli  beflllt. Die Randomisierung erfolgte hierbei ebenfalls per
Computerprogramm und war nicht voraussehbar. Um erneut akustische Reizsignale

auszuschlieBen, wurden bei jedem Versuchsdurchlauf beide Futternépfe
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abgegangen, angefasst und das Befullen mit Leckerlis simuliert. Nach der Praparation
der Né&pfe, ging die Experimentatorin ebenfalls hinter die Trennwand auf der anderen
Seite der Versuchsanlage. Der Versuch startete, sobald der Besitzer seinem Hund
das Kommando gegeben hatte, das Leckerli zu suchen. Der Hund hatte nun zwei
Minuten Zeit, sich fur einen der Futternapfe zu entscheiden, um sich dort sein Leckerli
abzuholen. Die Wahl war dann getroffen, wenn der Hund mit beiden Vorderpfoten die
Abtrennung zwischen den beiden N&pfen Uberschritten hatte. Nachdem der Hund
sein Leckerli bekommen hatte, wurde er von seinem Besitzer hinter die Trennwand
zuruckgerufen. In der humanpsychologischen Version (Frith und Done, 1983) hat der
Proband nur einmal pro Testdurchgang die Mdglichkeit, die ,Regel* herauszufinden,
um die Tendenz von wiederholten Sequenzen bei der Antwort zu dokumentieren. Bei
der Anwendung bei Tieren bestand jedoch die Beflurchtung, dass bei einer
Erfolgsquote von z. B. nur 50 Prozent, die Tiere die Lust an dem Test verlieren
konnten (Garner, personliche Korrespondenz). Daher hatten die Hunde nach einer
falschen Wahl die Moglichkeit, die Seite zu wechseln, um ihre Belohnung dennoch zu
erhalten. Gewertet wurde die Seite, welche zuerst von den Hunden aufgesucht
wurde. Um einer Vorliebe oder Tendenz zu einer bestimmten Seite vorzubeugen,
wurde das zufallsverteilte Belohnungsprinzip durch das Computerprogramm korrigiert
(bias-corrected). Die Bias-Korrektur errechnet sich dabei aus den vorangegangenen
20 Versuchsdurchlaufen und lag bei Werten zwischen 0 und 1. Wurde z. B. in 16 von
20 Versuchsdurchlaufen die linke Seite aufgesucht, lag die Wahrscheinlichkeit, dass
sich die Belohnung im linken Futternapf befand bei 0,2 (4/20). In den ersten 20
Versuchen errechnete sich die Korrektur von den bisher vorangegangenen
Versuchsdurchlaufen. Dies diente dazu dem Hund beizubringen, dass das Hinlaufen
zu immer der gleichen Seite sich nicht lohnt und damit eine intermittierende
Verstarkung vermieden wurde. Die beste Strategie bestand somit darin, gleich haufig
zu beiden Seiten zu laufen. Nach 20 Versuchsdurchgangen wurde fiir mindestens
zehn Minuten eine Pause gemacht. Nach insgesamt 81 Versuchsdurchgdngen war

der two-choice guessing-Test beendet.
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4.3.3.3 Delayed Object Alternation Test

Der Aufbau und die Durchfiuhrung des DOA-Tests waren weitgehend identisch mit
dem Aufbau des oben beschriebenen two-choice guessing-Tests und basierten im
Wesentlichen auf der Durchfihrung an Primaten (Friedman und Goldman-Rakic,
1994; Levy et al. 1997; Davachi und Goldman-Rakic, 2001). Anders als im two-choice
guessing-Test unterschieden sich in diesem Test die Futterndpfe in Farbe, Form,
Geruch, Gr6R3e und Material, sodass sie fur die Hunde leicht zu unterscheiden waren
(siehe Abb. 4.8).

Abbildung 4.8
Die Futternapfe des Delayed Object Alternation Tests unterschieden sich in Farbe, Form, Geruch,

GrofR3e und Material.

Das Belohnungssystem beruhte darauf, dass die beiden unterschiedlichen Napfe
alternierend beftllt wurden. Die Belohnung verblieb jedoch so lange in dem gleichen
Futternapf, bis der Hund es gefunden hatte (win-shift/stay-lose Regel). Wenn sich
also ein Hund im ersten Testdurchlauf fir den Metallnapf entschieden hatte, lag das
Leckerli im zweiten Durchgang im Terrakottanapf. Entschied sich der Hund im
zweiten Durchgang erneut fur Metall, verblieb das Leckerli bei Terrakotta, etc. Dabel
war die Seite, auf welcher der jeweilige Napf stand, irrelevant (siehe Kapitel 2, Abb.
2.8). Durch das Erlernen dieser Regel verlangt es von den Hunden (&hnlich wie im
IDED-Test) Flexibilitat, sich beim Wechsel der dargebotenen Stimuli fir das Richtige

zu entscheiden.
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Nachdem ein Futternapf nach dem vorgegebenen System mit einem Leckerli
versehen worden war, ging die Experimentatorin ebenfalls hinter die Trennwand auf
der anderen Seite der Versuchsanlage. Wie im IDED-Test wurden beide Testobjekte
nach jedem Versuchsgang wieder neu justiert, auch wenn sie in derselben Position
verblieben. Der Versuch startete, sobald der Besitzer seinem Hund das Kommando
gegeben hatte, die Belohnung zu suchen. Wie auch in der humanpsychologischen
Version des Testes, wurden im ersten Versuchsdurchgang beide Futternapfe belohnt,
sodass der Hund beim ersten Mal in jedem Falle eine Belohnung erhielt. Der Hund
hatte nun zwei Minuten Zeit, sich fur einen der Futterndpfe zu entscheiden, um sich
dort seine Belohnung abzuholen. Wurden die zwei Minuten Uberschritten, wurde der
Testdurchgang abgebrochen. Die Wahl war dann getroffen, wenn der Hund mit
beiden Vorderpfoten die Abtrennung zwischen den beiden Napfen Uberschritten hatte.
Hatte sich der Hund fiir den richtigen Futternapf entschieden, wurde dies mit dem
Leckerli im Napf belohnt (siehe Abb. 4.9).

Im Gegensatz zum two-choice guessing-Test durfte der Hund nach einer getroffenen
Entscheidung nicht die Seite wechseln. Entschied er sich also ab dem zweiten

Versuchsdurchgang fur den falschen Napf, erhielt er keine Belohnung.

Abbildung 4.9
Aufbau des Delayed Object Alternation Tests. Hatte sich der Hund fir den richtigen Futternapf
entschieden, fand er darin eine Belohnung.
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Zwischen den einzelnen Versuchsdurchgangen bestand die Verzdgerung aus 20
Sekunden Wartezeit (Delay). Nach jeweils 20 Versuchsdurchlaufen, erfolgte eine
Pause von mindestens 10 Minuten, bevor der Test fortgesetzt wurde. Hatte der Hund
bei dem 20. Versuch unmittelbar vor der Pause eine falsche Entscheidung getroffen,
wurde der Besitzer erneut dazu aufgefordert, dem Hund ein anderes Kommando zu
geben (z. B. ,Sitz" oder ,Platz”), damit er dies gegen Leckerli vom Besitzer erfolgreich
befolgen konnte und Frustrationen weitgehend vermieden wurden. Der DOA-Test galt
als bestanden, wenn sich der Hund acht von zehn Mal fir den richtigen Testnapf
entschieden hatte. Wenn ein Hund nach 80 Versuchen das System der
alternierenden Belohnung nicht verstanden hatte, wurde der Test abgebrochen.

4.3.3 Datenanalyse

Alle Daten wurden auf Normalverteilung, Varianzhomogenitdt sowie Linearitat
getestet. Die Analyse und die graphische Darstellung erfolgten mit Hilfe der
Statistiksoftware Microsoft Office Excel® (Version 2003), SPSS® (Version 13.5),
BMDP Statistical Software® (Dynamic Release 8.1) und SigmaPlot® (Version 8.0).
Bei der Bewertung der statistischen Signifikanzen wurde das Signifikanzniveau a =
0,05 zugrunde gelegt bzw. wurden Ergebnisse mit p < 0,05 als statistisch signifikant

angesehen.

4.3.3.1 Intra-Dimensional/Extra-Dimensional set-shifting Test

Beim IDED-Test gingen 34 Hunde in die Auswertung ein. Allerdings brachen zwei der
Hunde den Test aufgrund mangelnder Motivation wahrend der Stufen CDR bzw. IDR
vorzeitig ab. Davon zeigte ein Hund (CDR) Lichtreflexe jagen/Schatten anstarren und
der andere Hund (IDR) Leckdermatitis. Zwei weitere Hunde (beide mit Leckdermatitis)
hatten auf der Stufe IDR die Anzahl von 100 Testdurchldufen bis zum Erfolgskriterium
Uberschritten und konnten somit nicht zur letzten Stufe zugelassen werden.
Ausgewertet wurden die Anzahl der Fehler pro Teststufe bis zum Erreichen des
Erfolgskriteriums. Fiur die Datenanalyse wurde ein mehrfaktorielles, allgemeines
lineares Modell verwendet. Die einbezogenen festen Faktoren waren hierbei die
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unterschiedlichen Versuchsgruppen (Form und Material) und die unterschiedlichen
ARV (gesund, Kreiseln, Leckdermatitis, Lichtreflexe jagen und Schatten anstarren).
Die unterschiedlichen Teststufen wurden zum einen mit einer zweifaktoriellen ANOVA
unter Verwendung der Faktoren ,,Gruppe” (Material und Form) und ,,ARV* sowie zum
anderen mit einer einfaktoriellen ANOVA mit der Variable ,ARV* als Faktor verglichen.
Zur Berechnung des Einflusses von vorangegangenen Teststufen (z. B. durch einen
Lerneffekt) wurde eine ANCOVA verwendet.

Die Korrelation der Fehleranzahl in den einzelnen Teststufen mit dem Stérungsgrad
wurde anhand einer Rangkorrelationsanalyse nach Spearman (rs) gepruft. Dabei
wurden die Hunde mit den ARV ,Kreiseln®, ,Leckdermatitis“ und ,Lichtreflexe jagen
und Schatten anstarren* jeweils mit der Gruppe der gesunden Hunde
zusammengefasst und die Korrelation innerhalb der so neugebildeten Gruppen

untersucht.

4.3.3.2 Bias-corrected two-choice guessing-Test

Der two-choice guessing-Test wurde von 33 Hunden erfolgreich abgeschlossen. Ein
Hund (Lichtreflexe jagen und Schatten anstarren) brach den Versuch aufgrund
mangelnder Motivation vorzeitig ab und ging somit nicht in die Auswertung ein.
Rekurrente Perseveration wurde mit einer Markov Analyse 3. Grades quantifiziert.
Dabei wurde die Abfolge des Aufsuchens der beiden Seiten links (L) und rechts (R) in
Subsequenzen von jeweils vier aufeinander folgenden Antworten (Tetragramme)
analysiert. Bei einem zufalligen Aufsuchen beider Seiten sollten beide Seiten gleich
haufig (je 50%) und in zufalliger Reihenfolge aufgesucht worden sein und damit alle
moglichen 16 Tetragramme gleich haufig auftreten. Mittels Chi-Quadrat Test wurde
aus der tatsachlichen Auftretenshaufigkeit der 16 Tetragramme ein p-Wert fiur die
Abweichung von der zufallig erwarteten Auftretenshaufigkeit berechnet. Dieser p-Wert
wurde zur Berechnung der Perseveration (P) verwendet, wobei P = 1 — p-Wert war.
Dabei variiert das Ergebnis von P zwischen 1 und 0. Der Wert 1 bedeutet hierbei
vollkommene Perseveration und der Wert 0 entspricht einer rein zufalligen
Reihenfolge der beiden Seiten L und R. Um die Ergebnisse besser darstellen zu

konnen, wurden die Werte zusatzlich Logit-transformiert. Zur Berechnung der
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Unterschiede zwischen den einzelnen Verhaltensmustern wurde eine ANCOVA
verwendet.

Fur die Untersuchung des Einflusses der Seitenpréaferenz auf die Perseveration der
einzelnen Stérungsbilder wurde eine ANCOVA mit der abhangigen Variable p-Wert
und dem Seitenpraferenzwert als Kovariable, sowie ein Regressionsplot tber alle
Verhaltensmuster hinweg gerechnet.

Um die Korrelation der Perseveration mit dem Stérungsgrad der einzelnen ARV zu
prufen, wurde fur die gesunden Hunde jeweils zusammen mit den einzelnen

Storungsbildern eine Rangkorrelationsanalyse nach Spearman (rs) durchgefuhrt.

4.3.3.3 Delayed Object Alternation Test

Von 34 Hunden haben 31 Hunde an dem Test teilgenommen. Davon haben vier
Hunde den Test aufgrund mangelnder Motivation vorzeitig abgebrochen und gingen
somit nicht in die Auswertung ein. Zusatzlich hatten 17 Hunde nach 80 Versuchen
das System der alternierenden Belohnung nicht verstanden, worauf der Test von der
Versuchsleiterin abgebrochen wurde. Ausgewertet wurde die Anzahl der Fehler bis
zum Erreichen des Erfolgskriteriums. Aufgrund der geringen Anzahl an erfolgreichen
Testdurchlaufen in den einzelnen Verhaltensmustern, konnte der DOA-Test nicht zur
statistischen Analyse fir die Klassierung der ARV in Zwangsstérungen und

Stereotypien verwendet werden (s. Kapitel 4.4.3).

4.4 Ergebnisse

4.4.1 Intra-Dimensional/Extra-Dimensional set-shifting Test

Von 34 Hunden haben diesen Test 32 Hunde erfolgreich durchlaufen. Dies bestétigt,
dass Hunde Objekte aufgrund ihrer Form und ihres Materials unterscheiden kénnen.
In keiner der funf Teststufen gab es signifikante Unterschiede bezuglich der
Fehleranzahl zwischen Hunden mit verschiedenen ARV (siehe Tab. 4.5, Abb. 4.10
und Abb. 4.11). Auch in der letzten und entscheidenden Teststufe (EDS) hatte ARV
keinen signifikanten Einfluss auf die Fehlerrate (ANOVA: F3,, = 0,28; p = 0,836). In
der zweiten Reversal Stufe (IDR) sowie in der letzten Teststufe (EDS) gab es jedoch
zwischen den Gruppen signifikante Unterschiede (siehe Tab. 4.5 und Abb. 4.12). Die
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Gruppe Material hatte in der Teststufe IDR eine signifikant hohere Fehleranzahl als
die Gruppe mit dem Unterscheidungsmerkmal Form (ANOVA: F; 25 = 8,28; p = 0,008).
Ebenso verhielt es sich in der Teststufe EDS, in der ebenfalls die Gruppe mit dem
Merkmal Material signifikant schlechter abschnitt als die Gruppe mit dem Merkmal
Form (ANOVA: F12, = 9,08; p = 0,006). Dabei gab es weder in der Teststufe IDR
(ANOVA: F325 = 1,80; p = 0,173) noch in der EDS-Stufe (ANOVA: Fz2, = 1,27; p =
0,31) eine Interaktion mit ARV.

Tabelle 4.5
Statistische Ergebnisse der Wirkung der Verhaltensmuster, der beiden Gruppen (Form/Material) sowie

deren Interaktion auf die Fehleranzahl in den einzelnen Teststufen auf dem Signifikanzniveau o = 0,05.

Faktor Verhaltensmuster Faktor Gruppe

Teststufe F-Wert p-Wert Teststufe F-Wert p-Wert
CD Fs26 = 1,56 0,223 CD F126 =0,58 0,453
CDR Fs25=0,40 0,756 CDR F125=0,64 0,432
IDS Fs 25 =0,30 0,822 IDS Fi.5=2,08 0,161
IDR Fsz25=1,66 0,201 IDR Fi.5=8,28 0,008
EDS Fs.,=0,28 0,836 EDS F12,=9,08 0,006

Interaktion zwischen Verhaltensmuster und Gruppe

Teststufe F-Wert p-Wert
CD Fs26=0,74 0,54

CDR Fazs=2,76 0,063
IDS Fs25 = 0,97 0,422
IDR Fs25 = 1,80 0,173
EDS Faz = 1,27 0,311
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Abbildung 4.10
Ergebnisse der Fehleranzahl bis zum Erfolgskriterium (8 von 10 richtig) der unterschiedlichen
Verhaltensmuster in den verschiedenen Teststufen (Mittelwerte + SEM). Die Unterschiede waren

aufgrund der grof3en Streuung nicht signifikant.
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Abbildung 4.11
Stuck-in-set Perseveration der vier Stoérungsbilder in der abschlieRenden und entscheidenden
Teststufe ED-shift (Mittelwerte + SEM). Die Unterschiede zwischen den Stérungsbildern sind statistisch

nicht signifikant.

67



Untersuchungen zur Klassierung von abnormal-repetitiven

Verhaltensweisen bei Hunden

Fehleranzahl
bis zum Erfolgskriterium

30

*%

25 == alad

20 T ‘ 1

T
" T % m Gruppe "Form"”
@ Gruppe "Material"

Anzahl der Fehler

CD CDR IDS IDR EDS

Teststufen

Abbildung 4.12
Ergebnisse zur Fehleranzahl bis zum Erfolgskriterium (8 von 10 richtig) der unterschiedlichen Gruppen
in den verschiedenen Teststufen (Mittelwerte + SEM).

Die Fehleranzahl in den einzelnen Teststufen ergab bei den Hunden mit Lichtreflexe
jagen und Schatten anstarren zusammengefasst mit der Kontrollgruppe in der
Teststufe eins (CD) eine signifikante negative Korrelation mit dem Stérungsgrad (rs = -
0,4528; p = 0,045). Bei den Hunden mit Leckdermatitis bestand in der Teststufe vier
(IDR) eine Tendenz (rs = 0,4608; p = 0,063) einer positiven Korrelation (siehe Tab.
4.6). Zwei Hunde mit Leckdermatitis (Stérungsgrad 2 und 2,5) haben auf der Stufe
IDR nach 100 Testdurchlaufen das Erfolgskriterium (8 von 10 richtig) nicht erreicht
und konnten somit nicht an der EDS Stufe teilnehmen.
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Tabelle 4.6
Ergebnisse der Rangkorrelationsanalyse nach Spearman (rs) fur Storungsgrad und Fehleranzahl fir
die einzelnen Stoérungsbilder Kreiseln (K), Leckdermatitis (LD) und Lichtreflexe jagen/Schatten

anstarren (LS) jeweils zusammen mit den gesunden Hunden (G) in den einzelnen Teststufen.

CD CDR IDS IDR EDS

r« |[p-Wert rs p-Wert rs p-Wert rs p-Wert rs p-Wert

G und K -0,264 | 0,307 | 0,044 | 0,869 | 0,003 | 0,992 | 0,073 | 0,781 | 0,219 | 0,399

GundLD |-0,307 | 0,23 | -0,074| 0,776 | 0,208 | 0,423 | 0,461 | 0,063 | -0,05 0,865

GundLS |-0,453 | 0,045 |-0,086| 0,727 | 0,055 | 0,824 | 0,154 | 0,529 -0,1 0,683

Der Einfluss der Ergebnisse vorangegangener Teststufen auf die Fehlerzahl der
folgenden Teststufe wurde anhand einer ANCOVA berechnet (siehe Tab. 4.7). Die
Ergebnisse lieferten dabei keine signifikanten Unterschiede. Lediglich auf der IDR-
Stufe lag bei der ARV Leckdermatitis ein tendenzieller Einfluss der vorangegangenen

Stufen vor.
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Tabelle 4.7

Ergebnisse der einfaktoriellen ANCOVA bezuglich des Einflusses vorangegangener Teststufen im

Mittelwert auf die Fehleranzahl der folgenden Teststufe bei den einzelnen Verhaltensmustern.

CD+CDR auf IDS

CD+CDR+IDS auf IDR

F-Wert p-Wert F-Wert p-Wert
G Fi1.7=2,88 0,101 G Fi1,7=1,82 0,188
K F1,,=0,76 0,390 K Fi1,,=1,39 0,247
LD F1,;,=0,01 0,941 LD Fi1,7=3,71 0,065
LS Fi1,7=0,24 0,624 LS Fi1,7=0,23 0,633
CD+CDR+IDS+IDR auf EDS
F-Wert p-Wert
F124=0,91 0,349
K F124=2,99 0,096
LD F124=0,59 0,448
LS F124=0,01 0,918

4.4.2 Bias-corrected two-choice guessing-Test

Den two-choice guessing-Test haben 33 von 34 Hunden erfolgreich abgeschlossen.
Von diesen 33 Hunden zeigten 23 eine statistisch signifikante Perseveration (siehe
Tabelle 4.8). Davon waren alle drei unterschiedlichen ARV und auch die Population
der gesunden Hunde betroffen (siehe Tabelle 4.8 und Abb. 4.13). Dabei gab es
keine signifikanten Unterschiede zwischen den einzelnen Verhaltensmustern
(ANCOVA: F325 =1,9792; p = 0,143).
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Tabelle 4.8
Anzahl der Hunde mit verschiedenen Verhaltensmustern mit (p < 0,05) und ohne (p > 0,05)

Perseveration auf dem Signifikanzniveau o = 0,05.

Perseveration Verhaltensmuster
Gesund Kreiseln Leckdermatitis Licht/Schatten
p <0,05 8 4 5 6
p > 0,05
Anzahl (n) 10 7 7 9

Auspragung der Perseveration

Logit Perseveration
N
o

G K LD LS
Verhaltensmuster

Abbildung 4.13
Logit-transformierte Auspragung (Mittelwerte £+ SEM) der rekurrenten Perseveration in den einzelnen
Verhaltensmustern. Alle drei Versuchsgruppen mit ARV und die Kontrollgruppe zeigten rekurrente

Perseveration. Die Unterschiede zwischen den vier Gruppen sind statistisch nicht signifikant.
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Es konnte keine Korrelation zwischen der Perseveration und dem Stdérungsgrad der
einzelnen Verhaltensauffalligkeiten fiir die gesunden mit jeweils einer verhaltens-
auffalligen Gruppe zusammengefassten Hunde nachgewiesen werden. Allerdings
wiesen die einzelnen Versuchsgruppen Gesund + Kreiseln (rs = 0,382; p = 0,129),
Gesund + Leckdermatitis (rs = 0,421; p = 0,092) sowie Gesund + Lichtreflexe jagen
und Schatten anstarren (rs = 0,437; p = 0,061) starke Tendenzen fir positive
Korrelationen auf.

