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1. Einleitung

In Osterreich werden Jahr fiir Jahr immer mehr Lamas und Alpakas gehalten, im Folgenden
gegebenenfalls unter Neuweltkamelen zusammengefasst. Da Neuweltkamele nicht der
Registrierungspflicht unterliegen, kann die Anzahl der in Osterreich lebenden Tiere nur
geschitzt werden. Im Jahr 2013 wurde der Bestand auf 4000-6000 Tiere beziffert (Trah und
Wittek 2013). Neuweltkamele erfreuen sich immer grof3erer Beliebtheit, so waren 2018 noch
42 Mitgliedsbetriebe bei dem Verein ,Lama und Alpaka Register Austria®“ gelistet, im Juni
2021 waren es bereits 51. Genutzt werden sie hauptsichlich fiir Trekking- und Wandertouren,
Wollproduktion und tiergestiitzte Therapie. Ebenfalls steigende Tierzahlen sind im Bereich der

Alpakazucht zu beobachten (Bauerstatter et al. 2018).

Bei tiermedizinischen Untersuchungen von Neuweltkamelen als routineméBige
Bestandsuntersuchung oder aufgrund von Krankheit fillt Abmagerung als ein hiufiges
klinisches Symptom, vor allem bei chronischen Erkrankungen, auf (Cebra et al. 2014). Diesen
Zustand verbergen Neuweltkamele oft tiber eine lange Zeit, und durch das teilweise dichte Vlies
fallt ein Gewichtsverlust einzelner Tiere durch rein adspektorisches Beurteilen der Herde nicht
auf (Fowler 2010, Gauly et al. 2019). Daher sollte in regelméfigen Abstinden, am besten
wochentlich, der Erndhrungszustand der Einzeltiere ermittelt werden (Wittek und Franz 2021).
Dies geschieht bisher meist unter Verwendung eines Scoring-Systems zur Erhebung des Body
Condition Scores (BCS), da das Gewicht aufgrund der Heterogenitit der Population der
Neuweltkamele ohne eine Verlaufskurve des Einzeltieres keine hohe Aussagekraft besitzt
(Gauly et al. 2019, Wagener und Ganter 2020). Die Bestimmung des BCS unterliegt allerdings
der subjektiven Wahrnehmung. Um mehr Objektivitit zu erhalten, sollten diese
Verlaufsuntersuchungen moglichst stets von derselben Person durchgefiihrt werden (Wagener
und Ganter 2020). Im Bereich des Herdenmanagements bei Rindern ist fiir eine objektivere,
von der untersuchenden Person unabhingigere Einschitzung der Korperkondition eines
einzelnen Tieres die Messung der Riickenfettdicke mittels Ultraschall etabliert (Schroder und
Staufenbiel 2006). Ahnliche Verfahren werden bei Schaf und Ziege zur Abschitzung des
Korperfettanteils angewandt (Dias et al. 2020).



Das Ziel der vorliegenden Arbeit ist es daher, zu iiberpriifen, ob, analog zum Rind und kleinem
Wiederkduer, die sonographische Distanzmessung des Muskels inklusive Haut und
Unterhautfett bei Alpakas moglich ist. Hierbei soll ebenfalls untersucht werden, ob jeweils
zwischen dem BCS, dem Korpergewicht und der sonographischen Distanzmessung ein
Zusammenhang besteht und welche Genauigkeit beziiglich der Messmethode angegeben
werden kann. Als Hypothese liegt dieser Arbeit zugrunde, dass einerseits die sonographische
Distanzmessung des M. longissimus dorsi inkl. Haut und Unterhautfett bei Alpakas methodisch
gut durchfiihrbar ist und andererseits zwischen den erhobenen Parametern, wie sonographische

Distanzmessung, BCS und Korpergewicht ein positiver Zusammenhang besteht.



2. Literaturiibersicht

2.1. Anderung des Ernihrungszustandes als Kklinisches Symptom bei

Neuweltkamelen

Der physiologische Befund bei der Feststellung des Erndhrungszustandes im Rahmen einer
allgemeinen klinischen Untersuchung lautet ,,gut*“. Abweichungen hiervon wéren ein zu dickes
Tier mit den Befunden ,,sehr gut* beziechungsweise ,,adipos* oder ein zu diinnes Tier mit den
Befunden ,,mittelgut, ,,mager* oder ,,kachektisch* (Baumgartner 2014). Bei Neuweltkamelen
wird die Erhebung des Gesundheits- und Erndhrungszustandes dadurch erschwert, dass sie
instinktiv liber Anpassung ihres Habitus an den Rest der Herde Erkrankungen zunéchst
kaschieren, um nicht als geschwicht von Fressfeinden erkannt zu werden. Hierdurch féllt ein
erkranktes Tier in der Herde in der Regel nicht auf. Eine Abmagerung ist hdufig das erste
eindeutige Zeichen einer Erkrankung, welche durch reine Adspektion aufgrund des Vlieses
meist erst spiat wahrgenommen wird (Van Saun 2009a, Wagener und Ganter 2020). Wird eine
Anderung des individuellen Gesundheits- und Erndhrungszustandes friihzeitiger erkannt, kann
zeitnah nach einer moglichen Ursache gesucht werden (Wagener und Ganter 2020). Fiir die
weiterfilhrende Diagnostik werden nach Feststellen eines verdnderten Erndhrungszustandes
eine griindliche Allgemeinuntersuchung und eine Blutuntersuchung durchgefiihrt.

Einige der Ursachen fiir eine Anderung des Ernihrungszustandes werden beispielhaft im
Folgenden aufgefiihrt. Ziel ist die Einordnung der Bedeutung einer objektiven Metrik zur
Bestimmung der Korperkondition sowohl fiir die Einzeltierbetreuung als auch fiir das

Herdenmanagement.

2.1.1. Adipositas

Die Diagnose Adipositas wird bei einer iiberméfigen Erhohung der Korperkondition durch
Fetteinlagerung gestellt.

In den meisten Haltungssystemen haben Neuweltkamele unbegrenzten Zugang zu
bereitgestelltem Futter in Form von Heu, Gras und Kraftfutter bei mitunter weit voneinander
abweichenden individuellen Bediirfnissen. So ist es fiir die Fiitterung ungiinstig, Arbeitstiere
wie Zuchthengste oder Trekking-Begleittiere zusammen mit trachtigen, laktierenden oder nicht

leistenden Tieren zu halten, da sich durch die unterschiedlichen Ausgangssituationen



unterschiedliche Anspriiche an die Fiitterung ergeben. Unter solchen Umstanden nehmen einige
Tiere mehr Futter auf, als sie zur reinen Bedarfsdeckung brauchten und wandeln diese
iiberschiissige Energie in Fett um. Diese Beobachtung gilt vor allem fiir Lamas (Johnson 1994,
Van Saun 2009a).

Des Weiteren bendtigt zum Beispiel ein ausgewachsenes Alpaka von 70 kg Korpergewicht nur
ca. 1,1 kg Trockensubstanz am Tag, was etwa 5 kg frischem Gras entspricht. Hierdurch ergibt
sich in Kombination mit den teilweise gut bewachsenen Weiden in hiesigen Breitengraden

schnell eine Uberversorgung (Gauly et al. 2019).

2.1.2. Exokarenz
Als Exokarenz bezeichnet man eine mangelnde Energiezufuhr, die in einer unzureichenden
Futterzufuhr begriindet liegt (Baumgartner 2014). Hierzu gehdren unter anderem eine nicht

bedarfsgerechte Fiitterung, Ektoparasitosen und Zahnerkrankungen.

2.1.2.1. Nicht bedarfsgerechte Fiitterung

Die Fiitterung sollte immer auf die individuellen Bediirfnisse des jeweiligen Tieres angepasst
werden. Ein im Deckeinsatz befindlicher Zuchthengst hat einen anderen Nihrstoftbedarf als
eine laktierende Stute und diese wiederum einen anderen Bedarf als ein sich noch nicht im
Leistungseinsatz befindliches Jungtier. Um eine bedarfsgerechte Fiitterung zu gewdhrleisten,
ist es sinnvoll, entweder eine relativ homogene Herde in Bezug auf den Leistungsbedarf zu

halten oder einzelne Tiere zum Fiittern zu separieren oder per Hand zu fiittern (Johnson 1994,

Van Saun 2009a).

2.1.2.2. Ektoparasitose

Als haufig anzutreffende Ektoparasiten sind hier vor allem Sarcoptes-, Chorioptes- und
Psoroptesmilben zu nennen, die verschiedene Arten der Riude verursachen kdénnen, wenn
weitere beglinstigende Faktoren dies erleichtern. Diese sind z. B. eine hohe Bestandsdichte,
unzureichende Pflege, Mangelerndhrung oder Haltungsfehler. Grundsitzlich ist jede Art der
Réude ansteckend und betrifft vor allem Tiere mit geschwéachtem Immunsystem (Scott et al.

2011, Franz 2018).



Die sogenannte Korperrdude wird hauptsichlich durch die Sarcoptesmilbe hervorgerufen.
Diese Form der Rdude zeigt sich vor allem an kurz behaarten Korperstellen wie den
GliedmaBen, dem Kopf, dem ventralen Abdomen, den Achselhdhlen, dem Perineum und bei
ménnlichen Tieren dem Priputium. Typische klinische Symptome sind hierbei Pruritus
(Juckreiz), Erythem (Ro6tung) und Papeln (Knotchen). Bei ldnger andauernder Erkrankung
zeigen sich auch Alopezie (Haarverlust) und Krustenbildung. Die Ansteckung erfolgt durch
direkten Tier-Tier-Kontakt oder indirekt {iber Kontakt zu infizierten Gegenstanden (Geurden et
al. 2003, Scott et al. 2011).

Chorioptesmilben verursachen die sogenannte FuBrdude mit dhnlichen Symptomen wie die
Korperriude, die sich aber zunéchst auf die GliedmaBlen beschrinkt.

Psoroptesmilben sind dagegen héufig der Ausldser der Ohrrdaude. Hierbei beschranken sich die
klinischen Symptome (Alopezie, Hyperkeratose) auf die Ohrmuscheln. Die Tiere entwickeln in
diesem Fall hédufig auch eine Otitis externa mit Bildung von eitrig, stinkendem Ohrsekret,
Kopfschiitteln und Kopfschiefhaltung (Leguia 1991, Scott et al. 2011).

