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Wissen Forschungsplatz Zirich

Stromstoss ins Pferdeherz

Colin Schwarzwald behandelt an der Vetsuisse-Fakultit herzkranke Pferde.
Er beherrscht einen Eingriff, den weltweit nur wenige Tierdrzte durchfiihren.

Martina Frei

Wenn Colin Schwarzwald gefragt wird,
was ihn am Pferdeherz so fasziniert,
tiberlegt der 47-Jahrige nur kurz: «Koli-
ken beim Pferd behandeln, das machen
viele», sagt er. «<Aber um Pferdekardio-
logie auf dem Niveau zu betreiben, wie
wir das tun - da gibt es weltweit nur sehr
wenige Spezialisten. Das braucht die
entsprechende Ausriistung und viel Er-
fahrung.»

Schwarzwald hat sie an der Ohio
State University in den USA gesammelt.
Seit 2012 leitet er die Klinik fiir Pferde-
medizin der Universitit Ziirich. Ob-
schon ihm die sechs Kilo schweren Pfer-
deherzen am meisten liegen - der Pfer-
dekardiologe interessiert sich auch fiirs
25 Gramm leichte Mduseherz. «Wir ma-
chen fast alles ausser Hund und Katze,
das fillt an der Vetsuisse-Fakultit in den
Bereich der Kleintierklinik.» Doch dann
zahlt Schwarzwald Superlative auf, die
ihn am Pferd so beeindrucken: Es kann
in zwei Sekunden von O auf 70 Kilome-
ter pro Stunde beschleunigen. Sein Herz
pumpt in Ruhe 30 Liter, bei Anstren-
gung aber bis zu 450 Liter Blut pro Mi-
nute. Es schldgt in einem Pferdeleben
etwa 530 Millionen Mal - regelmaissig
und ohne Pause. Zumindest beim gesun-
den Pferd.

Bei Schwarzwalds erstem Patienten
an diesem Morgen ist der Herzschlag je-
doch alles andere als regelmassig. Mal
folgen mehrere Herztone rasch aufein-
ander, dann wieder einer erst nach einer
langen Pause. Der grosse Wallach, der
sonst miihelos Hiirden von {iber einem
Meter Hohe nimmt, wollte vor drei Wo-
chen nicht einmal mehr {iber ein Mini-
Hindernis springen. Als er zwei Tage
spiter beim Galoppieren ungew6hnlich
langsam war, holte die Besitzerin den
Tierarzt. Der Befund: Vorhofflimmern,
die hdufigste krankhafte Herzrhythmus-
storung beim Pferd.

Bei dieser Erkrankung ist die «Elekt-
roleitung» defekt, die dem Herzmuskel
Impulse gibt, damit er sich koordiniert
zusammenzieht. Deshalb pumpen die
Herzvorhofe bei ihm das Blut nicht
mehr. Da sie nur zu etwa einem Fiinftel
zur Herzleistung beitragen, kann das
Pferd das in Ruhe wegstecken - nicht
aber bei Anstrengung.

Behandlung von innen

Im Gegensatz zum Menschen, wo Vor-
hofflimmern vor allem eine Alterser-
krankung ist, sind bei Pferden auch
schon junge Tiere betroffen. Schlagan-
fille, die gefiirchtete Komplikation bei
Menschen, erleiden die Equiden prak-
tisch nie, weil ihr Blut beim Vorhofflim-
mern keine Gerinnsel bildet.

Bei diesem siebenjdhrigen Patienten
ist das Ganze trotzdem bedrohlich. EKG-
Aufzeichnungen im Trab und im Galopp
zeigten, dass er bei Belastung zusétzlich
«maligne Herzrhythmusstérungen» be-
kommt. «Dann kann es jederzeit zum
plotzlichen Herzstillstand kommen. Ein
solches Pferd zu reiten, ist zu riskant.
Ohne Therapie kénnen Sie es nur noch
auf die Weide stellen.» Die Besitzerin
entschied sich fiir die etwa 5500 Fran-
ken teure Behandlung.

Schwarzwald wird bei dem Pferd ein
Verfahren einsetzen, das weltweit nur
an etwa einem Dutzend Zentren durch-
gefithrt wird. Bei der «transvendsen
elektrischen Kardioversion» (TVEC) be-
kommt das Herz von innen einen star-

Fa

ken Stromstoss. Er soll die konfuse elek-
trische Erregung der Herzvorhofe wie-
der ins Lot bringen. Medikamente seien
in diesem Fall zu riskant, weiss Schwarz-
wald. Er setzt eine Betdubungsspritze
am Hals des sedierten Pferds, wo er
dann in die Vene einen Katheter mit
einer Elektrode an der Spitze einfiihren
wird. Sie soll bis in die linke Lungenar-
terie. Das heisst: Sie muss zum Herz,
durch den Vorhof, die rechte Hauptkam-
mer und weiter Richtung Lunge.

