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I. EINLEITUNG

Mit zunehmender Unerfahrenheit der Pferdehalter, aber auch durch traditionsbewusste ,,Be-
triebsblindheit”, kommt es in der Praxis hiufig zu Fehleinschitzungen des Erndhrungszustan-
des und des Korpergewichts beim Pferd. Ein ,,Heubauch* wird oftmals als Ubergewicht ein-
gestuft, wihrend andererseits erhebliche Fettdepots als rasse-, nutzungs- oder geschlechtsty-
pisch empfunden werden. Da keine standardisierten Normalgewichte vorliegen, ist eine Ob-
jektivierung des Erndhrungszustandes durch Wiegen nur moglich, wenn man {iber ldngere
Zeit hinweg den Verlauf von Gewichtsverdnderungen beobachtet. Deshalb bietet sich hierfiir
das Body Condition Scoring an, eine adspektorische und palpatorische Methode zur semi-
quantitativen Abschétzung der oberflachlich liegenden Fettdepots. HENNEKE et al. (1983)
erarbeiteten ein entsprechendes System fiir Quarterhorses. Sofern dieses System in der Praxis
auch fiir andere Rassen angewandt werden soll, werden regelméfig von Tierbesitzern die fol-
genden Fragen gestellt:

e Wie ist ein Hengsthals einzuordnen?

e Sind verschiedene Rassen unterschiedlich zu beurteilen, z.B. passt das System von

HENNEKE et al. (1983) auch an den Hiifth6ckern von Warmblutpferden?

e Welche Rolle spielt der Trainingszustand und damit die Auspragung der Muskulatur?

e Ist eine gespaltene Kruppe immer ein Zeichen von Ubergewicht?

e Wie sind alte Pferde einzuordnen?
Im Hinblick auf diese Fragen wurde in der vorliegenden Arbeit das System von HENNEKE et

al. (1983), insbesondere fiir die einheimischen Warmblutpferde, iliberarbeitet.

Im Zuge dieser Arbeit wurde eine gro3e Anzahl von Pferden vermessen und gewogen. Daher
bot es sich an, zu priifen, ob auch die bestehenden Schétzformeln fiir das Korpergewicht des

Pferdes anhand von Korpermallen verbessert werden konnen.
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II. SCHRIFTTUM

1. Body Condition Scores

1.1. Definition

,Body Condition* bedeutet das Verhiltnis von Fettmasse zu fettfreier Masse im Kdorper eines
lebenden Tieres (MURRAY, 1919) und ist ein MaB fiir das Vorratsfett im Korper eines Tieres
(HENNEKE et al., 1983).

Die deutsche Ubersetzung ,,Kérperkondition® wird meist eher als Beschreibung des Trai-
ningszustandes als des Erndhrungszustandes gebraucht. Um Missverstdndnissen vorzubeugen,
wurde in dieser Arbeit daher der englische Begriff verwendet.

Die Beurteilung der Body Condition durch Adspektion und Palpation bestimmter Korperstel-
len oder Body Condition Scoring ist ein niitzliches Instrument, um die Menge an gespeicher-
tem Fett abzuschitzen (FERGUSON et al., 1994). Es handelt sich um ein subjektives, halb-
quantitatives Verfahren, bei welchem &uBlerlich zugéngliche bzw. sichtbare Fettdepots, wie
z.B. subkutanes Fett, beurteilt werden. AuBlerdem geht die von auflen sichtbare Muskulatur in
die Beurteilung ein.

Je nach Body Condition wird dem beurteilten Tier eine Punktzahl zugeteilt, der Body Condi-
tion Score (BCS). Fiir die Einteilung gibt es verschiedene Body Condition Scoring-Systeme
fiir die verschiedenen Tierarten.

MURRAY (1919) schlug eine Einteilung der Body Condition in neun Stufen vor, die in Ta-
belle 1 dargestellt ist.