Manifestierte Rdude jeglicher Form sorgt durch den fortwdhrenden Juckreiz zu vermehrter
Unruhe und dadurch zu einem verdnderten Ruhe- und Liegeverhalten. Hierdurch wird das
Immunsystem weiter geschwicht und der Futterbedarf wird hoher. Bei schweren Fillen von
Réude stehen irgendwann die Tiere vor Erschopfung nicht mehr auf und kommen nicht zum
Futter (Leguia 1991).

Weitere mogliche Ektoparasiten mit dhnlichen Symptomen und Auswirkungen auf die

Futteraufnahme sind Léuse und Haarlinge (Ballweber 2009, Scott et al. 2011).

2.1.2.3. Zahnerkrankungen

Bei Neuweltkamelen ist eine eingehende Untersuchung der Maulhéhle und aller Zdhne oft nur
unter Sedierung moglich, da die Schneide- und Kampfzihne zwar sichtbar sind, die
Backenzdhne durch die schmale Maulspalte bedingt, dagegen nicht. Diese konnen am wachen
Tier nur durch Abtasten von auflen untersucht werden. Dies kann auch durch die/den
TierhalterIn erfolgen und ist vor allem bei élteren Tieren zur Fritherkennung von krankhaften
Prozessen wichtig (Wheeler 1982, Fowler 1994, Cebra et al. 2014, Gauly et al. 2019).

Die am hiaufigsten diagnostizierten Zahnerkrankungen bei Neuweltkamelen, vor allem bei

Alpakas, sind Zahnfehlstellungen aufgrund angeborener Kieferfehlstellungen. Hieraus



resultieren ein ungeniigender Abschliff und falsche Druckverhiltnisse, die wiederum das
Entstehen harter, scharfer, lang angewachsener Zahnspitzen und die Entwicklung von
Zahnwurzelabszessen zur Folge haben konnen. Letztere sind vor allem im Bereich der
Backenzéhne zu finden (Niehaus und Anderson 2007, Niehaus 2009). Die klinischen
Symptome bei Zahnerkrankungen sind Fressunlust, Ansammlung von Futtermassen im Maul,
veranderte Wiederkautétigkeit, vermehrtes Speicheln und bei Abszessen im Kieferbereich auch
Schwellung des Gesichts. Aus diesen Krankheitsanzeichen resultiert oftmals eine Abmagerung

des Tieres (Niehaus und Anderson 2007, Niehaus 2009).

2.1.3. Enterokarenz

Als Enterokarenz bezeichnet man einen Néhrstoffmangel, der seinen Ursprung in einer
unzureichenden Resorption aus ausreichend zugefiihrter Nahrung hat (Baumgartner 2014).
Dies kann z. B. durch Endoparasitosen oder andere Erkrankungen des Magen-Darm-Traktes

verursacht werden.

2.1.3.1. Endoparasitose

Endoparasitosen sind eine der hiufigsten Ursachen fiir Abmagerung (Ballweber 2009,
Lambacher et al. 2016).

Eine geringgradige Besiedelung des Darms mit Endoparasiten ist bei Neuweltkamelen in
Weidehaltung als physiologisch anzusehen. Kommt es hingegen durch ein unzureichendes
Weide- oder Entwurmungsmanagement zu einem erhdhten Befall, entwickeln die befallenen
Tiere unspezifische klinische Symptome wie Durchfall, Wachstumsstérungen und
Abmagerung. Aus diesem Grund ist die Prophylaxe hier besonders wichtig und eine
Kotuntersuchung zur Detektion von Endoparasiten sollte alle drei bis sechs Monate
durchgefiihrt werden (Ballweber 2009, Schlogl 2010, Lambacher et al. 2016). Zu den
haufigsten nachgewiesenen Endoparasiten zédhlen Haemonchus contortus, Ostertagia ostertagi
und Trichostrongylus spp. im dritten Magenkompartiment. Im Darm sind Nematodirus spp. und
Eimeria macusaniensis am héufigsten zu finden. Ebenfalls mit Entwicklungsstérungen und
Kiimmern assoziiert sind ein Befall mit Giardia spp., Kryptosporidien und Trichuris spp.

(Ballweber 2009, Schlogl 2010, Lambacher et al. 2016).



2.1.3.2. Magen-/Darmulzera
Magen- und Darmulzera treten bei Neuweltkamelen vor allem im ersten und dritten
Magenkompartiment und im Duodenum auf (Smith et al. 1994, Hund und Wittek 2018).
Ulzera im ersten Kompartiment entstehen aus bisher nicht vollstandig geklarter Ursache und
verursachen unspezifische klinische Symptome wie eine schlechtere Korperkondition, Anémie,
Gewichtsverlust oder intermittierenden Durchfall. Diese Art der Geschwiire ist am lebenden
Tier kaum zu diagnostizieren und endet daher oftmals in einer Bakteridmie und einem Schock,
welche dann zum Tod fiihren (Smith et al. 1994, Hund und Wittek 2018).
Geschwiire des dritten Kompartimentes und des Duodenums hingegen resultieren entweder aus
Endoparasitosen oder aus einer verzogerten Magenmotilitdt. Durch die langsamere Bewegung
erfolgt auch die Entleerung des Magens verzogert, wodurch die Magensdure nicht mehr
ausreichend neutralisiert wird (Smith et al. 1994, Hund und Wittek 2018).
Als begiinstigende Faktoren fiir Geschwiire des dritten Kompartiments und des Duodenums
werden folgende vermutet:

- Sozialer Stress innerhalb der Herde

- Transport

- Geburt

- Fressen von energiereichem Friihlingsgras

- Enteritis oder Septikdmie

- gastrointestinaler Fremdkorper

- Ischdamie des Darms
Ulzera dieser Genese verursachen ebenfalls vor allem unspezifische Symptome wie z. B.
Abmagern und Durchfall. Bei einem Durchbruch der Magenwand kann eine lokale oder diffuse
Peritonitis entstehen, die kaum Heilungschancen hat (Smith et al. 1994, Hund und Wittek
2018).

2.1.4. Endokarenz
Unter Endokarenz versteht man eine mangelhafte Nutzung der Nihrstoffe, die ausreichend
sowohl zugefiihrt als auch resorbiert wurden (Baumgartner 2014). Diese kann ihre Ursachen

unter anderem in hohem Alter, Tumorerkrankungen oder einer Leberschdadigung haben.



2.1.4.1. Geriatrische Patienten

Neuweltkamele konnen in der Haltung beim Menschen bis zu 30 Jahre alt werden und gelten
ab zwolf Jahren als ,,alternd” (Fowler 1994, Cebra et al. 2014). In einer Studie fiel auf, dass
tiber 60 % der alternden Neuweltkamele auf einer fiinfstufigen Skala mit 0,25er Schritten einen
BCS von unter 2,5 vorweisen, also diinn oder sogar mager sind (vgl. 2.2.1.1.) (Fowler 1994).
Als mogliche Ursachen werden sowohl Zahnerkrankungen wie Zahnfleischverletzungen oder
Kauprobleme durch schrigen Abrieb (vgl. 2.1.2.3.), als auch Erkrankungen des
Bewegungsapparates in Form von Arthrosen durch die Arbeit als Packtier oder durch
wiederholte Trichtigkeiten genannt (Fowler 1994, Gauly et al. 2019). Ebenso wird davon
ausgegangen, dass bei Neuweltkamelen im Alter die Immunititslage, der Stoffwechsel und die
Organfunktionen schlechter werden (Fowler 1994).

Ergidnzend dndert sich mit zunehmendem Alter die Hierarchie und damit die Fressreihenfolge
in der Herde. Das alternde Tier kommt somit einerseits wegen eventueller orthopadischer
Beeintrachtigungen und andererseits wegen der Schlechterstellung in der Rangfolge spéter als
andere zum Futter (Cebra et al. 2014).

Fiir die bedarfsgerechte Fiitterung von alternden Neuweltkamelen liegen keine Empfehlungen
vor, hier orientiert man sich an den Bediirfnissen alternder Pferde. Unabdingbar ist aber eine

regelmaBige Kontrolle der Korperkondition oder des Gewichts (Cebra et al. 2014).

2.1.4.2. Tumordse Erkrankungen

Etwa 1,0-1,5 % der Todesfille unter Neuweltkamelen gehen auf maligne Rundzelltumoren
zuriick. Hierunter fallt z. B. das Lymphom (Valentine und Martin 2007, Martin et al. 2009).
Betroffen hiervon sind vor allem das Lymphsystem, Herz, Leber, Lunge, Nieren, die
Vormagenkompartimente, der Wirbelkanal oder die Gebarmutter. Rundzelltumoren befallen
vor allem Tiere unter drei Jahren (Valentine und Martin 2007, Martin et al. 2009).

Das klinische Hauptsymptom einer Tumorerkrankung ist ein rascher Gewichtsverlust, hierbei
kann ein Alpaka ca. 20 % seines Gewichtes in etwa 4-6 Wochen verlieren. Dazu kommen
auBBerdem Anorexie, Lethargie, Schwiche, Festliegen und Sekundirinfektionen (Cebra et al.
1995, Martin et al. 2010).

Zusitzlich lassen sich im Blut eine Hypokalidmie, eine Hypalbumindmie, Azotdmie und eine

gro3e Anzahl an unreifen Granulozyten feststellen (Martin et al. 2010).



Die Prognose dieser Erkrankung ist schlecht, zudem existieren bisher kaum Erfahrungen mit

Chemotherapie (Martin et al. 2009, 2010).

2.1.4.3. Hepatische Lipidose

Die hepatische Lipidose ist zwar immer eine Folge einer priméren Erkrankung oder
Belastungssituation, allerdings stellt sie fiir Neuweltkamele einen lebensbedrohlichen Zustand
dar. Sie ist Folge eines metabolischen Kollapses mit Lipolyse, resultierend aus der Freisetzung
von Stresshormonen durch Hunger, Transport, extreme Temperaturen oder weitere Krankheiten
als Stressor. Auch eine zu eiweilarme Ernéhrung kann zu einer Lipidose fiihren, insbesondere
bei tragenden oder laktierenden Tieren (Tornquist et al. 1999, 2001, Van Saun 2009b). Die
Hauptsymptome einer Fettstoffwechselstorung sind Abmagerung und Schwéche, die oftmals
durch die Symptome der priméiren Krankheit iiberdeckt werden. Sie kdnnen sich im Verlauf bis
zum Schock, neurologischen Symptomen und dem Tod verschlimmern (Tornquist et al. 1999,

Van Saun 2009Db).

