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Analyse der Korperhaltung zur Abschatzung

des Emotionszustandes von Pferden Einleitung

1. Einleitung

Moderne Pferdemedizin und Pferdechirurgie haben einen enormen Fortschritt in den letzten
Jahrzehnten, in Bezug auf Behandlungen und chirurgische Techniken erzielt (Gleerup und
Lindegaard 2016). Die Themen ,Schmerz und ,Schmerzerkennung“ stehen zunehmend im
Fokus von Untersuchungen und Forschungsarbeiten (Gleerup und Lindegaard 2016,
Graubner, et al. 2011, Gleerup, et al. 2014, van Loon, et al. 2010, Ask, et al. 2020). Pferde
kénnen uns nicht direkt sagen, wo und wie sehr sie Schmerzen empfinden. Hinzu kommt, dass
sie als Flucht- und Beutetiere evolutionar dazu neigen, Schmerzen vor unbekannten bzw.

fremden Personen zu verbergen (Torcivia und McDonnell 2021).

Um Schmerzen bei Pferden zu erkennen, gibt es unterschiedliche Herangehensweisen. Der
Gesichtsausdruck des Pferdes wird haufig fir die Schmerzerkennung verwendet. In allen
Composite Pain Scales (CPS) ist die Kérperhaltung zusatzlich ein wichtiger Punkt (Ask, et al.
2020). Eine aktuelle Studie von (Ask, et al. 2020) kam zu dem Ergebnis, dass das
.Korperbezogene“ Verhalten wie die Korperhaltung, die Position in der Box und das
Interaktionsniveau von den Beobachtern konsistent bewertet und mit groRer Ubereinstimmung
als Hinweis auf Unbehagen interpretiert wurde. Obwohl die Pferde auch eine deutliche Mimik
zeigten, stimmten die geschulten Beobachter nicht immer mit dem tberein, was sie sahen und
das machte es schwieriger, zu einem gemeinsamen Urteil zu gelangen. Kurz: Die
Kdrpersprache war als Indikator flr geringgradige (ggr.) Schmerzen zuverlassiger (Ask, et al.
2020). Allerdings stehen jedoch bisher nur wenige wissenschaftlich basierte Daten zur
Verfugung, um die Kérperhaltung mit der emotionalen Stimmung, wozu auch Schmerz gehort,

in Zusammenhang zu bringen (Lesimple, et al. 2012).

Ziel dieser Arbeit ist daher eine Analyse der Korperhaltung zur Abschatzung des
Emotionszustandes von Pferden. Dabei liegt die Hypothese zugrunde, dass anhand einer
objektiven Winkelmessung, der Kopf-Halshaltung in Bezug zum Widerrist, ein signifikanter
geometrisch morphologischer Zusammenhang zwischen dem Emotionszustand und der

Korperhaltung gezeigt werden kann.

Um dies zu ermdglichen, soll eine einfache, nicht invasive Methode verwendet werden, um
anhand von gut erkennbaren anatomischen Strukturen des Pferdes, schnell, reproduzierbar
Messungen zu erzielen. Eine Analyse der Ursache des Emotionszustandes ist dabei nicht

Gegenstand der Arbeit.
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Analyse der Korperhaltung zur Abschatzung

des Emotionszustandes von Pferden Literaturubersicht

2. Literaturiibersicht

2.1 Schmerz

Schmerz ist eine unangenehme Empfindung und ein emotionales Erlebnis, das mit aktuellen
oder potenziellen Gewebeschaden einhergeht. Diese Definition der International Association
for the Study of Pain wird auch in der Tiermedizin anerkannt (Molony und Kent 1997). Das
Signal eines schmerzhaften Stimulus wird Uber komplexe neuronale Mechanismen via
Ruckenmark von peripheren Nozizeptoren ins Gehirn Gbertragen. Schmerz an und fir sich ist,
wie Hunger und Durst, ein physiologisches Phanomen. Die neurophysiologische Rolle besteht
im Schutz des Tieres vor Gewebeschaden bzw. Schutz vor weiteren Schaden und hat das Ziel
Heilung zu fordern. Insofern kann Schmerz auch als physiologisch oder besser adaptiv

bezeichnet werden (Driessen 2007).

Um eine Verbesserung im Sinne des Tierschutzes und der Genesung zu erzielen, sollten die
Schmerzen auf ein Minimum reduziert werden, was in Folge auch zu einem besseren
Behandlungserfolg fuhrt (Bisgaard, et al. 2001). Ein gutes Schmerzmanagement ist allerdings

abhangig von der Qualitat der Schmerzevaluierung (de Grauw und van Loon 2016).

Im Idealfall ist nach (Gleerup und Lindegaard 2016) die Schmerzevaluierung objektiv,
schmerzspezifisch, schnell und einfach in einen gut ausgelasteten Klinikalltag zu integrieren.
(Ashley, et al. 2005) definiert die Merkmale einer optimalen Schmerzskala als gleichgewichtet,
schmerzsensitiv, rasse- und speziesspezifisch, objektiv und wenig anfallig far
Fehlinterpretationen. Bis heute gibt es keine allgemeingliltige Skala, welche fir alle

unterschiedlichen Arten von Schmerzen des Pferdes gleichermalien gilt (Rutherford 2002).
2.2 Schmerzskala

Einfache deskriptive Beschreibungen von Schmerzen gibt es flir bestimmte
Schmerzsituationen wie z.B. dem Setzen von Brandzeichen bei Fohlen (Lindegaard, et al.
2009). Der Nachteil dieser Beschreibungen liegt in der Tatsache, dass nur situations- und

schmerzbedingte Verhaltensanderungen abgefragt werden (Auer 2016).

Es gibt vier wissenschaftlich anerkannte Schmerzskalen. Zum einen die Equine Utrecht
University Scale of Facial Assessment of Pain (EQUUS-FAP) und die Horse Grimace Scale
(HGS) - beide konzentrieren sich auf Gesichtsausdriicke unter Schmerzen. Zum anderen die
CPS, welche auch die Anderung im interaktiven Verhalten miteinbezieht und die Equine Pain
Scale (EPS), welche das interaktive Verhalten und die Stall-Position-Kriterien beschreibt (Ask,
et al. 2020).
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Analyse der Korperhaltung zur Abschatzung

des Emotionszustandes von Pferden Literaturubersicht

2.3 Schmerzgesicht

Charles Darwin nahm an, dass Tiere als Reaktion auf emotionale Zustidnde ahnliche
Gesichtsausdriicke aufweisen kénnten wie Menschen (Darwin 1872). An verschiedenen
Labortieren wie Mausen, Ratten und Kaninchen wurden bereits mehrere
Schmerzgesichtsstudien durchgefihrt, die zur Entwicklung von ,grimace scales® fur die

jeweilige Spezies fuhrten (Lindstedt 2017).

Wenn es um Pferde geht, ist die Forschung auf diesem Gebiet sehr neu und nicht sehr
umfangreich. Im Jahr 2011 hat Love und sein Team eine kinematische Analyse verwendet,
um festzustellen, dass sich bestimmte Gesichtsausdriicke von Pferden wahrend der
Injektionen verandert haben (Love, et al., 2011). Dieser Befund ist spater von weiteren Studien
validiert worden (Dalla Costa, et al. 2014, Gleerup, et al. 2014).

Nach (Dalla Costa, et al. 2014, Gleerup, et al. 2014) kénnen sechs verschiedene Regionen,
sogenannte ,facial action units“ definiert werden. Diese ,facial action units“ setzen sich aus
Haltung der Ohren, der Augenpartie und dem Blick der Augen des Pferdes zusammen. Weiters
geben das Pferdemaul, die Nustern, der Tonus der Kau- und der mimischen Muskulatur
Aufschluss Uber das Wohlbefinden des Pferdes. Wenn mehrere dieser Merkmale zutreffen,

wirkt das Gesicht abgeflacht, auch ,orbital flattening“ genannt.