Vorsichtig schiebt Schwarzwald den
fast zwei Meter langen Katheter vor. Sen-
soren an dessen Spitze messen den Blut-
druck. So erkennt der Pferdekardiologe,
wann er die richtige Stelle erreicht,
denn die Blutdruckkurve sieht in der
Lungenarterie anders aus als im Herz.
Zusatzlich verfolgt seine Kollegin den
Katheter von aussen mit einer Ultra-
schallsonde, die sie an den Brustkorb
des Pferds hilt. Den zweiten Katheter
schiebt Schwarzwald in den rechten
Herzvorhof. Als ein Rontgenbild die kor-
rekte Lage bestitigt, ibernimmt die Nar-
kosedrztin das Kommando. Der Herzpa-
tient bekommt eine Vollnarkose und
sackt zu Boden, wo eine spezielle Luft-
matratze das Pferd auffingt.

Wie hdaufig gefihrliche Herzrhyth-
musstorungen bei Pferden sind, wisse
man nicht, es gebe keine reprisentati-
ven Erhebungen. «Sie sind aber sicher
viel hdufiger, als die meisten Tierdrzte
vermuten», sagt Schwarzwald. Einer al-
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ten Studie zufolge sollen 2,5 Prozent der
Pferde an Vorhofflimmern leiden. Bei
einer Population von iiber 100 000 Equi-
den wiren das etwa 2600 wiehernde Pa-
tienten in der Schweiz. Nur eine Minder-
heit davon wird aber kardiologisch
untersucht. Dabei sei es gar nicht so sel-
ten, dass ein Pferd wahrend korperli-
cher Belastung plotzlich tot umfalle.
«Wichtig ist, dass man Herzgerdusche
abkldrt. Manche sind v6llig harmlos, an-
dere konnen zu gefihrlichen Rhythmus-
storungen fiihren. Allein durchs Abho-
ren lasst sich das kaum unterscheiden.
Das ist vielen Tierdrzten und Pferdehal-
tern nicht so bewusst», sagt Schwarz-
wald.

Timing muss stimmen

Inzwischen haben Schwarzwalds Kolle-
gen das Pferd vorbereitet: Es ist intu-
biert, seine Beine mit Polstern ge-
schiitzt, der Sauerstoffgehalt im Blut
stimmt, und seine Harnblase ist tiber
einen Katheter entleert. Ein drahtloses
EKG, mit Brustgurt befestigt, iibermit-
telt die Herzstromkurve.

Entscheidend ist nun das Timing. Er-
folgt der Stromstoss nur eine halbe Se-
kunde zu spit, kann das lebensgefihrli-
che Herzrhythmusstérungen auslésen.
«Achtung, alle weg vom Pferd!», warnt
Schwarzwald. Dann kommt der 100
Joule starke Stromstoss. Das narkoti-
sierte Tier zuckt heftig, aber das Vorhof-
flimmern lasst sich davon nicht beein-

Am EKG-Monitor sieht Colin Schwarzwald, ob der Stromstoss beim Pferd Wirkung zeigt. Foto: Michelle Oesch, Vetsuisse, Uni Ziirich

drucken. Oft brauche es vier bis fiinf
Versuche, sagt Schwarzwald, der zu den
wenigen Pferdekardiologen internatio-
nal gehort, die auch wissenschaftlich ta-
tig sind. Minuten spdter gibt er den
nichsten Stromstoss, 125 Joule, rund sie-
benmal mehr als beim Menschen iiblich.
Wieder geht ein Ruck durch den grossen
Wallach. Dann macht sich Erleichterung
breit im OP: Sein Herz schldgt normal,
das Vorhofflimmern ist verschwunden.
Eine Stunde spéter steht er, noch etwas
miide, wieder in seiner Krankenbox. In
bis zu 30 Prozent der Fille komme es
zum Riickfall, sagt Schwarzwald. Um
dem vorzubeugen, wird sein Patient
noch einen Monat lang ein Herzmedika-
ment bekommen. Zeigt eine erneute
Untersuchung dann, dass alles okay ist,
darf er wieder springen.

Privat hat der Pferdemedizin-Professor
mit Pferden wenig zu tun. Er hilt einen
Mischlingshund und dank seiner Partne-
rin «ungefihr 600 weitere Tiere», ganz ge-
nau wisse er selbst nicht, sagt er und lacht.
Der Familie seiner Partnerin gehort der
Walter Zoo in Gossau. Ist dort ein Kamel,
ein Tiger oder ein anderes Tier herzkrank,
riickt Schwarzwald an. Bei einer Schim-
pansin mit wiederkehrenden Schwiche-
anfillen setzte er zum Beispiel einen EKG-
Rekorder ein, um ihren Herzschlag konti-
nuierlich zu iberwachen. Auch das faszi-
niert ihn: «Auf die Tierart kommt es gar
nicht so an - das Herz funktioniert im Prin-
zip bei allen gleich.»