2.1.4.4. Parasitose Hepatitis

Eine parasitose Hepatitis kann durch den Befall mit verschiedenen Leberegelarten entstehen.
In Europa sind dies vor allem der gro3e Leberegel, Fasciola hepatica, und der kleine Leberegel,
Dicrocoelium dendriticum (Ballweber 2009, Schlégl 2010).

Der groBe Leberegel ist fiir seinen Entwicklungszyklus auf die Zwergschlammschnecke
angewiesen, er kommt also nur dort vor, wo regelmiBig Feuchtigkeit auf den Weiden
vorzufinden ist. Die Symptome eines Befalls sind z. B. Odembildung, Fressunlust,
Abmagerung sowie vermindertes Allgemeinverhalten (Duff et al. 1999, Hayes et al. 2021).
Der kleine Leberegel benotigt fiir seine Entwicklung sowohl Landschnecken als auch Ameisen,
bevor er nach Wiederaufnahme durch ein Neuweltkamel die Leber durch die Gallengédnge
infiziert, wo er hochgradige Verdnderungen hervorruft. Dies ist eine Besonderheit der
Neuweltkamele, da die Symptome bei Rindern oder kleinen Wiederkduern groBtenteils harmlos
verlaufen. Betroffene Neuweltkamele zeigen einen schlechten Allgemeinzustand, Abmagerung
auf einen BCS unter zwei (fiinfstufige Skala) oder unter vier (zehnstufige Skala), Lethargie,
Festliegen und Inappetenz. Das Ei des kleinen Leberegels wird im Kot nur intermittierend

ausgeschieden und ist daher mittels routinemdBig durchgefiihrter mikroskopischer
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Untersuchung nicht zuverldssig nachweisbar. Eine Behandlung kann somit in vielen Féllen zu
spat erfolgen und das betroffene Tier verstirbt (Duff et al. 1999, Gunsser et al. 1999, Dadak et
al. 2013, Hayes et al. 2021).

Aufgrund dessen ist ein Erkennen der Krankheit frithestmoglich z. B. durch regelmiBige
Kontrolle der Korperkondition essenziell fiir das Uberleben des Tieres (Duff et al. 1999, Gauly
et al. 2019).

2.1.5. Infektiose Erkrankungen

Eine Infektionskrankheit entsteht, ,,wenn ein virulenter Stamm einer pathogenen Erregerspezies
ein fiir die Infektion disponiertes Individuum einer empfanglichen Wirtsspezies infiziert*
(Selbitz et al. 2011). Die Erregerspezies lassen sich grob in Bakterien, Viren, Pilze und

Parasiten unterteilen (Selbitz et al. 2011)

Infektionskrankheiten lassen sich weniger gut in die vorhergehende Ordnung (Exokarenz,
Endokarenz, Enterokarenz) einteilen, da sie oft an mehreren Vorgidngen des Stoffwechsels
ansetzen. So kann zum Beispiel eine Endoparasitose sowohl der Endo- als auch der

Enterokarenz zugeordnet werden.

Systemische infektiose Erkrankungen kdnnen sowohl primér als auch sekundir zu Abmagerung
fiihren, entweder iiber eigene Krankheitsmechanismen, iiber eine Verringerung des
Allgemeinbefindens durch z. B. Fieber und eine daraus resultierende verringerte
Futteraufnahme oder durch eine Chronifizierung (Cebra et al. 2014, Gauly et al. 2019, Wittek
und Franz 2021).

2.2. Korperkonditionsbestimmung

Wie in den vorherigen Ausfiihrungen gezeigt, ist Abmagern eines der haufigsten Symptome bei
verschiedenen Krankheiten. Die frithzeitige Erkennung ist fiir die Prognose oftmals essenziell.
In den folgenden Kapiteln werden deswegen verschiedene etablierte Arten des Monitorings des
Erndhrungszustandes bei Neuweltkamelen, Rindern und kleinen Wiederkduern vorgestellt und

verglichen.
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2.2.1. Rind

Die regelmifige Bestimmung der Korperkondition beim Rind ist vor allem bei Milchvieh zur
Bestimmung einer Verlaufskurve wichtig, um die Fiitterung an das jeweilige Laktationsstadium
der Fiitterungsgruppe anpassen zu konnen. Es ist hierbei vor allem darauf zu achten, sowohl
eine Uberkonditionierung vor der Kalbung als auch eine Unterkonditionierung in der
Hochphase der Laktation nach der Kalbung zu vermeiden, um daraus resultierende
Stoffwechselstorungen wie eine Ketose verhindern zu konnen. Um die Stoffwechselsituation
der Kiihe einer Laktations- und Fiitterungsgruppe tliber die Laktation beurteilen zu konnen, sind
allerdings die Korperkonditionsédnderungen wichtiger, als eine Momentaufnahme der einzelnen

Kiihe (Schéfers et al. 2002, Boge et al. 2020).

2.2.1.1. Body Condition Score

Zur Erhebung des BCS miissen beim Rind der Nutzungstyp (Milch-, Fleisch-, oder
Mehrnutzungsrind) und die Rasse beachtet werden (Schéfers et al. 2002).

Fiir die Korperkonditionsbeurteilung des Rindes existieren verschiedene Erhebungs-Systeme,
mit Skalen von null oder eins bis fiinf, bei einigen Autoren aber auch bis neun. Sie
unterscheiden sich in ihrer Unterteilung und in ihrer Anwendung beziiglich Adspektion
und/oder Palpation (Schifers et al. 2002).

Das im europdischen Raum am meisten genutzte System wurde fiir Kithe der Rasse Holstein
Friesian von Edmonson et al. (1989) publiziert und von Metzner et al. (1993) iibersetzt und
modifiziert. Es umfasst die Abstufungen von 1-5 in Viertelschritten und acht zu beurteilenden

Korperstellen am Rind (s. Abb. 1).
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Abb. 1: Body condition scoring per Adspektion und Palpation von Milchkiihen der Rasse
Holstein Friesian (Metzner et al. 1993)

Vernachldssigt man bei der Erhebung eines Body Condition Scores die Dornfortsitze und die
Lendenwirbelquerfortsitze, ist das leicht modifizierte BCS-System auch auf Milchkiihe der
Rasse Fleckvieh und andere Zweinutzungsrassen anwendbar (Schéfers et al. 2002).

Die Erhebung des BCS beim Rind ist inzwischen auch automatisiert durch 2D- oder 3D-
Kameras moglich. Um diese Form der Beurteilung moglichst gut zu nutzen, sollten die Kameras
so platziert sein, dass jedes Tier im Stall mindestens einmal am Tag von diesen aufgenommen
wird. Da die kontinuierliche Uberwachung der K&rperkondition besonders bei Milchkiihen
wichtig ist, findet man diese Systeme vorrangig in groBen Milchviehbetrieben, meist in
Verbindung mit automatischen Melksystemen oder an den Kraftfutterstationen (Mullins et al.

2019, Song et al. 2019).
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Diese Systeme sind im Bereich einer Uberkonditionierung (BCS >3,75) und einer
Unterkonditionierung (BCS < 3) weniger genau als ein geiibter Mensch. Da Unschérfen gerade
im Bereich der Uberkonditionierung in der Praxis eine untergeordnete Rolle spielen, eignet sich
die automatisierte Erfassung des BCS vor allem zur Uberwachung der Verlaufskurven der Tiere
und flir ein frithzeitiges Erkennen einer gravierenden Abweichung von den optimalen
Konditionsnoten, abhdngig vom Trachtigkeitsstadium (s. Abb. 2) (DeLaval 2014, Mullins et al.
2019).

BCS nach Laktationsstadium
5.8
+B C S
4. 54 +#
+
4. 01
+
(%]
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= ;/
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3. 84+ + + 4+ + + +
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Abb. 2: Beispielhafte Darstellung des Verlaufs der Korperkondition abhédngig vom
Laktationsstadium innerhalb einer Milchviehherde. Der optimale BCS bewegt sich im Bereich

zwischen den zwei Linien (Metzner et al. 1993).

2.2.1.2. Ultraschall, Messung der Riickenfettdicke

Eine Methode, eine objektivere Einschitzung des Erndhrungszustandes zu treffen, ist die
Messung der Riickenfettdicke per Ultraschall. Diese Methode ist leicht zu erlernen und schnell
durchfiihrbar (Schroder und Staufenbiel 2006). Ebenfalls ist die Messung sowohl von der

gleichen Person wiederholbar als auch von einer anderen Person reproduzierbar. (Pothmann et



14

al. 2015). Mit Riickenfett ist hierbei das subkutane Fett zwischen Haut und Fascia trunci
profunda gemeint. Die ideale Lokalisation fiir diese Untersuchung befindet sich beim Rind in
der Sakralregion, da hier die Korrelation zwischen Riickenfettdicke und Korperfett am hochsten
ist (Korrelationskoeffizient nach Pearson r=0,9).

Gemessen wird die Riickenfettdicke zwischen dem kaudalen Viertel und kaudalen Fiinftel einer
Verbindungslinie zwischen dem dorsalen Anteil des Tuber ischiadicum und dem Tuber coxae.
Zur Messung wird von der Hautoberflache bis zur Fascia profunda gemessen (s. Abb. 3), wobei
an dieser Stelle die Haut ca. fiinf bis sechs Millimeter dick ist (Schroder und Staufenbiel 2006,
Pothmann et al. 2014). Fiir das Messergebnis spielt die Korperseite des Tieres, auf der die
Messung stattfindet, keine Rolle (Pothmann et al. 2015).