Die Beschreibung eines Schmerzgesichts kann ein nutzliches Werkzeug sein, um die
Schmerzerkennung bei Pferden mit leichten bis mittelschweren Schmerzen zu vereinfachen
(Gleerup, et al. 2014). Dabei ist bei der Anwendung des Schmerzgesichtes als Indikator flr
das Vorhandensein von Schmerzen zu beachten, dass Pferde bei Ansprache und positiver
Stimulation aus diesem Schmerzgesicht ,heraus-kommen® koénnen, der schmerzhafte
Gesichtsausdruck aber in Ruhe wieder zurlickkehrt. Dies scheint vor allem bei geringgradigen
und chronischen Schmerzen vorzukommen (Auer 2016). Die Schmerzbeurteilung kann fur
Tierarzte umso herausfordernder sein, da sie das Pferd haufig nicht in ihrer gewohnten
Umgebung beobachten, sondern in der Pferdeklinik, wo das Pferd gestresst und nervds sein
kann. Dies sind Faktoren, welche die Schmerzbeurteilung gleichsam ,verstellen® kdnnen (Ask,
et al. 2020).
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Analyse der Korperhaltung zur Abschatzung

des Emotionszustandes von Pferden Literaturubersicht

EPS

Das Ziel von (Gleerup und Lindegaard 2016) war es eine allgemeingtiltige Schmerzskala zu
eruieren, unabhangig von den unterschiedlichen Schmerztypen, welche die Erfahrungen der
vorangegangenen Studien zum Thema Schmerz beim Pferd miteinbeziehen. Die EPS
beinhaltet die folgenden Verhaltensparameter: das Schmerzverhalten, das Aktivitatslevel, die
Position im Stall, die Kérperhaltung, die Gewichtsverteilung der jeweiligen Gliedmalien, die
Kopfposition und -bewegung, die Wahrnehmung der schmerzhaften Region, das interaktive
Verhalten, den Appetit und das pain face (Gleerup und Lindegaard 2016).

HGS

Bestehende Schmerzskalen haben ihre Limitationen, welche die Anwendbarkeit im taglichen
Leben einschranken (Dalla Costa, et al. 2014). Die HGS ist eine allgemeingultige,
standardisierte Schmerzskala, basierend auf den Gesichtsausdriicken des Pferdes.
Besonderes Augenmerk liegt dabei auf sechs ,facial action units®, welche die Ohren, die
Augenumgebung, die Augenlider, die Kaumuskeln, die Nustern und die Maul- und Kinnpartie
genauer definieren. Diese ,facial action units“ werden jeweils anhand eines Punktesystems
von 0-2 gewichtet und anschliefend zusammengezahlt und ausgewertet (Dalla Costa, et al.
2014).

EQUUS-FAP

Die EQUUS FAP ist eine multifaktorielle Schmerzskala, welche auf neun Parametern beruht.
Die Parameter beschreiben unterschiedliche Regionen des Kopfes und Verhalten des Pferdes.
Folgenden Kopfregionen werden bewertet: Kopf, Augenlider, Blick, Nustern, Maul- und
Lippenumgebung, Kopfmuskeltonus und letztlich die Ohren. Zusatzlich wird das Verhalten im
Sinne von Flehmen/Gahnen und Zahneknirschen beurteilt. Die Kopfregionen und das
Verhalten, werden anhand eines Punktesystems von 0-2 gewichtet und anschlielend

zusammengezahlt und ausgewertet (van Loon, et al. 2010).
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Analyse der Korperhaltung zur Abschatzung

des Emotionszustandes von Pferden Literaturubersicht

2.4 Korperhaltung

In zwei kirzlich erschienenen Publikationen wurden die unterschiedlichen Kérperhaltungen in
Form eines Ethogramm des Diskomfort zusammengefasst (Torcivia und McDonnell 2021,
Torcivia und McDonnell 2020).

Die Koérperhaltung von Pferden wird seit einiger Zeit benutzt und ist wissenschaftlich bewiesen
geeignet, um tierisches Verhalten und emotionalen Zustand zu beschreiben (Lesimple, et al.
2012). Die Beurteilung der Korperhaltung sowie das Verstandnis der Bedeutung der
Kdrperhaltung kénnen schon frihzeitig zu einer genaueren Diagnose und Behandlung von

Lahmheit und anderen Problemen bei Pferdepatienten fihren (Gellman 2017).

Im Jahr 2014 fihrte Maximum Horsepower Research eine Studie durch, in der versucht wurde,
eine normale neutrale Haltung und eine abnormale kompensatorische Haltung bei Pferden zu
charakterisieren. Eine normale Ausgleichshaltung, ist eine Haltung, in der ein Pferd ein gutes
mechanisches Gleichgewicht beibehalt, und dabei minimale Energie bei maximaler Stabilitat
verbraucht (Gellman 2017). Wenn Sie auf ebenem Boden stehen, sollten alle vier Rohrbeine
wie ein Tisch senkrecht zum Boden stehen (Gellman 2015). Die bequemste und funktionell
effizienteste Haltung fur ein Pferd, ist mit gesenktem Nacken, angehobenem Ricken und

eingerasteter Hinterhand. Diese Haltung ist als funktionelle tragende Haltung bekannt (Camp).

Jedes Mal, wenn ein Pferd unter chronischen Verspannungen oder Beschwerden leidet,
gleicht dieses Pferd dies aus, indem es seinen Bewegungsbereich einschrankt und/oder sich
auf abnormale Weise bewegt. Wenn ein Pferd haufig mit mehr als einem Bein nicht in der
Vertikalen steht, kann dies ein Zeichen fir eine abnormale Ausgleichshaltung sein. Es wurde
klinisch beobachtet, dass viele Pferde mit chronischer Ausgleichshaltung dazu neigen, ihre

Position haufig zu &ndern, insbesondere auf harten Bodenoberflachen (Gellman 2017).
2.5 Winkelmessung

Unter Feldbedingungen sind Kdérperhaltungen nur schwer objektiv zu beurteilen (Lesimple, et
al. 2012). Korperhaltungen werden haufig entweder subjektiv oder quantitativ beschrieben,
indem nur die Positionen einiger Kérperteile beurteilt werden, z.B.: Kopfhaltung im Bezug zum
Widerrist. Diese subjektiven Beurteilungen sind Punkte in vielen Schmerzskalen (Sénéque, et
al. 2019).

Neuere Studien haben Messungen eines oder mehrerer Winkel zwischen verschiedenen

Korperteilen verwendet (Lesimple, et al. 2012, Fureix, Hausberger, et al. 2011). Der neuartige
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Analyse der Korperhaltung zur Abschatzung

des Emotionszustandes von Pferden Literaturubersicht

Zugang die Kdérperhaltung anhand von anatomischen Strukturen zu beschreiben und durch
geometrische Morphometrie zu analysieren, ist bereits in der Biologie flr seine detaillierte
Beschreibung und seine hohe statistische Aussagekraft bekannt (Fureix, Hausberger, et al.
2011).

(Fureix, Hausberger, et al. 2011) beschaftigte sich in ihrer Studie mit zwei
Themenschwerpunkten. Zum einen, Verhalten der Pferde anhand der geometrischen
Morphologie zu charakterisieren, zum anderen die Korperhaltung der Pferde, unter
unterschiedlichen Haltungsbedingen und Verwendungszwecken, anhand der geometrischen
Morphologie zu vergleichen. Es konnte eine unterschiedliche Kérperhaltung der Pferde
festgestellt werden, anhand der geometrischen Morphologie. Naturlich gehaltene Pferde,
wiesen eine hohere Nackenhaltung und einen runderen Rlcken auf. Daraus lasst sich
schlieen, dass geometrische Morphometrie wirksam ist, um unterschiedliche
Kdrperhaltungen als Funktion unterschiedlicher Kontexte zu erkennen (Fureix, Hausberger, et
al. 2011).

(Lesimple, et al. 2012) untersuchte zwei Pferdegruppen, welche unter unterschiedlichen
Stallhaltungen gehalten und unterschiedlich gearbeitet wurden, mithilfe von geometrischer
Morphologie. Sie kommt zu dem Ergebnis, dass Anhand der geometrischen Daten die
Korperhaltung in der natlrlichen Umgebung der Tiere gemessen werden kdnnen. Es konnte
eine Korrelation des Genick-Winkels und dem Wohlbefinden des Pferdes festgestellt werden.
Pferde mit einem geringeren Wohlbefinden, nehmen eine héhere Kopf-Halshaltung ein
(Lesimple, et al. 2012).