Tabelle 1:  Einteilung der Body Condition nach dem prozentualen Kdrperfettgehalt von
MURRAY (1919)

Korperfett | <5% 5 bis 10bis 15bis 20bis 25bis 30bis 35bis |40 bis
10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45%

Body Sehr Mager Vorrat Guter Halb  MiBig Fett Bedeu- Sehr
Condition | mager Vorrat  fett fett tend fett




SCHRIFTTUM 3

1.2. Body Condition Scoring-Systeme

1.2.1 Body Condition Scoring beim Pferd

e System von HENNEKE et al. (1983)

Es gibt mehrere verschiedene Systeme zur Beurteilung der Body Condition des Pferdes. Das
gelaufigste System wurde von HENNEKE et al. (1983) an 20 adulten Quarterhorse-Stuten
entwickelt, um den Einfluss der Body Condition auf Reproduktionsleistungen zu untersuchen.
Die Pferde wurden nach Adspektion und Palpation der Fettschicht an verschiedenen Korper-
regionen auf einer Skala von 1 bis 9 eingeteilt, wobei 1 extrem abgemagert und 9 extrem fett

bedeutete (Tabelle 2).

e System von CARROL & HUNTINGTON (1988)

CARROL & HUNTINGTON (1988) entwickelten im Rahmen ihrer Arbeit {iber die Abschét-
zung des Korpergewichts ein Body Condition Scoring-System fiir Pferde verschiedener Ras-
sen, u. a. fir Vollblut- und Warmblutpferde und fiir Ponys. Dabei teilten sie die Pferde auf
einer 6-Punkte-Skala von 0 (kachektisch) bis 5 (adipds) ein (Tabelle 3). Die Bewertung fiir
das Becken sollte um einen halben Punkt angepasst werden, wenn sie um mindestens einen
Punkt von der des Riickens oder des Halses abwich.

Die Bewertungen von 30 Pferden durch einen der Autoren korrelierten gut mit denen einer
anderen Person. Bei 65% der Pferde stimmten die Bewertungen der Pferde iiberein, die ma-

ximale Differenz betrug einen halben Punkt.
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Tabelle 2:  Body Condition Scoring-System fiir Pferde von HENNEKE et al. (1983)

BCS Beschreibung

1. Ausgehun- | Abgemagert. Vorstehende Dornfortsitze, Rippen, Schweifansatz, Hiifthdcker

gert und Sitzbeinhdcker. Knochenstrukturen an Widerrist, Schultern und Hals er-
kennbar. Kein Fettgewebe flihlbar.

2. Sehr diinn | Abgemagert. Diinne Fettschicht bedeckt Basis der Dornfortsitze. Querfortsit-
ze der Lendenwirbel fiihlen sich abgerundet an. Dornfortsétze, Rippen,
Schweifansatz und Hiift- und Sitzbeinhdcker vorstehend. An Widerrist, Schul-
tern und Hals sind Knochenstrukturen schwach erkennbar.

3. Diinn Fettschicht reicht tiber die halbe Hohe der Dornfortsétze, Querfortséitze sind
nicht fithlbar. Diinne Fettschicht iiber den Rippen. Dornfortsédtze und Rippen
gut zu sehen. Schweifansatz vorstehend, aber optisch konnen keine einzelnen
Wirbel abgegrenzt werden. Die Hiifthocker erscheinen abgerundet, aber leicht
erkennbar. Sitzbeinhdcker nicht abzugrenzen. Widerrist, Schultern und Hals
markiert.

4. MaBig Kontur des Riickgrats noch leicht erkennbar, Kontur der Rippen leicht durch-

diinn scheinend. Schweifansatz je nach Kdrperbau vorstehend, in der Umgebung ist
Fettgewebe fiihlbar. Hiifthdcker nicht klar erkennbar. Widerrist, Schultern und
Hals nicht offensichtlich diinn.

5. Normal Riicken ist eben. Rippen konnen optisch nicht unterschieden werden, sind aber

gut zu fithlen. Fett um Schweifansatz beginnt sich leicht schwammig anzufiih-
len. Dornfortsdtze am Widerrist erscheinen abgerundet. Schultern und Hals
gehen flieend in den Rumpf iiber.

6. MiBig dick

Leichte Rinne entlang des Riickens moglich. Fett tiber den Rippen fiihlt sich
schwammig an. Fett um den Schweifansatz fiihlt sich weich an. Seitlich an
Widerrist und Hals sowie hinter den Schultern beginnt Fettansatz.

7. Dick Rinne am Riicken méglich. Einzelne Rippen fiihlbar, aber Interkostalrdume
fiillen sich fiihlbar mit Fett. Fett um Schweifansatz ist weich. Sichtbare Fett-
depots am Widerrist, hinter den Schultern und am Hals.