KLINIK FUER KLAUENTIERE I'J'ER FU BERLIN

Skin

Superficial fascia

Profound fascia I

Gluteal muscle

. (g s 5~ = B
DIST AREA-E AREA-T VOLUME NEXT

Abb. 3: Riickenfettdickemessung bei einem Rind mit normalem Erndhrungszustand,
Riickenfettdicke hier: 16 mm (Schréder und Staufenbiel 2006), Beschriftung von oben nach

unten: Haut, Fascia superficialis, Fascia profunda, Musculus gluteus



Zur besseren Einordnung der gemessenen Riickenfettdicke sowohl von Einzeltieren als auch
von Gruppen (zum Beispiel Fiitterungsgruppen im gleichen Laktationsstadium) werden
Referenzkurven benétigt. Hierbei ist darauf zu achten, dass auch die Riickenfettdicke analog
zur Erhebung des BCS rasseabhingig ist (Pothmann et al. 2014, Boge et al. 2020).

Die Zweinutzungsrasse Fleckvieh weist eine geringere subkutane Fettschicht auf und auch eine

weniger gro3e Ab- bzw. Zunahme dieser Schicht (s. vergleichend Abb. 4 und Abb. 5).

28

Bllllllrl
-60 0 100

200 1300
DIM

Abb. 4: Referenzkurve der Riickenfettdicke (hier BFT) wéhrend der Laktation fiir die Rasse

Holstein  Frisian und Kreuzungen dieser Rasse (arithmetisches Mittel und

Standardabweichung). Beschriftung: BFT: Backfat thickness (Riickenfettdicke), DIM: Days in

Milk (Laktationstag) (Schréder und Staufenbiel 2006)
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Abb. 5: Referenzkurve der Rickenfettdicke bei der Rasse Fleckvieh mit arithmetischem Mittel
(durchgezogene  Linie), 95%  Konfidenzintervall  (schwarz  gestrichelt) und

Standardabweichung (grau punktiert) (Boge et al. 2020).

2.2.1.3. Alternativen
Es gibt zwar weitere Methoden zur Ermittlung des Erndhrungszustandes, wie zum Beispiel
Fettbiopsien oder die Messung der Korperdichte, allerdings werden diese heutzutage nicht mehr

eingesetzt, da sie nicht praxistauglich sind (Schifers et al. 2002).
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2.2.2. Kleiner Wiederkiuer

2.2.2.1. Adspektion

Die einfache Adspektion der Schafe wird von bis zu 50 % der Schathalter/innen als Methode
zur Abschitzung des Erndhrungszustandes ihrer Tiere genutzt. Bei dieser Vorgehensweise kann
es jedoch zu Ungenauigkeiten kommen. Man kann bei einem 50 kg schweren Schaf von einem

Fehler bei der Schitzung von ca. 9 kg zu viel oder zu wenig ausgehen (Van Burgel et al. 2011,

Brown et al. 2015).

2.2.2.2. Body Condition Score

Die Erhebung eines BCS gilt als akzeptierte Alternative zum regelmiBigen Wiegen, um den
Energie-Status von Schafen und Ziegen zu ermitteln, da der BCS unabhéngig von anderen
Korpermallen des Schafes und von der Fiillung des Magen-Darm-Traktes ist (Santucci et al.
1991, Van Burgel et al. 2011, Brown et al. 2015).

Der BCS wird durch Palpation des Gewebes zwischen den Processus spinosi und Processus
transversi der Lendenwirbelsdule erhoben. Es wird beurteilt, wie scharf die
Knochenvorspriinge herausstehen, wie gut sie eventuell umfassbar sind und in welchem
AusmaB der Musculus longissimus dorsi von Fett bedeckt ist. Die Beurteilung erfolgt auf einer
Skala von eins bis fiinf, wobei eins der Bewertung ,,abgemagert* und fiinf ,,fettleibig* entspricht
(Thompson und Meyer 1994, Brown et al. 2015). Die Erhebung des BCS lésst sich in diesem
Bereich gut von der gleichen untersuchenden Person wiederholen und die Ergebnisse lassen
sich von einer weiteren untersuchenden Person reproduzieren. Beides ist zusitzlich abhédngig
vom Schurstatus des Tieres (ungeschoren schlechter als geschoren) und von der Erfahrung der
untersuchenden Person (Keinprecht et al. 2016).

Bei der Ziege wird zusitzlich die Palpation und Beurteilung des Unterhautfettes am Sternum

beschrieben (Santucci et al. 1991).

2.2.2.3. Fat Score
Der Fat Score wird vor allem bei zur Schlachtung bestimmten Tieren erhoben, um im Vorhinein
schon Aussagen iiber den Schlachtkorper treffen zu kénnen. Zur Beurteilung des Fat Scores

werden die 12. und 13. Rippe palpiert und das Gewebe nach Tiefe beurteilt. Auch der Fat Score
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verwendet zur Einteilung eine Skala von eins bis fiinf (Brown et al. 2015), er ist allerdings in

den Bereichen der Skala unter 2,5 ungenauer als der BCS (Van Burgel et al. 2011).

2.2.2.4. Ultraschall

Um die Schlachtkérperzusammensetzung von Schafen und Ziegen in Bezug auf Korperfett und
Muskeln vorherzusagen, ist eine ultrasonographische Dickenmessung des M. longissimus
thoracis et lumborum und die anschlieBende Berechnung iiber lineare Regressionsmodelle
moglich. Die besten Ergebnisse werden hierbei mit den Werten einer Messung zwischen dem
zweiten und dem vierten Lendenwirbel oder am Sternum erreicht, wobei die Messungen im
Lendenwirbelbereich bessere Intrarater-Reliabilitéit zeigen (Silva et al. 2007, Keinprecht et al.
2016, Dias et al. 2020). Noch bessere Ergebnisse im Sinne von stirkeren Korrelationen erhilt
man unter Einbeziehung des Korpergewichts. Die verwendeten Modelle ergaben eine
Vorhersagegenauigkeit (R?) zwischen 0,52 und 0,64 fiir das Gewicht von Fett und Muskeln und
fiir den Fettanteil im Schlachtkdrper (Dias et al. 2020).

2.2.3. Neuweltkamele

2.2.3.1. Anatomische Grundlagen der Riickenmuskulatur der Alpakas

Die Anatomie der Riickenmuskulatur spielt sowohl bei verschiedenen Erhebungen des Body
Condition Scores (siehe folgende Kapitel) als auch bei der fiir diese Arbeit vorgenommenen
sonographischen Messung eine entscheidende Rolle.

Der lange Riicken-, Hals und Kopfmuskel (M. longissimus dorsi) liegt in seiner gesamten Linge
der Wirbelsédule lateral an und seine Anteile konnen terminologisch in M. longissimus capitis,
atlantis, cervicis, thoracis und lumborum unterschieden werden. Er ist, wie der M. iliocostalis,
fiir die laterale Biegung der Wirbelsdule zustindig.

Der in dieser Arbeit sonographisch vermessene Bereich des M. longissimus befindet sich auf
Héhe des Uberganges der Brust- in die Lendenwirbelsiule. In diesem Bereich geht der Anteil
des M. longissimus thoracis in den M. longissimus lumborum tiber. Zusitzlich ist der M.
longissimus dorsi im kaudalen Teil vollstindig mit dem M. iliocostalis lumborum verschmolzen

(Waringo 2018).
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2.2.3.2. Body Condition Score

Der Erndhrungszustand bei Neuweltkamelen kann im ungeschorenen Zustand nur
eingeschrinkt per Adspektion ermittelt werden. Allerdings ist eine regelméfige Erfassung der
Korperkondition wichtig, um Erkrankungen, die mit Abmagerung einhergehen friihzeitig zu
erkennen. Ebenfalls ist sie ein guter Parameter, um, wie beim Rind, die Fiitterung optimieren
und kontrollieren zu konnen (vgl. 2.1) (Gauly et al. 2019, Wagener und Ganter 2020, Wittek
und Franz 2021).

Ein Review von Wagener und Ganter 2020 hat ergeben, dass im Laufe der Jahre verschiedene
BCS-Systeme entwickelt wurden. Hierbei wird zum Teil zwischen Lamas und Alpakas
unterschieden (Johnson 1994, Australian alpaca association limited 2008), zum Teil werden sie

zusammen betrachtet (Van Saun 2013).

Es werden Scoringsysteme mit Skalen von eins bis zehn oder von eins bis fiinf benutzt, wobei
sich im europdischen Raum die Unterteilung in fiinf Stufen etabliert hat und die zehnstufige
Skala vorwiegend im nordamerikanischen Raum Verwendung findet (Gauly et al. 2019,
Wagener und Ganter 2020). Innerhalb der fiinfstufigen Skala wird fiir Alpakas ein BCS von
zwel bis drei und fiir Lamas ein BCS von drei als optimal angenommen (Baumgartner 2014,

Gauly et al. 2019).

Nimmt man eine regelmifBige Beurteilung nach einem ausgewéhlten Scoringsystem vor, ist es
wichtig, dass diese moglichst durch die selbe Person durchgefiihrt wird und man das gleiche
Scoringsystem verwendet, da das BCS-System auf subjektiven Einschédtzungen und Eindriicken
beruht. Analog zum Schaf ist aber davon auszugehen, dass hier ebenfalls die Erfahrung der
beurteilenden Person die grofere Rolle spielt (Keinprecht et al. 2016). Die Haufigkeit der
Untersuchungen variieren je nach Ausgangslage des Tieres. Trachtige und laktierende Stuten
sowie rangniedrige oder alte Tiere sollten in kiirzeren Intervallen beurteilt werden, als es bei

ranghohen, gut gendhrten Tieren notwendig ist (Wagener und Ganter 2020).

Die Vorteile einer regelméfBigen Erhebung des BCS gegeniiber dem Wiegen sind vielfiltig. Im

Gegensatz zum gemessenen Korpergewicht ist der BCS unabhingig von einer eventuellen
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Tréachtigkeit oder dem Fiillungszustand des Magen-Darm-Traktes (Burton et al. 2003, Gauly et
al. 2019). Des Weiteren kann der BCS ohne Hilfsmittel und dadurch ortsunabhidngig erhoben
werden. Ein positiver Nebeneffekt ist das regelméfBige und dadurch fiir die Tiere deutlich

stressfreiere Handling (Gauly et al. 2019).