(Sénéque, et al. 2019) untersuchte 85 Schulpferde, hinsichtlich deren Gemutszustand und
geometrischer Morphologie. Die geometrische Morphologie diente vor Allem zur Beschreibung
der Korperhaltung des Pferdes, mit Schwerpunkt auf dem Ruickenprofil. Sie kam zu dem
Ergebnis, das Pferde mit einem minderwertigen Gemiutszustand, welche z.B. Stereotypen
oder abnormen Verhalten zeigten, einen eher abgeflachten bis hin zu durchgedrickten
Rucken haben und sich somit die Verwendung von geometrischer Morphometrie, als wirksame
Methode zur Unterscheidung von Populationen bzw. Gruppen mit und ohne Riickenprobleme

erwiesen hat (Sénéque, et al. 2019).
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Analyse der Korperhaltung zur Abschatzung Material und
des Emotionszustandes von Pferden Methode

3. Material und Methode
3.1 Material

3.1.1 Video

Fir die Studie wurden insgesamt 500 Videos gesammelt, welche Uber einen Zeitraum von
mehreren Jahren von verschiedenen Personen zur Verfigung gestellt wurden. Diese Videos
wurden anschlieBend von einer Person analysiert. Die Aufnahmen wurden zu
unterschiedlichen Tages- und Jahreszeiten, sowie in unterschiedlichen Landern und Regionen
gefilmt. Dabei war unerheblich welche Rasse, Alter, Geschlecht und Gesundheitszustand die
Pferde hatten. Die Pferde wurden im Stand der Ruhe gefilmt und dabei so wenig als mdglich

in ihrem derzeitigen Verhalten beeinflusst bzw. gestort.
3.1.2 Einschlusskriterien zur Verwendung der Videos

Bei der Auswertung der Videos wurden folgende Kriterien festgelegt, um die Eignung der

Aufnahmen festzustellen:

Die Aufnahmesequenz eine Mindestdauer von 15 Sekunden betragt.

2. Das Pferd Uber eine Zeitspanne von mindestens 5 Sekunden dieselbe Position
einnimmt.

3. Die Aufnahme gleichmaRig mit ruhiger Kamerafiihrung, ohne Zoomen oder
Positionsveranderung der Kamera zum Pferd stattfindet.
Das Pferd auf Schulterhdhe des Pferdes orthograd gefilmt wird.

Der Winkel a kleiner ist als 10°.
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Analyse der Korperhaltung zur Abschatzung Material und
des Emotionszustandes von Pferden Methode

3.1.3 Programm zur Winkelmessung

Um die Winkel und Raster zur Auswertung der geometrisch morphologischen Daten
einzuzeichnen, wurde das Programm Kinovea Version 0.8.15 von Joan Charmant & Contrib

verwendet.

Kinovea stellt ein Videobearbeitungsprogramm dar, welches geeignet ist, Bilder und Videos
zu analysieren, um Fehler in der Technik und Verbesserungspotential im Bewegungsablauf zu
finden und damit den Trainingsprozess zu unterstitzen. Bewegungen lassen sich detailliert
verfolgen und Winkel und andere Malle auswerten und verarbeiten. Kinovea wird als
besonders einfach und intuitiv in der Bedienung beschrieben. Im Bereich der Videoanalyse
wird Kinovea in der wissenschaftlichen Literatur als die am haufigsten genutzte und an der
einfachsten zu bedienenden Software genannt (Moral-Munoz, et al. 2015). Sehr haufig wird
Kinovea verwendet, wenn das Ziel der Forschungsarbeit die Messung von Gelenkswinkeln
betrifft. Dabei kommt das eingebaute Goniometer, um Winkel im Muskel-Skelett-Apparat zu

messen, zum Einsatz (Moral-Munoz, et al. 2015).
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Analyse der Korperhaltung zur Abschatzung Material und
des Emotionszustandes von Pferden Methode

3.2 Methode

Die Aufnahme wird als Erstes hinsichtlich der oben genannten Kriterien begutachtet, um eine

Eignung fur die Arbeit nachzuweisen.

Im nachsten Schritt der Analyse wird die Aufnahme in der Software Kinovea geladen und bis

zum ersten geeigneten Zeitpunkt fur die Winkelmessung abgespielt.

Zur Analyse wird ein Raster in das Video eingefiigt. Die Fixpunkte fir das Raster sind

einerseits der Tragrand eines beliebigen Hufes (F1) und der hochste Punkt des Widerristes

(F2). Die Fixpunkte F1 und F2 sind in der Abbildung 2, mit einem griinen und einem orangenen

Pfeil markiert. Das Raster diente als Bezugspunkt fir die zu messenden Winkel.
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Abbildung 2 Festlegen der Fixpunkte

3.2.1 Geometrische Morphologie-Winkelmessung

Fur die geometrische Morphologie werden vier Winkel, Winkel alpha (a), Winkel beta (B),
Winkel gamma (y) und Winkel delta (8) eingezeichnet. Diese wurden in Anlehnung an

(Lesimple, et al. 2012) modifiziert.

e Winkel q, dient der Uberpriifung wie orthograd das Pferd getroffen wurde und beurteilt
die Ebene, auf der das Pferd steht.
Der Winkel wird durch eine verbindende Linie der beiden Tragrander der Hufe der
ipsilateralen Korperseite zur Horizontalen gemessen. Die Horizontale bildet eine Linie
des Rasters. Das ist in Abbildung 3 zu sehen. Der Betrag dieses Winkels darf nicht
groéRer als 10° sein, damit die Aufnahme geeignet fur die Analyse ist.
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Abbildung 3 Winkel a Tragrand

Sind aufgrund der Gegebenheiten nicht der komplette Huf sichtbar wird auf die andere
Korperseite ausgewichen oder die Bezugspunkte verandert, z.B. anstelle des
Tragrandes der Hufe wird der Kronrand des ipsilateralen Hufpaares genommen, siehe
Abbildung 4.

Abbildung 4 Winkel a Kronrand
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e Winkel B, stellt den Widerrist-Genickwinkel dar, welcher die Kopf-Halshaltung
widerspiegelt. Daflir wird der Winkel 3 zwischen der Linie, welche den héchsten Punkt
des Widerristes und die Ohrbasis verbindet, und der Horizontalen durch den Widerrist
gemessen. Befindet sich die Ohrbasis unterhalb der Horizontalen, wird der Winkel
anschlielend mit einem negativen Vorzeichen versehen, siehe Abbildung 5
(Winkel B = -4°). Entsprechend dazu sind Winkel, bei welcher sich die Ohrbasis
oberhalb der Horizontalen befindet, positiv. Dies ist in der Abbildung 6 zu erkennen
(Winkel B = +1°).

Abbildung 6 positiver Winkel 8
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e Winkel y, stellt den Nasenwinkel dar. Mit diesem Winkel y wird die Stellung des Kopfes
zur Senkrechten bewertet. Daflir wird der Winkel y zwischen einer parallelen Linie zum

Nasenrticken und der dazugehérigen Horizontalen gemessen.

Abbildung 7 Winkel y
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e der Winkel 9, stellt den Ganaschenwinkel dar. Dieser wird zwischen einer Parallelen
des ventralen Halsrandes und einer Parallelen zur ventralen Kontur der Mandibula

aufgenommen. Basis des Winkels & ist der Schnittpunkt dieser beiden Linien.