Die Praferenz der Hunde zu einer bestimmten Seite der Versuchsanlage zu gehen,
war bei den Hunden unterschiedlich ausgepragt (siehe Tab. 4.9). Keiner der Hunde
war auf beiden Seiten gleich haufig (jeweils 50%). Im Gesamten haben 25 Hunde
haufiger (50>%) die linke Seite und 8 Hunde die rechte Seite der Versuchsanlage
aufgesucht. Der Regressionsplot (R) ergab, dass die p-Werte fir die Perseveration
Uber alle Verhaltensmuster hinweg nicht mit einer Seitenpraferenz korrelierten (p =
0,98; R = -0,004). Die einzelnen Storungsbilder ergaben ebenfalls keine signifikanten

Ergebnisse, welche einen Hinweis liefern wirden, dass die Seitenpréaferenz mit der

Perseveration Korreliert: gesunde Hunde (p = 0,56; R = 0,21), Kreiseln
(p = 0,31; R = -0,451), Leckdermatitis (p = 0,287; R = 0,47) und Lichtreflexe
jagen/Schatten anstarren (p = 0,337; R = -0,363). Zusétzlich wurden alle

Versuchsgruppen gemeinsam mit einer einfaktoriellen ANCOVA auf einen
Zusammenhang zwischen Perseveration und Seitenpraferenz getestet. Hier ergaben
sich jedoch ebenfalls keine signifikanten Ergebnisse: gesunde Hunde (ANCOVA: F1 »;
= 0,0901; p = 0,766), Kreiseln (ANCOVA: F; 27 = 2,3295; p = 0,139), Leckdermatitis
(ANCOVA: Fi127 = 4,0332; p = 0,055) und Lichtreflexe jagen/Schatten anstarren
(ANCOVA: F1 27 = 0,8764; p = 0,358). Insgesamt konnte kein statistisch signifikanter
Einfluss von eventuellen Seitenpraferenzen auf die p-Werte der Perseveration

nachgewiesen werden.
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Tabelle 4.9
Haufigkeit in Prozent, wie oft die linke Seite der Versuchsanlage aufgesucht wurde, sowie die generelle
Seitenpraferenz (50>%) der einzelnen Hunde: Gesund, Kreiseln (Kr), Leckdermatitis (LD) sowie

Lichtreflexe jagen und Schatten anstarren (LS).

Hund Verhaltensmuster Links in % Praferenz >50%
29 Gesund 78,21 links
12 Gesund 56,41 links
10 Gesund 65,38 links
18 Gesund 53,85 links
3 Gesund 42,31 rechts
17 Gesund 46,15 rechts
16 Gesund 58,97 links
9 Gesund 83,33 links
13 Gesund 62,82 links
8 Gesund 69,23 links
19 LD 60,26 links
23 LD 55,13 links
26 LD 83,33 links
34 LD 75,64 links
31 LD 65,38 links
4 LD 65,38 links
25 LD 55,13 links
15 LS 23,08 rechts
27 LS 43,59 rechts
20 LS 53,85 links
21 LS 21,79 rechts
32 LS 26,92 rechts
24 LS 55,13 links
36 LS 64,1 links
5 LS 69,23 links
30 LS 53,85 links
6 Kr 58,97 links
14 Kr 73,08 links
11 Kr 71,79 links
35 Kr 64,1 links
22 Kr 44,87 rechts
33 Kr 57,69 links
28 Kr 48,72 rechts
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4.4.3 Delayed Object Alternation Test

Aufgrund der geringen Erfolgsquote kbnnen die erhobenen Daten lediglich deskriptiv
dargestellt werden:

Von 31 Hunden, die an dem DOA-Test teilgenommen haben, haben zehn Hunde das
Lernkriterium (8 von 10 richtig) erreicht. Davon gehoérten jeweils drei Hunde in die
Gruppe Gesund, Kreiseln und Lichtreflexe jagen und Schatten anstarren und ein
Hund in die Gruppe Leckdermatitis. Bei vier Hunden musste der Test aufgrund
mangelnder Motivation oder der Auspragung der Verhaltensstorung vor Beendigung
abgebrochen werden. Zusatzlich wurde bei 17 Hunden der Test von der
Versuchsleiterin beendet, da die Hunde das Erfolgskriterium nach 80 Testdurchlaufen
nicht bestanden hatten. Davon waren sieben Hunde Kontrolltiere, drei mit dem
Verhaltensmuster Kreiseln, vier mit Leckdermatitis und drei mit Lichtreflexe jagen und
Schatten anstarren. Bei diesen 17 Hunden wurde die Auspragung, welche der beiden
zur Auswahl stehenden Seiten haufiger aufgesucht wurde, ebenfalls rein deskriptiv
dargestellt (siehe Tab. 4.10).
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Tabelle 4.10
Haufigkeit in Prozent, wie oft die jeweilige Seite der Versuchsanlage von den einzelnen Hunden
aufgesucht wurde. Hierbei wurden nur die 17 Hunde berticksichtigt, bei denen der Test nach 80

Versuchsdurchlaufen von der Experimentatorin abgebrochen wurde.

Hund Verhaltensmuster Seite Anteil in %

29 Gesund links 96,25
12 Gesund rechts 75,00
10 Gesund links 87,50
18 Gesund rechts 67,75
16 Gesund links 73,75
13 Gesund links 71,25
8 Gesund rechts 96,25
22 Kreiseln rechts 68,75
33 Kreiseln links 76,25
28 Kreiseln links 73,75
15 Licht/Schatten rechts 91,25
24 Licht/Schatten links 55,00
30 Licht/Schatten links 77,50
23 Leckdermatitis links 66,25
26 Leckdermatitis links 90,00
34 Leckdermatitis links 62,50
25 Leckdermatitis links 60,00

75



Untersuchungen zur Klassierung von abnormal-repetitiven

Verhaltensweisen bei Hunden

4.5 Diskussion

Die vorliegenden Ergebnisse bestatigen, dass Hunde dazu in der Lage sind, Objekte
aufgrund ihrer Beschaffenheit zu unterscheiden. Jedoch lie3en sich anhand der
unterschiedlichen Verhaltenstests keine Ruckschlisse auf die Klassierung von ARV
bei Hunden in Zwangsstérungen und Stereotypien ziehen.

Obwohl diese Verhaltenstests bei anderen Spezies (z. B. Dias et al., 1996; Levy et
al., 1997; Turner, 1997; Birrel und Brown, 2000; Garner, et al., 2003, 2006) erfolgreich
waren und Korrelationen zwischen der Auspragung von Perseveration im Test und
der jeweiligen Verhaltensstérungen gefunden wurden, sind verschiedene Hypothesen
moglich, wie es bei den Hunden zu den kontraren Ergebnissen kommen konnte:

Die Stichprobengro3e der Hunde mit verschiedenen Stérungsbildern war im Vergleich
zu anderen Studien (z. B. Birrel und Brown, 2000; Garner, et al., 2006) sehr gering.
Weitere Parameter, wie z. B. Geschlecht, Alter oder Rasse der Hunde, konnten
aufgrund der geringen StichprobengrofRe innerhalb der einzelnen Stérungsbilder nicht
berticksichtigt werden. Die geringen Fallzahlen lagen nicht zuletzt an dem Aufwand,
der fir die Untersuchungen betrieben werden musste. Die in dieser Studie
verwendeten Tests stellten sich als sehr aufwendig und zeitintensiv heraus, sowohl
fur die Experimentatorin als auch fir die Patientenbesitzer. Aufgrund dieses Zeit- und
Trainingsaufwandes gestaltete sich die Rekrutierung geeigneter Hunde fur den
Hauptversuch als schwierig. Insbesondere war es schwierig, gentigend Hunde mit
reinen Stoérungsbildern (nur einer ARV) und genitgend starker Auspragung der
Storung zu finden. Da die Auspragung der ARV zwischen den Hunden stark variierte
und Unterschiede in Alter, Rasse und Geschlecht zusatzliche Variation in den
Ergebnissen verursachen koénnen, waren groRere Stichproben winschenswert
gewesen. Obwohl die Heterogenitat der Versuchspopulation und die geringen
Stichprobenzahlen die Validierung erschwerte, sollten in der vorliegenden Studie
spontan entwickelte Krankheitsbilder Verwendung finden. In den vorangegangenen
Studien wurden vorzugsweise Labortiere verwendet, wie z. B. Mause (Garner, et al.,
2006), Ratten (Birrel und Brown, 2000) und Primaten (Dias et al., 1996; Levy et al.,
1997), bei welchen zum Teil zusétzlich vor den Verhaltenstests gezielte Lasionen im
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ZNS gesetzt wurden (Owen et al. 1991; Dias et al., 1996; Birrel and Brown, 2000;
Floresco et al., 2008). Ein spontan entwickeltes Modell einer Verhaltensstérung hat
zwar mehr Storfaktoren, welche die statistische Auswertung erschweren, jedoch
aufgrund der Komplexitat statistisch eine hdhere Aussagekraft als ein kinstlich
hergestelltes Tiermodell (Garner et al. 2004 und Garner unpublizierte Daten). Fir eine
Uberprifung der entwickelten Testverfahren wurde die Versuchspopulation daher fur
ausreichend befunden.

Individuelle  Unterschiede bei der Futtermotivation wurden weitgehend
ausgeschlossen, da die Hunde am Abend vor den Tests nicht gefuttert wurden, um
dadurch die Motivation zu erhohen, fiur Futter zu arbeiten. Jedoch bliebe zu
Uberprufen, ob durch langere Nichterungszeiten die Bereitschaft der Hunde zur
Mitarbeit gesteigert werden kann. Zusatzlich wurden die Patientenbesitzer dazu
angehalten, ihre Hunde bei richtiger Antwort zu loben bzw. auch zwischen den
einzelnen Versuchsgangen mit den Hunden zur Belohnung zu spielen. Dies sollte bei
generell weniger futtermotivierten Tieren einen zusatzlichen Anreiz zur Teilnahme an
den Tests schaffen.

Des Weiteren ist es mdoglich, dass keine der drei ausgewahlten ARV eine
Zwangsstorung respektive eine Stereotypie darstellt, womit die Ergebnisse den
Erwartungen entsprechen wirden. Somit ist es noétig, weitere Hunde mit anderen
Stérungsbildern zu testen, bevor eine abschlieRende Bewertung dieses

Testverfahrens zur Diagnose von Zwangsstérungen und Stereotypien erfolgen kann.

4.5.1 Intra-Dimensional/Extra-Dimensional set-shifting Test

Vorherige Studien zeigten, dass flur Tiere mit Dysfunktionen im prafrontalen Kortex
aufgrund von stuck-in-set Perseveration die EDS-Stufe im IDED-Test schwieriger zu
erlernen war, als fur die Kontrolltiere (z. B. Dias et al., 1996; Turner, 1997; Birrel und
Brown, 2000; Garner, et al., 2006,). Auch im reversal learning wiesen Tiere mit
zentralnervésen Beeintrachtigungen im prafrontalen Kortex eine héhere Fehlerquote
auf (Dias et al.,, 1996; McAlonan und Brown, 2003). In der vorliegenden Studie
konnten jedoch weder im Vergleich der Gruppen verhaltensauffalliger Hunde
untereinander, noch gegentber den gesunden Hunden zwischen den einzelnen
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Teststufen signifikante Unterschiede gefunden werden. Das Ergebnis lasst somit
keine Ruckschliusse auf eine vorhandene stuck-in-set Perseveration zu.

Die fehlende Signifikanz bei der Fehleranzahl zwischen den einzelnen
Verhaltensmustern kénnte durch die starken Streuungswerte hervorgerufen worden
sein. Einige Hunde hatten nach wenigen Versuchen bereits das Erfolgskriterium
erreicht wahrend bei anderen Tieren nach 100 Versuchsdurchlaufen der Test
abgebrochen werden musste. Dies konnte darauf hinweisen, dass die
Unterscheidung der Spielzeuge fur einige Hunde zu schwierig war oder dass die
Hunde nicht gentgend stark zur Mitarbeit motiviert waren. Der Abbruch bei drei von
vier Hunden hat auf der Stufe des IDRs stattgefunden und diese drei Hunde wiesen
die Verhaltenssauffalligkeit Leckdermatitis auf, was einen Hinweis auf eine Korrelation
geben konnte. Individuelle Unterschiede hatten durch eine vorangehende Selektion
der Teilnehmer vermieden werden kénnen. Dies war in der vorliegenden Studie durch
die geringe Beteiligung der Patientenbesitzer jedoch nicht maéglich. In weiteren
Versuchen ware sicherlich zu prufen, ob die Unterscheidung der Spielzeuge durch
groRere Unterschiede zwischen den Merkmalsauspragungen verbessert werden
kann.

Eine weitere Mdglichkeit, warum eine hohere Fehlerquote auf der Stufe des EDS bei
den einzelnen Stdrungsbildern ausblieb, konnte die fehlende Ausbildung eines
attentional sets sein. Hinweise dazu geben die nicht signifikanten Ergebnisse der
Abhangigkeit der einzelnen Teststufen untereinander. Es kann angenommen werden,
dass ein attentional set dann ausgebildet wurde, wenn die IDS-Stufe des Testes flr
die Probanden einfacher zu erlernen ist als die EDS-Stufe, da die relevante
Dimension bis zur IDR-Stufe immer die Gleiche bleibt, in der EDS-Stufe hingegen
irrelevant wird (Colaccico et al., 2002). In unserer Testreihe wurden jedoch keine
signifikanten Unterschiede zwischen diesen beiden Teststufen gefunden. Dies kdnnte
bedeuten, dass die Hunde kein attentional set ausgebildet haben und damit auch
keine Schwierigkeiten im attentional set-shifting der EDS-Stufe hatten. Dieses
Problem trat in vorangegangenen Studien bereits bei Mausen (Colacicco et al. 2002
und Brigman et al. 2005) und Ratten (McAlonan und Brown, 2003) auf. Bei einer
mangelhaften Ausbildung eines attentional sets kénnten sich die Hunde im set-

shifting vor neue Aufgaben gestellt gesehen haben, was einen Transfer von
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stimulusgebundenen Eigenschaften (z. B. Form ist immer das richtige Merkmal) nicht
zugelassen hat. Bei Crofts et al. (2001) zum Beispiel lernten Primaten zwar die IDS-
Teststufe schneller als die EDS-Stufe, wenn die Dimension von der ,Form* zur ,Linie®
als Kriterium wechselte, nicht jedoch beim Wechsel von der ,Linie* zur ,Form“. Die
neuen Eigenschaften der Objekte im EDS konnten damit bei den Hunden so
vordergrindig gewesen sein, dass die vorangegangen Teststufen und das damit
erlernte richtige Merkmal keinen Einfluss mehr hatte.

Des Weiteren ergab die Fehleranzahl in der Teststufe eins (CD) bei den Hunden mit
Lichtreflexe jagen und Schatten anstarren zusammengefasst mit der Kontrollgruppe
eine signifikante negative Korrelation mit dem Storungsgrad. Zusatzlich ergab die
Teststufe IDR tendenziell eine positive Korrelation mit dem Stérungsgrad bei Hunden
mit Leckdermatitis und gesunden Hunden, nicht jedoch in der ersten Reversal Stufe
(CDR). Bei Brigman und Rothblat (2008) zeigten Mause mit Lasionen im prafrontalen
Kortex selektives Lernverhalten im reversal learning, indem sie nur beim Kriterium
.Muster” Defizite zeigten, allerdings nicht beim Kriterium ,Helligkeit*. Van der Plasse
und Feenstra (2008) diskutierten zudem, dass es im reversal learning Unterschiede
zwischen raumlichen, visuellen und olfaktorischen Komponenten geben kann. Dies
lasst vermuten, dass Defizite im prafrontalen Kortex nicht generell mit einer
Verschlechterung im reversal learning einhergehen missen, sondern eventuell nur
bei bestimmten Objektcharakteristika auftreten, sodass die Ergebnisse durch die
Eigenschaften der verwendeten Testobjekte hervorgerufen werden konnten. Die
Abhangigkeit der Testresultate von den verwendeten Stimuli spiegelt sich auch in
weiteren, vorliegenden Ergebnissen wieder. Auf den Teststufen IDR und EDS waren
die Hunde mit dem Kriterium ,Material“ signifikant schlechter als jene mit dem
Kriterium ,Form“, unabhangig von der jeweiligen ARV. Daher liegt die Vermutung
nahe, dass die Auswahl der Material-Testobjekte in diesen beiden Stufen fiur die
Hunde suboptimal war. Weiterfihrende Untersuchungen bei Hunden zum Lernen von
Unterscheidungsmerkmalen konnten daher diesen Test optimieren und falsch

negative Ergebnisse damit aufdecken.
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4.5.2 Bias-corrected two-choice guessing-Test

Entgegen den Erwartungen zeigten die vorliegenden Ergebnisse des two-choice
guessing-Tests, dass rekurrente Perseveration auch bei gesunden Hunden auftrat
und nicht ausschlie3lich mit einem bestimmten Erkrankungsbild korrelierte. Allison
(1966) fand zwar heraus, dass beim gesunden Menschen Perseveration vorkommen
kann, jedoch stehen dahingehende Untersuchungen bei Hunden noch aus. Vielmehr
konnten die Ergebnisse Hinweise dazu liefern, dass der Test in dieser Form der
Ausfuhrung nicht optimal zur Untersuchung von rekurrenter Perseveration bei Hunden
geeignet ist.

Ermidungserscheinungen und Frustration scheinen perseverative Tendenzen zu
verschlimmern (Allison, 1966). Da die Versuche insgesamt im Durchschnitt drei Tage
intensives Arbeiten fir die Hunde bedeuteten, konnte auch bei Hunden ohne
Stereotypien durch Ermidung eine Neigung zur Perseveration eingesetzt haben. Dies
konnte auch die positiven Ergebnisse bei den gesunden Hunden erklaren, indem
durch die anhaltende Routine eine vermehrte Perseveration gezeigt wurde, ohne
dass die Perseveration auf zentralnervosen Stérungen beruhte (Vickery und Mason,
2005). Eine Aufteilung der 80 Versuchsdurchlaufe auf mehrere Tage war aus
praktischen Grinden nicht moglich.

Obwohl bei den meisten Hunden eine hdohere Tendenz zu einer Seite bestand, konnte
Perseveration aufgrund von Seitenpraferenz ausgeschlossen werden, da die
Auspragung von Perseveration Uber alle Verhaltensmuster hinweg nicht mit der
Seitenpraferenz korrelierten. Auch Jackson und Mitarbeiter (1998) fanden eine
Seitenpréaferenz bei der Durchfihrung eines Wahlversuches bei Vdgeln. Hierbei
wurde die Seitenpréferenz jedoch auf eine stereotype Futtersuche zuriickgefihrt.
Ahnliche Beobachtungen einer Seitenpraferenz machten Alber und Strupp (1999) bei
Ratten in einem Delayed Spatial Alternation Test. Sie interpretierten die
Seitenpraferenz mit einer ausgepragten Ungeduld der Tiere, wahrend der Tests auf
die Aufgabe warten zu missen. Diese Moglichkeit wére ebenso bei den Hunden
denkbar, wurde aber bisher noch nicht untersucht. Eine Versuchsanordnung auf der
Basis raumlicher Entscheidungen (links oder rechts) konnte fur Hunde

maoglicherweise ungeeignet sein. In nachfolgenden Untersuchungen ware zu prifen,
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ob eine Versuchsanordnung auf der Basis nicht-rAumlicher Entscheidungen (z. B.
zwischen zwei Objekten) zu eindeutigeren Befunden fuhrt.

Obwohl die Frustration wahrend des Tests gering gehalten werden sollte, indem die
Hunde auch nach einer falschen Entscheidung die Mdéglichkeit hatten, dennoch ihre
Belohnung zu erhalten, kann eine Frustration der Tiere, die ,Regel® des
Versuchsablaufes nicht zu erkennen, nicht ganzlich ausgeschlossen werden, was
ebenfalls zum monotonen Antworten gefiihrt haben koénnte. Dieses Phanomen ist
haufig bei Kognitionsaufgaben zu finden, bei denen die Hunde Schwierigkeiten
haben, die gestellte Aufgabe zu verstehen und zu bewaltigen (Kaminski, persénliche
Korrespondenz). Allerdings haben von den 33 Hunden 25 Hunde haufiger die linke
Seite der Versuchsanlage gewahlt. Dies kann mit dem Versuchsaufbau
zusammenhangen. Die Besitzer standen, von vorne betrachtet, mit ihren Hunden
immer auf der rechten Seite der Versuchsanlage, von wo die Hunde wahrend des
Versuches auch losliefen (siehe Abb. 4.4). Obwohl die Hunde zunéchst in die Mitte
vor die Versuchsanlage laufen mussten, war der Winkel der Wegstrecke von der
rechten Seite der Versuchsanlage, wo die Besitzer standen, zur rechten Seite, wo
sich der Futternapf befand, etwas enger als der Bogen zur linken Seite (siehe Abb.
4.4). Daher konnten die Hunde aufgrund der Startposition haufiger die linke Seite
gewahlt haben, da dieser Weg ,bequemer” zu laufen war.