Laut des Ubersichtsartikels von Wagener und Ganter 2020 hat sich in der Praxis vor allem eine
Palpation der Lendenwirbelsdule kaudal der letzten Rippe, teilweise gepaart mit Palpation des
Brustkorbes kaudal des Ellenbogens etabliert. Hierbei wird vor allem die Abdeckung der
Lendenwirbel durch Fett und Muskulatur beurteilt (s. Abb. 6).

_JL B:)S

Abb. 6: Schematische Darstellung von Querschnitten durch Lendenwirbel, Fett und
Muskulaturabdeckung mit Beurteilung des BCS von 1=abgemagert bis 5=adipos (Wagener und
Ganter 2020)

Fiir eine genauere Beurteilung kann ein Schema genutzt werden (s. Abb. 7), welches eine
Adaptierung des Schemas von Edmonson et al. (1989) darstellt (vgl. Abb. 1), in welchem

adspektorisch das Profil der Tiere von vorne und hinten, palpatorisch die Bedeckung der
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Lendenwirbel zwischen den Processus spinosi und den Processus transversi sowie die
Intensitdt des Hervorstehens der Processus transversi im Vergleich zur Umgebung beurteilt

werden (Van Saun 2013, Cebra et al. 2014).
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2.3. Zusammenhang zwischen Gewicht und Korperkondition

2.3.1. Rind

Da der BCS bei unterschiedlichen Rassen je nach Nutzung unterschiedlich interpretiert werden
muss und verschiedene BCS-Systeme gleichwertig existieren (z. B. Flinf-Punkte-Skala, Neun-
Punkte-Skala), kann es keinen fiir alle Rassen gleichermaflen giiltigen Zusammenhang
zwischen dem BCS und dem Korpergewicht geben. Allerdings wurde zum Beispiel
herausgefunden, dass auf einer Neun-Punkte-Skala bei der Rasse Angus eine Anderung um

einen Punkt ca. 33-51 kg Kdrpergewicht entspricht (Schréder und Staufenbiel 2006).

Im Gegensatz dazu entspricht eine Verdnderung der Riickenfettdicke von Milchrindern um
einen Millimeter einer Abweichung um ca. fiinf Kilogramm Korperfett. Ebenfalls besteht
zwischen der Riickenfettdicke und dem BCS ein signifikanter Zusammenhang, wobei bei einem
Fiinf-Punkte-System die Anderung des BCS um einen Punkt mit einer Abweichung der
Riickenfettdicke um 10 mm gleichzusetzen ist. Dieses resultiert daraus, dass die Anderung um
einen BCS-Punkt mit der Anderung des Korperleergewichtes (Schlachtkdrper ohne Innereien)
um ca. 50 kg korreliert (Schroder und Staufenbiel 2006).

2.3.2. Kleine Wiederkiuer

Die Korrelation zwischen BCS und Korpergewicht ist beim Schaf nur schwach (r=0,47, p<0,05)
und zusitzlich abhédngig vom Alter, der Jahreszeit und dem Trachtigkeitsstatus des Tieres
(Semakula et al. 2020). Andersherum kann man zwar vom Korpergewicht, der Grofe, der
Korperldnge, dem Trichtigkeitsstatus und der Jahreszeit anndhernd auf einen BCS schlieB3en,

aber auch diese Schitzung ist duerst ungenau (Semakula et al. 2021).

2.3.3. Neuweltkamele

Fiir Neuweltkamele existieren bisher nur sehr ungenaue Anndherungsversuche (z. B. mit einer
Genauigkeit von 59,5 % (Steinparzer 2012)), die aufgrund geringer Tierzahlen allerdings
begrenzt aussagekriftig sind. Weitere Untersuchungen scheint es zu dieser Thematik bisher

nicht zu geben.
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3. Material und Methoden

3.1. Tiere

Fiir die Untersuchungen wurden insgesamt 54 Alpakas herangezogen. Die Tiere waren
mindesten zwolf Monate alt und ihr Allgemeinverhalten lies die Durchfiihrung der Sonographie
und das Verbringen auf eine Waage zu. Durch die Sonographie und das Abwiegen kam es zu
keinerlei Beeintriachtigung des Allgemeinbefindens des jeweiligen Tieres. Vermessen wurden
sowohl Alpakas im Rahmen eines Betriebsbesuches als auch solche, die an der Klinik fiir
Wiederkéuer der Veterindrmedizinischen Universitdt Wien aus unterschiedlichen Indikationen

vorgestellt wurden.

Die Studie wurde von der Ethik- und Tierschutzkommission der Veterindrmedizinischen
Universitit Wien im Hinblick auf ihre Ubereinstimmung mit der Good Scientific Practice und

den einschldgigen nationalen Rechtsvorschriften gepriift und befiirwortet (ETK-009/01/2021).

3.2. Untersuchungsmethoden

Im Verlauf der Untersuchungen wurden das Korpergewicht, der BCS nach Van Saun (2013)
und die sonographisch gemessene Distanz vom Schallkopf bis zum ventralen Rand des M.
longissimus dorsi (Distanzmessung von Haut, Unterhaut und Muskelquerschnitt) am Ubergang
von der Brust- zur Lendenwirbelsdule erhoben. Auf die Methodik wird in den nachstehenden
Kapiteln genauer eingegangen. Ebenfalls wurden das Geschlecht sowie der Tréachtigkeitsstatus
von allen Tieren registriert und der Zustand des Vlieses (geschoren, ungeschoren)
dokumentiert. Die Beurteilung des BCS wurde zuvor theoretisch und praktisch im Verlauf des
Studiums gelernt und vor Beginn der Studie noch einmal unter Aufsicht von zwei erfahrenen
untersuchenden Personen an zwei Tieren demonstriert. Im Zuge dieser Demonstration wurde
ebenfalls das Auffinden der korrekten Lokalisation fiir die Sonographie und das Messen der

Distanz iiber Haut und Musculus longissimus dorsi trainiert.
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3.2.1. Korpergewicht
Das tatsdchliche Korpergewicht der Tiere wurde sowohl an der Universitétsklinik als auch im

Rahmen der Betriebsbesuche mittels einer Tierwaage (Brecknell PS1000) bestimmt (s. Abb. 8).

Abb. 8: Waage beim Betriebsbesuch

3.2.2. Body Condition Score

Die Bestimmung des Body Condition Scores erfolgte adspektorisch und palpatorisch unter
Verwendung einer fiir Neuweltkamele entwickelten und bereits etablierten fiinfteiligen Skala
nach Van Saun (2013). Es wurde hierbei eine Skala von eins (abgemagert) bis flinf (grob
tibergewichtig) verwendet. Die kleinste Unterteilung lag bei 0,25 Punkten. Bei jedem Tier
wurde adspektorisch das Profil von vorne und hinten und palpatorisch der Bereich zwischen
den Processus spinosi und Processus transversi der Lendenwirbelsdule und der Bereich ventral
dieser Processus transversi, die Fossa paralumbalis, beurteilt (s. Abb. 7,2.2.3.2,). Jeder dieser
vier Lokationen wurde ein Wert von eins bis flinf zugeordnet. Diese Werte wurden gemittelt

und auf Viertel gerundet. Dieses Vorgehen ergab den Gesamt-BCS.
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3.2.3. Sonographie

Die sonographische Untersuchung erfolgte am stehenden, nicht sedierten Tier, wobei die zu
untersuchende Region nicht geschoren wurde. Das Tier wurde lediglich durch eine zweite
Person an einem Kopfhalfter mit Fiihrleine fixiert. Ein Linearschallkopf eines
Ultraschallgerites (Mindray DP-50 Expert) mit einer Frequenz von 6,6 MHz wurde im Bereich
der Lendenwirbelsdule zwischen den beiden Processus transversi des ersten und zweiten
Lendenwirbels perkutan nach Scheiteln des Vlieses (s. Abb. 9) in einem Winkel von 90° zur
Lendenwirbelsdule angehalten (s. Abb. 10). Als Kontaktmedium zwischen Schallkopfund Haut
wurde Alkohol (Ethanolum dilutum, 70%) verwendet. Das erhaltene Ultraschallbild wurde
gespeichert und die Dicke des M. longissimus dorsi inklusive der Haut und der Subkutis am

Monitor mithilfe der Distanzmessung ermittelt (s. Abb. 11, Strecke a).
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Abb. 9: Scheiteln des Vlieses fiir die Sonographie im Bereich der Lendenwirbelsdule

Abb. 10: Richtige Positionierung des Linearschallkopfes zur sonographischen Distanzmessung

von M. longissimus dorsi, Unterhaut und Haut.
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1 Dist 4.31cm

Abb. 11: exemplarisches Bild einer Sonographie mit Distanzmessung auf Hohe des ersten und
zweiten Lendenwirbels (LW)
1: exemplarischer Messpunkt der Ultraschallsoftware, entspricht Strecke a
a: Strecke der sonographischen Distanzmessung von Haut-, Unterhaut- und
Muskeldicke
b: Haut
c: Unterhaut
d: M. longissimus dorsi
e: Processus spinosus LW 1/2

f: Processus transversus LW 1/2
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3.3. Statistische Auswertung

Die statistische Auswertung der Daten erfolgte mit SPSS (Version 24). Im Rahmen der
deskriptiven Statistik wurden der Medianwert, Mittelwert, die Standardabweichung sowie der
Minimal- und Maximalwert der Messergebnisse fiir das Gewicht, den BCS und die
sonographische Distanzmessung von Haut, Unterhaut und M. longissimus dorsi (SDM)
erhoben, sowohl fiir die Gesamtanzahl der Tiere als auch fiir die Untergruppen

ménnlich/weiblich, tragend/nicht tragend und geschoren/nicht geschoren.

Unter Verwendung des Levene-Tests fiir Varianzgleichheit und des T-Tests fiir
Mittelwertgleichheit wurden die jeweiligen Varianzen und Mittelwerte der Gruppen
minnlich/weiblich, trachtig/nicht trichtig und geschoren/nicht geschoren verglichen.

Es wurde die Linearitidt des Zusammenhangs zwischen SDM und BCS, zwischen SDM und

Korpergewicht (KGW) und zwischen KGW und BCS untersucht.