8. Fett Rinne am Riicken. Rippen sind schwierig zu fiihlen. Fett um Schweifansatz

sehr weich. Gebiet um den Widerrist und hinter der Schulter mit Fett ausge-
fiillt. Deutliche Verfettung am Hals. Fettansatz an Innenseite der Hinterba-
cken.

9. Extrem fett

Deutliche Rinne am Riicken. Fettwiilste {iber den Rippen, um den Schweifan-
satz, entlang des Widerristes, hinter den Schultern und entlang des Halses.
Fettpolster an der Innenseite der Hinterbacken reiben moglicherweise anein-
ander. Flanken flieBend ausgefiillt.
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Tabelle 3:  Body Condition Scoring-System fiir Pferde von CARROLL & HUNTINGTON
(1988)
BCS |Hals Riicken und Rippen Becken
0 Deutlicher *Hirsch- Haut straff {iber den Rippen; Eckiges Becken — Haut straff;
sehr | hals; an der Basis Dornfortsitze scharf und ein- Tiefe Hohle unter Schweif
diinn | d{inn und schlaff fach zu sehen und jeder Seite der Kruppe
1 aHirschhals; an der Rippen einfach zu sehen; Haut | Kruppe eingefallen, aber Haut

diinn | Basis diinn und schlaff | auf jeder Seite des Riickgrats weich; Becken und Hiifte gut
eingefallen; Dornfortsétze definiert; tiefe Einziechung
deutlich definiert unter Schweif
2 | Diinn aber kréftig Rippen gerade noch zu sehen; | Hiifte auf jeder Seite des
mifig Riickgrat gut bedeckt; Dorn- Riickgrats flach; Kruppe gut
fortsitze fiihlbar definiert, einiges Fett; leichte
Hohle unter Schweif
3 | Kein Kamm (aufler Rippen gerade bedeckt —ein- | Von Fett bedeckt und abge-
gut |bei Hengsten); starker |fach zu fiihlen; keine Rinne rundet; keine Rinne; Becken
Hals entlang des Riickens; Dornfort- |einfach zu fiihlen
sitze bedeckt, aber fithlbar
4 | Leichter Kamm; breit |Rippen gut bedeckt — nur mit Rinne zur Schweifwurzel;
dick |und kriftig starkem Druck fiihlbar; Rinne | Becken durch weiches Fett
entlang des Riickgrats bedeckt — nur mit starkem
Druck fiihlbar
5 | Deutlicher Kamm; Rippen auch mit starkem Druck | Tiefe Rinne zur Schweifwur-
sehr |sehr breit und kriftig; |nicht fiihlbar; tiefe Rinne; Rii- | zel; Haut gespannt; Becken
fett | Speckfalten cken breit und flach begraben — nicht fiihlbar

a .
Englisch ,,ewe neck*
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e System von MARTIN-ROSSET (1990)

Das System von MARTIN-ROSSET (1990) beriicksichtigt nur zwei Korperregionen, ndmlich
die Brustwand und den Schweifansatz. Auch hier werden die Pferde auf einer 6-Punkte-Skala
von 0 bis 5 eingeteilt (Tabelle 4).

MIRAGLIA et al. (1998) bewerteten in ihrer Studie Pferde nach diesem System und fiihrten
zur Kontrolle Ultraschallmessungen an den beiden beschriebenen Stellen durch (siehe Tabelle

17).

e System von WRIGHT (1998)

Auch WRIGHT (1998) teilte die Pferde auf einer 6-Punkte-Skala von 0 (sehr diinn) bis 5

(sehr fett) ein (Tabelle 5). Das System stiitzte sich auf das von CARROL & HUNTINGTON
(1988) und auf das von HENNEKE (1983) und wurde fiir das Herdenmanagement bei Pferden

verschiedener Rassen entworfen.