Es bestand zwar kein signifikanter Zusammenhang zwischen dem Schweregrad der
ARV und der Auspragung rekurrente Perseveration im two-choice guessing-Test. Die
Korrelationen fur die Versuchsgruppen Kreiseln (rs = 0,382; p = 0,129), Leckdermatitis
(rs=0,421; p = 0,092) sowie Lichtreflexe jagen und Schatten anstarren (rs= 0,437; p =
0,061) lagen jedoch alle nahe dem Signifikanzniveau von p = 0.05. Dies kdnnte
angesichts der geringen StichprobengroBen und der Heterogenitat der
Versuchspopulation darauf hindeuten, dass mit groReren Stichproben bzw. einer
einheitlicheren Hundepopulation ein solcher Zusammenhang nachgewiesen werden
konnte. Damit lieferte der adaptierte two-choice guessing-Test zwar keine Klassierung
von ARV, bietet jedoch einen guten Ansatz fir die Optimierung von weiteren
Testverfahren. Damit ist dies ein vielversprechendes Ergebnis im Hinblick auf die
Weiterentwicklung des two-choice guessing-Tests zur Diagnose von Stereotypien bei

Hunden.
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4.5.3 Delayed Object Alternation Test

Beim DOA-Test wird vom Probanden sofortiges alternierendes Antworten von einem
Objekt zum anderen verlangt, wahrend die Strategie wahrend des Tests unverandert
bleibt. Verzogerte Alternierungsaufgaben in Verhaltenstests wurden in der
Vergangenheit erfolgreich vorzugsweise bei Menschen und Primaten durchgefihrt
(Friedman und Goldman-Rakic, 1994; Levy et al. 1997; Davachi und Goldman-Rakic,
2001; Spitznagel und Suhr, 2002; Zald et al. 2002; Turner und Levine, 2006). Die
Ergebnisse der vorliegenden Studie zeigen, dass auch Hunde grundsatzlich dazu in
der Lage sind, diese Art von Aufgabe zu erlernen. Dennoch war in der vorliegenden
Studie die Erfolgsquote mit ca. einem Drittel der Hunde verhaltnismafig gering,
sodass vermutlich nicht jeder Hund dazu befahigt ist, den Test in dieser Art der
Durchfiuhrung zu verstehen. Im Vergleich zu den Primaten unterschied sich die
Testprozedur mit den Hunden in einigen wenigen Punkten voneinander. Zum einen
durchliefen die Primaten von Friedman und Goldman-Rakic (1994), Levy et al. (1997)
sowie Davachi und Goldman-Rakic (2001) eine teilweise Uber Monate andauernde
Trainingsphase, welche ausschlieflich fir den DOA-Test durchgefihrt wurde. In der
Trainingsprozedur wurden die Affen auf den Test vorbereitet, indem sie bereits im
Vorfeld das Unterscheiden von Gegenstanden erlernten und an Verzdgerungen von
1-5 Sekunden zwischen den einzelnen Testdurchlaufen gewohnt wurden. In der
Trainingsphase der Hunde wurden diese zwar auch auf das Unterscheiden von
Gegenstanden trainiert, allerdings wurde hierbei der Schwerpunkt auf die
Vorbereitung des IDED-Testes gelegt. Ein vorangehendes Training, welches sich
ausschlieBlich auf die Grundlagen des DOA-Testes bezieht, kdonnte somit die
Erfolgschancen erhéhen.

Weiterhin wurden die Primaten erst dann zu dem Test zugelassen, wenn sie eine
Erfolgsquote von 85-100% aufwiesen. Damit wurde bei den Affen bereits eine
Vorselektion getroffen, welche bei den Hunden aufgrund der ohnehin
eingeschrankten Stichprobe nicht mdglich war. Dies konnte ebenfalls zu den

kontraren Ergebnissen im Vergleich zu anderen Studien gefiihrt haben.
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Die eigentliche Testprozedur unterschied sich zu den Primaten dahingehend, dass
die Primaten die Versuche in einem modifizierten Wisconsin General Test Apparat
(WGTA) absolvierten (siehe Kapitel 2). Dieser hat zwar den Vorteil, dass die
Probanden sich ausschliellich auf die Testobjekte konzentrieren kénnen, erschien fur
die Hunde jedoch ohne ein aufwendiges Gewdhnungstraining impraktikabel. Daher
wurde auf den WGTA verzichtet und der DOA-Test in der oben beschriebenen
Testapparatur durchgefuhrt.

Generell liegt die Verzégerungszeit fur den DOA-Test zwischen 0 und 60 Sekunden
(Freedman, 1994, 1990; Friedman und Goldman-Rakic, 1994; Levy et al. 1997,
Davachi und Goldman-Rakic, 2001; Spitznagel und Suhr, 2002; Zald et al. 2002;
Turner und Levine, 2006). Bei den Primaten lag sie bei 12 bzw. 30 Sekunden
(Friedman und Goldman-Rakic, 1994; Levy et al. 1997; Davachi und Goldman-Rakic,
2001), sodass sie bei den Hunden auf 20 Sekunden festgelegt wurde. Die Festlegung
auf diese Verzogerungszeit ergab sich zum einen dadurch, dass die Praparation
zwischen den einzelnen Testdurchlaufen ca. 20 Sekunden in Anspruch nahm, zum
anderen die Zeit zwischen den Versuchsdurchgdngen nicht zu lange anhalten sollte,
um den Hunden den Test nicht unndtig zu erschweren. Mit einer kleineren
Versuchsapparatur kénnte man die Zeit verkirzen, um den Hunden den Test zu
vereinfachen.

Die Testphasen waren in der vorliegenden Studie fur die Hunde verhaltnismaRig lang.
Bei den Primaten wurden die Testzeiten auf 45-50 Minuten festgelegt (Friedman und
Goldman-Rakic, 1994; Davachi und Goldman-Rakic, 2001), was aber bei den Hunden
nicht moglich war, da nur eine begrenzte Zeit fur alle Verhaltenstests zur Verfigung
stand. Durch die langen Testzeiten und drei Tage intensives Arbeiten fir die Tiere,
konnte die Konzentration bei den Hunden im Tagesverlauf nachgelassen haben und
damit die hohe Ausfallrate erklaren.

Des Weiteren durften die Hunde nach getroffener Wahl nicht mehr die Seite
wechseln, um eine Belohnung bei falscher Wahl zu vermeiden. Es gibt Hinweise
darauf, dass Hunde ein Ausschlusskriterium einfacher erlernen, wenn lhnen im
Vorfeld die richtige Wahl gezeigt wird (z. B. Erd6hegyi et al., 2007) oder man ihnen
bei einer falschen Wahl erneut die richtige Wahl zeigt (z. B. Schulz et al. 2008). Damit

hatte man den Hunden den DOA-Test erleichtern konnen, indem man sie bei einer
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falschen Wahl nochmals auf den richtigen Futternapf hingewiesen hatte. Dies hatte
allerdings den Testablauf, wie er in der Humanpsychologie verwendet wird, verfalscht.
Andere Studien zeigen auch, dass in verschiedenen Lernsituationen Hunde, im
Vergleich zu Primaten, hohere Bereitschaft zeigen, kommunikative oder
Verhaltenshinweise ihrer Besitzer zu befolgen, als aufgrund der eigenen
Wahrnehmung selbststandig Entscheidungen zu treffen (z. B. Bréuer et. al. 2006;
Erdéhegyi et al., 2007). Hinweise seitens der Besitzer wurden jedoch ganzlich
ausgeschlossen, da die Hunde die Entscheidung selbst treffen sollten.

Da dieser Test im Allgemeinen fur Tiere nicht einfach zu sein scheint (Davachi und
Goldman-Rakic, 2001), lassen die vorliegenden Ergebnisse somit die
Schlussfolgerung zu, dass der DOA-Test fur Hunde zu schwer sein kénnte und man
daher mit der Interpretation von Fehleranzahl in  Korrelation  mit

Verhaltensauffalligkeiten vorsichtig sein sollte.
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Publiziert in:
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Patricia Kaulful3, Sara Hintze und Hanno Wirbel
Effect of Tryptophan as dietary supplement

on dogs with abnormal-repetitive behaviors

5.1 Zusammenfassung

Neben spezifischen Verhaltenstests (siehe Kapitel 2 und 4) bietet die Anwendung von
pharmakologischen Therapieansatzen eine weitere Mdglichkeit zur Klassierung von
abnormal-repetitiven Verhaltensweisen (ARV) bei Hunden in Stereotypien und
Zwangsstorungen. Neuropharmakologische Studien deuten darauf hin, dass
Stereotypien und Zwangsstérungen eine unterschiedliche Pathophysiologie
aufweisen und durch die Beeintrachtigung unterschiedlicher Neurotransmittersysteme
verursacht werden kénnen. Wahrend Stereotypien insbesondere auf Stérungen des
Dopaminstoffwechsels in den Basalganglien zuriickgefiinrt werden, wird die Atiologie
von Zwangsstorungen mit Stérungen bei der serotonergen Neurotransmission im

Frontallappen in Verbindung gebracht (siehe Kapitel 2 und 4). Die Vorstufe von
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Serotonin ist Tryptophan, eine essentielle Aminosdure, welche Uber die Nahrung
aufgenommen wird. Damit besteht die Madglichkeit, Zwangsstérungen Uber eine
Veranderung des Tryptophangehalts der Nahrung selektiv in ihrer Auspragung zu
beeinflussen und damit von Stereotypien unterscheiden zu kénnen. Im Rahmen einer
doppelblinden, Placebo-kontrollierten cross-over Studie wurden 29 Hunde mit vier
unterschiedlichen ARV zuféllig auf zwei Gruppen verteilt. Gruppe 1 erhielt wahrend
zwei Wochen Tryptophan als Nahrungserganzungsmittel verabreicht, gefolgt von zwei
Wochen Placebo, und Gruppe 2 vice versa. Wahrend der Woche vor der ersten
Behandlung (Woche 1), der Woche zwischen den Behandlungen (Woche 4) und der
Woche nach der zweiten Behandlung (Woche 7) erhielten alle Hunde konventionelles
Hundefutter. Innerhalb dieser sieben Wochen wurden taglich die Haufigkeit und die
Dauer der ARV von den Hundebesitzern in einem Erhebungsbogen festgehalten.

Die Tryptophansupplementierung filhrte bei keinem der vier ARV zu einer
signifikanten Besserung in Dauer oder Frequenz der Ausprdgung. Hunde mit
Koprophagie zeigten unabhangig von der Versuchsgruppe eine signifikante
Besserung wahrend des Studienverlaufes, ungeachtet der verabreichten Substanz.
Zudem bestand bei diesen Hunden ein signifikanter Zusammenhang zwischen der
Haufigkeit der Kotaufnahme und der Haufigkeit der Konfrontation mit Kot. Dies deutet
darauf hin, dass die bewusste Vermeidung des Kontaktes mit Kot seitens der Besitzer
die Therapie der Koprophagie unterstiitzen kénnte. Die Verbesserung der
Koprophagie im Testverlauf konnte allerdings auf einen Placeboeffekt oder auf
weitere Bestandteile der Tryptophan- bzw. Placebopellets zuriickzufiihren sein, wie
z. B. Vitamin B. Zur abschlieBenden Beurteilung der Wirksamkeit einer
Nahrungserganzung mit Tryptophan zur Verminderung von Zwangsstorungen und zur
Abgrenzung von Stereotypien sind jedoch weitere Untersuchungen unter

kontrollierten Bedingungen erforderlich.
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5.2 Einleitung

Die Pathophysiologie von abnormal-repetitiven Verhalten (ARV) ist bisher nicht im
Detail geklart. Die Ursachen sind in den meisten Fallen vermutlich multifaktoriell und
beruhen auf komplexen Interaktionen zwischen genetischen Pradispositionen und
umweltbedingten Erfahrungen (siehe Kapitel 2). In den vergangenen Jahren wurden
jedoch zahlreiche Studien durchgefiihrt, welche Hinweise liefern, dass verschiedene
ARV auf Stérungen unterschiedlicher Bereiche des Gehirns und unterschiedlicher
Neurotransmittersysteme zurtickzufiihren sind (Garner, 2006; Lewis et al., 2006;
Cabib, 2006; Mills und Luscher, 2006; siehe auch Kapitel 2). So werden Stereotypien
in erster Linie mit Funktionsstdrungen im Dopaminstoffwechsel auf Ebene der
Basalganglien verbunden, wahrend Zwangsstorungen hauptsachlich auf einen
beeintrachtigten Serotoninstoffwechsel auf Ebene des Frontallappens zuriickgefihrt
werden (Hohagen, 1999; Leplow, 2004; Garner, 2006), obwohl auch dopaminerge
Regelkreise betroffen sein kdnnen (Denys et al., 2004; Wewetzer, 2004). Diese
neurophysiologische Unterscheidung von Stereotypien und Zwangsstérungen wird
durch eine Reihe von Befunden auf der Basis unterschiedlicher Techniken gestitzt:

1. Auf neuropsychologischer Ebene deuten Unterschiede in selektiv fir diese
beiden Formen neurophysiologischer Stérungen empfindliche Verhaltenstests
(z.B. rekurrente Perseveration im two-choice guessing-Test bzw. stuck-in-set
Perseveration im IDED-Test) auf diesen Unterschied hin (Garner, 2006; siehe
auch Kapitel 2 und 4).

2. Auf  neurologischer Ebene weisen bildgebende  Verfahren  bei
Zwangsstorungen mehrheitlich einen Hypermetabolismus in neuronalen
Regelkreisen des prafrontalen Kortex nach, welcher Gber serotonerge Neurone
malgeblich an der Verhaltenssteuerung beteiligt ist (Breiter et al., 1996;
Saxena et al., 1998).

3. Auf pharmakologischer Ebene weisen Unterschiede im Behandlungserfolg von
Stereotypien und Zwangsstorungen mit Neuroleptika und Serotonin-
Wiederaufnahmehemmern in die gleiche Richtung. So konnten mit

Neuroleptika (z. B. Haloperidol) Stereotypien bei Rotelmausen (Kennes et al.,
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1988) und Schweinen (Von Borell und Hurnik, 1991) vermindert werden,
wahrend sie bei Zwangsstorungen bei Menschen (McDougle et al., 1994) oder
Hunden (Mills und Luscher, 2006) wirkungslos waren. Im Gegensatz dazu
fuhrten Tricyklische Antidepressiva (z. B. Clomipramin) und selektive
Serotonin-Wiederaufnahmehemmer (z. B. Fluoxetin) zu deutlichen
Verbesserungen von Zwangsstorungen bei zahlreichen Tierarten (Mills und
Luscher, 2006), wobei hier einschrédnkend angemerkt werden muss, dass bei
den meisten dieser Studien der Begriff Zwangsstorung nicht in Abgrenzung zu
Stereotypie angewendet wurde.
Ausgangspunkt der Biosynthese des Neurotransmitters Serotonin
(5-Hydroxytryptamin) ist die auch fir Hunde essentielle Aminosaure L-Tryptophan.
L-Tryptophan wird von Serotonin produzierenden Zellen (Thrombozyten) aus dem
Blut aufgenommen, durch die Tryptophanhydroxylase zu 5-Hydroxytryptophan
umgewandelt und gelangt so Uber ein Transportsystem ins ZNS (siehe Kapitel 2.5).
Die Verabreichung von Tryptophan als Nahrungserganzungsfuttermittel sollte
demnach zu einer Erhéhung der Plasmakonzentration von Tryptophan im Blut fihren
und damit eine erhdhte Serotoninsynthese ermdéglichen. Analog den selektiven
Serotonin-Wiederaufnahmehemmern kénnte sich der damit verbundene Anstieg der
Serotoninkonzentration positiv auf die Auspragung von ARV, insbesondere von
Zwangsstorungen, auswirken. McDougle und Mitarbeiter konnten 1996 zeigen, dass
eine gezielte Reduktion der oralen Tryptophanaufnahme zu einer Verschlimmerung
von ARV bei autistischen Patienten fuhrt (McDougle et al. 1996). Im Gegensatz dazu
wurde durch orale Tryptophangabe bei Rhesusaffen, Pferden und Huhnern eine
Reduktion von ARV erzielt (Bagshaw et al., 1994; Weld et al., 1998; Van Hierden et
al.,, 2004). Inwieweit es sich dabei um Zwangsstorungen handelte ist allerdings
unbekannt. Bei Hunden konnte gezeigt werden, dass eine gezielte Proteinfltterung
sowie die Zufutterung von Tryptophan positiven Einfluss auf das Verhalten (z. B. bei
territorialer Aggression) nehmen kénnen (Dodman et al., 1996; DeNapoli et al., 2000).
Ob durch die Tryptophangabe bei Hunden eine selektive Verbesserung von Zwangs-
stérungen erzielt werden kann, ist bisher nicht untersucht. Da flr Hunde bisher noch
keine biologisch begrindete Klassierung von ARV in Stereotypien und

Zwangsstorungen vorliegt (siehe Kapitel 2), wurde in der vorliegenden Studie
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ausgehend von der Hypothese, dass sich eine Beeinflussung des
Serotoninstoffwechsels selektiv auf Zwangsstorungen auswirkt, untersucht, ob sich
eine  Nahrungsmittelergdnzung mit L-Tryptophan zur Unterscheidung von
Zwangsstorungen und Stereotypien eignet.

Bisher wurden ARV anhand von ethologischen und verhaltenstherapeutischen
Kriterien und in der Literatur sehr uneinheitlich in Zwangsstérungen und Stereotypien
unterteilt. Eine solche Einteilung wird aufgrund oben ausgefiihrter Befunde von
verschiedenen Autoren Kkritisiert (z. B. Low, 2003; Eilam et al., 2006; Garner, 2006;
Joel, 2006; Mills und Luscher, 2006). Falls die Serotoninhypothese bei
Zwangsstorungen zutrifft, ware zu erwarten, dass die Gabe von L-Tryptophan als
Vorstufe von Serotonin bei Zwangsstorungen, nicht jedoch bei Stereotypien, wirksam
ist.t. Um dies zu uberprifen, wurden in der vorliegenden Studie Hunde mit
unterschiedlichen ARV mit L-Tryptophan gefuttert und auf Verdnderungen im

Verhalten untersucht.

5.3 Materialien und Methodik
5.3.1 Hunde

Insgesamt nahmen 29 Hunde (Canis familiaris) verschiedener Rassen, beiderlei
Geschlechtes und unterschiedlichen Alters an der Studie teil (siehe Tab. 5.1), welche
Uber die Presse, das Radio, das Internet und durch einen Aufruf an alle Tierarzte fur
Kleintiere Hessens zur Teilnahme an Studien zur Klassierung von ARV rekrutiert
wurden. Die Interessenten wurden daraufhin kontaktiert, um ihre Bereitschaft zur
Teilnahme an der Studie zu erfragen und die Eignung der Hunde im Vorfeld zu
beurteilen. Die Hunde mussten éalter als 6 Monate sein und durften weder trachtig
noch laktierend sein, da in diesen Féllen eine proteinarme Ftterung kontraindiziert ist
(Meyer und Zentek, 2005).

Alle Hunde wurden vor der Zulassung zur Studie von ihrem Haustierarzt untersucht,
um organische und neurologische Stérungen als Ursache fir das abnormal-repetitive
Verhalten auszuschlieBen. Weiterhin musste die Verhaltensauffalligkeit seit

mindestens einem halben Jahr bestehen, um sicher zu stellen, dass es sich um
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etablierte Verhaltensstorungen handelte. Im Mittel lag das Alter der Stérungen nach
Angaben der Besitzer bei etwas tber 3 Jahren (Mittelwert £ SEM; 3,16 + 0,41). Des
Weiteren mussten die Hunde in guter korperlicher Verfassung sein und durften keine
Medikamente verabreicht bekommen, die den Studienverlauf hatten beeintrachtigen
konnen (z. B. Psychopharmaka). Nach diesen Ausschlusskriterien verblieben 50
Hunde, deren Besitzer einen Fragebogen, Informationsmaterial, eine
Einverstandniserklarung, die Beobachtungsbégen fur den Studienverlauf und ein
Formular for den Haustierarzt zugesendet bekamen (siehe Anhang C). Von 50
versendeten Fragebtgen wurden 33 ausgeflllt zurlickgesandt. Davon mussten zwei
Hunde ausgeschlossen werden, fir die bis zum Beginn der Studie das Formular des
Haustierarztes nicht vorlag. Zwei Patientenbesitzer brachen den Versuch vorzeitig ab.
In einem Fall hatte der Hund das Futter verweigert, im anderen Fall wurde die
Behandlung von der Besitzerin beendet. Damit verblieben 29 Hunde, mit denen die
Studie durchgefuhrt werden konnte (siehe Tabelle 5.1).

Der Experimentatorin waren 13 der Hunde durch die Teilnahme an einer anderen
Studie bereits bekannt (siehe Kapitel 4). Davon zeigten vier Hunde Kreiseln, drei
Leckdermatitis und sechs Lichtreflexe jagen und Schatten anstarren. Die anderen 16
Hunde wurden aufgrund der Gesprache mit den Patientenbesitzern und deren
Angaben auf den Fragebdgen den entsprechenden ARV zugeordnet. Davon wurde
einer der Kategorie Kreiseln zugeordnet, sechs der Kategorie Leckdermatitis und
neun der Kategorie Koprophagie (siehe Tabelle 5.1). Alle Hunde mit Koprophagie
nahmen Kot von anderen Tieren bzw. von Menschen auf (n = 9). Funf der 9 Hunde
fraBen zusatzlich auch ihren eigenen Kot. Von allen teilnehmenden Hunde (n = 29)
wiesen funf gemischte Storungsbilder auf und wurden daraufhin der starker

beziehungsweise seit langerer Zeit ausgebildeten Stérung zugeordnet.
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Tabelle 5.1
Hauptmerkmale der 29 Probanden. Davon waren 9 méannlich (m) und 20 weiblich (w) und im Alter
zwischen 1-13 Jahren (Mittelwert + SEM; 4,83 + 0,53). Die ARV waren Koprophagie (Ko), Kreiseln (Kr),

Leckdermatitis (LD) sowie Lichtreflexe jagen und Schatten anstarren (LS).