Abbildung 8 Winkel &

Sobald alle Winkel in die Aufnahme eingetragen sind, wird mittels der entsprechenden
Funktion in Kinovea ein Standbild erstellt, abgespeichert und die Werte der Winkel in die Liste
zur Auswertung Ubertragen. AbschlieRend werden die Schlisselbilddaten separat

abgespeichert.
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3.2.2 Stellung der GliedmaRen

Die Stellung der Gliedmalien des Pferdes wird in vier Klassen gemal Tabelle 1 unterteilt.
Dabei wird betrachtet, ob die Gliedmalien zueinander symmetrisch (0) stehen. Pferde, welche
Schildern, gelten als symmetrisch. Ist dies nicht der Fall, wird der Grad der Asymmetrie
bewertet. Stehen die Vorder- oder Hintergliedmafien innerhalb einer Hufbreite asymmetrisch,
werden diese als ggr. asymmetrisch (1) klassifiziert. Stehen die Vorder- oder
HintergliedmalRen mehr als eine Hufbreite versetzt, wird dies als mittelgradig (mgr.)
asymmetrisch (2) klassifiziert. Stehen die Vorder- und Hintergliedmallen asymmetrisch,
unabhangig vom Ausmal} oder zeigt das Pferd wechselseitiges Gewichtsverlagern, wird dies

als hochgradig (hgr.) asymmetrisch (3) klassifiziert.

Tabelle 1 Stellung der Gliedmal3en

Zahlenwert | Klassifizierung Beispielbild

0 symmetrisch Abbildung 21
1 ggr. asymmetrisch Abbildung 22
2 mgr. asymmetrisch Abbildung 23
3 hgr. asymmetrisch Abbildung 24

3.2.3 Allgemeinverhalten

Das Allgemeinverhalten der Pferde wird in drei Klassen gemaR Tabelle 2 unterteilt. Demnach
werden Pferde mit einem ruhigen und aufmerksamen Allgemeinverhalten mit null (0)

klassifiziert.

Als ruhig und aufmerksam werden Pferde bezeichnet, welche ruhig auf ihren vier Gliedmalen

stehen, mit einer gleichmaRigen Gewichtsverteilung und teils mit einem Hinterbein schildern.

Der Kopf befindet sich oberhalb des Widerristes. Die Ohren sind aufrecht und vorwarts
gehalten bzw. bewegen sich in Richtung der Umweltgerdusche. Die Nustern kénnen leicht
erweitert sein. Die Augenlider sind vollstandig gedffnet. Die Pferde zeigen kein
Schmerzgesicht (McDonnell 2003).

Schlafende Pferde werden in der vorliegenden Arbeit zusammen mit désenden Pferden mit
zwei (2) klassifiziert. Als désend bzw. schlafend werden Pferde bezeichnet, welche ruhig auf
ihren vier Gliedmafen ruhen und teils mit einem Hinterbein schildern. Die Kopfposition ist auf

Hoéhe des Widerristes oder ggr. tiefer. Die Ohren drehen seitlich ab oder sind nahezu
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waagerecht und reagieren verzégert auf Umweltgerausche. Die Augenlider sind partiell bis
vollstandig geschlossen. Die Muskeln sind entspannt, die Unterlippe kann schlaff
herunterhangen, die Reaktionen auf die Umwelt kdnnen verzdgert sein. Die Pferde zeigen kein
Schmerzgesicht (McDonnell 2003).

Ist eine Aufnahme nicht auswertbar so wird diese Aufnahme mit drei (3) klassifiziert. In die
Klassifizierung nicht auswertbar, werden Videos genommen, bei denen der Kopf teils verdeckt
wird, z.B. von einem anderen Pferd, und aufgrund dessen keine Aussage getroffen werden
kann. Ein Beispiel fur nicht auswertbares Allgemeinverhalten ist in Abbildung 27 im Anhang

gezeigt.

Tabelle 2 Allgemeinverhalten

Zahlenwert | Klassifizierung Beispielbild

0 ruhig und aufmerksam Abbildung 25
2 schlafend/désend Abbildung 26
3 nicht auswertbar Abbildung 27

3.2.4 Komfortlevel

Der Komfortlevel des Pferdes wird in vier Klassen als schmerzfrei (0), diskomfort (1),
schmerzhaft (2) oder nicht auswertbar (3) klassifiziert. Dabei wird zur Klassifizierung der Mimik
das Schmerzgesicht nach (Gleerup, et al. 2014) herangezogen. Folgende Grafik zeigt dabei

anschaulich welche Merkmale fur das Schmerzgesicht betrachtet werden.

angespanntes Maul und
ausgepragte Kinnpartie

Ohren steif nach hinten gestellt
o 7 ¥y
7

/ /
[/~

angespannte /'~ /'~ N
Augenpartie |
/
/

/
/) P
| fLT \
erweiterte ( p 4gespanntekaumdskulatur
Niistern \_Jf/)

angespanntes Maul und
ausgepragte Kinnpartie

Abbildung 9 pain face (Gleerup, et al. 2014)
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Um ein Schmerzgesicht (2) zu erkennen, gibt es charakteristische Merkmale. Diese Merkmale
setzen sich aus Haltung der Ohren, der Augenpartie und dem Blick des Pferdes zusammen.
Weiters geben das Pferdemaul, die Nistern und der Tonus der Kau- und der mimischen
Muskulatur Aufschluss Uber das Wohlbefinden des Pferdes. Wenn mehrere dieser Merkmale
zutreffen, wirkt das Gesicht abgeflacht, auch ,orbital flattening“ genannt (Gleerup, et al. 2014).

Im Detail bedeutet das flr die einzelnen Regionen folgendes.

Tabelle 3 pain face nach (Gleerup, et al. 2014)

Ohren Ohren nach hinten/seitwarts fur kurze Zeit, Ohrspiel

vermindert, Ohren steif nach hinten, kein Ohrspiel

Muskelspannung neben dem Auge | Leicht bis stark angespannte  Muskulatur,

Knochenkontur wird deutlich

Blick Hochgezogenes Oberlid, Lidspalte kleiner,
introvertierter Blick

Nustern Nustern angespannt bis vergrofiert, Kontur langer
und weiter

Maul Erscheint im Profil eckig, angespannte

Lippenmuskulatur, Unterlippe nach hinten gezogen

Kaumuskulatur Kaumuskulatur angespannt

Zeigt ein Pferd maximal zwei aus finf, der bereits beschriebenen ,facial action units* nach
(Gleerup, et al. 2014), verandert sich die Mimik innerhalb der Videosequenz oder ist die Mimik
undeutlich bzw. indifferent zu erkennen, aufgrund von ggr. Auspragung, wird dies als

diskomfort beschrieben und mit eins (1) klassifiziert.

Ein schmerzfreies Gesicht enthalt keine der oben angefiihrten Merkmale. Pferde mit einem

schmerzfreien Gesicht werden mit null (0) klassifiziert.

Ist eine Bewertung nicht moglich, z.B. aufgrund eines zu dunklen Fells, welches die
Beurteilung der Mimik des Pferdes nicht zuladsst, so wird diese Aufnahme mit drei (3)
klassifiziert. Nicht zu klassifizierendes Komfortlevel wird im Anhang in Abbildung 31

dargestellt.
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Tabelle 4 Komfortlevel

Zahlenwert | Klassifizierung Beispielbild

0 schmerzfrei Abbildung 28
1 diskomfort Abbildung 29
2 schmerzhaft Abbildung 30
3 nicht auswertbar Abbildung 31

3.2.5 Statistische Analyse

Die Daten der Winkelmessung werden als Mittelwert, +/- Standardabweichung und Minimum
und Maximum angegeben. Um Zusammenhange zwischen geometrischen morphologischen
Daten und den Klassifizierungen nach Symmetrie, Allgemeinverhalten und Komfortlevel
herzustellen wurden zu jedem der zu untersuchten Zusammenhange der einzelnen
Untersuchungspunkte eine Kreuztabelle erstellt. In einer Kreuztabelle wird die Anzahl an
Pferden aufgezeigt, welche in die Paarung der jeweiligen Untersuchungspunkte fallen. Daraus
ergeben sich fur die Kreuztabelle die Zeilen und Spaltensummen anhand dessen die
Kreuztabelle auf einen signifikanten Zusammenhang uberpruft wurde. Dazu wird die Summe
der Chi-Quadrate berechnet. Diese wird anschlieRend mit einem Vergleichswert fur die
entsprechende Kreuztabelle und ein Signifikanzniveau fur alpha (a) von kleiner als 0,05

verglichen und so eine Aussage getroffen, ob es einen signifikanten Zusammenhang gibt.