Tabelle 4:  Body Condition Scoring-System fiir Pferde von MARTIN-ROSSET (1990)
BCS |Stadium | Region des oberen Viertels des Riickens | Schweifansatzregion, 5 cm
der Ver- | von der 10.bis zur 14. Rippe lateral des Schweifansatzes
fettung
0 |abgema- |Haut gespannt und nicht verschieblich, Haut anliegend
gert Rippenregion ,,trocken* Faltenbildung schwierig
1 |mager Haut gespannt und nicht verschieblich Haut gespannt
Rippen treten hervor Faltenbildung moglich
2 |ungenii- |Haut weich Haut abhebbar
gend Rippen noch deutlich sichtbar Leichte Fettdepots erkennbar
3 |gut Die Haut rollt zwischen Hand und Kno- Haut weich
chen, Einziehungen zwischen den Rippen | Fettablagerungen
4 |dick Keine Einziehungen zwischen den Rippen | Haut weich
Deutliche Fettablagerungen
5 fett Eine Schicht Fett-,,Matratze* bedeckt die | Die Haut ist elastisch
Rippen Erhebliche Fettablagerungen
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Tabelle 5:  Body Condition Scoring-System fiir Pferde von WRIGHT et al. (1998)
BCS Hals Widerrist | Riicken, Kruppe | Rippen Hinterhand
Sehr diinn Knochenstrukt | Knochen- | Dornfortsétze Jede Rippe | Schweifansatz und
uren leicht zu | struktur und Querfortsdt- |leicht zu | Hiifthocker vor-
fiihlen, keine leicht zu ze leicht zu fiih- | fiihlen
Muskulatur, fiihlen len
Axthieb am
Ubergang vom
Hals zur Schul-
ter
Knochenstruk- | Knochen- | Dornfortsétze Leichte
turen fihlbar, |struktur leicht zu fithlen, |Fett-
leichter Axt- fihlbar leichte Fett- schicht,
hieb am Uber- schicht iiber aber noch
gang vom Hals Querfortsétzen leicht zu
zur Schulter fiihlen
Fettschicht Fettdepots | Fett iiber Dorn- | Rippen Fettschicht iiber
iiber Knochen- |iiber Wi- | fortsédtzen nicht
strukturen derrist, je sichtbar,
nach Kor- aber noch
perbau fiihlbar
FlieBender Hals run- | Der Riicken ist | Fettschicht | Hiifthdcker nicht
Ubergang vom | det den eben iiber den | fiihlbar
Hals zur Schul- | Widerrist Rippen
ter ab
Fettansatz ent- | Fettpolster | Rinne entlang Schwam- | Hiifthocker nicht
lang des Halses | um den des Riickens miges Fett | fithlbar
Widerrist iiber und
zwischen
den Rip-
pen
Fettpolster Fettpolster | Tiefe Rinne Fettpolster
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1.2.2 Body Condition Scoring beim Rind

e System fiir Milchkiihe von WILDMAN et al. (1982)

WILDMAN et al. (1982) erforschten das Verhiltnis von BCS zu Milchleistung bei Milchkii-
hen. Dafiir entwickelten sie ein 5-Punkte-System, das eine Einschitzung der Body Condition
unabhingig von der Rahmengréfe ermdoglichen sollte. Die Einteilung erfolgt ausschlieBlich
nach dem Erscheinungsbild von Lendenwirbelsdule und Hinterhand auf einer Skala von 1 bis
5, wobei 1 deutlich untererndhrt bedeutet und 5 deutlich iibererndhrt (Tabelle 6).

OTTO et al. (1991) priiften den Zusammenhang zwischen dem nach diesem System zugeteil-
ten BCS und der Schlachtkérperzusammensetzung bei Milchkiihen der Rasse Holstein. Sie
fanden heraus, dass eine Einheit in der Body Condition gleichbedeutend mit 56 kg Korperge-
wicht waren. Die Korperzusammensetzung korrelierte hoch mit dem BCS. Das Korperfett
nahm mit jeder Steigerung des BCS um eine Einheit um 12,65% zu, das Korperprotein nahm

um 12,19 % ab.

e System fiir Holstein-Milchkiihe von FERGUSON et al. (1994)

FERGUSON et al. (1994) untersuchten die Abhingigkeit der Zuchtleistung von Holstein-
Milchkiihen von der Body Condition. Basierend auf dem System von WILDMAN et al.
(1982) bewerteten sie die Kiihe auf einer Skala von 1 bis 5, wobei die Einzelpunkte zwischen
2,0 und 5,0 in Viertelpunkte geteilt wurden. Die Einteilung erfolgte auch hier ausschlieBlich
nach dem Erscheinungsbild der Hiiftregion, ndmlich nach dem Grad ihrer Abrundung und