Rasse Alter Geschlecht  Kastriert ARV
Beagle 9 w ja Ko
Border Collie 1 w ja Ko
Foxterrier 1 w nein Ko
Golden Retriever-Schéferhund-Mix 3 w ja Ko
Hovawart 5 m ja Ko
Perro d’aqua Espanol 6 w ja Ko
Spinone-Setter-Mix 1 w ja Ko
Labrador-Mix 8 w ja Ko, LD
Schéaferhund 5 w ja Ko, LD
Deutsch-Belgischer Schaferhund 4 w ja Kr
Deutscher Schaferhund 3 w ja Kr
Deutscher Schaferhund 2 w ja Kr
Rauhaardackel 7 m ja Kr
Miniatur-Bullterrier 3 w ja Kr, LS
Border Collie 5 m ja LD
Deutscher Schaferhund 6 m ja LD
Hannoverscher SchweiRhund 4 w ja LD
Hannoverscher Schweil3hund 13 w nein LD
Labrador-Mix 6 w nein LD
Rhodesian Ridgeback 7 m ja LD
Tibet-Terrier 8 w ja LD
Rhodesian Ridgeback 9 m ja LD, Ko
Border Collie 2 m nein LS
Border Collie 6 w nein LS
Foxterrier 4 w nein LS
Kleiner Minsterlander 3 m ja LS
Pudel 5 w nein LS
Staffordshire-Dalmatiner-Mix 2 m nein LS
Gos d'Atura 2 w ja LS, Kr
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5.3.2 Basisfltterung und Nahrungsergéanzungsfuttermittel

Vor Beginn der Studie wurde 27 Hunden kommerzielles Alleinfuttermittel mit einem
durchschnittlichen Rohproteingehalt von 21% (Mittelwert £+ SEM; 20,89 + 0,87) und
zwei Hunden Selbstgekochtes gefittert. Wahrend des Studienverlaufes bekamen alle
Hunde das gleiche Alleinfuttermittel (Basisfutterung) Masterdog-Sensitive® sowie das
Tryptophan-Beifutter Masterdog-Relaxed® bzw. Placebo-Pellets von Masterhorse®
GmbH, Schwieberdingen. Das Placebo unterschied sich lediglich durch den
fehlenden Inhaltsstoff Tryptophan von den Relaxed®-Pellets. Alle anderen
Inhaltsstoffe blieben bei den Placebo-Pellets erhalten (siehe Tabelle 5.2 und 5.3).

Tabelle 5.2

Inhaltsstoffe der unterschiedlichen Futtermittel in Prozentangabe.

Inhaltsstoffe in % Alleinfuttermittel Tryptophan-Pellets Placebo-Pellets
Rohprotein 20,2 15,2 15,2
Rohfett 10,3 4,0 4,0
Rohfaser 2,4 3,7 3,7
Rohasche 6,1 34,6 34,6
Weizenfuttermehl 39 39
Zuckerriibenmelasse 2,5 2,5
Magnesium 0,13 11,25 11,25
Magnesiumoxid 19,5 19,5
Magnesiumfumerat 16 16
Calcium 1,29

Phosphor 1

Kalium 0,52

Natrium 0,33

Lysin 1,31

Methionin 0,45
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Tabelle 5.3

Zusatzstoffe der unterschiedlichen Futtermittel in Milligramm pro Kilogramm (mg/kg) Futtermittel bzw.
in Internationale Einheiten (IE).

Zusatzstoffe in mg/kg Alleinfuttermittel  Tryptophan-Pellets Placebo-Pellets
Tryptophan 80 000

Vitamin E (a-Tocopherolacetat) 20 000 20 000
Vitamin B;, (Cyanocobalamin) 38 100 100
Niacin 3500 3500
Vitamin C (Ascorbinsaure) 76

Vitamin B, (Thiamin) 3,8

Vitamin B, (Riboflavin) 1,8

Vitamin Bg (Pyridoxin) 3,8

Biotin 375

Cholinchlorid 289

Folséure 0,9

Eisen 75

Jod 1,3

Kobalt 1,78

Kupfer 13

Mangan 20

Selen 0,25

Zink 52

Zusatzstoffe in IE

Vitamin A (Retinol) 14 000
Vitamin Dz (Colecalciferol) 1875

Zur Dosierung des Beifutters wurde die angegebene Futterungsempfehlung der Firma
Masterdog® verwendet. Dies entsprach 0,2 g des Nahrungsergéanzungsfuttermittels
pro kg Korpergewicht des Hundes. Im Falle der Tryptophan-Pellets bedeutete dies,
dass den Hunden jeweils 16 mg Tryptophan pro kg Korpergewicht verabreicht wurde.
Die Patientenbesitzer wurden dazu angehalten dem Hund auf3er den Masterdog®-

Futtermitteln kein weiteres Futter zu verabreichen, damit die Wirkung des
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Tryptophans nicht durch unterschiedliche Protein- und Kohlenhydratgehalte

beeinflusst werden konnte.

5.3.3 Studiendesign

Die Studie wurde als doppelblinder Placebo-kontrollierter cross-over Versuch
angelegt (siehe Tab. 5.4). Dazu wurden die Hunde unter Berlcksichtigung der vier
Kategorien von ARV zuféllig in zwei Versuchsgruppen eingeteilt. In der ersten
Versuchswoche erhielten beide Gruppen zur Ermittlung der Basiswerte das gleiche
Alleinfuttermittel. Darauf folgten zwei Wochen Behandlung, wobei Gruppe 1 den
Tryptophanzusatz und Gruppe 2 den Placebozusatz erhielt. In der vierten Woche
erhielten beiden Gruppen erneut ausschlie3lich Basisfutter, um sicherzustellen, dass
die zweite Behandlungsphase nicht durch Nachwirkungen der ersten
Behandlungsphase beeinflusst wurde (wash-out Phase). AnschlieRend folgten
wiederum zwei Wochen Behandlungsphase, wobei diesmal Gruppe 1 den
Placebozusatz und Gruppe 2 den Tryptophanzusatz erhielten. In der siebten Woche
wurde abschlieBend noch einmal Basisfutter verabreicht, um Vergleichswerte zu den
Basiswerten vor Versuchsbeginn zu ermitteln (Nachkontrolle). Die Verabreichung der
Nahrungserganzungsmittel wurde von den Hundebesitzern selbst jeweils morgens

zusammen mit dem Basisfutter verabreicht.

Tabelle 5.4
Studiendesign fir beide Versuchsgruppen der 29 Probanden zur Verabreichung von Tryptophan (Tryp)

bzw. Placebo (Pla) als Zusatz zum Alleinfuttermittel (Basis).

Cross-over Design

Versuchswoche 1 2 3 4 5 6 7
Gruppe 1 Tryp Tryp Pla Pla

(n=13) Basis Basis Basis Basis Basis Basis Basis
Gruppe 2 Pla Pla Tryp Tryp

(n=16) Basis Basis Basis Basis Basis Basis Basis
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5.3.4 Datenerhebung

Die Datenerhebung wurde von den Hundebesitzern selbst durchgefuhrt. Dazu wurden
ihnen zusammen mit den dbrigen Unterlagen Erhebungsbdégen zum Ausfillen
zugeschickt (siehe Anhang C). Darauf mussten die Hundebesitzer taglich
Informationen Uber die Haufigkeit und Dauer des jeweiligen ARV eintragen. Zusatzlich
musste angegeben werden, wie das Verhalten beendet wurde, wer anwesend war,
und wie lange die Besitzer den Hund an dem jeweiligen Tag beobachten konnten. Der
Erhebungsbogen fur Hunde mit Koprophagie wich von dem oben genannten
Erhebungsschema ab (siehe Anhang C). Hier musste neben dem Ausmal3 der
Kotaufnahme, die Haufigkeit der Konfrontation des Hundes mit Kot wéahrend der
Spaziergdnge angegeben werden. Auf die Erhebung der Dauer des Verhaltens wurde
verzichtet, da diese weitgehend von der zuganglichen Kotmenge abhéngt. Aus
gleichem Grunde wurde auf Angaben zur Beendigung des Verhaltens verzichtet, da
die Kotmenge ebenso die Dauer des Verhaltens limitiert. Zusatzlich wurde bei
Koprophagie auf die Erhebung der Beobachtungszeit verzichtet, da hierbei das
Ausmald der Kotaufnahme in Relation zur Konfrontationshaufigkeit und nicht zur
Beobachtungszeit gesetzt wurde.

Am Ende jeder Woche mussten die Hundebesitzer zudem angeben, ob das Verhalten
im Verlauf der Woche zu- oder abgenommen hat bzw. gleich geblieben ist.
Abweichungen vom gewohnten Tagesablauf der Hunde sollten als Kommentare

vermerkt werden.

5.3.5 Datenanalyse

Die Auswertung der Erhebungsbogen erfolgte individuell fir jede Versuchswoche
durch Summierung der einzelnen Werte pro Tag. Ausgewertet wurden die Dauer und
Haufigkeit fur die ARV: Kreiseln, Leckdermatitis, Lichtreflexe jagen und Schatten
anstarren in Relation zur Beobachtungszeit. Bei den Hunden mit Koprophagie wurden
das Ausmald der Kotaufnahme und die Haufigkeit der Konfrontation mit Kot zur
Analyse herangezogen. Alle Daten wurden auf Normalverteilung, Varianzhomogenitat

sowie Linearitat getestet und gegebenenfalls unter Verwendung der 4. Wurzel
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transformiert. Entsprechend wurden parametrische und nichtparametrische
statistische Testverfahren verwendet. Die Analyse und die graphische Darstellung
erfolgten mit Hilfe der Software Microsoft Office Excel® (Version 2003), SPSS®
(Version 13.5), BMDP Statistical Software® (Dynamic Release 8.1) und SigmaPlot®
(Version 8.0). Zur Beschreibung der Daten wurden arithmetische Mittelwerte,
Standardabweichungen, Standardfehler des arithmetischen Mittelwertes (SEM),
Mediane und Stichprobenumfange (n) berechnet und graphisch dargestellt.

Zur Datenanalyse wurde ein allgemeines lineares Modell verwendet. Alle Variablen
wurden mit einer mehrfaktoriellen Varianzanalyse (ANOVA) mit Messwiederholung
bezlglich des Faktors ,Futterungsphase“ entsprechend dem cross-over Design
ausgewertet. Folgende Faktoren wurden in das Modell miteinbezogen:
Versuchswoche (1-7), Futterungsphase (Alleinfuttermittel, Tryptophanzusatz,
Placebozusatz), Versuchsgruppe (1, 2) und ARV (Leckdermatitis, Kreiseln,
Koprophagie, Lichtreflexe jagen und Schatten anstarren). Um Freiheitsgrade
einzusparen, wurden die Daten zusatzlich unter Vernachlassigung der Wochen eins
und sieben (Basisfltterung) ausgewertet.

Eine zweifaktorielle Varianzanalyse lieferte die Ergebnisse des Vergleichs der
mittleren Differenz zwischen Tryptophan- und Placebophase beziiglich der Dauer und
der Haufigkeit des jeweiligen Verhaltens unabhangig von der jeweiligen
Futterungsphase zwischen den Gruppen und den Verhaltensmustern.

Zur Uberpriifung des Zusammenhangs zwischen der Haufigkeit der Koprophagie und
der Konfrontation mit Kot wurde eine zweifaktorielle Kovarianzanalyse (ANCOVA) mit
Messwiederholungen bezlglich des Faktors ,Fltterungsphase durchgefihrt.
Zusatzlich erfolgte explorativ die Untersuchung der Zusammenhdnge bei den
guantitativen Merkmalen durch die Berechnung des Regressionskoeffizienten unter
Zusammenfassung aller Futterungsphasen.

Der Einfluss der Variablen Alter, Geschlecht und Dauer der Erkrankung wurde mit
Hilfe einer vierfaktoriellen Kovarianzanalyse (ANCOVA) mit Messwiederholungen
bezlglich der Futterungsphase untersucht. Die Einschatzung der Besitzer Uber
Veranderungen in der Auspragung der ARV wurde zum einen mit dem Kruskal-Wallis

Test auf Signifikanz Gberprift und zuséatzlich als explorative Trendanalyse mit einer
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ANOVA mit Messwiederholungen bezlglich des Faktors ,Futterungsphase”
ausgewertet.

Die Beobachtungszeit der Hunde wurde mit einer zweifaktoriellen Varianzanalyse mit
Messwiederholungen bezuglich des Faktors ,Woche" auf Signifikanz Uberpruft.

Bei der Bewertung der statistischen Signifikanzen wurde das Signifikanzniveau
a = 0,05 zugrunde gelegt bzw. wurden Ergebnisse mit p < 0,05 als statistisch

signifikant angesehen.

5.4 Ergebnisse

Die Tryptophansupplementation fuhrte bei keinem der vier ARV zu einer statistisch

signifikanten Besserung in Dauer oder Frequenz der Auspragung.

5.4.1 Haufigkeit von gezeigten ARV

Die Futterungsphase hatte keinen signifikanten Einfluss auf die Haufigkeit von ARV
(ANOVA: F321 = 0,83; p = 0,49, Abb. 5.1, Tab. 5.5). Auch zwischen den beiden
Gruppen konnten keine signifikanten Unterschiede nachgewiesen werden (ANOVA:
Fi121 = 0,43; p = 0,52). Die Beriicksichtigung von Wechselwirkungen zwischen den
Futterungsphasen, den Gruppen und den Verhaltensmustern ergab ebenfalls keine

signifikanten Unterschiede (Tab. 5.5).
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Abbildung 5.1

Deskriptiver Haufigkeitsverlauf (Mittelwert + SEM) der einzelnen Stérungsbilder wahrend der
unterschiedlichen Futterungsphasen (p > 0,05). Die Skalierung der Haufigkeit wurde festgelegt auf:

O=gar nicht, 1=selten, 2=mittel, 3=oft und 4=sehr oft.

Tabelle 5.5

Uberschreitungswahrscheinlichkeiten ~ (p-Werte) der ANOVA beziiglich der Wirkung der
Einflussfaktoren sowie der Wechselwirkung zwischen den einzelnen Faktoren auf die Haufigkeit von
ARV

Faktor/Wechselwirkung F-Wert p-Wert
Verhalten Fs21=0,83 0,49
Gruppe Fi12:=0,43 0,52
Gruppe/Verhalten Fz21=0,31 0,82
Fltterungsphase Fe126 = 1,34 0,25
Verhalten/Fitterungsphase F18126 = 0,53 0,94
Gruppe/Fitterungsphase Fe126 = 1,06 0,39
Verhalten/Gruppe/Fitterungsphase Fi8126 = 0,57 0,91
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Auch unter Einschrankung des allgemeinen linearen Modells  durch
Vernachlassigung der Wechselwirkung zwischen der Gruppe und dem Verhalten
sowie der Wechselwirkung zwischen Gruppe, Verhalten und Futterungsphase,
konnten keine signifikanten Unterschiede nachgewiesen werden. Damit unterschied
sich weder der Einfluss der Futterung (ANOVA: Fg144 = 1,59; p = 0,15) noch jener der
Gruppenzugehorigkeit (ANOVA: F124 = 0,49; p = 0,491) oder der Wechselwirkung
zwischen Futterungsphase und Gruppe (ANOVA: Fg144 = 1,22; p = 0,299) signifikant
zwischen den vier verschiedenen ARV (Tab.5.6).

Tabelle 5.6
Uberschreitungswahrscheinlichkeiten (p-Werte) der ANOVA beziiglich der Haufigkeit von ARV unter

der Vernachlassigung der Wechselwirkungen Verhalten und Gruppe sowie Verhalten, Gruppe und

Futterungsphase

Faktor/Wechselwirkung F-Wert p-Wert
Verhalten F324=0,98 0,42
Gruppe F124=0,49 0,49
Futterungsphase Fe.144 = 1,59 0,15
Verhalten/Futterungsphase F18,144 = 0,58 0,91
Gruppe/Futterungsphase Fe 144 = 1,22 0,30

Unter Vernachlassigung der Wochen eins und sieben, in denen ausschlief3lich
Basisfutter geflttert wurde, gab es ebenfalls keine signifikanten Effekte der
Futterungsphase (ANOVA: F484 = 1,07;p = 0,379), der Gruppe (ANOVA: F1,; = 0,09;
p = 0,764) oder des Verhaltens (ANOVA: F3,1 = 0,65; p = 0,594). Auch die
Wechselwirkungen der einzelnen Faktoren ergaben keinen signifikanten Einfluss auf
die Haufigkeit von ARV (siehe Tab. 5.7).
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Tabelle 5.7
Uberschreitungswahrscheinlichkeiten (p-Werte) der ANOVA beziiglich der Wirkung der Faktoren und
der Wechselwirkungen zwischen den einzelnen Einflussfaktoren auf die Haufigkeit von ARV unter

Vernachlassigung der Fitterungswochen 1 und 7

Faktor/Wechselwirkung F-Wert p-Wert
Gruppe F12:=0,09 0,76
Verhalten Fs2: = 0,65 0,59
Gruppe/Verhalten F321 = 0,52 0,67
Futterungsphase Fas84=1,07 0,38
Gruppe/Futterungsphase Fa8,=0,81 0,52
Verhalten/Futterungsphase Fi284 = 0,59 0,85
Verhalten/Gruppe/Fitterungsphase Fi284 = 0,36 0,98

Die Betrachtung der Faktoren Verhalten und Gruppe unter Bildung der
Mittelwertdifferenzen zwischen den Futterungsphasen ergab weder zwischen den
Gruppen (ANOVA: F1,1 = 2,22; p = 0,15) noch beim Verhalten (ANOVA: F3,1 = 1,47,
p = 0,25) oder deren Interaktion (ANOVA: F321 = 0,28; p = 0,83) signifikante
Unterschiede in der Haufigkeit des gezeigten Verhaltens.

Bezuglich des Geschlechtes der Tiere konnten keine signifikanten Unterschiede
zwischen den mannlichen und weiblichen Hunden gefunden werden (ANCOVA:
F12: = 0,00; p = 0,98). Auch das Alter (ANCOVA: F12; = 0,09; p = 0,772) oder die
Erkrankungsdauer (ANCOVA: F;,; = 0,70; p = 0,413) der Tiere hatten keinen

statistisch signifikanten Einfluss auf die Haufigkeit des gezeigten Verhaltens.

5.4.2 Dauer von gezeigten ARV

Fur den Aspekt der Dauer konnten keine signifikanten Unterschiede zwischen den
Verhaltensmustern (ANOVA: F, 14 = 1,38; p = 0,28), zwischen den Fitterungsphasen
(ANOVA: Fg g4 = 0,57; p = 0,75) und zwischen den Gruppen (ANOVA: F114=0,21; p =
0,65) gefunden werden (siehe Abb. 5.2 und Tab. 5.8).
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Abbildung 5.2

Deskriptiver Verlauf der Dauer (Mittelwert + SEM) der einzelnen Stérungsbilder wahrend der
unterschiedlichen Futterungsphasen (p > 0,05). Die Skalierung der Dauer wurde festgelegt auf:

O=gar nicht, 1=wenige Sekunden, 2=mehrere Minuten und 3=Uber Stunden.

Tabelle 5.8

Uberschreitungswahrscheinlichkeiten ~ (p-Werte) der ANOVA beziiglich der Wirkung der
Einflussfaktoren sowie deren Wechselwirkungen auf die Dauer von ARV

Faktor/Wechselwirkung F-Wert p-Wert
Gruppe F114=0,21 0,66
Verhalten Fo14=1,38 0,28
Gruppe/Verhalten F»14=0,19 0,83
Fltterungsphase Fegs = 0,57 0,75
Gruppe/Futterungsphase Fe.84 = 0,63 0,70
Verhalten/Fiitterungsphase Fi284= 0,26 0,99
Verhalten/Gruppe/Fitterungsphase Fi284= 0,36 0,97
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Unter Berucksichtigung von Interaktionen zwischen den einzelnen Faktoren Gruppe,
Verhalten und Futterungsphase hatten weder die paarweisen Wechselwirkungen
untereinander noch die Dreifachwechselwirkung von Fuitterung, Gruppe und
Verhalten (ANOVA: Fi284 = 0,36; p = 0,97) einen signifikanten Einfluss auf die Dauer
von ARV (Tab. 5.8).

Die Vernachlassigung der Wochen eins und sieben (ausschlief3lich Basisfutterung)

lieferte bei der Dauer des Verhaltens ebenfalls keine signifikanten Effekte (Tab. 5.9).

Tabelle 5.9
Uberschreitungswahrscheinlichkeiten (p-Werte) der ANOVA beziiglich der Wirkung der Faktoren und
der Wechselwirkungen zwischen den einzelnen Einflussfaktoren auf die Dauer von ARV unter

Vernachlassigung der Fitterungswochen 1 und 7

Faktor Futterungsphase F-Wert p-Wert
Gruppe F114=10,05 0,83
Verhalten Fo14=1,38 0,28
Gruppe/Verhalten F214=0,33 0,73
Futterungsphase F456 = 0,27 0,90
Gruppe/Futterungsphase F456 = 0,49 0,74
Verhalten/Futterungsphase Fgs6 = 0,22 0,99
Verhalten/Gruppe/Fitterungsphase Fss6 = 0,18 0,99

Die Betrachtung der Faktoren Verhalten und Gruppe unter Bildung der
Mittelwertdifferenzen zwischen den Futterungsphasen ergab weder zwischen den
Gruppen (ANOVA: Fi14 = 2,07; p = 0,17), noch zwischen den Verhaltensweisen
(ANOVA: F214 = 0,59; p = 0,56) oder deren Interaktion (ANOVA: F14 = 0,48; p =
0,63) signifikante Unterschiede in der mittleren Dauer des gezeigten Verhaltens.
Ebenso hatten weder das Geschlecht (ANCOVA: F;3 = 0,27; p = 0,61), noch das
Alter (ANCOVA: F113 = 0,00; p = 0,965) oder die Erkrankungsdauer (ANCOVA: F113 =
0,08; p = 0,786) einen statistisch signifikanten Einfluss auf die Dauer der ARV.
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5.4.3 Haufigkeit von Koprophagie

Bei den Hunden mit Koprophagie trat unabh&angig von der verabreichten Substanz
eine signifikante Verbesserung (ANCOVA: F;; = 10,14; p = 0,015) wahrend des
Versuchsverlaufs auf. Dabei hatten jedoch weder die Gruppe (ANCOVA: F;7=0,19;
p = 0,68) noch die Futterungsphase (ANCOVA: Fi; = 0,00; p = 0,98) einen
signifikanten Einfluss auf die Auspragung. Als Kovariable wurde die mittlere
Kotkonfrontationshaufigkeit der entsprechenden Fitterungsphase herangezogen,
deren Einfluss zwar nicht signifikant war, aber einen Trendwert aufwies (ANCOVA:
Fi17=4,19; p =0,08).

Des Weiteren konnte mit Hilfe einer zweifaktoriellen ANCOVA ein signifikanter
Zusammenhang zwischen der Haufigkeit der Kotaufnahme und der Konfrontation mit
Exkrementen (Abb. 5.3) nachgewiesen werden (ANCOVA: F147 = 5,32; p = 0,026;
R = 0,1541). Dabei hatten jedoch weder die Gruppe (ANCOVA: F17=0,54; p = 0,49),
noch die Futterungsphase (ANCOVA: Fe47 = 1,64; p = 0,16) einen signifikanten
Einfluss noch deren Interaktion (ANCOVA: Fe47=1,54; p = 0,19).