Die Stirke der genannten linearen Zusammenhinge wurde unter Verwendung des
Korrelationskoeffizienten nach Pearson (r) berechnet und graphisch dargestellt. Er umfasst die
Werte zwischen -1 und 1. Die Stédrke der Korrelation kann grob wie folgt eingeteilt werden:

- Schwache Korrelation: |r] < 0.5

- Mittlere Korrelation: 0.5 <|r| < 0.8

- Starke Korrelation: 0.8 < 1|
(Fahrmeir et al. 2016)
Das Signifikanzlevel p gibt als Wert > 0 in % die Wahrscheinlichkeit an, dass aus den Daten
auf eine Korrelation geschlossen wurde, obwohl keine Korrelation vorliegt (Fahrmeir et al.
2016). Das angestrebte Signifikanzlevel liegt hier bei 5%, fiir eine starke Signifikanz bei 1%.
Die Genauigkeit der durchgefiihrten Methoden wurde mittels Regressionsanalyse mit
Berechnung des BestimmtheitsmaBes (R?) iiberpriift. Die Werte hierfiir liegen zwischen 0%
und 100% und geben die Wahrscheinlichkeit an, dass fiir eine Verdnderung der einen
untersuchten Grofle ein Verdnderung der korrelierten GroBe ursdchlich ist (Fahrmeir et al.

2016).
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4. Ergebnisse’

4.1. Deskriptive Statistik

Insgesamt 54 Alpakas mit einem Alter von mindestens zwolf Monaten waren Teil dieser Studie.
Es wurde das Geschlecht und bei weiblichen Tieren der Trachtigkeitsstatus bestimmt (s. Tab.
1). Zusitzlich wurde unterschieden, ob die Tiere geschoren waren oder nicht (s. Tab. 2). Die

Alpakas wurden nicht nach Rassen getrennt.

Tab. 1: Anzahl der Tiere, aufgeteilt nach Geschlecht und Trachtigkeitsstatus

Geschlecht/Trachtigkeit Absolute Haufigkeit Relative Haufigkeit (%)
Hengste und Wallache 20 37,0
Tréchtige Stuten 23 42,6
Nicht trachtige Stuten 11 20,4

Tab. 2: Anzahl der Tiere, aufgeteilt nach Schurstatus

Geschoren Absolute Haufigkeit Relative Haufigkeit (%)
Nein 18 33,3
Ja 36 66,7

Nicht bei allen Tieren war jede Messung moglich. So wurden alle drei Messungen (BCS, KGW,
SDM) bei 40 Tieren durchgefiihrt, von 13 Tieren wurden nur der BCS und die SDM bestimmit,
da keine Tierwaage vorhanden war und von einem Tier das KGW und der BCS, da das

sonographische Bild nicht auswertbar war.

Es ergab sich ein mittlerer BCS von 2,52 wobei die erhobenen Daten zwischen 1,0 und 3,5
lagen. Die Tiere waren im Durchschnitt 59,42 kg schwer, wobei das leichteste 24,5 kg wog und
das schwerste 88,2 kg. Die SDM lag zwischen 2,1 cm und 4,9 cm, wobei der Mittelwert
3,52 cm betrug (s. Tab. 3).

! Die statistischen Analysen wurden erstellt mit freundlicher Unterstiitzung von Dr. Alexander Tichy, BST
Bioinformatik und Biostatistik, Veterindirmedizinische Universitidt Wien.
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Tab. 3: Absolute Messwerte (BCS, KGW, SDM) mit Anzahl (N), kleinstem Wert (Min),
grofftem Wert (Max), Mittelwert (M), Standardabweichung (SD) und Medianwert

N Min Max M SD Median
BCS 54 1,0 3,5 2,52 0,58 2,50
KGW

40 24.5 88,2 59,42 13,12 60,35
(in kg)
SDM (in cm) 53 2,10 4,90 3,52 0,59 3,53

4.2. Gruppenunterschiede

Die Gruppenunterschiede der folgenden Gruppen wurden mit dem Levene-Test fiir

Varianzgleichheit und dem T-Test fiir Mittelwertgleichheit berechnet.

Der durchschnittliche BCS der weiblichen Tiere (M = 2,45; SD = 0,57) war zwar kleiner als
der der ménnlichen Tiere (M =2,63; SD =0,58), dieser Unterschied war allerdings nicht
signifikant (t(52) =1,10; p=0,273). Ebenfalls nicht signifikant waren die Unterschiede
zwischen ménnlichen und weiblichen Tieren in Bezug auf das mittlere Gewicht (t(38) =-0,91;

p = 0,367) und mittlere SDM (t(51) = -0,39; p = 0,692) (s. Tab. 4).

Das durchschnittliche Korpergewicht tragender Tiere (M = 67,88 kg, SD = 12,65) war hoher
als das der nicht tragenden Tiere (M =56,23 kg, SD =11,48), dieser Unterschied war
signifikant (t(23) =-2,39; p=0,026). Im Gegensatz dazu war der Unterschied zwischen den
Gruppen tragend und nicht tragend bei der SDM (t(32) =-0,93; p=0,361) und dem BCS
(t(32) = 0,30; p = 0,764) nicht signifikant (s. Tab. 3).

Der BCS lag bei ungeschorenen Tieren im Durchschnitt etwas hoher, der Unterschied war
jedoch nicht signifikant (t(52)=1,68; p=0,099). Dagegen waren das durchschnittliche
Gewicht und die durchschnittliche SDM der ungeschorenen Tiere geringer als die der
geschorenen, aber auch diese Unterschiede waren nicht signifikant (Gewicht: t(38) =-0,27;

p=0,791; SDM: t(51) = -0,83; p = 0,413) (s. Tab. 6).
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Tab. 4: Nach Geschlecht getrennte Anzahl (N), Mittelwert (M) und Standardabweichung (SD)
der Kategorien BCS, KGW und SDM

Geschlecht Geschlecht N M SD
Mainnlich 20 2,63 0,58
BCS
Weiblich 34 2,45 0,57
Mainnlich 15 56,96 13,28
KGW (kg)
Weiblich 25 60,89 13,07
Minnlich 19 3,47 0,67
SDM (cm)
Weiblich 34 3,54 0,55

Tab. 5: Innerhalb der weiblichen Tiere nach Trachtigkeitsstatus getrennte Anzahl (N),
Mittelwert (M) und Standardabweichung (SD) der Kategorien BCS, KGW und SDM

Trachtigkeit | tragend N M SD
Nein 23 2,43 0,54
BCS
Ja 11 2,50 0,66
Nein 15 56,23 11,47
KGW (kg)
Ja 10 67,88 12,65
Nein 23 3,48 0,59
SDM (cm)
ja 11 3,67 0,46

Tab. 6: Nach Schurstatus getrennte Anzahl (N), Mittelwert (M) und Standardabweichung (SD)
der Kategorien BCS, KGW und SDM

Schurstatus Geschoren N M SD
Nein 18 2,71 0,40
BCS
ja 36 2,43 0,64
Nein 6 58,08 6,57
KGW (kg)
ja 34 59,66 14,02
Nein 17 3,42 0,45
SDM (cm) :
ja 36 3,57 0,66
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4.3. Korrelationen zwischen Body Condition Score, Korpergewicht und

sonographischer Distanzmessung
Aufgeteilt in die Kategorien méannlich, weiblich tragend und weiblich nicht tragend zeigt sich
in allen Gruppen ein mittlerer bis starker positiver Zusammenhang zwischen dem BCS und der
SDM. Dieser war bei tragenden Tieren signifikant (r = 0,684; p=0,02; N=11). Ein stark
signifikanter Zusammenhang konnte bei den ménnlichen (r = 0,584; p = 0,009; N = 19) und bei
den weiblichen, nicht tragenden Tieren gezeigt werden (r = 0,732; p <0,001; N = 23).

Des Weiteren ergaben sich bei den médnnlichen und den weiblichen, nicht tragenden Tieren ein
signifikanter mittlerer positiver Zusammenhang zwischen BCS und Kdorpergewicht (méannlich:

r=0,602; p=0,017; N = 15; weiblich, nicht tragend: r = 0,546; p = 0,035; N = 15).

Zwischen dem Korpergewicht und der SDM bestand in der médnnlichen Gruppe eine hoch
signifikante starke, positive Korrelation (r = 0,804; p = 0,001; N = 14) in der weiblichen nicht
tragenden Gruppe zeigte sich eine hoch signifikante schwach positive Korrelation (r = 0,159;

p=0,001; N=15).

Fiir die Gruppe der weiblichen, tragenden Tiere zeigte sich sowohl zwischen Kdrpergewicht
und BCS (r=0,450; p = 0,192; N = 10) als auch zwischen Kdrpergewicht und SDM (r = 0,343;
p =0,332; N = 10) kein signifikanter Zusammenhang.



34

4.4. Genauigkeit der Untersuchungsmethoden in Bezug auf das Geschlecht

und den Trichtigkeitsstatus der Tiere

Die in Kapitel 4.3 gezeigten Korrelationen lassen sich in Regressionsanalysen zeigen.

In dieser ergeben sich fiir die Korrelation zwischen dem BCS und der SDM Bestimmtheitsmalle
R? von 34,1 % bei den ménnlichen, 53,4 % bei den weiblichen nicht tragenden und 46,8 % bei
den weiblichen tragenden Tieren (s. Abb. 12).