Eckigkeit, abhéngig von der Fettdicke iiber den jeweiligen Knochenstrukturen oder Bandern

(Tabelle 7).
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Tabelle 6:  Body Condition Scoring-System fiir Milchkiihe von WILDMAN et al. (1982)

BCS

Beschreibung

1

Deutliche Unterernihrung: einzelne Dornfortsitze sind begrenzt von Fleisch be-
deckt, vorstehend, die Enden fiithlen sich scharf an, und zusammen formen die Dorn-
fortsdtze einen deutlichen Sims auf der Lendenregion. Einzelne Wirbel der Riickgrat-,
Lenden- und Kruppenregion vorstehend und deutlich getrennt, Hiift- und Sitzbeinho-
cker scharf mit vernachlissigbarer Fettbedeckung, deutliche Einziehungen zwischen
Hiift- und Sitzbeinhocker. Region unter dem Schwanzansatz und zwischen den Sitz-
beinhdckern deutlich eingezogen, deshalb erscheinen die Knochenstrukturen in dieser
Region extrem scharf.

Einzelne Dornfortsitze sichtbar, aber nicht vorstehend. Enden der Dornfortsitze fithlen
sich scharf an, obwohl sie eine stérkere Fleischbedeckung haben, und die Dornfortsét-
ze bilden keinen deutlichen Sims. Einzelne Wirbel der Riickgrat- Lenden- und Krup-
penregion nicht deutlich getrennt sichtbar, aber durch Palpation einfach zu unterschei-
den. Hiift- und Sitzbeinhocker vorstehend, aber die Einziehung zwischen ihnen weni-
ger deutlich. Die Region unter den Schwanzansatz und zwischen den Sitzbeinhdckern
eingezogen, aber nicht ohne Fleischabdeckung.

Dornfortsétze fithlbar, wenn leichter Druck ausgeiibt wird. Zusammen erscheinen sie
glatt, ein Sims ist nicht erkennbar. Wirbel der Riicken-, Lenden- und Kruppenregion
erscheinen als abgerundeter Dachfirst, und Hiift- und Sitzbeinhdcker sind abgerundet
und glatt. Die Region zwischen den Sitzbeinhdckern und um den Schwanzansatz er-
scheint glatt ohne Zeichen einer Fettablagerung.

Einzelne Dornfortsétze konnen nur durch starke Palpation erkannt werden, und zu-
sammen erscheinen die Fortsitze flach oder abgerundet und bilden keinen Sims. Der
durch die Wirbelsdule des Riickens geformte Dachfirst ist abgerundet und glatt, aber
die Lenden- und Kruppenregion erscheint flach. Gegend um den Schwanzansatz und
um die Sitzbeinhocker abgerundet mit offensichtlicher Ablagerung von subkutanem
Fett.

Deutliche Uberernihrung: Die Knochenstrukturen der Wirbelsiule, der Dornfortsiit-
ze, der Hiift- und der Sitzbeinhdcker sind visuell nicht erkennbar, offensichtlich vor-
stehende subkutane Fettablagerung. Schwanzansatz scheint im Fettgewebe begraben
Zu sein.
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Tabelle 7:  Body Condition Scoring-System fiir Milchkithe von FERGUSON et al. (1994)
BCS |°Krup- |Tuber | Tuber Lendenwirbel Lig. Lig.
pe coxae ischiadi- Dornfort- | Querfort- cocey- sacrale
cum sitze sitze geum
1,50 |V eckig eckig scharf zu 100% sichtbar | sichtbar
sichtbar
2,00 |V eckig eckig scharf zu tiber 50% |sichtbar |sichtbar
zu sichtbar
dinn 225 |V eckig eckig scharf zu 25 - 50% |sichtbar |sichtbar
sichtbar
2,50 |V eckig Fettpolster |abge- zu 25 - 50% |sichtbar |sichtbar
fiihlbar rundet sichtbar
2,775 |V eckig abgerundet |abge- zu 25 - 50% |sichtbar |sichtbar
rundet sichtbar
3,00 |V abge- abgerundet |abge- zu 25 - 50% |sichtbar |sichtbar
rundet rundet sichtbar)
3,25 |U abge- abgerundet |abge- zu 10 - 25% |sichtbar |sichtbar
gut rundet rundet sichtbar
3,50 (U abge- abgerundet |abge- zu 10 - 25% | gerade sichtbar
rundet rundet sichtbar noch
sichtbar
3,75 |U abge- abgerundet |abge- nur Spitzen |nicht gerade
rundet rundet sichtbar sichtbar |noch
sichtbar
4,00 |U abge- abgerundet |abge- nur Spitzen |nicht nicht
rundet rundet sichtbar sichtbar | sichtbar
425 |U abge- abgerundet |abge- Spitzen nicht |nicht nicht
rundet rundet sichtbar sichtbar | sichtbar
4,50 |flach |abge- nicht sicht- | abgerun- | Spitzen nicht | nicht nicht
zu rundet | bar det sichtbar sichtbar | sichtbar
dick 4,75 |[flach |gerade |nichtsicht- |abgerun- |Spitzen nicht |nicht nicht
noch bar det sichtbar sichtbar |sichtbar
sichtbar
5,00 |abge- [nicht nicht sicht- |abgerun- | Spitzen nicht | Becken- |nicht
rundet |sichtbar |bar det sichtbar bander in | sichtbar
Fett ein-
gebettet