Abzlglich der Wochen eins und sieben (Basisfutterung) hatte weder die
Gruppenzugehorigkeit (ANCOVA: F17 = 0,77; p = 0,4089) noch die Futterungsphase
(ANCOVA: F431 = 0,78; p = 0,5477) oder deren Interaktion (ANCOVA: F431 = 1,86;
p = 0,1434) einen signifikanten Einfluss. Auch hier war der Zusammenhang zwischen
der Haufigkeit der Kotaufnahme und der Kotkonfrontation statistisch nicht signifikant,
wies aber einen Trendwert auf (ANCOVA: F1 ;= 4,67; p = 0,068).

103



Der Effekt von Tryptophan als Nahrungserganzungsmittel auf die

Auspragung von abnormal-repetitivem Verhalten bei Hunden

Korrelation Koprophagie

4
3,5
3 ¢ Sensitive
¢ = Tryptophan 1
2,5 3 Tryptophan 2

postTryptophan

o u / . x Placebol
1,5 *”'/ ® Placebo2

+ postPlacebo

1 / + - : Linear (Sensitive)
° =
0’5 * o

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4

Konfrontation

Haufigkeit pro Woche
N

Abbildung 5.3
Mittelwerte der Haufigkeit der gezeigten Koprophagie in Korrelation mit den Mittelwerten der Kot-
Konfrontation der einzelnen Hunde (n=9) in den einzelnen Fitterungsphasen (R,=0,45). Beide

Skalierungen wurden festgelegt auf: O=gar nicht, 1=selten, 2=mittel, 3=oft und 4=sehr oft.

Bezuglich des Geschlechtes der Tiere konnten keine signifikanten Unterschiede
zwischen den mannlichen und weiblichen Hunden gefunden werden (ANCOVA:
F14 =0,31; p = 0,6055). Auch das Alter (ANCOVA: F14 = 2,25; p = 0,2081) oder die
Erkrankungsdauer (ANCOVA: Fi4 = 1,65; p = 0,2684) der Tiere hatten keinen

signifikanten Einfluss auf die Haufigkeit der Koprophagie.
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5.4.4 Eindruck der Besitzer bezlglich der Besserung von ARV

Die Auswertung der Besitzerangaben bezuglich der gemittelten ARV-Besserung
ergab signifikante Unterschiede zwischen den Verhaltensformen (Kruskal-Wallis:
p = 0,05). Bei der explorativ durchgefiihrten ANOVA (Futterungphasen 1 bis 7)
bestanden jedoch keine signifikanten Unterschiede zwischen den unterschiedlichen
ARV (ANOVA: F316= 0,47; p = 0,704), den Gruppen (ANOVA: F116=0,13; p = 0,718)
oder den verschiedenen Ftterungsphasen (ANOVA: Fg 96 = 0,92; p = 0,485).

In Analogie zu den signifikanten Ergebnissen in der Verminderung der Haufigkeit des
Auftretens von Koprophagie wahrend des Studienverlaufs (ANCOVA: F;7=10,14; p =
0,015) wurde bei den Angaben der Besitzer auf der Basis der Fitterungsphasen-
Mittelwerte ebenfalls eine statistisch signifikante Besserung des Problemverhaltens
von Hunden mit Koprophagie festgestellt (ANCOVA: F;7 = 6,15; p = 0,042). Bei
Betrachtung der einzelnen Wochenwerte bestanden jedoch keine signifikanten
Unterschiede zwischen den unterschiedlichen Gruppen (ANCOVA: Fi5 = 0,11,
p = 0,754) oder deren Interaktion mit den verschiedenen Futterungsphasen
(ANCOVA: Fe35=1,10; p = 0,379).

5.4.5 Beobachtungszeit

Die Besitzer von Hunden mit den ARV Kreiseln (Medianwert: 13,28 h),
Leckdermatitis: (Medianwert: 10,71 h) und Licht/Schatten anstarren (Medianwert:
10,93 h) hatten ihre Hunde Uuber die sieben Behandlungswochen hinweg im
Durchschnitt 11,5 Stunden pro Tag (x 0,37 SEM) unter Beobachtung (Abb. 5.4).
Dabei gab es jedoch keine signifikanten Unterschiede zwischen den
unterschiedlichen Verhaltensweisen (ANOVA: F;16= 1,31; p = 0,297) oder zwischen
den einzelnen Futterungsphasen (ANOVA: Fg 9= 0,42; p = 0,86).
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Abbildung 5.4

Mediane Beobachtungszeit der Hunde (n = 20) wahrend des Versuches in Stunden, unterteilt in die
verschiedenen Verhaltensmuster.

106



Der Effekt von Tryptophan als Nahrungserganzungsmittel auf die

Auspragung von abnormal-repetitivem Verhalten bei Hunden

5.5 Diskussion

Die vorliegenden Ergebnisse geben keine Hinweise darauf, dass durch die
Zufutterung von L-Tryptophan die ARV Kreiseln, Leckdermatitis, Lichtreflexe jagen
und Schatten anstarren oder Koprophagie bei Hunden in Haufigkeit und/oder Dauer
beeinflusst werden koénnen. Somit lieBen sich auch keine Rickschlisse auf die
Klassierung von ARV bei Hunden in Zwangsstorungen und Stereotypien ziehen. Fur
diese Wirkungslosigkeit kénnen verschiedene Griinde verantwortlich sein, die im
Folgenden diskutiert werden.

5.5.1 Kooperation mit Patientenbesitzern

Oftmals ist es mit mehr Schwierigkeiten und Risiken verbunden, Datenerhebungen
von Patientenbesitzern durchfihren zu lassen, als von entsprechend geschulten
Personen. Ein Hinweis dazu liefert das Ergebnis, dass die Besitzer im Gesamten die
Einschatzung des Besserungsverlaufes zwar als nahezu signifikant einstuften, es
jedoch lediglich zu einer tatsédchlichen Verbesserung der Koprophagie kam.
Entgegengesetzt der Erwartungen hingegen gaben die Patientenbesitzer von Hunden
mit Koprophagie alleine keine signifikante Besserung des Krankheitsverlaufes an.
Dies bedeutet, dass die erhobenen Daten nicht mit der subjektiven Sicht der Besitzer
Ubereinstimmten. Eine Datenerhebung durch die Experimentatorin selbst wére jedoch
aufgrund der Tatsache, dass sich die Probanden in ganz Deutschland befanden,
logistisch nicht moglich gewesen.

Das vorliegende Ergebnis konnte aber auch durch Ungenauigkeit bei der Fitterung
durch die Patientenbesitzer bedingt sein. Inkonsequenz in der Einhaltung der
Dosierung des Tryptophans oder der vorgegebenen Futterungsempfehlungen (keine
proteinreichen Leckerli, kein anderes Basisfutter, etc.) kdnnten zu einer mangelnden
Wirksamkeit von Tryptophan gefuhrt haben. Dies konnte jedoch anhand der
vorliegenden Daten nicht ndher untersucht werden.

Die Erhebungsbdgen waren sehr einfach gehalten und ermdglichten den
Patientenbesitzern intuitives Antworten. Dies ist bei Fragebdgen in der

Humanpsychologie von Wichtigkeit, da langes Uberlegen bei den Antworten den
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Placeboeffekt verstarken kann. Dennoch besteht die Moglichkeit von
Fehleinschatzungen der Besitzer, die insbesondere schwache Effekte tberlagern
konnten. Auch dies lasst sich allerdings anhand der vorliegenden Daten nicht
schlissig ermitteln.

Die Besitzer gaben an, ihre Hunde im Durchschnitt 11,5 Stunden am Tag beobachtet
zu haben. Allerdings war die Streuung der einzelnen Werte sehr hoch (vergleiche
Abb. 5.4). Eine Standardisierung der Beobachtungszeit war aufgrund der
unterschiedlichen Lebensumstande der einzelnen Hundebesitzer nicht méglich. Da es
jedoch keine signifikanten Unterschiede zwischen den einzelnen Verhaltensweisen
oder innerhalb der Futterungsphasen gab, kdnnen falsch negative Ergebnisse
aufgrund von Unterschieden in der Beobachtungszeit ausgeschlossen werden.
Aufgrund der Angaben der Besitzer lagen die Schweregrade von Dauer und
Haufigkeit der ARV in der unteren Halfte der Skalierungen (siehe Abb. 5.1 und 5.2).
Daher bliebe in weiteren Studien abzuklaren, ob Tryptophan bei schwerwiegenderen
Storungsbildern wirksamer ist als bei Stérungsbildern milderen Ausmalf3es. Allerdings
haben Van Hierden und Mitarbeiter (2004) bei Hihnern eine bessere Wirkung von

Tryptophan bei mildem Federpicken erzielt.

5.5.2 Stichprobenumfang und Heterogenitat der Probanden

Aufgrund der Schwierigkeit genligend Patientenbesitzer zu finden, die bereit waren,
an der Studie teilzunehmen, war der Stichprobenumfang insgesamt relativ gering und
Uber die verschiedenen Storungsbilder ungleich verteilt. Zudem konnten wichtige
Parameter, wie z. B. Geschlecht, Alter oder Erkrankungsdauer der Hunde, aufgrund
der geringen Stichprobengréf3e innerhalb der einzelnen Stérungsbilder nur bedingt
beriicksichtigt werden. Die geringe StichprobengrofRe und die Heterogenitat der
Hundepopulation kénnte somit zu einer geringeren Testempfindlichkeit gefuhrt haben,
wodurch schwache Effekte mdglicherweise unerkannt blieben. Auch spezifische
Effekte aufgrund von Rassenmerkmalen (siehe Tabelle 5.1) konnten dadurch nicht
dargestellt werden.

Dass das Geschlecht im Serotoninstoffwechsel eine wichtige Rolle spielen kann,
fanden unter anderem Carlsson und Mitarbeiter (1985) bei Ratten heraus. Sie

konnten aufzeigen, dass weibliche Ratten eine hohere Aktivitat von Serotonin
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synthetisierenden Enzymen sowie eine hohere Speicherkapazitat fir Serotonin in den
Neuronen aufwiesen. Zusatzlich wiesen die Weibchen nach einer intraperitonealen
Injektion von L-Tryptophan, im Vergleich zu den Mannchen, einen hoheren
Tryptophanspiegel im Liquor cerebrospinalis und einen hoheren Serotoninspiegel im
ZNS auf. Im Gegensatz dazu wiesen bei Schweinen allerdings die Sauen eine
geringere Serotoninkonzentration im ZNS auf und reagierten sensibler auf
Veranderungen im Tryptophanhaushalt als Eber (Henry et al., 1992). Bei Hunden
wurde die geschlechtsspezifische Wirkungsweise von oraler Tryptophangabe auf den
Serotoninstoffwechsel bisher noch nicht untersucht. Da in den Gruppen mit
Koprophagie und Kreiseln jeweils nur ein mannliches Tier vorhanden war, kdnnte der
Vergleich der Wirkungsweise zwischen den verschiedenen ARV bei Vorliegen
geschlechtsspezifischer Unterschiede dadurch verzerrt sein.

Auch das Alter der Probanden konnte eine entscheidende Rolle spielen, da der
Metabolismus von Serotonin im Alter herabgesetzt sein kann. Diese
Altersabhangigkeit kommt durch eine erhdhte Selektivitdt der Blut-Hirnschranke zu
Stande, welche dadurch die Permeabilitdt von Tryptophan herabsetzt (Clark und Mills,
1997). Damit konnte auch die ungleiche Altersverteilung zwischen den Gruppen mit
unterschiedlichen ARV die Ergebnisse beeinflusst haben (vgl. Tabelle 5.1). Ob bei
Hunden ein altersabhangiger Tryptophanstoffwechsel vorliegt, ist allerdings bisher
nicht bekannt.

Bei Pferden wurde zusatzlich aufgezeigt, dass es im Serotoninstoffwechsel
Rassenunterschiede geben kann. So haben Araber einen niedrigeren
Serotoninspiegel im Blut als z. B. Traber (Bagshaw et al, 1994). Aufgrund der
Rassenvielfalt in der vorliegenden Studie (vgl. Tabelle 5.1) konnten jedoch keine
Ruckschlisse auf eine eventuelle Rassedisposition im Serotoninmetabolismus
gezogen werden.

In weiterfihrenden Studien sollten deshalb Geschlecht, Alter und Rasse kontrolliert
bzw. systematisch variiert werden, um entsprechende Einfliisse bertcksichtigen zu
koénnen.

Neben Rasse und Geschlecht kénnen auch weitere genetische Faktoren die
verschiedenen Stoffwechselebenen des Serotoninmetabolismus beeinflussen. Beim

Menschen wurden zum  Beispiel unterschiedliche, genetisch  codierte
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Transportfunktionen des Serotonintransporters gefunden (David et al., 2005; Canli
und Lesch, 2007), welche fur die Serotoninmenge im synaptischen Spalt
verantwortlich sind. Demnach koénnte die Unwirksamkeit von Tryptophan auf ARV
auch durch bisher nicht geklarte Fehlfunktionen des Stoffwechsels (Mangel an
Serotonin synthetisierenden Enzymen, mangelnde Speicherkapazitaten, Variabilitat
der Serotonintransporter oder Dysfunktionen der Rezeptoren) verursacht worden

sein.

5.5.3 Dosierung und Anwendungsdauer von Tryptophan

Mit welcher Dosierung von L-Tryptophan bei Hunden eine Besserung von ARV erzielt
werden konnte, ist bisher unklar. Es gibt Vermutungen, dass eine Dosishéhe von
mindestens 5 g pro Tier und Tag notwendig sein kénnte, um einen Erfolg sichtbar zu
machen (Mills und Luscher, 2006). Kontrollierte Studien bei Hunden liegen dazu
allerdings nicht vor. Weld und Mitarbeiter (1998) verwendeten bei ihrer Studie 200 mg
L-Tryptophan pro kg Koérpergewicht (KGW) zweimal taglich und konnten damit die
Automutilationsrate bei Rhesusaffen signifikant verbessern. Federpicken bei Hilhnern
konnte ab einer Dosierung von 21 g pro kg Futter reduziert werden (Van Hierden et
al., 2004). Bei Bagshaw und Mitarbeitern (1994) hingegen fihrte bereits eine
Dosierung von 0,1 mg pro kg KGW einmal taglich zur Reduktion von ARV beim Pferd.
Die tagliche Versorgung eines adulten Hundes zur Erhaltung der essentiellen
Aminosaure Tryptophan liegt bei ca. 23 mg pro kg Korpergewicht (Meyer und Zentek,
2005). Die Dosierungsempfehlungen von L-Tryptophan fur Hunde mit verschiedenen
Aggressionsstorungen, z. B. territoriale Aggression, variieren zwischen 2 mg pro kg
KGW einmal taglich (Landsberg et al., 2003) und 10 mg pro kg KGW zweimal taglich
(Mills und Sherman Simpson, 2002). Damit lag die verwendete Dosierung von 16 mg
pro kg einmal taglich zwar im oberen Bereich der Dosierungsempfehlung, kénnte
jedoch von der Therapiemenge fur ARV, z. B. im Vergleich zu den Rhesusaffen von
Weld und Mitarbeitern (1998) oder der Empfehlung von Mills und Luscher (2006),
noch zu niedrig dosiert gewesen sein. Allerdings sollte die Dosierung von Tryptophan
bei Hunden auch nicht zu hoch angesetzt werden, da dies ein so genanntes
Serotonin Syndrom (Krampfe, Hyperthermie, gastro-intestinale Stérungen, Tremor,

psychopathologischen Auffalligkeiten) hervorrufen kann (Gwaltney-Brant et al., 2000;
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Landsberg et al., 2003). Gwaltney-Brant und Mitarbeiter (2000) fanden bei einer
klinischen Umfrage heraus, dass nach einmaliger Aufnahme von 5-Hydroxy-
tryptophan die niedrigste Dosierung mit klinischen Symptomen bei 23,6 mg pro kg
KGW lag. Bei drei Hunden fuhrten Dosierungen von 128, 131,9 und 287 mg
5-Hydroxytryptophan pro kg KGW zum Tod der Tiere.

Die  Gesamtdauer der oralen Tryptophangabe in  Verbindung  mit
Verhaltensmodifikationen schwankt in der Literatur zwischen einigen Tagen (z. B.
Laycock und Ball, 1990) und mehreren Monaten (z. B. Rouvinen et al., 1999). Bei
Weld und Mitarbeiter (1998) wurde das L-Tryptophan bei Rhesusaffen mit ARV Uber
einen Zeitraum von 3 Wochen verabreicht. Ab welchem Tag der Einnahme die ersten
Verhaltensverbesserungen sichtbar wurden, wurde jedoch nicht angegeben.
Bagshaw und Mitarbeiter (1994) verwendeten bei Pferden einen Zeitraum von 14
Tagen und untersuchten ihre Parameter in dieser Zeit taglich jeweils am selben Tag
nach der Tryptophaneingabe. Auch bei Mausen wurden Verhaltensparameter bei
oraler Tryptophaneingabe im Laufe von 14 Tagen erhoben und gaben Hinweise auf
eine Reduktion von Aggressionsverhalten und motorischer Aktivitat (z. B. Lasley und
Thurmond, 1985; Janczak et al., 2001). Van Hierden und Mitarbeiter (2004)
observierten das Federpicken von Geflugel am 14. Tag der Tryptophangabe und
konnten eine signifikante Verminderung des Verhaltens feststellen. Da DeNapoli und
Mitarbeiter (2000) bei Hunden bereits nach einer Woche der Tryptophangabe
signifikante Veranderungen z. B. in aggressiven Verhaltensweisen nachweisen
konnten, wurde in der vorliegenden Studie 14 Tage fur den Zeitraum der
Verabreichung als ausreichend angesehen. Dennoch koénnte die Dauer der

Behandlung flr eine Verbesserung von ARV zu kurz gewesen sein.

5.5.4 Unwirksamkeit von Tryptophan auf Stereotypien

Aufgrund der fehlenden Klassierung von ARV bei Hunden konnte die mangelnde
Wirkung des Tryptophans auch auf eine fehlende Beteiligung von Serotonin bei den
untersuchten ARV zurickzufuihren sein. L-Tryptophan als Vorstufe von Serotonin,
sollte selektiv gegen Zwangsstérungen wirksam sein, wahrend bei Stereotypien kein
Effekt auf die Symptomatik zu erwarten ist (siehe Kapitel 2). Ebenso besteht die

Mdglichkeit, dass ein Effekt durch die Kombination von Zwangsstérungen und

111



Der Effekt von Tryptophan als Nahrungserganzungsmittel auf die

Auspragung von abnormal-repetitivem Verhalten bei Hunden

Stereotypien oder Uberschneidungen von beidem, die Wirkung von Tryptophan auf
die Gesamtpopulation der Stérungsbilder vermindert hat.

5.5.5 Verbesserung der Koprophagie

Die Verbesserung der Koprophagie Uuber die Zeit und unabhangig von der
Behandlung konnte durch die Veranderung bei der Verabreichung des
Alleinfuttermittels oder den Zusatzstoffen des Nahrungsergénzungsfuttermittels
hervorgerufen worden sein. Haufig leiden Hunde mit Koprophagie unter
gastrointestinalen Stérungen (Landsberg et al., 2003), sodass eine Umstellung auf ein
vertraglicheres Sensitive-Futter zu einer besseren Absorption der Inhaltsstoffe und
damit zu einem geringeren Interesse an der Fazes geflhrt haben kodnnte. In
Ausnahmeféllen kann Koprophagie auch durch Nahrstoffmangel hervorgerufen
werden (Meyer und Zentek, 2005). Damit ware ebenfalls die Umstellung auf eine
ausgewogene Erndhrung fur die Verbesserung von Koprophagie zutraglich. Da
jedoch bis auf einen Hund alle Probanden mit Koprophagie vor der Studie
kommerzielles  Alleinfuttermittel bekamen und bei keinem Hund eine
Mangelerndhrung durch die Haustierarzte diagnostiziert wurde, kann diese
Moglichkeit weitgehend ausgeschlossen werden. Als weiteren Erndhrungsmangel
wird die Unterversorgung von B-Vitaminen mit Koprophagie bei Hunden in
Verbindung gebracht (Meyer und Zentek, 2005). Sowohl das Masterdog®
Alleinfuttermittel als auch die Erganzungspellets beinhalteten Vitamine aus dem B-
Komplex (vergleiche dazu Tab. 5.3), welche tber die Wochen zu einer Verbesserung
des Verhaltens geflihrt haben kdnnten.

Alternativ Zu den physiologischen Parametern stehen eventuelle
Verhaltensanderungen der Besitzer, die zu einer Abnahme der Haufigkeit von
Koprophagie gefuhrt haben koénnte. Bestrafungen in der Vergangenheit durch
Spriuhhalsbander, Wurfketten oder ahnliches, kénnten bei den Hunden zu einem
vorsichtigeren Verhalten im Umgang mit Kot gefihrt haben. Aufgrund der Teilnahme
an der Studie kdnnten die Patientenbesitzer den Hund haufiger beobachtet haben,
um festzustellen, ob ihr Hund Kot aufnimmt oder nicht. Diese vermehrte
Aufmerksamkeit kann wiederum zu noch gréRerer Vorsicht der Hunde und dadurch

zur Abnahme der Frequenz des Kotaufnehmens gefihrt haben. Gegen die Hypothese
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der Verhaltensanderung der Besitzer spricht jedoch die Tatsache, dass eine
Verbesserung im Wochenverlauf nur bei der Verhaltensauffalligkeit Koprophagie
aufgetreten ist, nicht jedoch bei den anderen Storungsbildern. Zusatzlich ergaben die
Ergebnisse, dass die Patientenbesitzer selbst die Besserung als nicht signifikant
eingestuft haben. Dies steht ebenfalls der Annahme entgegen, dass die Besitzer eine
Veranderung des Verhaltens sehen wollten und deshalb subjektiv eine Tendenz zur
Verbesserung der Haufigkeit von Koprophagie bei der Datenerhebung angegeben
haben.