In der vorliegenden Arbeit handelt es sich Uberwiegend um Kreuztabellen welche gréfier als
2 x 2 sind, sprich mehr als zwei Klassen bzw. Freiheitsgrade pro Untersuchungspunkt haben.
Daher wird zur Bewertung der Starke der Signifikanz der Cramer V-Wert anstelle des p-Wertes
verwendet. Je niedriger der Cramer V-Wert, desto groRRer ist die Wahrscheinlichkeit, dass die
Hypothese (,es gibt keinen Unterschied bzw. ,es besteht kein Zusammenhang“) abgelehnt
und die Arbeitshypothese (,es gibt einen Unterschied“ bzw. ,es besteht ein Zusammenhang®)
bestatigt werden kann. Cramers V-Wert nimmt Werte zwischen 0 und 1 an, wobei héhere
Werte auf einen starkeren Zusammenhang hindeuten. Von einem stark signifikanten

Zusammenhang spricht man ab Werten von 0,3.

Um die Theorie zu Uberprifen, dass man anhand der Winkel auf das Komfortlevel eines

Pferdes schliefen kann, wurden die Daten in einem Klassifizierungsbaum zusammengefuhrt.

Als Statistikprogramm wurde SPSS verwendet.
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4. Ergebnisse
In Summe erfiilliten 439 Aufnahmen alle Einschlusskriterien und wurden weiter ausgewertet.
Je nach Untersuchungspunkt konnten unterschiedlich viele Aufnahmen anhand der

Einschlusskriterien klassifiziert und anschlieRend ausgewertet werden.
Winkel

Der Mittelwert fur den Winkel B liegt bei 1,08° mit einer Standardabweichung von 7,32°. Das
Minimum far den Winkel B liegt bei -24° und das Maximum bei 29°. Der Mittelwert fur den
Winkel vy liegt bei 68,53° mit einer Standardabweichung von 6.36°. Das Minimum flr den
Winkel vy liegt bei 47° und das Maximum bei 92,5°. Der Mittelwert fir den Winkel & liegt bei
97,55° mit einer Standardabweichung von 7,2°. Das Minimum fir den Winkel & liegt bei 70°
und das Maximum bei 120,33°.

Tabelle 5 Ubersicht Winkel

Klasse - B r o)
Anzahl n 416 402 400
Mittelwert o8 1,08° 68,53° 97,55°
2;3;‘;:2Lc:|-ng SD 7,32° 6,36° 7.20°
Minimum B_min -24.00° 47,00° 70,00°
Maximum B_max 29,00° 92,50° 120,33°

Die Verteilung Uber alle Videos ist in Abbildung 9 dargestellt. Das Maximum fir den Winkel 8
befindet sich mit 37 Videos im Bereich von -1° bis 0°. Das Maximum der Haufung fir den
Winkel y mit 34 Videos befindet sich im Bereich zwischen 70° und 71°. Winkel & hat ein breiter
ausgebildetes Maximum mit jeweils 27 Aufnahmen im Bereich zwischen 98° und 99° und im

Bereich zwischen 101° und 102°.
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Abbildung 9 Verteilung der Winkel B, y und é (iber alle Videos

Ergebnisse

® Winkel B
= Winkel y
Winkel &

~—

Von den 437 Aufnahmen, kénnen 51 (11,7 %), als symmetrisch klassifiziert werden und 386

(88,3 %), als asymmetrisch. Diese wiederum lassen sich unterteilen in 78 (17,8 %) als ggr.

asymmetrisch, 75 (17,2 %) als mgr. asymmetrisch und 233 (53,3 %) als hgr. asymmetrisch.

Tabelle 6 Ubersicht der Verteilung des Untersuchungspunktes "GliedmaRenstellung”

Gliedmalenstellung
symmetrisch ggr. mar. hgr. Gesamt
asymmetrisch | asymmetrisch | asymmetrisch
Anzahl 51 78 75 233 437
% innerhalb von
Gliedmalienstellung "7 17.8 17,2 53,3 100,0

Sandra Kurras
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4.2 Allgemeinverhalten

Von den untersuchten Pferden sind 436 hinsichtlich des Allgemeinverhaltens klassifiziert.

Davon sind 218 (50 %) als ruhig und aufmerksam, 218 (50 %) als ddsend/schlafend
klassifiziert.

Tabelle 7 Ubersicht der Verteilung des Untersuchungspunktes "Allgemeinverhalten”

Allgemeinverhalten
ruhig und aufmerksam dosend/schlafend Gesamt
Anzahl 218 218 436
o
% mnerhalb von 50 50 100,0
Allgemeinverhalten

4.3 Komfortlevel

Von den untersuchten Pferden sind 422 hinsichtlich des Komfortlevels klassifiziert. Davon sind
58 (13,7 %) als schmerzfrei, 188 (44,5 %) als diskomfort und 176 Pferde (41,7 %) als
schmerzhaft klassifiziert.

Tabelle 8 Ubersicht der Verteilung des Untersuchungspunktes "Komfortlevel"

Komfortlevel
schmerzfrei diskomfort schmerzhaft Gesamt
Anzahl 58 188 176 422
% innerhalb von Komfortlevel 13,7 445 417 100,0
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Ergebnisse

4.4 Zusammenhang zwischen Winkel 8 und den einzelnen Untersuchungspunkten

In der folgenden Tabelle 9 ist die Anzahl der glltigen, auswertbaren Videoaufnahmen fir die

untersuchten Abhangigkeiten der jeweiligen Untersuchungspunkte aufgefiihrt. So lassen sich

fur die Zusammenhange zwischen Gliedmalenstellung, Allgemeinverhalten und Komfortlevel,

bis zu 413 glltige Videoaufnahmen auswerten, was einem Anteil von 94,1 % entspricht.

Tabelle 9 Ubersicht der Kreuztabellen

Falle
Zusammenhang Glltig Fehlend Gesamt
N Prozent N Prozent N Prozent
Komfortlevel * Allgemeinverhalten 400 91,1% 39 8,9% 439 | 100,0%
Komfortlevel * Gliedmalenstellung 399 90,9% 40 9,1% 439 | 100,0%
Allgemeinverhalten * GliedmaRenstellung | 413 94,1% 26 5,9% 439 | 100,0%

Fir jeden Untersuchungspunkt werden zum Winkel B die Werte fur das Minimum und

Maximum, sowie die Lage des Mittelwertes und der dazugehdrigen Standardabweichung in

den Abbildung 10 dargestellt.

Die Darstellungen fir die Winkel y und & sind aquivalent im Anhang in Abbildung 19 und

Abbildung 20.
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Ubersicht der Mittelwerte fur Winkel B
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Abbildung 10 grafische Auswertung Winkel 3

Die absolute Haufigkeitsverteilung des Winkels B wird in Abbildung 11 dargestellt. Das

Maximum mit 37 Aufnahmen befindet sich im Bereich -1° bis 0°.
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Verteilung Uber Winkel
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Abbildung 11 Verteilung fiir Winkel B

In Abbildung 12 ist die Verteilung der Winkel B flr die als hgr. asymmetrisch klassifizierten
Pferde dargestellt. Die Maxima mit jeweils 18 Aufnahmen liegen im Bereich zwischen -1° bis

0° und 1° bis 2° und sind sehr deutlich ausgepragt.
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Abbildung 12 Verteilung des Winkes @ fiir die Klassifizierung hgr. asymmetrisch
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In Abbildung 13 ist die Verteilung der Winkel 8 firr die als ruhig und aufmerksam klassifizierten
Pferde dargestellt. Das Maximum mit 18 Aufnahmen liegt im Bereich zwischen 1° und 2° und
ist deutlich ausgepragt.