Es zeigte sich zwar bei allen Gruppen ein positiver Zusammenhang zwischen dem BCS und der

SDM, allerdings ist das Bestimmtheitsmal} R* niedrig.

trachti
: 9
® @ mannlich
® nein
ja
® - mannlich
5 ~~ nein

a

SDM (cm)

mannlich: R2 Linear = 0,341
nein: R? Linear = 0,534
ja: R2 Linear = 0,468

T T T
1.0 1.5 20 25 3,0 35
BCS

Abb. 12: Darstellung des Zusammenhangs zwischen SDM und BCS.
Zusitzlich sind die Regressionsgeraden der Subgruppen eingezeichnet und das entsprechende

Bestimmtheitsmal} R? angefiihrt.
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Fiir die Korrelation zwischen SDM und KGW ergibt sich fiir die mannlichen Tiere ein
Bestimmtheitsmall R? von 64,7 % und fiir die weiblichen nicht tragenden von 57,7 %. Im
Gegensatz dazu betrégt es fiir die weiblichen tragenden Tiere nur 11,8 % (s. Abb 13). Erneut
zeigt sich in allen Gruppen ein positiver Zusammenhang, allerdings ebenfalls mit einem

niedrigen bzw. bei trichtigen Tieren sogar sehr niedrigen Bestimmtheitsmalf.

trachtig

@ ménnlich
@® nein

ja
~ ménnlich
~— nein

ja

mannlich: RZ Linear = 0,647
nein: R2 Linear = 0,577
ja: RZ Linear = 0,118

SDI. 0 SOI.O
KGW (kg)

Abb 13: Darstellung des Zusammenhangs zwischen SDM und KGW.
Ebenfalls sind die Regressionsgeraden der Subgruppen eingezeichnet inklusive des jeweiligen

Bestimmtheitsmafies R2.
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Fiir die Korrelation zwischen KGW und BCS ergibt sich fiir die ménnlichen Tiere ein
Bestimmtheitsmall von R? =36,3 %, fiir die weiblichen nicht tragenden 29,9 % und fiir die
weiblichen tragenden 20,2 % (s. Abb. 14). Ein weiteres Mal zeigen sich in allen Gruppen
positive Zusammenhdnge bei niedrigen Bestimmtheitsmalen und erneut ist das

Bestimmtheitsmal} in der Gruppe der trachtigen Tiere am niedrigsten.

trachtig

@ maénnlich
® nein

ja
“~ mannlich
. nein

ja

80

a

ménnlich: RZ Linear = 0,363
° nein: R? Linear = 0,299
ja: R2 Linear = 0,202

20+

1.0 1.5 20 25 3.0 3.5
BCS

Abb. 14: Darstellung des Zusammenhangs zwischen KGW und BCS.
Ebenfalls sind die Regressionsgeraden der Subgruppen eingezeichnet inklusive des jeweiligen

Bestimmtheitsmafies R2.
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5. Diskussion

Das Monitoring in Bezug auf den Erndhrungszustand der Einzeltiere ist bei Neuweltkamelen
sehr wichtig, da bei vielen Krankheiten Abmagerung oft als klinisches Symptom auftritt und
darauf friihzeitig reagiert werden sollte (Wagener und Ganter 2020, Wittek und Franz 2021).
Die wenigsten HalterInnen haben eine Waage, mit der sie die Tiere wiegen konnten, auch eine
schriftliche Dokumentation iiber das Korpergewicht (KGW) fehlt in den meisten Fillen. Zu
beachten ist, dass das Gewicht oft nicht aussagekriftig beziiglich des Erndhrungszustandes des
jeweiligen Tieres ist. Es beriicksichtigt beispielsweise weder unterschiedliche Korpermalle
noch eine unter Umsténden bestehende Tréichtigkeit, bei der ein Tier natiirlicherweise zwar
mehr Gewicht aufweist, aber nicht zwingend eine bessere Korperkondition (Burton et al. 2003).
So wird der Erndhrungszustand bisher besser iiber den Body Condition Score (BCS) bestimmt.
Die Erhebung des BCS ist allerdings subjektiv, eine zweite untersuchende Person kann also
einen von der ersten Untersuchung abweichenden BCS feststellen (Gauly et al. 2019, Wagener
und Ganter 2020, Wittek und Franz 2021). Hierdurch ist er zum Beispiel fiir ein Monitoring
des Erndhrungszustandes nur geeignet, wenn er immer von der selben Person erhoben wird.
Dieses kann zum Beispiel im Krankheitsfall bei Aufenthalt an einer Klinik oder bei

regelméfigen Bestandsuntersuchungen nicht immer gewéhrleistet werden.

Das Ziel der vorliegenden Arbeit ist daher, zu iiberpriifen, ob eine sonographische
Distanzmessung (SDM) des langen Riickenmuskels, der Haut und der Unterhaut auf Hoéhe des
ersten und zweiten Lendenwirbels eine objektivere Methode und Alternative zur
Korperkonditionsbeurteilung darstellen kann. Den durchgefiihrten Untersuchungen liegt die
Hypothese zugrunde, dass diese Untersuchung methodisch moglich und gut durchfiihrbar ist
und ein positiver Zusammenhang zwischen den Ergebnissen der Distanzmessung, des BCS und

des Korpergewichtes besteht.

Die hier bewertete Untersuchung mittels Ultraschall ist sehr einfach durchzufiihren, da es wie
bei der Riickenfettdickemessung beim Rind, nicht nétig ist, das Tier zu scheren, sondern
ausreichend Ankopplung des Ultraschallkopfes an die Haut durch Verwendung von Alkohol
als Kontaktmedium erreichbar ist. Die Ubungsphase ist subjektiv auch bei ungeiibten

untersuchenden Personen deutlich kiirzer als bei anderen Ultraschalluntersuchungen, da nach
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wenigen Tieren die richtige Stelle zum Erstellen des Bildes sofort getroffen wurde und auch
die Beurteilung des Bildes nach kurzer Zeit moglich ist. Dieser Eindruck kénnte im Rahmen
einer Studie zur Intra- und Interrater-Reliabilitdt zusétzlich untersucht werden. Die
Schnelligkeit der Untersuchungsmethode und die, fiir das Tier, kurze Zeit der Fixation ergibt
sich vor allem bei einem Gerét mit Speicherfunktion dadurch, dass die Vermessung spéter am
Ultraschallgerit stattfindet, das Tier aber hierfiir nicht weiterhin fixiert werden muss. Fiir die
Untersuchung selber ist eine leichte Fixierung an Halfter und Strick notwendig, sie ist also am
besten an Tieren durchzufiihren, die schon Kontakt zu Menschen gewohnt sind (Windschnurer
et al. 2020) und es wird mindestens eine Hilfsperson bendtigt.

In der vorliegenden Arbeit wurde ein Ultraschallgerdt verwendet, das auf den Gebrauch im
Innenraum ausgelegt und auf eine externe Stromversorgung angewiesen ist. Ein weniger
hochauflosendes, portables Gerdt mit einer Rektalsonde, wie es in jeder modernen mobilen
Wiederkéuerpraxis zu finden ist, eignet sich fiir die Untersuchung ebenso, beziehungsweise
durch die Unabhéngigkeit von einer externen Stromquelle sogar besser. Es ist nicht notwendig,
die Untersuchung innerhalb eines Stalls durchzufiihren, ein schattiger Platz oder andere
Losungen wie Brillen oder Lichtblenden fiir das Arbeiten auf der Weide sind fiir entsprechende

Gerite erhiltlich.

Die Lokalisation (zwischen erstem und zweitem Lendenwirbel) wurde gewihlt, da an dieser
Stelle auch die Palpation fiir den BCS vorgenommen wird, sowohl bei Neuweltkamelen als
auch bei kleinen Wiederkduern. Zusitzlich ist diese Position stets problemlos auffindbar. Bei
Schaf'und Ziege befindet sich die geeignetste Stelle fiir eine sonographische Unterhautfett- und
Muskeldickemessung zur Schétzung der Zusammensetzung des Schlachtkorpers zwischen dem
zweiten und vierten Lendenwirbel (Silva et al. 2007, 2016, Dias et al. 2020).

Neuweltkamele haben im Allgemeinen wenig Unterhautfett, weswegen im Vorfeld entschieden
wurde, die Gesamtdistanz inkl. Haut, Unterhaut und M. longissimus dorsi zu vermessen, auch
weil bei der Erhebung des BCS ebenfalls die Bedeckung der Wirbel mit Haut, Unterhaut und
Muskel beurteilt wird. Im Laufe der Untersuchungen stellte sich heraus, dass wie bei Rindern
und kleinen Wiederkduern sowohl Haut als auch Unterhaut gut darstellbar sind. In einem
weiteren Projekt wire es vorstellbar, nur die Dicke des Unterhautfettes zu vermessen oder nur

die Dicke des M. longissimus dorsi, da diese bei erkrankten Tieren ebenso deutlich abnimmt
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und damit ebenfalls klinisch relevant ist (Baumgartner 2014). Etwaige Unterschiede in der
SDM waren sowohl zwischen ménnlichen und weiblichen, tragenden und nicht tragenden und
geschorenen oder nicht geschorenen Tieren nicht signifikant, diese Untersuchung kann also

unabhingig von diesen Parametern eingesetzt werden.

Im Gegensatz zur SDM und dem BCS wiesen tragende Tiere, wie zu erwarten, ein signifikant
hoheres KGW auf als nicht tragende, im Schnitt 2,39 kg. Die Ursache ist im Gewicht des Fotus
und des Fruchtwassers zu finden (Burton et al. 2003). Da bei den Tieren allerdings nicht
unterschieden wurde, wie weit fortgeschritten die Trachtigkeit war, ist es mit den Ergebnissen
dieser Arbeit nicht mdglich, zu sagen, ab wann KGW und SDM nicht mehr korrelieren. Die
SDM der tragenden Tiere fiel sogar geringgradig niedriger aus als die der nicht tragenden,
allerdings war dieser Unterschied nicht signifikant. Eine Begriindung hierfiir konnte sein, dass
der Energiebedarf tragender Tiere steigt und sie deswegen tendenziell eher schlechter mit
Energie versorgt sind und als Folge die Korperkondition eher abnimmt. Weitere Studien mit

definierten Gruppen von Trachtigkeitsstadien kdnnen diesbeziiglich sinnvoll sein.

Das normale Gewicht von Stuten liegt laut Literatur zwischen 60 und 75 kg, Hengste konnen
bis 100 kg erreichen (Wagener und Ganter 2020). Die Tiere in dieser Studie waren deutlich
leichter (24,5-88,2 kg), was sich durch die Auswahl der Tiere erkléren ldsst (groBtenteils
Patiententiere). Zusétzlich waren Stuten im Durchschnitt schwerer als die médnnlichen Tiere, da

bei den weiblichen Tieren tragende Tiere dabei waren, ist das aber nicht verwunderlich.

Das Wiegen der Tiere war bei einem groB3en Teil der Alpakas sehr gut machbar. Hierbei lieBen
sich die Alpakas, die im Rahmen eines Betriebsbesuches vermessen wurden, leichter wiegen,
da sie in gewohnter Umgebung und mit gewohnter Fithrperson weniger Angst vor dem fremden
Untergrund hatten. Aufgrund von z. B. notwendigen genauen Dosierungen von Medikamenten
bei bekanntem Gewicht wird empfohlen, sich als Neuweltkamele haltender Betrieb eine Waage

anzuschaffen.