Die vorliegenden Ergebnisse zeigen deutlich, dass eine Korrelation zwischen der
Haufigkeit der Kotaufnahme und der Haufigkeit, wie oft die Hunde mit Kot konfrontiert
wurden, besteht. Daher sollte bei Hunden, die zur Kotaufnahme neigen, die erste
TherapiemalBnahme die Vermeidung des Kontaktes mit dem Kot sein, um das

unerwlinschte Verhalten zu reduzieren.
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6. Allgemeine Diskussion

Die Nutzung von spezifischen Verhaltenstests bietet einen verhaltensbiologischen
Ansatz fur eine biologisch begrindete Klassierung von ARV in Stereotypien und
Zwangsstorungen. Im Hinblick auf die weitere Entwicklung und Durchfiihrung solcher
Verhaltenstests zur Diagnose von ARV bei Hunden, konnten die Ergebnisse der
vorliegenden Forschungsarbeiten richtungsweisend sein.

Im ersten Versuchsansatz in Form eines Wahlversuches mit bekannten und
unbekannten Objekten zeigten die Hunde eine deutliche Praferenz fur die
unbekannten Gegenstande, die Uber alle drei Versuchsdurchgdnge bestehen blieb.
Damit lieferte diese Untersuchung den ersten systematischen Nachweis an Hunden
fur eine natirliche Pradisposition fir Neophilie. Dieses Ergebnis war Grundlage fir
die weitere Entwicklung der Verhaltenstests zur Klassifikation von ARV bei Hunden.
Das groRRere Interesse von Hunden an neuen Objekten wurde bei der Entwicklung
der Verhaltenstests fur die weiteren Untersuchungen bericksichtigt. Zudem konnte
gezeigt werden, dass Hunde durch unbewegliche Spielzeuge ausreichend zur
Teilnahme an Verhaltenstests motiviert werden kdnnen. Ein gezieltes Training der
Hunde im Vorfeld sollte diese Bereitschaft zusatzlich verstarken und damit den
Ablauf der Verhaltenstests erleichtern. Die Ergebnisse der Studie zur Neophilie bei
Hunden zeigen somit, dass der generelle Versuchsansatz mit Verhaltenstests auf der
Basis von unbekanntem sowie stationdrem Hundespielzeug fir Hunde geeignet war.

Einzig beim two-choice guessing-Test beruhte der Test auf einer raumlichen
Unterscheidung. Eine Versuchsanordnung auf der Basis raumlicher Entscheidungen
kénnte fir Hunde jedoch weniger geeignet sein, als eine Versuchsanordnung auf der
Basis von Entscheidungen zwischen zwei Objekten. Zudem koénnte durch die
Verwendung von  Gegenstanden  moglicherweise dem  Auftreten  von
Seitenpraferenzen entgegengewirkt werden. In nachfolgenden Untersuchungen ware
daher zu prifen, ob rekurrente Perseveration mit einem anderen Versuchsprotokoll
getestet werden kann. Aufgrund der fehlenden Unterschiede zwischen den
Versuchsgruppen konnte zwar nicht entschieden werden, ob sich der two-choice
guessing-Test zur Klassierung von Stereotypien und Zwangsstérungen bei Hunden
eignet, es bestand jedoch bei allen drei ARV ein starker Trend einer positiven

Korrelation zwischen der Auspragung der Verhaltensstorungen und der Auspragung
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rekurrenter Perseveration. Da mdoglicherweise alle drei untersuchten ARV
Stereotypien sind, liefert ein entsprechend modifiziertes Testverfahren
moglicherweise einen viel versprechenden Ansatz fur die Diagnose von Stereotypien
bei Hunden.

Auch der IDED-Test war in der gewahlten Form der Ausfuhrung zur Klassierung von
ARV nur bedingt geeignet. Ein Hinweis dafur liefern die grof3en Unterschiede in der
Testleistung in Abhangigkeit der verwendeten Stimuli. So waren die Hunde mit dem
Kriterium ,Material“ in den Teststufen IDR und EDS signifikant schlechter als jene mit
dem Kriterium ,Form®, unabhangig von der jeweiligen ARV. Daher liegt die
Vermutung nahe, dass die Auswahl der Material-Testobjekte in diesen beiden Stufen
fur die Hunde suboptimal war. In weiterfihrenden Untersuchungen zum Lernen von
Unterscheidungsmerkmalen bei Hunden wére demnach zu prifen, durch welche
Merkmalsauspragungen das Unterscheidungslernen der Hunde verbessert werden
kann und welches Trainingsprotokoll notig ist, damit Hunde zuverlassig ein
attentional set ausbilden. Auch hier kénnten die negativen Ergebnisse aber auch
darauf zurtickzufihren sein, dass es sich bei keiner der untersuchten ARV um eine
Zwangsstorung handelte. Dafur spricht nicht zuletzt die Tatsache, dass die
Auspragung aller drei ARV tendenziell mit der Auspragung rekurrenter Perseveration
im two-choice guessing-Test korrelierte. Dies ist auf der Grundlage von
Untersuchungen an Menschen, Affen und Mausen bei Zwangsstérungen nicht zu
erwarten.

Weniger geeignet fur Hunde war jedoch der DOA-Test, bei welchem nur 10 von 31
Hunden das Lernkriterium erreichten. In den letzten Jahren wuchs das Interesse an
Hunden in der Kognitionsforschung. Insbesondere in den Bereichen, in denen die
Hunde positive Ergebnisse erzielten, bei denen hodhere kognitive Fahigkeiten
vonnoten sind (Ward und Smuts, 2007, Miklési et al., 2004, Cooper et al., 2003, Hare
et al.,, 2002) und die eigentlich bisher dem Menschen vorbehalten waren (z. B.
Viranyi et al., 2006 und Kaminski et al., 2004). Obwohl der DOA-Test generell fur
Tiere nicht einfach zu sein scheint (Davachi und Goldman-Rakic, 2001) und in der
verwendeten Form bei den Hunden nicht zur Unterscheidung zwischen
Zwangsstérungen und Stereotypien beigetragen hat, konnten mit der Durchfiihrung
der Studie Hinweise geliefert werden, dass Hunde grundsatzlich dazu in der Lage

sind, die Aufgabe dieses komplexen Verhaltenstests zu erlernen. Eine vorangehende
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Trainingsphase, wie sie bei Primaten Anwendung fand und welche die Hunde auf die
Aufgabe des DOA-Tests vorbereitet, kbnnte den Erfolg moglicherweise verbessern.
Zusatzlich kdnnte ein Versuchsablauf mit kirzeren Zwischenzeiten den Hunden die
Lernaufgabe erleichtern und damit ebenfalls zu h6heren Testerfolgen beitragen.

Bei allen durchgefiihrten Verhaltenstests sollte beriicksichtigt werden, dass mehrere
kognitive Funktionen angesprochen werden, wie z. B. Aufmerksamkeit,
Arbeitsgedachtnis sowie assoziatives Lernen. Dies, in Verbindung mit der grol3en
Vielfalt an Hunden, konnte die Heterogenitat der Testergebnisse vergrofl3ert haben.
Durch die anspruchsvollen Aufgaben, die den Hunden im Rahmen dieser Tests
gestellt wurden, ist eine Ermidung der Hunde und damit eine Reduktion ihrer
Leistungsbereitschaft zu erwarten. Kirzere Versuchszeiten sowie eine Verteilung der
Tests Uber einen langeren Zeitraum, sollten daher in zukinftigen Untersuchungen in
Betracht gezogen werden, um Ermudungserscheinungen auszuschlie3en und die
Motivation der Hunde zu erhéhen.

Eine andere im Rahmen dieser Dissertation gepriufte Maoglichkeit zur
Unterscheidung zwischen Stereotypien und Zwangsstorungen sind
pharmakologische Therapieansatze (z. B. Rapoport et al. 1992). Wahrend bestimmte
ARV bei verschiedenen anderen Tierarten durch die Futterung von Tryptophan
reduziert werden konnten (Bagshaw et al., 1994; Weld et al., 1998; Van Hierden et
al., 2004), lag bisher keine Studie tber die Wirksamkeit von Tryptophan auf ARV bei
Hunden vor. Auch die Ergebnisse der vorliegenden Studie liefern keine Hinweise,
dass bei Hunden durch orale Gabe von L-Tryptophan Zwangsstérungen selektiv
vermindert werden koénnen. Damit lassen die vorliegenden Ergebnisse auch keine
Klassierung der verschiedenen ARV in Stereotypien und Zwangsstérungen zu. Die
mangelnde Wirkung des Tryptophans auf die ARV bei den untersuchten Hunden
kénnte zum einen auf eine fehlende Beteiligung von Serotonin bei den untersuchten
ARV zuriuckzufihren sein. L-Tryptophan als Vorstufe von Serotonin sollte selektiv
gegen Zwangsstorungen wirksam sein, wahrend bei Stereotypien kein Effekt auf die
Symptomatik zu erwarten ware. Daher kdnnten die negativen Ergebnisse wiederum
damit in Verbindung stehen, dass es sich bei keiner der getesteten ARV um eine
Zwangsstorung handelte. Zum anderen birgt die Arbeit mit Patientenbesitzern die
Gefahr einer mangelnden Standardisierung in sich. Weiterfihrende Studien unter

kontrollierten Bedingungen wéren deshalb wiinschenswert.
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Die vorliegenden Ergebnisse der Tryptophanstudie zeigen jedoch deutlich, dass eine
Korrelation besteht zwischen der Haufigkeit mit der Hunde mit Kot konfrontiert
werden und der Haufigkeit der Kotaufnahme. Daher sollte bei Hunden, die zur
Koprophagie neigen die erste Therapiemalinahme die Vermeidung des Kontaktes
mit Kot sein, um das unerwinschte Verhalten nicht auszulésen. Ein solcher
Zusammenhang wurde in der Vergangenheit aufgrund von Erfahrungswerten in der
Verhaltenstherapie bereits vermutet, waren jedoch in dieser Form noch nie
wissenschaftlich belegt worden. Dass sich bei den Hunden unabhéngig vom Futter
eine Verbesserung der Koprophagie im Verlauf des Versuchs einstellte, konnte auf
die allgemeine Futterungsumstellung zuriickzufiuihren sein. Diese beiden Ergebnisse
zusammen liefern tierérztlichen Verhaltenstherapeuten deshalb zumindest erste
Ansatze zur Entwicklung von Therapiemdglichkeiten.

Ruckblickend wére zur Klassierung von ARV bei Hunden sowohl fir die
Verhaltenstests, als auch fir den Versuchsansatz mit Tryptophan ein groRerer
Stichprobenumfang winschenswert gewesen. Obwohl samtliche Mdglichkeiten der
Rekrutierung Anwendung fanden (z. B. Aufruf in den Medien durch Zeitungsartikel
und Radiobeitrage, Anschreiben der Kleintierpraktiker etc.), war die Bereitschaft von
den Patientenbesitzern zur Mitarbeit relativ gering. Die geringen Fallzahlen kdnnten
zum einen an dem Aufwand gelegen haben, der fur die Untersuchungen betrieben
werden musste. Zum anderen ist die geschétzte Pravalenz von ARV bei Hunden mit
3-4% (Low, 2003) im Vergleich zu anderen Tierarten (z. B. bei Schweinen mit 91,5%
oder Pferden mit 18,4% (Rushen und Mason, 2006)) verhaltnismaf3ig niedrig. Eine
groRBere Stichprobe hatte zudem dazu beigetragen, wichtige Einflussfaktoren (z. B.
Geschlecht, Alter oder Rasse) statistisch zu bertcksichtigen und damit die

Heterogenitat der teilnehmenden Hunde zu nutzen.

Die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit geben einen Hinweis auf die Komplexitat des
Themas und die Heterogenitat von ARV bei Hunden, die beide eine biologisch
begrindete Klassierung und damit eine zuverlassige Diagnose und eine erfolgreiche
Therapie dieser Verhaltensstérungen erschweren. Die im Rahmen dieser
Dissertation erarbeiteten Versuchsansétze sollten jedoch richtungsweisend sein und
dazu genutzt werden, diesem Ziel in weiteren Untersuchungen anhand

wissenschaftlich gesicherter Erkenntnisse naher zu kommen.
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7. Zusammenfassung

Abnormal-repetitive Verhalten (ARV) umfassen verschiedene Verhaltensstérungen,
deren auffalligstes Merkmal die abnormal haufige Wiederholung von
Verhaltensweisen ist. ARV treten auch bei Hunden auf und umfassen mitunter
.Koprophagie®, ,die eigene Rute jagen (Kreiseln), ,Lichtreflexe jagen®, ,Schatten
anstarren” und ,psychogene Leckdermatitis“. In der Humanpsychologie werden ARV
unter anderem in Stereotypien und Zwangsstdrungen unterteilt. Bei Stereotypien wird
ein bestimmtes Bewegungsmuster meist ziellos, jedoch gleichférmig wiederholt,
wahrend es bei Zwangsstorungen in gewissem Mal3e variabel, jedoch sehr
zielgerichtet ausgefuhrt wird. Eine klare Zuordnung verschiedener ARV bei Hunden
zu Stereotypien und Zwangsstérungen ist aufgrund ihrer phanomenologischen
Eigenschaften jedoch meist nicht mdglich.
Stereotypien und Zwangsstérungen unterscheiden sich auch auf neurologischer
Basis. In Studien an autistischen Kindern konnte gezeigt werden, dass sie mit
unterschiedlichen Formen von Perseveration in spezifischen Verhaltenstests
korrelieren. Wahrend Stereotypien mit rekurrenter Perseveration, dem
unangebrachten Wiederholen einer Verhaltensreaktion, verbunden waren,
korrelierten Zwangsstérungen mit stuck-in-set Perseveration, dem unangebrachten
Festhalten an bestimmten Verhaltensregeln. Ausgehend von diesen Erkenntnissen
sowie von vergleichbaren Untersuchungen an Primaten und Labornagern wurden
daher in der vorliegenden Arbeit Verhaltenstests zur Unterscheidung von rekurrenter
und stuck-in-set Perseveration entwickelt und auf ihre Eignung zur Klassierung von
ARV bei Hunden in Stereotypien und Zwangsstdérungen getestet. Damit sollte eine
zuverlassigere Diagnose dieser Verhaltensstérungen ermoglicht und eine gezieltere
Therapie mit besseren Therapieerfolgen bei geringeren unerwinschten
Nebenwirkungen angestrebt werden.
Dazu wurden im Rahmen dieser Dissertation drei Studien durchgefihrt.

In der ersten Studie wurde untersucht, ob Hunde neue Reize oder Objekte
bevorzugt erkunden (neophil) oder meiden (neophob) und somit generell zu
Neophilie oder Neophobie tendieren. Im Hinblick auf die Durchfihrung weiterer

Versuche anhand der Unterscheidung von Objekten, sollte dies zur Optimierung des
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Versuchsaufbaus spater durchzufihrenden Verhaltenstests beitragen. Dazu wurden
17 Hunden je dreimal nacheinander ein unbekanntes Objekt in einer Reihe mit zwei
bereits vertrauten Objekten dargeboten. Dabei zeigten alle Hunde eine deutliche
Praferenz fur die unbekannten Objekte, indem diese signifikant haufiger als erstes
beschnuffelt und apportiert wurden. Damit wurde erstmals systematisch
nachgewiesen, dass Hunde eine Tendenz zur Neophilie aufweisen. Obwohl die
Hunde vorher kein gezieltes Training durchlaufen hatten, konnten sie mit
unbeweglichen und unbekannten Objekten zur Mitarbeit in Verhaltenstests motiviert
werden. Damit war eine wichtige Voraussetzung fur die erfolgreiche Durchfihrung
der nachfolgenden Verhaltenstests gegeben.

Ausgehend von den Ergebnissen der ersten Studie wurden in der zweiten
Studie drei Verhaltenstests fiir die Unterscheidung von rekurrenter und stuck-in-set
Perseveration bei Hunden entwickelt und auf ihre Eignung zur Klassierung von ARV
in Stereotypien und Zwangshandlungen uberpruft. Dafir wurden insgesamt 34
Hunde von unterschiedlichem Alter, Geschlecht und Rasse und mit verschiedenen
ARV (Lichtreflexe jagen und/oder Schatten anstarren, Leckdermatitis, Kreiseln) in
drei verschiedenen Tests untersucht. Zur Erfassung von stuck-in-set Perseveration
wurde ein Intra-Dimensional/Extra-Dimensional (IDED) set-shifting Test modifiziert,
der zuvor in &hnlicher Form bereits an Menschen, Affen, Ratten und Mausen validiert
worden war. Zusatzlich wurde ein Delayed Object Alternation (DOA) Test entwickelt,
da Studien an Menschen und Tieren gezeigt hatten, dass dieser Test empfindlich fur
neurologische Stérungen ist, die sich auch in stuck-in-set Perseveration auf3ern. Zur
Erfassung rekurrenter Perseveration wurde ein two-choice guessing-Test modifiziert,
der ebenfalls zuvor bereits an Menschen, Primaten und Labornagern validiert worden
war.

In keinem der drei Tests wurden signifikante Unterschiede zwischen Hunden mit
verschiedenen ARV und Kontrollhunden ohne ARV gefunden, und bei keiner der
ARV korrelierte die Auspragung mit Parametern flr Perseveration der drei Tests.
Wahrend der IDED-Test und der two-choice guessing-Test fir die Hunde keine
nennenswerten Probleme darstellten, durchliefen den DOA-Test nur 10 von den 31
Hunden erfolgreich. Das bedeutet, dass der Test fir Hunde zu anspruchsvoll und
damit in dieser Form ungeeignet war. Die fehlenden Unterschiede zwischen Hunden

mit verschiedenen ARV und Kontrollhunden deutet darauf hin, dass auch der IDED-
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Test und der two-choice guessing-Test in der vorliegenden Form suboptimal waren,
um Unterschiede in rekurrenter bzw. stuck-in-set Perseveration zu erfassen.

Es besteht allerdings auch die Moglichkeit, dass die ARV bei den untersuchten
Hunden zu wenig stark ausgepragt waren, um Unterschiede in der Perseveration
feststellen zu konnen. Entsprechend sind weitere Untersuchungen an Hunden mit
starkeren Stérungsbildern und mit weiteren Testverfahren erforderlich, um die
Moglichkeit einer Klassierung von ARV bei Hunden in Stereotypien und
Zwangsstorungen anhand von solchen Verhaltenstests schlissig zu klaren.

Neben  Verhaltenstests  versprechen auch  selektive  pharmakologische
Therapieansatze eine Moglichkeit der Klassierung von ARV bei Hunden in
Stereotypien und Zwangsstorungen. So ist bekannt, dass Zwangsstérungen unter
anderem mit Verdnderungen des Serotoninstoffwechsels im frontalen Kortex
verbunden sind. Deshalb wurde als drittes eine doppelblinde, Placebo-kontrollierte
cross-over Studie durchgefihrt, um zu untersuchen, ob eine Erhéhung der oralen
Tryptophanaufnahme zu einer selektiven Verbesserung bei bestimmten ARV fihrt.
Uber sieben Wochen wurden die Hunde wahrend je zwei Wochen mit einem
Tryptophan-angereicherten Futter und einem Kontrollfutter (Placebo) gefittert.
Wahrend der Woche vor der ersten Behandlung (Woche 1), der Woche zwischen
den Behandlungen (Woche 4) und der Woche nach der zweiten Behandlung (Woche
7) erhielten alle Hunde konventionelles Hundefutter. Wahrend der gesamten
Versuchsdauer wurden die Haufigkeit und die Dauer der ARV von den
Hundebesitzern beobachtet und in einem Erhebungsbogen festgehalten.

Weder bei den Hunden mit ARV insgesamt, noch bei Hunden mit bestimmten ARV
bewirkte das mit Tryptophan angereicherte Futter eine signifikante Besserung in der
Dauer oder Frequenz des auffalligen Verhaltens. Hunde mit Koprophagie zeigten
jedoch unabhangig von der verabreichten Substanz eine signifikante Besserung
wahrend des Studienverlaufes. Zudem konnte bei diesen Hunden eine signifikante
Korrelation zwischen der Haufigkeit der Kotaufnahme und der Haufigkeit der
Konfrontation mit Kot festgestellt werden. Dieser Nebenbefund deutet darauf hin,
dass eine Vermeidung des Kontakts mit Kot ein Ansatz zur Verminderung von
Koprophagie darstellt. Dagegen konnten anhand der oralen Gabe von L-Tryptophan
keine Riuckschlisse auf eine mogliche Diagnose von Zwangsstorungen gezogen

werden. Dies konnte einerseits an der schwachen Ausprdgung der ARV bei den
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untersuchten Hunden liegen, andererseits aber auch an einer zu kurzen
Behandlungszeit. Entsprechend sind auch hierzu weitere Untersuchungen unter
kontrollierten Bedingungen erforderlich.
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8. Summary

Abnormal-repetitive behaviours (ARBs) are a subset of behaviours that are frequently
repeated, invariant in motor output, and independent of environmental interaction or
goal. Furthermore they are apparently functionless, maladaptive, self-injurious, and
inappropriate or odd. They are common in dogs and are shown as different
behaviour patterns, such as coprophagia, lick granulomas, tail chasing, light chasing
and shadow staring. Two of the most common types of ARBs are stereotypies and
compulsive behaviours. In human medicine stereotypies and compulsive behaviour
are distinguished based on measurable characteristics. For example, a stereotypy
comprises the abnormal repetition of a motor pattern that has no obvious goal,
whereas a compulsive behaviour is characterized by the abnormal repetition of a
behavioural goal while the motor pattern may be variable. However, a clear
differentiation of ARBs based on their phenomenological characteristics is often not
possible.

Stereotypies and compulsive disorders also differ with respect to the underlying
neurobiology. Studies in humans have shown that both stereotypies and compulsive
behaviours are associated with neural dysfunctions resulting in perseverative
behaviour in test situations. However, while stereotypic behaviour is associated with
recurrent perseveration - the inappropriate repetition of previous responses -
compulsive behaviour is associated with stuck-in-set perseveration - the
inappropriate repetition of attentional sets or goals. The aim of the present
dissertation was to develop behavioural tests for use with dogs to assess these
different types of perseveration. Furthermore, the tests should be used to classify
ARBs in dogs into stereotypies and compulsive behaviour with the intent of improving
strategies to prevent or treat ARBs in dogs. In order to meet these goals, three
studies were conducted.