Verteilung Uber Winkel 3
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Abbildung 13 Verteilung des Winkels S fiir die Klasse ruhig und aufmerksam

In Abbildung 14 ist die Verteilung der Winkel B flr die als désend/schlafend klassifizierten
Pferde dargestellt. Das Maximum mit 20 Aufnahmen liegt im Bereich zwischen -1° und 0° und
ist sehr deutlich ausgepragt.
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Abbildung 14 Verteilung des Winkels @ fiir die Klasse désend/schlafend
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Ergebnisse

Ein ahnliches Bild stellt sich flr die Verteilung des Winkels B in der Klassifizierung schmerzhaft

dar. Diese ist in Abbildung 15 zu sehen. Es zeigt sich eine Ahnlichkeit zur Verteilung wie sie

auch fur die Klassifizierung hgr. asymmetrisch zu erkennen ist. Auch bei dieser Verteilung liegt

der Schwerpunkt mit 15 Aufnahmen im Bereich zwischen -1° und 0°. Ebenso ist eine leichte

Verschiebung der Verteilung in den positiven Bereich zu erkennen.
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Abbildung 15 Verteilung des Winkes S fiir die Klassifizierung schmerzhaft
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Im Vergleich dazu sieht die Verteilung fir die Klassifizierung schmerzfrei deutlich anders aus.

Diese ist in Abbildung 16 dargestellt. Die Verteilung hat ihr Maximum mit acht Aufnahmen im

Bereich -1° bis 0°. Im Gegensatz zur Verteilung fir die Klassifizierung schmerzhaft ist die

Verteilung deutlich spitzer und breiter in der Basis ausgepragt.
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Verteilung Uber Winkel
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Abbildung 16 Verteilung des Winkels (8 fiir die Klassifizierung schmerzfrei
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441 Zusammenhang GliedmaRenstellung und dem Komfortlevel

Ergebnisse

Aus Tabelle 10 ist zu entnehmen, dass 55 Pferde (13,8 %) als schmerzfrei klassifiziert wurden.

Davon zeigen 21 Pferde (5,3 %) eine symmetrische Gliedmalfienstellung. Der durchschnittliche
Wert fir den Winkel B betragt 2,7°. Acht dieser schmerzfreien Pferde (2,0 %) standen hgr.

asymmetrisch und haben einen durchschnittlichen Wert fir 8 von 0,22°.

Von den 164 (41,1 %) schmerzhaften Pferden standen 5 (1,3 %) symmetrisch. Deren Winkel
B betrug im Mittel 9,13°. Im Gegensatz dazu betragt der Mittelwert fir B von den 110 Pferden

(27,6 %), welche als schmerzhaft und hgr. asymmetrisch klassifiziert wurden, 1,28°.

Fir den Zusammenhang zwischen Komfortlevel und Gliedmalienstellung betragt Chi-Quadrat

74,484. Der Wert fir V Cramer ist mit 0,39 grofer als 0,3 und damit kann der Zusammenhang

als stark signifikant bezeichnet werden.

Tabelle 10 Kreuztabelle Komfortlevel * Gliedmal3enstellung

GliedmaRenstellung

ggr mgr hgr
symmetrisch Gesamt
asymmetrisch | asymmetrisch | asymmetrisch
Anzahl 21 14 12 8 55
2
(=
g % 53 3,5 3,0 2,0 13,8
£
'ccug B 2,7° -1,94° 0,01° -2,21° 0,22° +7,7°
Anzahl 19 29 36 96 180
s
€ % 4,8 7.3 9,0 24,1 451
v
E 5 B 0,46° 1,78° 0,98° -0,61° 0,21° £7,42°
K
5 Anzahi 5 31 18 110 164
€ b=
©
o <
X g % 1,3 7,8 4,5 27,6 411
£
§ aB 9,13° 3,5° 2,83° 1,28° 2,14° £6,91°
Anzahl 45 74 66 214 399
E % 11,3 18,5 16,5 53,6 100,0
8
2B +£SD | 2,07° £6,76° 1,82° £ 6,21° 1,8°+7,69° 0,34° £7,61°
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4.4.2 Zusammenhang Allgemeinverhalten und GliedmaRBenstellung

In Tabelle 11 wird die Kreuztabelle fir den Zusammenhang der Untersuchungspunkte
Allgemeinverhalten und GliedmaRenstellung dargestellt. 200 Pferde (48,4 %) sind als ruhig
und aufmerksam klassifiziert. Davon haben 24 Pferde (5,8 %) eine symmetrische
GliedmalRenstellung mit einem Mittelwert fir B von 5,17°. Im Gegensatz dazu stehen 125
Pferde hgr. asymmetrisch und haben einen Mittelwert fir B von 2,91°. Von den
213 Pferden (51,6 %) welche als dosend/schlafend klassifiziert ~wurden, stehen
25 Pferde (6,1 %) symmetrisch und haben einen Mittelwert fir § von -0,88°. 91 (22,0 %) der
als doésend/schlafend klassifizierten Pferde stehen hgr. asymmetrisch und haben einen
Mittelwert flr B von -3,2°.

Tabelle 11 Kreuztabelle Gliedmal3enstellung * Allgemeinverhalten

GliedmaRenstellung
symmetrisch ggr mgr hgr Gesamt
asymmetrisch | asymmetrisch | asymmetrisch
< ® | Anzahl 24 25 26 125 200
()
5 ¥
o g % 5,8 6,1 6,3 30,3 48,4
55
c = e B 517 3,77 3,35 2,91 3,36 £7,26
(]
S | S |Anzahl 25 51 46 91 213
s | LT
z g 3 |% 6,1 12,3 11,1 22,0 51,6
o b=
§, £ 2B -0,88 0,86 0,93 -3,2 -1,06 * 6,72
< - Anzahl 49 76 72 216 413
£
§ % 11,9 18,4 17,4 52,3 100,0
O
%)) 2,07 £ 6,76 1,82 £ 6,21 1,8 +7,69 0,34 + 7,61

Fur diese Tabelle ergibt sich ein Wert flir die Summe der Chi-Quadrate von 19,43. Das heil3t
auch flir diese Paarung besteht ein signifikanter Zusammenhang. Der Wert fur V Cramer
betragt 0,21 und daher kann im vorliegenden Fall von einem schwach signifikanten

Zusammenhang gesprochen werden.
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4.4.3 Zusammenhang Allgemeinverhalten und Komfortlevel

Fir den Zusammenhang zwischen den Untersuchungspunkten Allgemeinverhalten und
Komfortlevel ist die Kreuztabelle in Tabelle 12 dargestellt. Von den 400 Pferden, welche sich
klassifizieren lielten, sind 55 Pferde (13,8 %) schmerzfrei. Davon sind 40 Pferde (10 %) als
dosend/schlafend klassifiziert. Diese haben einen Mittelwert flir den Winkel 3 von -2,8°. Die 15
schmerzfreien Pferde (3,8 %), welche sich ruhig und aufmerksam verhalten, haben einen
Mittelwert fur B von 8,26°. Von den 165 Pferden (41,3 %), welche im Komfortlevel schmerzhaft
klassifiziert sind, zeigen 99 (24,8 %) ein ruhiges und aufmerksames Allgemeinverhalten. Der
Mittelwert fur B fur diese Gruppe betragt 3,71°. Die 66 Pferde (16,5 %) die als

dosend/schlafend klassifiziert wurden, haben einen Mittelwert fiir B von -0,2°.