Sync Ein

EKG-Kurve: Der Elektroschock bringt das Herz vom Vorhofflimmern (links) wieder in den normalen Rhythmus. Foto: Colin Schwarzwald, Vetsuisse-Fakultit, Universitit Ziirich

Musikalbum fiir
die Ewigkeit
gespeichert

Die britische Band Massive
Attack lisst ein Musikalbum
mithilfe des genetischen
Codes speichern.

Die Tonspur des ganzen Musikalbums
«Mezzanine» von Massive Attack wird
zum 20-Jahr-Jubildum als DNA-Molekiile
codiert und in winzige Glaskiigelchen
eingegossen, wie die ETH mitteilt. «Wir
schaffen es auf diese Weise, die Musik
fiir Hunderte bis Tausende Jahre zu
archivieren» erkliart Robert Grass, Pro-
fessor am Labor fiir Funktionelles Mate-
rial-Engineering der ETH Ziirich. CDs
haben demgegeniiber eine Haltbarkeit
von nur rund 30 Jahren.

Zuerst iibersetzten Grass und sein
Kollege Reinhard Heckel, ein ehemaliger
ETH-Forscher, die digitale Tonspur in
genetischen Code. «<Wihrend auf einer
CD oder einer Computerfestplatte die
Information in einer Abfolge von Nullen
und Einsen gespeichert ist, speichert die
Biologie genetische Informationen in
einer Abfolge der vier DNA-Bausteine A,
C, G und T», so Grass. Damit die Daten-
menge handhabbar wird, verdichteten
sie die Musikdatei mit dem Verfahren
Opus auf eine Grosse von 15 Megabytes.
Dieses Kompressionsverfahren ist dem
bekannten Musikformat MP3 qualitativ
liberlegen.

Unsichtbare Speicher

Eine US-Firma stellt nun entsprechend
dem genetischen Code 920000 kurze
DNA-Molekiile her, auf denen die ge-
samte Information von «Mezzanine» ge-
speichert ist. Diese Molekiile werden an-
schliessend von der Ziircher Firma Tur-
bobeads, einem Spin-off der ETH, in
5000 nanometergrosse Glaskiigelchen
eingegossen. Ein Nanometer entspricht
einem Millionstelmillimeter. Die Kiigel-
chen sind von blossem Auge unsichtbar
und koénnen als Dispersion in Wasser in
einem kleinen Fldschchen aufbewahrt
werden. Es ist jederzeit moglich, die DNA
wieder aus den Kiigelchen herauszul6-
sen, die darauf gespeicherte Musikdatei
mittels DNA-Sequenzierung zu lesen und
sie auf einem Computer abzuspielen. Die
Methode ist zwar aufwendig, dafiir kén-
nen von einmal gespeicherter Informa-
tion mit kleinstem Aufwand Millionen
von Kopien erstellt werden.

Entwickelt wurde die Technologie
vor drei Jahren von Grass und Heckel.
Damals verewigten die ETH-Wissen-
schaftler als Machbarkeitsnachweis den
Text des Schweizer Bundesbriefs in
DNA. Nun wird die Methode auch kom-
merziell eingesetzt. Beim Musikalbum
von Massive Attack handelt es sich um
die zweitgrosste je in DNA gespeicherte
Datei. Grosser ist nur eine Sammlung
mehrerer Dateien im Umfang von iiber
200 Megabytes, welche die Firma Micro-
soft auf DNA gespeichert hat. (SDA)

Leberfleck als
Frithwarnsystem

Forschende der ETH Ziirich in Basel ha-
ben ein Frithwarnsystem fiir die vier hiu-
figsten Krebsarten Prostata-, Lungen-,
Dickdarm- und Brustkrebs entwickelt.
Bahnt sich ein Tumor an, bildet sich in
der Haut ein sichtbarer Leberfleck. Was
bei Miusen funktioniert, soll auch beim
Menschen frithestens in zehn Jahren
machbar sein. Die Forscher wollen dabei
ein spezielles Implantat unter die Haut
des Patienten einpflanzen. Dort {iber-
wacht es stindig den Kalziumpegel im
Blut. Sobald dieser einen bestimmten
Schwellenwert iiber eine lingere Zeit
tiberschreitet, wird eine Signalkaskade in
Gang gesetzt. Diese stOsst die Produktion
des korpereigenen Braunungsstoffs Mela-
nin in den genetisch verdnderten Zellen
im Implantat an. Daraufhin bildet sich in
der Haut ein brauner Leberfleck. Der
Fleck erscheint, lange bevor sich die ent-
sprechende Krebserkrankung mit her-
kémmlichen Diagnosen feststellen ldsst.
Die Wissenschaftler haben das Implantat
bisher erst an Miusen und an Schweine-
schwarten getestet und ihre Resultate in
der Fachzeitschrift «Science Translational
Medicine» veroffentlicht. (SDA)