The first study examined novel-object preference in dogs. This study
investigated whether dogs prefer new objects or stimuli (neophilia) rather than
avoiding them (neophobia). This was important in view of tests to assess
perseveration based on discrimination learning. In a free choice test, 17 dogs were

presented three times with a novel toy in a line up with two familiar toys. The
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unfamiliar object was chosen significantly more often than the familiar ones,
indicating a strong preference for novel over familiar objects. This is the first
systematic demonstration that dogs may naturally be predisposed towards neophilia.
Moreover, the dogs readily cooperated during testing using stationary and unfamiliar
objects. This was considered an important precondition for the successful
implementation of the followings studies.

Based on the results of the first study, three different behavioural tests were

developed to distinguish recurrent perseveration from stuck-in-set perseveration and
to define their aptitude for classifying ARBs into stereotypies and compulsive
disorders. Thirty-four pet dogs of varying breeds, colours, ages and showing different
ARBs (tail-chasing, lick granuloma, light chasing and shadow staring) were used for
this study. Based on tests developed in human psychology, analogues for testing
dogs were developed to assess recurrent perseveration and stuck-in-set
perseveration.
Recurrent perseveration was assessed using a two-choice guessing task, whereas
stuck-in-set perseveration was examined using an attentional set-shifting task and a
delayed object alternation task. Contrary to expectations, there were no significant
differences in the performance on these tasks between groups of dogs showing
different ARBs and the control group, and no significant correlation was found
between either form of perseveration and the expression of any of the ARBs. Two
main reasons may account for these findings. Either the tests did not measure
perseveration the way they were supposed to, or the expression of ARBs in the study
population was too mild to be associated with perseverative behaviour. Further
studies are needed to clarify this.

Apart from behavioural tests, selective pharmacological therapies are another
promising way of classifying ARBs into stereotypies and compulsive behaviour.
Compulsive behaviour is associated with changes in the metabolism of serotonin in
the frontal cortex. Based on this, the aim of the third study was to examine the effect
of dietary supplementation with the serotonin precursor L-tryptophan on different
ARBs in dogs. Using a double-blind placebo-controlled crossover design, 29 dogs
showing 4 different ARBs (circling, coprophagia, canine lick granuloma, light chasing
and shadow staring) were randomly allocated to one of two groups. Group 1 received

tryptophan followed by a placebo and group 2 received placebo followed by
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tryptophan. Treatments with tryptophan and placebo lasted for 2 weeks each. In
week 1 (baseline), week 4 (washout), and week 7 (post treatment) normal dog food
was given. Throughout the 7-week test-period the frequency and duration of ARBs
was assessed daily by the owners using a detailed questionnaire.

There was no significant effect of treatment on the frequency or duration of ARBS.
However, a significant improvement was shown in the dogs with coprophagia
regardless of the substance applied. Furthermore, a significant correlation between
the frequency of confrontation with feces and the frequency of coprophagia was
found in these dogs. This incidental finding shows that the avoidance of feces may
be an important first step in the behavioural therapy of coprophagia. The present
results indicate that dietary supplementation with tryptophan is ineffective for
detecting compulsive behaviour in dogs. However, several reasons may account for
this finding. The dosage may have been too low and/or treatment too brief to
demonstrate measurable improvements. Furthermore, the severity of the ARBs may
again have been too mild to find differences to healthy dogs. Further research under

controlled conditions is needed to clarify this.
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INFORMED CONSENT FORM

Please carefully read the information below before signing this consent form. By
signing this consent form you agree to your dog participating in the proposed
research.

The study is being conducted to examine the interest of dogs in new objects over
familiar ones.

Two experimenters will be conducting the study and they will be responsible for
the care of your dog while it is at the university. The dogs will need to be at the
university from 9am - 4pm on their allocated participation day, and a kennel will
be arranged to accommodate them while they are not participating in the study.
The study will involve a series of play sessions at the end of which your dog will
be asked to retrieve an object. As there are no incorrect responses your dog will
only be rewarded using praise or a food reward, but at no point during the study
will verbal or physical punishment or reprimands be used.

It is expected that each dog will be required for only one day. You have the right
to withdraw your participation in the study at any point, without giving a reason,
but we would ask you to let us know if you intend to do this so we can arrange
for a substitute dog on the day.

(Please write in capital letters)

I L L O =V 0 1= TP SEEEEERS

of (your address)

being the legal owner/ guardian of the dog described below, hereby
give my permission for my dog (Dog’s name) ......cccccevvivieiiiiieecccieee e

to participate in the above study.
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Day time contact number:

emQ@il:

I would to receive a summary of the findings of the study: yes/no

I would like to be part of other studies in the future: yes/no

Your dog:

Age:

Breed:

Sex:

Neutered: yes/no

Any preferences for toys:

Any special instructions:

Thank you for being part of our study!
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JUSTUS-LIEBIG- Fachbereich Veterinarmedizin
UNIVERSITAT Professur fir
GIESSEN Tierschutz und Ethologie

Patricia Kaulfuf3
Tierschutz und Ethologie
Frankfurter Stral3e 104
35392 Giessen

Tel.: 0641-99-38755
Fax: 0641-99-38759
Patricia.Kaulfuss@vetmed.uni-giessen.de

Untersuchungen zur Diagnose und Klassifizierung von abnormal-
repetitiven Verhaltensweisen bei Hunden

Liebe Hundebesitzerin, lieber Hundebesitzer!

Vielen Dank fir Ihr Interesse an unserem Forschungsprojekt teilzunehmen. Bitte senden Sie
uns als erstes den beigefigten Fragebogen (Fragebogen zur Teilnahme an einer
wissenschaftlichen Studie) ausgeflllt zurlick. Wir werden uns nach Eingang des
Fragebogens umgehend mit Ihnen in Verbindung setzen, um die weitere Vorgehensweise
mit Thnen zu besprechen.

Stereotypien und Zwangsstérungen sind zwei unterschiedliche Formen abnormal-repetiven
Verhaltens (ARV). ARV treten haufig bei Zootieren auf, die z.B. entlang der Gitterstabe hin-
und herlaufen oder mit dem Oberkdrper hin- und herschaukeln. Allerdings sind davon auch
viele im Haushalt lebende Heimtiere betroffen. Auch Menschen mit Autismus, Schizophrenie
oder Zwangsstorungen zeigen solche Verhaltensweisen (z.B. zwanghaftes Handewaschen).

Beim Hund treten vielen verschiedene ARV auf, z.B.:

. Rute jagen, sich im Kreis drehen
. Leckdermatitis, Flanke saugen
. Schattenstarren, Lichtreflexe jagen und andere mehr

Die geplanten Untersuchungen liefern, ausgehend von Erkenntnissen aus der
Humanmedizin, dringend benétigte Grundlagen zur Einteilung von ARV bei Hunden in
Stereotypien und Zwangshandlungen. Eine entsprechende Diagnose verspricht bessere
Therapieerfolge bei weniger unerwinschten Nebenwirkungen. Damit konnten diese
Untersuchungen einen wichtigen Beitrag zur Gesundheit und zum Wohlergehen von
betroffenen Hunden leisten und gleichzeitig wegweisend sein fur die Diagnose und Therapie
von ahnlichen Verhaltensstérungen bei anderen Heimtieren.
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Anhang B

| Studienablauf

Allgemeine Information

Im Rahmen der Studie werden drei verschiedene Verhaltenstests mit den Hunden
durchgefuhrt. Damit sichergestellt ist, dass lhr Hund keine unbemerkten Erkrankungen hat,
wird er vor Beginn des ersten Verhaltenstests tierarztlich untersucht. Wahrend den gesamten
Tests bleiben Sie als Hundebesitzer/in anwesend und betreuen ihren Hund. Dafir werden
Sie vor Beginn und wéhrend der Versuche genau instruiert. Ort und Zeit der Versuche wird
individuell mit lhnen abgestimmt. Die Verhaltenstests beinhalten eine Reihe von
Lernversuchen, bei denen die Hunde durch spielerisches Entdecken dazu angehalten
werden, unterschiedlich beschaffene Objekte zu erkennen und zu unterscheiden. Wahrend
den Versuchen werden richtige Antworten mit Futter belohnt. Dafir ist es wichtig, dass Ihr
Hund vor Beginn der Tests nichts zu fressen bekommt (auch keine Leckerchen). Der
Zeitaufwand flr die Versuche ist abhangig von der Motivation sowie der Lernfahigkeit Ihres
Hundes und kann somit nicht genau vorausgesagt werden. Sie sollten sich jedoch drei Tage
in Folge daflr Zeit nehmen kénnen.

Sie haben jederzeit das Recht, die Versuche ohne Angaben von Griinden abzubrechen oder
abzusagen. Bitte teilen Sie uns dies jedoch moglichst friihzeitig mit, damit wir die Mdglichkeit
haben, uns um einen anderen Hund zu bemuhen.

Alle fir Sie entstandenen Kosten im Rahmen dieser Studie werden selbstverstéandlich vom
Institut fur Tierschutz und Ethologie der Justus-Liebig-Universitat in Giel3en getragen.

Entscheidungstests

Bei den verschiedenen Tests hat der Hund zwischen zwei unterschiedlichen Gegenstanden
die Wahl und soll sich eigenstandig entscheiden, zu welcher Figur er hingehen mdochte.
Dafur wird von uns eine Versuchsanlage aufgebaut:

Unterschiedliche Gegenstande

Futterautomat
Wassernapf fur Belohnung

00

(‘j)f‘j Besitzer und Versuchsleiterin
hinter einer Trennwand

Zunachst wird der Hund vor der Versuchsanlage platziert. AnschlielRend bekommt er vom
Besitzer ein festgelegtes Kommando, auf welches er zu einem der beiden Objekte hingehen
und eines davon apportieren soll. Hat sich der Hund fir den richtigen Gegenstand

147



Anhang B

entschieden, fallt ein Leckerchen in den Belohnungsnapf. Hat er das falsche Objekt geholt,
bekommt er nichts und wird fiir den néchsten Versuch erneut vor der Versuchsanlage
platziert. Hat der Hund diesen Grundversuch verstanden und gelernt, folgen weitere
vergleichbare Unterscheidungstests verschiedener Schwierigkeitsgrade. Die Objekte kénnen
sich in GroRe, Form und/oder Material unterscheiden, wobei der Hund lernen soll, welches
dieser Merkmale entscheidend und welche der beiden Merkmalsvarianten die richtige ist. Fir
jede richtige Antwort wird der Hund mit einem Leckerchen belohnt, bei einer falschen
Antwort geht er dagegen leer aus.

Hundetraining
Bevor wir mit diesen Versuchen beginnen konnen, sollte Ihr Hund von Ihnen durch ein

gezieltes Training darauf vorbereitet werden. Die Einzelheiten dafir entnehmen Sie bitte
dem Informationsblatt ,Trainingsplan®. Melden Sie sich bitte, sobald lhr Hund soweit ist,
damit wir einen Termin flr den Versuch vereinbaren konnen.

Verhaltenstherapie

Nur falls Sie an einem Beratungsgesprach in Sinne einer Verhaltenstherapie interessiert sein
sollten, flllen Sie bitte noch einen weiteren Fragebogen aus (Fragebogen fur die
Konsultation zur Verhaltenstherapie). Das Beratungsgesprach wirde dann im Rahmen des
Studienverlaufes stattfinden.

Fur weitere Fragen stehe ich Ihnen tagstber unter o. g. Telefonnummer gerne zur
Verfligung.

Vielen Dank!
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Trainingsplan

Damit Ihr Hund auch Spall an der Studie hat, lesen Sie sich die folgenden
Trainingsschritte bitte aufmerksam durch, bevor sie mit dem Training beginnen.
Zogern Sie nicht, mich anzurufen, falls noch Fragen bestehen oder das Training nicht
nach Ihren Vorstellungen funktioniert.

Nehmen Sie sich bitte Zeit fir das Training und vermeiden Sie jegliche Bestrafung lhres
Hundes. Es ist besser haufiger ein kurzes Training (z. B. taglich 10 Minuten) durchzufihren,
als weniger haufig ein langes (z. B. einmal pro Woche eine Stunde). Ziel des Trainings ist es,
das lhr Hund vor der Versuchsanlage sitzen bleibt, auf Kommando loslauft, um einen
Gegenstand zu apportieren und anschlieend wieder zu lhnen zuriickkehrt. Sie kdnnen sich
das Training sehr erleichtern, wenn Sie sich vorab mit Klickertraining vertraut machen. Die
Einhaltung folgender Trainingsschritte sollte zum Erfolg fihren:

1. Beginnen Sie bitte das Training damit, dass Sie sich einen Gegenstand (z. B. ein
Stofftier 0. &.) aussuchen, mit denen der Hund bisher noch keinen Kontakt gehabt
hat. Stellen Sie den Gegenstand direkt vor lhren Hund und loben Sie ihn jedes Mal,
sobald er den Gegenstand mit der Nase berihrt. Gleichzeitig sollten Sie das
gewahlte ,Kommando“ aussprechen (z. B. bring! oder hol!). Um das Lernen zu
motivieren, kénnen Sie ihm z. B. kleine Leckerbissen auf den Gegenstand legen.
Kaut der Hund auf dem Gegenstand herum oder lauft er damit vor lhnen weg, wird er
fur dieses Verhalten weder gelobt noch bestraft. Nehmen Sie den Gegenstand
einfach wieder an sich und stellen Sie ihn wieder an die Stelle, wo er vorher stand.
Der Gegenstand darf nicht von lhnen geworfen werden. Wiederholen Sie das
Kommando immer wieder und loben Sie lhren Hund jedes Mal tGiberschwanglich oder
klickern Sie ihn, wenn er den Gegenstand in den Fang genommen hat.

2. VergrofRern Sie nun Schritt flr Schritt die Abstdnde zwischen lhrem Hund und dem
Gegenstand. Die Schritte sollten am Anfang nur wenige Zentimeter betragen und erst
dann weiter vergrof3ert werden, wenn der Hund auf das gewahlte Kommando zu dem
stationdren Gegenstand hinlauft. Am Ende sollte lhr Hund zu einem Gegenstand im
Abstand von ca. 3 m hinlaufen, wéhrend Sie hinter dem Hund stehen bleiben, und
das gewlnschte Objekt apportieren. Dann geben Sie bitte dem Hund zur Belohnung
ein Leckerchen, damit er lernt, zu lhnen zuriickzukommen.

3. Wahrend des Trainings sollten Sie dem Gegenstand keinen Namen geben, also nicht
,bring’ das Stofftier* sagen, sondern nur das Wort ,bring™. Vermeiden Sie bitte
wahrend des Kommandos auch Handbewegungen und gehen Sie nicht hinter lhrem
Hund her. Halten Sie die Arme bitte locker an der Kdrperseite oder verschrankt hinter
dem Ricken und bleiben Sie ruhig hinter dem Hund stehen. Damit soll erreicht
werden, dass der Hund nur auf das ausgesprochene Kommando hért und es nicht
mit einer bestimmten Bewegung lhrerseits in Verbindung bringt.

4. Trainieren Sie lhren Hund moglichst an verschiedenen Orten (z. B. beim
Spazierengehen im Wald, in der Wohnung, im Garten). Dies ist die beste
Vorbereitung auf die Verdnderungen spater im Versuch.

Apportiert Ihr Hund den Gegenstand nun sicher an verschiedenen Orten, kommt eine zweite
Schwierigkeitsstufe hinzu.

1. Legen Sie lhrem Hund einen zweiten Gegenstand (z. B. einen Plastikring) im
Abstand von ca. 1 Meter neben den ersten Ubungsgegenstand (das Stofftier).

2. Schicken Sie bitte Thren Hund erneut mit dem zuvor verwendeten Kommando, einen
Gegenstand zu holen. Bringt Ihr Hund nun erneut das Stofftier, nehmen Sie es ihm
bitte wortlos ab und schicken Sie ihn ein zweites Mal los, ohne lhren Hund vorher zu
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loben. Bringt er nun den zweiten Gegenstand (Plastikring), loben Sie ihn bitte
Uberschwénglich oder klickern Sie ihn.

Beide Gegenstande werden erneut in der gleichen Weise platziert.

Schicken Sie bitte lhren Hund erneut los. Bringt er wieder das bisher richtige Objekt
(Stofftier), loben Sie ihn nicht, sondern legen es wortlos wieder an den gleichen Platz
zurtick und wiederholen den Befehl.

Wiederholen Sie diese Prozedur bitte so lange, bis Ihr Hund den neuen Gegenstand
bringt und den vorherigen liegen lasst. Loben Sie ihn dann dafiir Gberschwéanglich
oder klickern Sie ihn.

Ab jetzt wird lhr Hund nur noch fur den neuen Gegenstand belohnt. Ihr Hund soll
dabei lernen, dass er sich zwischen zwei Gegenstéanden entscheiden muss, aber nur
eines davon richtig ist.

Wechseln Sie bitte in unregelméafRigen Abstanden die Seiten der Gegenstande, so
dass das richtige Objekt sowohl links, als auch rechts liegen kann und der Hund nicht
auf eine bestimmte Seite trainiert wird.

Apportiert Inr Hund den neuen Gegenstand (Plastikring) nun sicher an verschiedenen Orten,
ohne auch das Stofftier zu holen, kdnnen Sie mit der letzten Stufe des Trainings beginnen:

1.

2.

Legen Sie bitte, wie gehabt, beide Gegenstdnde im Abstand von einem Meter
nebeneinander.

Schicken Sie lhren Hund bitte erneut mit dem bewahrten Befehl los, belohnen jetzt
aber wieder das Stofftier. Ihr Hund wird sicherlich zunéchst, wie gelernt, den
Plastikring bringen. Allerdings ist dieser nun nicht mehr richtig und wird daher auch
nicht mehr belohnt.

Loben Sie Ihren Hund erneut nur noch, wenn er den ersten Gegenstand apportiert.
Ihr Hund soll dabei lernen, dass der Gegenstand, der zuvor richtig war, nun falsch ist.
Wechseln Sie jedoch nicht pro Trainingseinheit bzw. pro Tag mehrmals hin und her,
da dies den Hund verwirren konnte.

Das Training ist abgeschlossen, wenn lhr Hund auf Kommando zu einem 3 m entfernten
Gegenstand lauft und diesen zu lhnen bringt. Erst wenn Ihr Hund dies sicher beherrscht,
kénnen wir mit dem eigentlichen Versuch beginnen. Generell kbnnen Sie davon ausgehen,
dass lhr Hund die Aufgabe gelernt hat, wenn er in mindestens 8 von 10 Versuchen den
richtigen Gegenstand bringt.

Gegenstand 1

Gegenstand 2
(z. B. Stofftier) (z. B. Gummiring)

Ca. 3 Meter Abstand zwischen
den Gegenstanden und dem Hund

Besitzer hinter dem Hund
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JUSTUS-LIEBIG- Fachbereich Veterinarmedizin
UNIVERSITAT Professur fir
GIESSEN Tierschutz und Ethologie

Patricia Kaulfuf3
Tierschutz und Ethologie
Frankfurter Stral3e 104
35392 Giessen

Tel.: 0641-99-38755
Fax: 0641-99-38759
Patricia.Kaulfuss@vetmed.uni-giessen.de

Einverstdndniserklarung

Bitte lesen Sie die folgende Einverstandniserklarung aufmerksam durch, bevor Sie diese
unterzeichnen. Mit lhrer Unterschrift erklaren Sie sich einverstanden, an der Studie
teilzunehmen.

Die Studie findet im Rahmen der Doktorarbeit
,Diagnostik bei Hunden mit abnormal-repetitiven Verhalten®
an der Professur fur Tierschutz und Ethologie der Justus-Liebig-Universitat in GielR3en statt.

Ich habe das Informationsblatt Uber die bevorstehende Studie zur ,Untersuchungen bei
Hunden mit abnormal-repetitiven Verhalten“ gelesen und verstanden. Zusatzlich wurde ich
mindlich Uber die Versuche aufgeklart und mdgliche Fragen wurden durch die
Versuchsleiter umfassend beantwortet. Ich weil3, dass die Teilnahme freiwillig ist und
jederzeit, ohne Nachteile fiir mich, abgebrochen werden kann. Ich wurde dariber aufgeklart,
dass die erhobenen Daten anonymisiert, d. h. ohne Namensnennung, zu wissenschaftlichen
Zwecken ausgewertet werden. Die Auswertung erfolgt ausschlieR3lich an der Justus-Liebig-
Universitat in Giessen.

Wahrend der Versuchsreihen werden richtige Antworten mit Futter belohnt. Zu keinem
Zeitpunkt werden verbale oder koérperliche Bestrafungen eingesetzt. Ein Risiko oder eine
Gesundheitsbeeintrachtigung durch diese Experimente ist nicht bekannt. Es werden keine
Medikamente verabreicht und keine Eingriffe vorgenommen. Alle Untersuchungen wurden
vorher an anderen Hunden, im Rahmen von Vorversuchen, Uberprift.

Hiermit erklare ich mich bereit, an der Studie zur ,Diagnostik bei Hunden mit
abnormal-repetitiven Verhalten“ mit meinem Hund/meinen Hunden teilzunehmen.

Name (in Druckbuchstaben)

Name(n) des Hundes/der Hunde

Ort, Datum Unterschrift
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Fragebogen zur Teilnahme an einer wissenschaftlichen Studie zum
Thema ,,Zwangsstorung oder Stereotypie?*

Bitte zuriicksenden an:

Patricia Kaulfuf
Tierschutz und Ethologie
Frankfurter StralRe 104
35392 Giessen

Tel.: 0641-99-38755
Fax: 0641-99-38759
E-mail; Patricia.Kaulfuss@vetmed.uni-giessen.de

Angaben zur Besitzerin / zum Besitzer

Name:

Anschrift;

Telefon (tagsuber):

Email:

Angaben zum Hund

Name:

Alter: Rasse:

Geschlecht:

Kastriert: ja [ ] / nein [_]

In Ihrem Besitz seit:

Besondere Instruktionen fur den Umgang mit lhrem Hund:
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Haltung:

Wohnungshaltung:

Zwingerhaltung:

Hat Ihr Hund ein bestimmtes Lieblingsspielzeug?