Tabelle 12 Kreuztabelle Allgemeinverhalten * Komfortlevel

Allgemeinverhalten
ruhig und dosend/ Gesamt
aufmerksam schlafend
Anzahl
5 nza 15 40 55
-
g ° 3,8 10,0 13,8
<
b 2B 8,26° 2,8° 0,22+7,7
Anzahl
e nza 83 97 180
O
€ %
s 20,8 24,3 45,0
© n
% © 2B 2,06° -1,37° 0,21 7,42
(]
I3 = Anzahl 99 66 165
S <
N %
g 24,8 16,5 41,3
S op
@ 3,71° -0,2° 2,14 + 6,91
Anzahl 197 203 400
E 5
b 49,3 50,8 100,0
R
o8 3,36 £ 7,26 -1,06 + 6,72

Fir die Kreuztabelle Tabelle 12 ergibt sich ein Wert fir die Summe der Chi-Quadrate von
18,97. Das heif3t auch fur diese Paarung besteht ein signifikanter Zusammenhang. Der Wert
fur V-Cramer betragt 0,21 und daher kann im vorliegenden Fall von einem schwach

signifikanten Zusammenhang gesprochen werden.
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4.5 Entscheidungsbaum

In den beiden vorigen Kapiteln wurde aufgezeigt, dass es einen Zusammenhang zwischen
einzelnen Untersuchungspunkten bzw. Klassifizierungen gibt. Diese lassen sich zum Teil tGber
die Verteilung der Winkel darstellen und mathematisch durch Signifikanztests belegen. Mit
diesen Merkmalen lassen sich fur Verteilungen Entscheidungsbdume erarbeiten um gezielt
Schnittmengen offen zu legen. Die Einstellparameter sind in Abbildung 17 dargestellt. Es
wurde ein Baum bis zu einer Verastelungstiefe von funf erstellt und es sind die Winkel 8, y und
® zur Schnittmengenbildung als unabhangige Variablen verwendet wurden. Die abhangige
Variable, ist das Komfortlevel. So entsteht ein Baum, bei dem durch Unterscheidung anhand
der Winkel versucht wird Mengen zu erzeugen welche eindeutig schmerzhaft, diskomfort oder

schmerzfrei sind.

Spezifikationen  Aufbaumethode CRT
Abhangige Variable Komfortlevel
Unabhangige Variablen Winkel2, Winkel3, Winkel4
Validierung Keine
Maximale Baumtiefe

Mindestanzahl der Félle im Gbergeordneten 10
Knoten

Mindestanzahl der Félle im untergeordneten 5
Knoten

Ergebnisse Aufgenommene unabhéangige Variablen Winkel2, Winkel3, Winkel4

Anzahl der Knoten 21

Anzahl der Endknoten 11

Tiefe 5
Abbildung 17 Einstellparameter Klassifizierungsbaum

Der so entstandene Baum ist in Abbildung 18 dargestellt.
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Abbildung 18 Klassifizierungsbaum fiir den Untersuchungspunkt Komfortlevel
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Durch die Entscheidungskriterien lassen sich eindeutig sieben Pferde als schmerzhaft
identifizieren. Diese Menge entsteht, wenn Winkel B grofier als 3,17°, Winkel y groler als
58,58° aber kleiner als 60° und Winkel & groRer als 101,58° ist.

Uber die anderen Entscheidungspfade kénnen Mengen mit unterschiedlicher

Vorhersagegenauigkeit erzeugt werden.

Das Ergebnis der Vorhersagegenauigkeit ist in Tabelle 13 dargestellt. Es lassen sich mit einer
Trefferquote von ca. 81 % Pferde mit der Klassifizierung diskomfort vorhersagen. Die
Trefferquote fir den gesamten Baum betragt 56,4%. Das heilt dass jede zweite Vorhersage
der tatsachlichen Beobachtung entspricht. Dies zeigt, dass sich eine Methodik entwickeln lasst
um anhand der Korperhaltung, sprich den Winkeln B, y und & eine Aussage zum
Emotionszustand des Pferdes treffen lasst. Unter Berticksichtigung weiterer Randbedingung
lasst sich die Vorhersagegenauigkeit sicherlich noch weiter steigern, was Gegenstand

weiterflihrender Forschungsarbeit sein konnte.

Tabelle 13 Vorhersagegenauigkeit fiir den Klassifizierungsbaum

vorhergesagt
Prozent
beobachtet schmerzfrei diskomfort schmerzhaft | korrekt
schmerzfrei 13 36 9| 22,4%
diskomfort 9 153 26| 81,4%
schmerzhaft 13 91 72| 40,9%
Gesamtprozentsatz 8,3% 66,4% 254% | 56,4%
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5. Diskussion

Die Korperhaltung spielt in vielen Schmerzbeurteilungen eine groRe Rolle. Genauere
Untersuchungen, inwieweit Abweichungen von einer balancierten Normalstellung des Pferdes
mit Schmerzen verbunden sind, fehlen bis dato (Lesimple, et al. 2012). Hinweise, dass
geometrische Morphologie Rlckschlisse auf Schmerzen zulassen, konnte (Lesimple, et al.

2012) bei Schulpferden mit Auffalligkeiten im Rickenbereich demonstrieren.

Die Winkelmessung als objektives Beurteilungskriterium hat deutliche Unterschiede zwischen
den einzelnen Untersuchungspunkten, wie Allgemeinverhalten und Korperhaltung in Bezug
auf die GliedmalRenstellung und die Einschatzung des Komfortlevels ergeben. In der
vorliegenden Studie konnten erste Einschatzungen, inwieweit die geometrische Morphologie
zur Einschatzung von Diskomfort und Schmerzen geeignet ist, gewonnen werden.
Grundsatzlich unterscheiden sich z.B. ruhig und aufmerksame Pferde deutlich im Winkel B mit
einem Kopf, der Uber dem Widerrist gehalten wird, von ddsenden/schlafenden Pferden.
Daraus kann geschlussfolgert werden, dass die Kopfhéhe im Bezug zum Widerrist als

Beurteilungskriterium fur diese emotionalen Zustande herangezogen werden kann.

Die Beurteilung, ob ein Pferd symmetrisch nach den in dieser Studie definierten Kriterien steht,
ist ebenfalls weitgehendes objektiv. Auffallig und Uberraschend ist, dass sehr viele Pferde in
einer nicht symmetrischen, sprich unbalancierten Kérperhaltung, zu klassifizieren waren. Nur
knapp ein Drittel aller auswertbaren Pferde standen symmetrisch bzw. geringgradig
symmetrisch. Der Groldteil war in einer hochgradig asymmetrischen Koérperhaltung. Im
Gegensatz zu einer symmetrischen Gliedmalenstellung, bedingt die nicht ausbalancierte
Korperhaltung einen sehr flachen Winkel. Bei désenden Pferden liegt dieser Winkel deutlich
im negativen Bereich, bei schmerzhaften Pferden im positiven Bereich (siehe Tabelle 10 bis
Tabelle 12). Pferde welche symmetrisch stehen, haben im Mittelwert einen Winkel 8 von 2,07°.
Im Gegensatz dazu betragt der Winkel B im Mittelwert bei Pferden welche hgr. asymmetrisch
stehen lediglich 0,34°. Die unterschiedlichen Winkel, in Abhangigkeit der symmetrischen bzw.
asymmetrischen Gliedmalenstellung, lassen sich vermutlich mit einer Kompensation Gber den
Hals erklaren. Diese Ergebnisse sind signifikant, was bedeutet das man mit der Beurteilung
der Kopfhaltung gemeinsam mit der GliedmaRenstellung eine erste Einschatzung uber ein
schmerzhaftes Problem bei einem Pferd mittels Blickdiagnose abgeben kann. Dies ist

insbesondere bei der Beurteilung von Tierwohl und Lebensqualitat von Bedeutung.

Die Beurteilung, ob ein Pferd schmerzhaft ist, basierte auf dem pain face bei Pferden in Ruhe.

Viele der Pferde (50%) wurden als ddsend/schlafend eingeschatzt, was eine genaue
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Einschatzung, ob ein Pferd eine schmerzhafte Mimik zeigt, erschwert. Einige Kriterien wie die
Stellung der Ohren und die Augenregion, ist bei dosenden Pferden oft nicht eindeutig
zuzuordnen. Das ist auch der Grund, warum sehr viele Pferde mit Diskomfort klassifiziert
wurden. Allerdings wird durch die eindeutige Klassifizierung in schmerzfrei und schmerzhaft
die Aussagekraft der Winkelmessung untermauert. Die Winkel unterscheiden sich deutlich

voneinander.