Da Alpaka bei der Schur ungefdhr drei Kilo an Vlies verlieren (Gergely 2016), hitte man

erwartet, dass die geschorenen Tiere tendenziell etwas leichter sind als die nicht geschorenen.
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Das konnte in diesem Fall nicht beobachtet werden, allerdings war der Unterschied nicht
signifikant und er konnte mit der Verteilung der tragenden Tiere in den Gruppen geschoren und
ungeschoren zusammenhdngen, sowie mit dem Abstand der Tiere zur letzten Schur. Beide
Kriterien sind hier nicht mit untersucht worden. Obwohl die ungeschorenen Tiere tendenziell
leichter waren, war im Durchschnitt der BCS hoher als bei den geschorenen. Der Unterschied
war nicht signifikant und konnte darauf zuriickgefiihrt werden, dass bei der subjektiven
Beurteilung die Muskelbedeckung der Knochen unter dem Vliell palpatorisch iiberschitzt

wurde.

Durch diese Aspekte ist die Messung der Muskeldicke vor allem fiir einen halbjéhrlichen oder
jéhrlichen Bestandsbesuch inklusive Bestandsuntersuchung und Dokumentation durch die
tiermedizinisch betreuende Person geeignet sowie fiir ein engmaschiges Monitoring im

Krankheitsfall.

Die vorliegende Untersuchung hat mit einer eher kleinen Kohorte an Alpakas gezeigt, dass die
SDM in jeder der Untergruppen ,,ménnlich®, ,,weiblich tragend* und ,,weiblich nicht tragend*
eine auf dem Level von p<0,05 signifikante mittlere Korrelation mit dem BCS aufweist
(r(ménnlich) = 0,584; r(weiblich tragend)=0,684; r(weiblich nicht tragend)=0,731).
Allerdings wiesen die erhobenen Daten Bestimmtheitsmafle von R2<50 % auf, woraus sich
ergibt, dass zunidchst noch keine Aussage zur Umrechenbarkeit der Muskeldicke zu BCS
gemacht werden kann. Hierfiir miisste man in weiteren Studien Verlaufsuntersuchungen mit
einzelnen Tieren iiber einen lingeren Zeitraum machen, in denen die einzelnen Anderungen

von BCS und SDM miteinander in Beziehung gesetzt werden kdnnen.

Auch wire es sinnvoll, Tiere mit extremen Erndhrungszustinden (kachektisch und adipds) in
folgende Untersuchungen mit aufzunehmen, um eine ausreichende Korrelation zwischen der
SDM und BCS-Erhebung in diesen Bereichen zu untersuchen. Die Ergebnisse der Regression
zeigen bei dieser Gesamtstichprobe daher trotz guter Korrelationswerte eher unbefriedigende
Ergebnisse hinsichtlich des Bestimmtheitsmalles. Eine prazise Schitzung des BCS aufgrund
der erhobenen Muskeldicke konnte hier nicht erreicht werden, weitere Untersuchungen in diese

Richtung wiren wiinschenswert.
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Diese Untersuchung beschiftigte sich ausschlieBlich mit Alpakas im Alter von liber zwdlf
Monaten. Ob sich in einer Studie mit Lamas dhnliche Ergebnisse zeigen, konnte ebenfalls im
Rahmen einer weiterfiihrenden Studie erhoben werden. Aufgrund des hoheren Gewichts und
der groferen Statur ist allerdings davon auszugehen, dass die erhobenen Werte beider Arten
(Lama und Alpaka) in den Studien getrennt ausgewertet werden sollten.

Ebenfalls ein interessanter Ansatz ware, ob sich durch die Bildung eines Quotienten mit einer
Strecke, gemessen an einer anderen anatomischen Struktur, Unterschiede in Gro3e oder Alter
ausgleichen lassen. Des Weiteren wére es ebenfalls interessant, ob eine Muskeldickemessung
an anderen Lokalisationen, wie zum Beispiel analog zur Riickenfettdicke beim Rind, &hnliche
Ergebnisse bringt. Fiir Betriebe ohne Waage wire auch ein Vergleich mit dem Gewicht bei
nicht tragenden Tieren sinnvoll, um z. B. Medikamente richtig dosieren zu kénnen. Ebenfalls
sollte sich eine Studie zur Intra- und Interrater-Reliabilitdt anschlieen, um die Objektivitét der
Ergebnisse zu tiberpriifen, da diese in der vorliegenden Studie aufgrund fehlender Moglichkeit

von Wiederholungsmessungen nicht behandelt werden konnte.

Abschlieflend ldsst sich sagen, dass sich die urspriinglich der Untersuchung zugrunde liegende
Hypothese, dass eine sonographische Distanzmessung der Haut, Unterhaut und des M.
longissimus dorsi ohne viel Aufwand moglich und gut durchfiihrbar ist, bestétigt hat. Ebenso
hat sich gezeigt, dass ein positiver Zusammenhang zwischen den Ergebnissen der
Distanzmessung, des BCS und des Korpergewichtes besteht, welcher allerdings durch das
niedrige Bestimmtheitsmal3 nicht zufriedenstellend ist und in einer weiteren Studie mit einer

breiter gestreuten Tierauswahl tiberpriift werden sollte.

Die sonographische Distanzmessung hat das Potential, bei der Einzeltierbetreuung im
Krankheitsfall den Erndhrungszustand iiber einen lingeren Zeitraum {iberpriifen zu knnen. Sie
ist ebenfalls bei der Bestandsbetreuung im Rahmen des Monitorings einsetzbar, um friithzeitig
Verdnderungen in der Kdrperkondition einzelner Tiere oder der gesamten Herde erkennen zu

konnen.
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6. Zusammenfassung

Ziel dieser Arbeit war es, zu untersuchen, ob die sonographische Distanzmessung (SDM) von
Haut, Unterhaut und M. longissimus dorsi im Bereich des 1./2 Lendenwirbels bei Alpakas eine
praxistaugliche und objektive Alternative zum Body Condition Score (BCS) als
Korperkonditionsbestimmung darstellt.

Anderungen des Erndhrungszustandes sind bei Neuweltkamelen, zu denen die Alpakas
gehoren, hiufig die einzigen von auflen erkennbaren Krankheitsanzeichen. Die héufigste
Ursache sind Endo- und Ektoparasiten sowie infektiose Krankheiten. Es existieren
verschiedene Moglichkeiten und Skalen zur Erhebung des Body Condition Scores, die am
hiufigsten verwendete wird in einer fiinfstufigen Skala angegeben von kachektisch bis adip0s.
Vergleichbar mit der Kérperkonditionsbestimmung beim Neuweltkamel gibt es auch beim Rind
und beim kleinen Wiederkduer verschiedene Verfahren, den Body Condition Score zu
bestimmen, zum Beispiel Schemata mit fiinf oder zehn Abstufungen. Insgesamt ist der Body
Condition Score eine subjektive Einschitzung, was diese Beurteilung fehleranfillig macht,
sobald mehrere Personen diesen erheben und vergleichen wollen. Fiir das Rind hat sich als
objektive Methode die sonographische Messung der Riickenfettdicke etabliert, die fiir diese
Arbeit als Anhaltspunkt diente.

Fiir diese Arbeit wurden insgesamt 54 Alpakas vermessen. Erhoben wurden das Geschlecht,
der Trachtigkeitszustand, der Schurstatus, das Korpergewicht, der Body Condition Score und
die sonographische Distanzmessung des Musculus longissimus dorsi, der Haut und der
Unterhaut.

Die Untersuchung hat sowohl bei ménnlichen, bei weiblichen tragenden als auch bei weiblichen
nicht tragenden Tieren mindestens eine mittlere Korrelation, die signifikant war, zwischen dem
Body Condition Score und der sonographischen Distanzmessung gezeigt (r > 0,584 bei einem
Signifikanzlevel von p <0,05). Die sonographische Messung ist sehr einfach, schonend und
ohne groflen Aufwand durchzufiihren.

Eine Zuordnung einer Muskeldicke zu einem bestimmten Body Condition Score ist allerdings
auf Grundlage der verwendeten Daten noch nicht mdglich, da kaum Tiere mit extremen
Erndhrungszustinden (kachektisch, adipds) untersucht wurden. Es sollten sich Arbeiten zu
Alpakas und Lamas mit einer breiteren BCS-Streuung und dann eventuell moglichen

Unterteilungen wie zum Beispiel Trachtigkeitsfortschritt anschlief3en.
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7. Summary

The aim of this work was to investigate, whether the sonographic measurement of the distance
of cutis, subcutis and M. longissimus dorsi in the range of the 1st/2nd. lumbar vertebrae in
alpacas represent a practical and objective alternative to the body condition score as a body
condition determination.

Changes in the nutritional status of new world camelids to which alpacas belong are often the
only outwardly recognizable signs of illness. The most common causes are endo- and
ectoparasites as well as infectious diseases.

There are various possibilities and scales for the elevation of the body condition score, the most
commonly used is a five-point scale ranging from cachectic to adipose.

Similar to the body condition determination of the new world camelids, there are also different
ways of cattle and of small ruminants to determine the body condition score, for example
schemes with 5 or 10 gradations.

Overall, the body condition score is a subjective assessment, which makes this assessment
prone to errors as soon as several people want to collect and compare it.

For cattle, the sonographic measurement of back fat thickness has been established as an

objective method, which served as a point of reference for this work.

A total of 54 alpacas were measured for this work. Gender, state of pregnancy, grooming status,
weight, body condition score and sonographic distance measuring of m. longissimus dorsi, skin

and subcutis were recorded.

The study showed a middle correlation with significance between the body condition score and
the sonographic distance measuring (r > 0.584 with a significance level of p <0.05) in male,
female pregnant and female non-pregnant animals. The sonographic examination is very easy,
gentle and can be carried out without much effort.

However, it is not yet possible to assign muscle thickness to a specific body condition score
based on the data used, because animals with extreme body condition (cachectic, obese) weren’t
examined. Work on alpacas and llamas with a larger range of the bcs and then possible

subdivisions such as pregnancy progress should follow.
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