Sonstiges zur Haltung:

jal[l/nein[]

einzeln [_] / mit mehreren Hunden [_] / Anzahl:

ohne Besitzer in der Wohnung fir ca. Stunde(n)
Wohnungsgrolie: ca. gm

ohne [_] / mit [] Auslauf fiir ca. Stunde(n)
Garten vorhanden: nein [_] / ja [] mit ca. gm
jal[]/nein[]

ganzjahrig [ ] / saisonal []
ganztagig [] / gelegentlich []

ohne [_] / mit [] Auslauf fiir ca. Stunde(n)

einzeln [] / in Gruppe [] / GruppengroRe:

falls Gruppenhaltung mit:

Sichtkontakt [_] / Kérperkontakt []

Futterung

Anzahl der Fltterungen:
Appetit: gut [ ] / schlecht [ ] / Sonstiges

Nennen Sie bitte in Reihenfolge die 5 liebsten ,Leckerchen® Ihres Hundes:

mal pro Tag
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Besteht eine Futtermittelallergie? nein []/ja[] gegen

Sonstiges zur Ftterung:

Nutzung
Art: [] Freizeithund
(] Hundesport Art:
_[] Diensthund Art:
Haufigkeit:  taglich (] / mal wéchentlich / unregelmaRig []
Dauer: Stunden pro Woche (durchschnittlich)

Spielt ihr Hund gerne? ja[]/nein []
Kennt Ihr Hund bereits Kommandos (z. B. Sitz, Platz 0. 4.)?

Welche?

Sonstiges:

Verhaltensprobleme und Erkrankungen

Art des Verhaltensproblems:

Seit wann bzw. wie lange besteht das Verhaltensproblem schon?
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Das Problem zeigt sich normalerweise: téglich [ ]/ab und zu []

ca. Minuten durchschnittlich pro Tag
Es tritt hauptsachlich auf zwischen: 6 — 12:00 Uhr []

12 —18:00 Uhr []

18 — 24:00 Uhr []

24— 6:00 Uhr []

Ausldser / Situationen, in denen das Verhaltensproblem auftritt:

Lasst sich das Verhaltensproblem unterbrechen? nein [] /ja[]

Wodurch?

Bestehen Schadigungen oder Erkrankungen durch das Verhalten? ja [ ]/ nein []

Welche?

Wurden Therapieversuche gegen das Verhaltensproblem unternommen?
(z. B. Verhaltenstherapie, Medikamente o. &.) ja [ ] / nein [_]

Welche?

Auswirkung des Therapieversuches? besser [ ] / schlechter [ ] / unverandert [_]

Wie lange hielt der Therapieerfolg an?
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Andere ,,Verhaltensprobleme* (z. B. Angstlichkeit, Aggression o. &.)?

Sonstige Erkrankungen (z. B. Diabetes)?

Erhalt Inr Hund Medikamente?  ja []/nein []

Welche?

Wann war der letzte Tierarztbesuch?

Grund des Besuches?

Zukunftig méchte ich gerne an weiteren Hundestudien teilnehmen:
ja []/nein ]
Nach Abschluss der Studie hatte ich gerne eine Zusammenfassung der Ergebnisse:

ja []/nein ]

Alle Angaben erfolgen freiwillig.

Die Bestimmungen des Datenschutzes und der tierarztlichen Schweigepflicht werden
gewahrt. lhre Daten werden nur flr diese Studie verwendet und nicht an dritte
Personen weitergegeben.
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JUSTUS-LIEBIG- Fachbereich Veterinarmedizin
UNIVERSITAT Professur fir
GIESSEN Tierschutz und Ethologie

Patricia Kaulfuf3
Tierschutz und Ethologie
Frankfurter Stral3e 104
35392 Giessen

Tel.: 0641-99-38755
Fax: 0641-99-38759
Patricia.Kaulfuss@vetmed.uni-giessen.de

Wirkungsweise von Tryptophan auf Verhaltensanomalien bei Hunden

Liebe Hundebesitzerin, lieber Hundebesitzer!

Vielen Dank fur Ihr Interesse, an unserem Forschungsprojekt teilzunehmen. Bitte senden Sie
uns als erstes die beigefugten Fragebdgen und die Einverstandniserklarung ausgefillt
zurtick. Wir werden uns nach Eingang der Unterlagen umgehend mit Ihnen in Verbindung
setzen, um die weitere Vorgehensweise mit lhnen zu besprechen.

Grundlagen der Studie:

Die Aminosaure Tryptophan ist die Vorstufe fur den Neurotransmitter Serotonin, welcher
nachgewiesener MalRen fur eine beruhigende Wirkung und eine Reduzierung von Angst,
Stress und Aggression verantwortlich ist. Bekannt ist uns Menschen diese Substanz im
Alltag vor allem als Gllcksstoff aus der Milchschokolade.

Wird Tryptophan mit der Nahrung erganzt, wird auch mehr Serotonin bebildet, welches sich
positiv auf Verhaltensanomalien auswirken soll. Allerdings ist es wichtig, dass die Hunde
auBer dem lhnen von Masterdog zugesendeten Futtermitteln kein weiteres Futter
bekommen, weil der unterschiedliche Protein- und Kohlenhydratgehalt die Wirkung des
Tryptophans beeinflussen kdnnte. Da vor allem der Proteingehalt so gering wie méglich
gehalten werden soll, ware es sinnvoll, wenn Sie in der Zeit des Versuches Ihrem Hund
keine herkdmmlichen Leckerchen wie ,Schmackos® anbieten, sondern sich auf
kohlenhydratreiche  Belohnungshappen, wie zum Beispiel getrocknete Brotchen,
beschrénken wirden.
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| Studienablauf

Allgemeine Informationen

Die Dauer der Studie betragt insgesamt sechs Wochen, wobei die Fitterung in den
einzelnen Wochen etwas variiert. Aul3erdem ist es wichtig, den Zeitpunkt der
Futterung und die richtige Dosierung zu beachten.

Futterungsplan

Wochen Futter

Woche 1 Sensitive- Futter

Woche 2 Sensitive- Futter und Dose Nr.1
Woche 3 Sensitive- Futter und Dose Nr.1
Woche 4 Sensitive- Futter

Woche 5 Sensitive- Futter und Dose Nr.2
Woche 6 Sensitive- Futter und Dose Nr.2
Dosierung

Sensitive- Futter:
Fur die Portionierung des zu fitternden Sensitive-Futters sollten sie sich bitte an die
Angaben des Herstellers halten.

Ergénzungsfuttermittel:
Die Dosierung der zu fitternden Pellets aus den nummerierten Dosen sollte
individuell auf das Gewicht Ihres Hundes abgestimmt werden.

Es gilt:
0,25 g Futter pro 1 kg Korpergewicht Ihres Hundes.

Dementsprechend wirde ein 20 kg schwerer Hund 0,25g x 20 = 5g Pellets zu
fressen bekommen.

Da ein Messloéffel ca. 4 g Futter entspricht, missten einem 20 kg schweren Hund ein
gehaufter Loffel der Pellets gefittert werden.
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Zeitpunkt der Futterung

Zeitpunkt der Fitterung Futter
Morgens (zwischen 6 und 9 Uhr) Sensitive- Futter : angegebene Portion
Dose 'ja,

in entsprechend des Gewichtes lhres
Hundes ausgerechneter Menge

Abends Sensitive- Futter : angegebene Portion

Dose 1 nein

Besonderheiten, die zu beachten sind:
Leckerchen:

Wie schon zu Beginn erwahnt, ist es wichtig, dass Ihr Hund wahrend der sechs
Wochen weder ,Essen vom Tisch®, noch ein UbermafRiges Mal} an proteinreichen,
herkdbmmlichen Hundeleckerchen (z. B. Schweineohren oder Ochsenziemer)
bekommt.

Damit Sie nicht vollig auf Leckerlis verzichten missen, empfiehlt es sich, IThren Hund
mit getrockneten Brétchen oder Brot wahlweise zu belohnen.

Bei weiteren Fragen stehe ich lhnen gerne unter der oben genannten
Telefonnummer zur Verfiigung.

Vielen Dank!
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, 1agebuch lhres Hundes*

Liebe Hundebesitzerin, lieber Hundebesitzer,

nun ist es endlich soweit! Die Futterung Ihre Hundes mit dem Ihnen zugesendeten
Futter von Masterdog kann beginnen. Doch zuvor sind hier noch ein paar Hinweise
zur Bewertungsweise fir Sie aufgelistet.

Wann und wie lange muss das Tagebuch gefiihrt werden?

Der Zeitraum der Futterungsphase betragt sechs Wochen. Da die Wirkung des
Tryptophans allerdings nicht genau mit Abschluss der Fitterung stoppt, ist es
sinnvoll, die Beobachtung des Verhaltens auch noch in der siebten Woche
fortzufihren und zu dokumentieren.

Bitte geben Sie als erstes den Zeitraum Woche an und in welcher Woche des
Versuches Sie sich befinden. Ein Teil des Bewertungsbogens sollte bitte taglich von
Ihnen ausgefillt werden, damit Verhaltensdnderungen gleich zu Beginn festgehalten
werden. Die einzelnen Tage sind auf den Bégen angegeben.

Bei einem weiteren Teil des Tagebuches (Wochenibersicht) genigt es, das
Verhalten lhres Hundes erst am Ende der Woche zu protokollieren. Dieser Tell
bezieht sich vor allem auf besondere Ereignisse, die den Tageablauf Ihres Hundes
beeinflusst haben.

Wie funktioniert die Fihrung des Tagebuches?

Dieser Bewertungsbogen dient als Grundlage fir die Auswertung der Studie
~Wirkungsweise von Tryptophan aus Verhaltensauffalligkeiten beim Hund®.

Da die Ergebnisse dieser Forschungsarbeit von lhren Angaben abhangen, bitte ich
Sie, dieses Tagebuch regelmalRig und moéglichst objektiv zu fuhren. Die Eintragungen
sollten wenn moglich immer von derselben Person durchgefihrt werden, weil durch
die subjektive Bewertung sonst Schwankungen in den Angaben auftreten kénnen.
Bitte kreuzen Sie die entsprechenden Angaben im Fragebogen an. Sollte das
Verhalten Ihres Hundes nicht in den Antwortmdglichkeiten aufgefuhrt sein, notieren
Sie es bitte am Rand. Scheuen Sie sich bitte generell nicht, zusatzliche Angaben zu
machen. Jede Erganzung, die Sie fir wichtig erhalten, hilft uns bei der Auswertung
der Ergebnisse und hilft bei der zukinftigen Behandlung von Verhaltensstérungen.

Senden Sie bitte die Bewertungsbdgen nach den sieben Wochen wieder an die
folgende Adresse zurlick:

Patricia Kaulful3 Tierschutz und Ethologie
Frankfurter StraRe 104 Fax: 0641- 99-38759
35392 Giellen Email: Patricia.Kaulfuss@vetmed.uni-giessen.de

Ich danke lhnen recht herzlich fir lhre Mitarbeit und winsche lhrem Hund
einen guten Appetit!
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JUSTUS-LIEBIG- Fachbereich Veterindrmedizin
UNIVERSITAT Professur fir
GIESSEN Tierschutz und Ethologie
Patricia Kaulfuf
Tierschutz und Ethologie
Frankfurter Stral3e 104

35392 Giessen

Tel.: 0641-99-38755
Fax: 0641-99-38759
Patricia.Kaulfuss@vetmed.uni-giessen.de

Einverstandniserklarung

Bitte lesen Sie die folgende Einverstandniserklarung aufmerksam durch, bevor Sie diese
unterzeichnen. Mit lhrer Unterschrift erklaren Sie sich einverstanden, an der Studie
teilzunehmen.

Die Studie findet im Rahmen der Doktorarbeit
,Diagnostik bei Hunden mit abnormal-repetitiven Verhalten*
an der Professur fur Tierschutz und Ethologie der Justus-Liebig-Universitat in Giel3en statt.

Ich habe das Informationsblatt Uber die bevorstehende Studie zur ,Wirkungsweise von
Tryptophan auf Verhaltensanomalien® gelesen und verstanden. Zusatzlich wurde ich
mindlich Uber die Versuche aufgeklart und mdgliche Fragen wurden durch die
Versuchsleiter umfassend beantwortet. Ich weil3, dass die Teilnahme freiwillig ist und
jederzeit ohne Nachteile fr mich abgebrochen werden kann. Ich wurde dartiber aufgeklart,
dass die erhobenen Daten anonymisiert, d. h. ohne Namenshennung, zu wissenschaftlichen
Zwecken ausgewertet werden. Die Auswertung erfolgt ausschlieB3lich an der Justus-Liebig-
Universitat in Giessen.

Verursachte Schmerzen, Leiden oder Schaden durch diese Experimente sind nicht zu
erwarten.

Hiermit erklare ich mich bereit, an der Studie zur ,,Wirkungsweise von Tryptophan auf
Verhaltensstorungen® mit meinem Hund/meinen Hunden teilzunehmen.

Name (in Druckbuchstaben)

Name(n) des Hundes/der Hunde

Ort, Datum Unterschrift
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Verhaltensauffalligkeit:

Woche Nr. 1 2 3 4 5 6 7 (bitte ankreuzen)

Zeitraum: vom bis

Montag

Wie haufig hat lhr Hund am heutigen Tag das Verhalten ausgefiihrt?

gar nicht [_] selten [] mittelméaRig [ oft [] sehr oft []
Wie lang hat Ihr Hund das Verhalten tber den gesamten Tag verteilt gezeigt?

wenige Sekunden [] mehrere Minuten [_] uber Stunden []
Wie wurde das Verhalten beendet?

gar nicht ] durch Unterbrechung [] der Hund hat von alleine aufgehért []
Wer war in der Situation direkt anwesend?

keiner (versteckt beobachtet) [] Freunde/Familienangehérige(r) [] Fremde []

Wie lange konnten Sie lhren Hund heute beobachten? (Bitte angeben) Stunden.
Dienstaq

Wie héaufig hat Ihr Hund am heutigen Tag das Verhalten ausgefihrt?

gar nicht ] selten [] mittelmé&Rig [ oft [] sehr oft []
Wie lang hat Ihr Hund das Verhalten tber den gesamten Tag verteilt gezeigt?

wenige Sekunden [] mehrere Minuten [] Uber Stunden []
Wie wurde das Verhalten beendet?

gar nicht ] durch Unterbrechung [] der Hund hat von alleine aufgehért []
Wer war in der Situation direkt anwesend?

keiner (versteckt beobachtet) [] Freunde/Familienangehérige(r) [] Fremde []

Wie lange konnten Sie lhren Hund heute beobachten? (Bitte angeben) Stunden.
Mittwoch

Wie haufig hat Thr Hund am heutigen Tag das Verhalten ausgefiihrt?
gar nicht [] selten [] mittelmaRig [] oft [] sehr oft []

Wie lang hat lhr Hund das Verhalten tber den gesamten Tag verteilt gezeigt?
wenige Sekunden [] mehrere Minuten [] Uber Stunden []

Wie wurde das Verhalten beendet?
gar nicht [_] durch Unterbrechung [] der Hund hat von alleine aufgehért []

Wer war in der Situation direkt anwesend?
keiner (versteckt beobachtet) [] Freunde/Familienangehérige(r) [] Fremde []
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Wie lange konnten Sie lhren Hund heute beobachten? (Bitte angeben) Stunden.
Donnerstag

Wie haufig hat lhr Hund am heutigen Tag das Verhalten ausgefiihrt?

gar nicht [] selten [] mittelmé&Rig [ oft [] sehr oft []
Wie lang hat Ihr Hund das Verhalten Uiber den gesamten Tag verteilt gezeigt?

wenige Sekunden [] mehrere Minuten [_] uber Stunden []
Wie wurde das Verhalten beendet?

gar nicht [] durch Unterbrechung [] der Hund hat von alleine aufgehért []
Wer war in der Situation direkt anwesend?

keiner (versteckt beobachtet) [] Freunde/Familienangehérige(r) [] Fremde []
Wie lange konnten Sie lhren Hund heute beobachten? (Bitte angeben) Stunden.
Freitag

Wie héaufig hat Thr Hund am heutigen Tag das Verhalten ausgeftihrt?

gar nicht ] selten [] mittelmé&Rig [ oft [] sehr oft []
Wie lang hat Ihr Hund das Verhalten tUber den gesamten Tag verteilt gezeigt?

wenige Sekunden [] mehrere Minuten [] Uber Stunden []
Wie wurde das Verhalten beendet?

gar nicht ] durch Unterbrechung [] der Hund hat von alleine aufgehért []
Wer war in der Situation direkt anwesend?

keiner (versteckt beobachtet) [] Freunde/Familienangehérige(r) [] Fremde []
Wie lange konnten Sie lhren Hund heute beobachten? (Bitte angeben) Stunden.
Samstag

Wie héaufig hat Thr Hund am heutigen Tag das Verhalten ausgeftihrt?

gar nicht ] selten [] mittelméaRig [ oft [] sehr oft []
Wie lang hat lhr Hund das Verhalten tber den gesamten Tag verteilt gezeigt?

wenige Sekunden [] mehrere Minuten [] Uber Stunden []
Wie wurde das Verhalten beendet?

gar nicht ] durch Unterbrechung [] der Hund hat von alleine aufgehért []
Wer war in der Situation direkt anwesend?

keiner (versteckt beobachtet) [] Freunde/Familienangehérige(r) [] Fremde []
Wie lange konnten Sie Ihren Hund heute beobachten? (Bitte angeben) Stunden.
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Sonntag

Wie haufig hat lhr Hund am heutigen Tag das Verhalten ausgeftihrt?

gar nicht [] selten [_] mittelmaRig [_] oft [] sehr oft [_]
Wie lang hat Ihr Hund das Verhalten tiber den gesamten Tag verteilt gezeigt?

wenige Sekunden [] mehrere Minuten [_] uber Stunden []
Wie wurde das Verhalten beendet?

gar nicht ] durch Unterbrechung [] der Hund hat von alleine aufgehért []

Wer war in der Situation direkt anwesend?

keiner (versteckt beobachtet) [] Freunde/Familienangehérige(r) [] Fremde []

Wie lange konnten Sie lhren Hund heute beobachten? (Bitte angeben) Stunden.
Wochenubersicht Nr. 1 2 3 4 5 6 7 (bitte ankreuzen)

Im Gesamtbild war das Verhalten des Leckens bzw. des Rutejagens Uber die Woche:
besser[ ] gleich [] schlechter []

Gab es weitere Besonderheiten bzw. Unregelmafigkeiten im Tagesablauf Ihres
Hundes, die in dieser Woche vorgefallen sind?

nein (] ja [ am gab es folgende Abweichung:

Hat Ihr Hund sich in dieser Woche irgendwann mal aggressiv verhalten
(z.B. geknurrt, geschnappt, gebissen usw.)?

nein (] ja [ am hat sich mein Hund wie folgt verhalten:

Hat Ihr Hund sich vor irgendwas oder irgendjemandem geflirchtet?

nein [] ja [ am hat mein Hund sich gefiirchtet vor:

Das Verhalten dufRRerte sich wie folgt:
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Von lhrem Haustierarzt auszufillen!

Patricia Kaulful®
Frankfurter Straf3e 104
35392 Giessen

Tel.: 0641-99-38755
E-mail: Patricia.Kaulfuss@vetmed.uni-giessen.de

Uberweisungsformular fur die Teilnahme an einer
wissenschaftlichen Studie zum Thema
" Wirkungsweise von Tryptophan auf Verhaltensauffalligkeiten
beim Hund"

Liebe Frau Kollegin, lieber Herr Kollege!

Bei Verhaltensanomalien ist es besonders wichtig, dass keine neurologischen oder
organischen Erkrankungen vorliegen. Daher mdéchte ich Sie bitten, das folgende
Formular auszufillen und gegebenenfalls weitere Untersuchungsergebnisse in Kopie
beizulegen.

Vielen Dank fir Ihre Mitarbeit!

Name des Haustierarztes:

Anschrift der Praxis:

Telefonnummer: Fax:

Emailadresse:

Name des Patientenbesitzers:

Name des Patienten:

Anschrift des Besitzers:

Kurze Beschreibung des Verhaltensproblems:

Der Patient ist bei Ihnen in Behandlung seit
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Anamnese

Datum der letzten Untersuchung:

Gewicht des Patienten bei der letzten Untersuchung:

Bitte geben Sie an, welche Untersuchungen bereits an dem Patienten durchgefuhrt
wurden und legen Sie bitte die dazugehdrigen auffalligen Untersuchungsergebnisse
bei.

Es wurden hinreichende Untersuchungen durchgefuhrt (bitte ankreuzen):

[ ] Allergie-Test [ ] Gastro-Intestinales System

[ ] Kardio-Vaskulares System [ ] Respiratorisches System

[ ] Endokrinologisches System [] Sensorisches System

[ ] Bewegungsapparat [] Haut und Hautanhangsgebilde
[ ] Nervensystem [] Urogenitaltrakt

Bitte geben Sie gegebenenfalls Ergebnisse von weiterfihrenden
Untersuchungen an (z. B. Bluttests, Hormonbestimmungen, etc.):

Medikamentdse Therapien in der Vergangenheit und aktuelle Medikation:

Weitere Informationen, die Sie als wichtig erachten:

Datum Unterschrift/Praxisstempel
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12. Erklarung

Hiermit erklare ich:

,Ich habe die vorgelegte Dissertation selbststandig und ohne unerlaubte Hilfe und
nur mit den Hilfen angefertigt, die ich in der Dissertation angegeben habe.

Alle Textstellen, die wortlich oder sinngemald aus veroffentlichten oder nicht
veroffentlichten Schriften entnommen sind, und alle Angaben, die auf mundlichen
Auskinften beruhen, sind als solche kenntlich gemacht.

Bei den von mir durchgefiihrten und in der Dissertation erwahnten Untersuchungen
habe ich die Grundsatze guter wissenschaftlicher Praxis, wie sie in der ,Satzung der
Justus-Liebig-Universitat GieRen zur Sicherung guter wissenschaftlicher Praxis’

niedergelegt sind, eingehalten.”

Patricia Kaulfufs
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