Die Analyse Uber die Aussagekraft mittel Entscheidungsbaum gibt Hinweise, dass die
Kombination Schmerzgesichtsbeurteilung und Winkelmessung weiterverfolgt werden sollte. In
der vorliegenden Arbeit wird gezeigt, dass mit einer Treffsicherheit von 56,4 % der
Emotionszustand schmerzhaft, diskomfort und schmerzfrei anhand der Winkelstellung der
Hals- und Kopfhaltung identifiziert werden kénnte. Auch (Torcivia und McDonnell 2021)
untermauern mit ihrem Ethogramm, dass diese Methode eine einfache und sehr sichere sein
kann um Schmerz schnell und mit einfachen Mittel zu diagnostizieren. Nimmt man die
Aussagen von (Ask, et al. 2020) hinzu, eignet sich dieser Ansatz auch weniger starke

Schmerzen erkennen zu konnen.

Der hier entwickelte Entscheidungsbaum kann als Grundlage fir weitere Arbeiten dienen,
erfullt als Instrument allein aber noch nicht die eingangs erwahnter Kriterien hinsichtlich
Praktikabilitat und Schnelligkeit. Aber im Zusammenspiel mit der Beurteilung der Mimik und
der GliedmaRenstellung, wird die Sensitivitat Schmerz zu identifizieren, durch die

geometrische Morphologie, erhoht.

Fur die Zukunft lieRe sich zum Beispiel eine Applikation flir mobile Endgerate mit Kamera
programmieren, welche mittels automatisierter Bildauswertung und einfacherer Klassifizierung
durch den Nutzer sehr zligig gréRere Daten sammeln und auswerten kénnte. Damit lieRRe sich
die hier vorgestellte Methodik weiter verfeinern und auf ihre Anwendbarkeit im Breitenbereich

Uberprifen.

Eine Starke dieser Studie ist der Ansatz die Pferde in ihrem Verhalten so wenig als moglich im
Zuge der Aufnahme der Videos zu beeinflussen. Nachteil wiederum ist, dass durch die Vielzahl
der Personen die Videos gemacht haben auch eine Varianz in der Videoqualitat gegeben ist.
Durch die Analyse von drei Bildern pro Video wurde diese Varianz etwas abgefedert. Viele
Videos mussten ausgeschlossen werden, weil sie nicht den Einschlusskriterien entsprachen.
In erster Linie war der Ausschluss durch die nicht genaue rechtwinkelige Position zum Pferd

bedingt. Dennoch ermdglicht diese Methode verhaltenstreue Ergebnisse, da die Pferde in ihrer
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gewohnten Umgebung ohne Beisein von Personen in ihrer unmittelbaren Nahe gefilmt wurden.
In voraus gegangenen Arbeiten wurden zum Zwecke der Bestimmung der geometrischen
Morphologie, Marker an die Pferde angebracht was zwar objektivere Messpunkte mit weniger
Variabilitat bringt, allerdings wurden in allen Studien die Pferde am Halfter und Strick gehalten
und waren daher nicht in einem entspannten, unbeeinflussten Zustand (Fureix, Hausberger,
et al. 2011).

Ein weiterer Nachteil ist, dass der Gesundheitszustand der Pferde, z.B. ob ein orthopadisches
Problem mit einer genauen Lahmheitsbestimmung vorliegt, unbekannt ist. Besonders die hohe

Zahl an hochgradig asymmetrischen Korperhaltungen war Uberraschend.

Die aus dieser Studie abgeleitete Hypothese, dass sich anhand der Gliedmalienstellung, der
Beurteilung der Mimik, zusammen mit der objektiven Messung des Kopf-Hals Winkels
eindeutig schmerzhafte Pferde identifizieren lassen, sollte daher in einer weiteren Studie
Uberprift werden. Einerseits an eindeutig gesunden, lahmheitsfreien Pferden und anderseits

an Pferden deren Gesundheitszustand bekannt ist.
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6. Zusammenfassung

Das Thema Schmerz steht zunehmend im Fokus von Studien und Forschung. Die
Schmerzreduzierung auf ein Minimum sorgt flr eine Verbesserung des Tierschutzes und der
Genesung, was wiederum zu einem besseren Behandlungserfolg flihrt (Bisgaard, et al. 2001).
Um Schmerzen beurteilen zu kdnnen bedarf es einer einfach anwendbaren, objektiven und
reproduzierbaren Methode, welche auch in einem gut ausgelasteten Klinikalltag einsetzbar ist
(Gleerup und Lindegaard 2016). Ziel dieser Arbeit ist daher eine Analyse der Korperhaltung
zur Abschatzung des Emotionszustandes von Pferden. Zu diesem Zweck wurden
439 Videoaufnahmen von unterschiedlichen Studiengruppen analysiert. Die Aufnahmen
wurden zu unterschiedlichen Tages- und Jahreszeiten sowie in unterschiedlichen Landern und
Regionen gefilimt. Dabei war unerheblich welche Rasse, Alter, Geschlecht und
Gesundheitszustand die Pferde hatten. Die Pferde wurden im Stand der Ruhe, Uber einen
Zeitraum von mindestens 15 Sekunden gefilmt und so wenig als méglich in ihrem derzeitigen
Verhalten beeinflusst bzw. gestort. Im Rahmen der Untersuchung wurden die Videos
hinsichtlich Gliedmalenstellung, Allgemeinverhalten und Komfortlevel untersucht. Darlber
hinaus wurden an den Pferden entsprechende Winkel mittels computergestitzter
Videoauswertung bestimmt, um weitere Zusammenhange zu finden und quantifizieren zu
kénnen. Durch statistische Auswertung mittels Kreuztabellen zur Identifikation von
Zusammenhangen und Chi-Quadrattests zur Bewertung der Signifikanz, Iasst sich ein stark
signifikanter Zusammenhang zwischen der GliedmalRenstellung und dem Komfortlevel
nachweisen. Zusatzlich kénnen Entscheidungsbdume erarbeiten werden, womit sich eine
Klassifizierung mit Uber 50%iger Trefferquote in die jeweiligen Komfortlevel schmerzfrei,
diskomfort oder schmerzhaft durchfuhren lasst. Dieser Befund bedarf einer Bestatigung mittels
weiterer Untersuchungen, um die Spezifitdt und Sensibilitat eines mdéglichen Verfahrens zu
Ermittlung von Schmerz bei Pferden, zu erhdhen. Es zeigt sich, dass durch Miteinbeziehen
der geometrischen Morphologie und Beurteilung der Gliedmalienstellung ein Rickschluss auf

den Komfortlevel moglich ist.
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7. Extented Summary

The topic of pain is increasingly the focus of studies and research. The reduction of pain to a
minimum ensures an improvement in animal welfare and recovery, which in turn leads to better
treatment success (Bisgaard, et al. 2001). In order to be able to assess pain, an easy-to-use,
objective and reproducible method is required, which can also be used in a busy hospital
setting (Gleerup und Lindegaard 2016). The aim of this work is therefore an analysis of posture
to assess the emotional state of horses. For this purpose, 439 video recordings from different
study groups were analyzed. The recordings were filmed at different times of the day and year
as well as in different countries and regions. It was irrelevant what breed, age, gender and
state of health the horses had. The horses were filmed at rest for a period of at least
15 seconds and their current behavior was influenced or disturbed as little as possible. As part
of the investigation, the videos were examined in terms of limb position, general behavior and
comfort level. In addition, corresponding angles were determined on the horses by means of
computer-aided video analysis in order to be able to find and quantify further relationships.
Statistical evaluation using cross tables to identify relationships and chi-square tests to assess
significance can demonstrate a highly significant relationship between the position of the limbs
and the comfort level. In addition, decision trees can be worked out, with which a classification
with a hit rate of over 50% in the respective comfort level can be carried out painless,
discomfort or painful. This finding needs to be confirmed by further studies in order to increase
the specificity and sensitivity of a possible method for the determination of pain in horses. It
turns out that by including the geometric morphology and assessing the position of the limbs,

a conclusion about the comfort level is possible.
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a Alpha

B Beta

CPS Composite Pain Scale

0 Delta

EPS Equine Pain Scale

EQUUS-FAP Equine Utrecht University Scale of Facial
Assessment of Pain

Y Gamma

agr. geringgradig

hgr. hochgradig

HGS Horse Grimace Scale

mgr. mittelgradig
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Abbildung 29 Komfortlevel diskomfort
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