a . . . .
Form der Kruppe zwischen Tuber coxae, Tuber sacrale, Tuber ischiadicum und Trochanter
maior femoris.
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e System fiir Herefordkiihe von WAGNER et al. (1988)

Um den Zusammenhang zwischen dem tiglichen Energiebedarf und der Body Condition bei
Herefordkiihen zu ermitteln, erstellten WAGNER et al. (1988) ein 9-Punkte System, bei dem
1 ernsthaft abgemagert und 9 sehr fett bedeutet. Das System beschreibt nicht nur die Erschei-
nung von Lendenwirbel und Hinterhand, sondern auch von Hals, Brust und Rippenregion der

Rinder (Tabelle 8).

Tabelle 8:  Body Condition Scoring-System fiir Herefordkiihe von WAGNER et al. (1988)

Score Beschreibung

1 | Ernsthaft abgemagert. Alle Rippen und Knochenstrukturen leicht zu sehen und phy-
sisch schwach; Tier hat Schwierigkeiten zu stehen oder zu laufen. Kein externes Fett
durch Adspektion oder Palpation erkennbar.

2 | Abgemagert. Ahnlich wie 1, aber nicht geschwicht.

3 | Sehr diinn. Kein palpierbares oder sichtbares Fett auf den Rippen oder auf der Brust.
Einzelne Muskeln im Hinterviertel sind leicht zu sehen, die Dornfortsitze treten stark
VOr.

4 | Diinn. Rippen und Sitzbeinhdcker sind leicht zu sehen, und Fett auf den Rippen oder
den Sitzbeinhdckern ist durch Palpation nicht offensichtlich. Einzelne Muskeln im
Hinterviertel sind sichtbar.

5 | MabBig. Rippen scheinen weniger durch als bei 4, und die Fettschicht dariiber ist diin-

ner als 0,5 cm. Die letzten zwei oder drei Rippen konnen leicht gefiihlt werden. Kein

Fett auf der Brust. Mindestes 1 cm Fett kann auf den Sitzbeinhdckern gefiihlt werden.
Einzelne Muskeln im Hinterviertel sind nicht sichtbar.

6 | Gut .Uberall geschmeidige Erscheinung. Einige Fettablagerungen auf der Brust. Ein-
zelne Rippen sind nicht zu sehen. Ungefdhr 1 cm Fett auf den Sitzbeinhdckern und
iiber den letzten zwei bis drei Rippen.

7 | Sehr gut. Brust ist voll, auf Schwanzansatz und Sitzbeinhdcker sind heraustretende
Fettablagerungen. Riicken erscheint aufgrund des Fetts gerade. Einziehung iiber der
Kontur der Dornfortsitze wegen des Fetts auf jeder Seite. Zwischen 1 und 2 cm Fett
iiber den letzten zwei bis drei Rippen.

8 | Fett. Riicken ist sehr gerade. Brust ist durch Fett verbreitert. Weit heraustretende Fett-
ablagerungen an Schwanzansatz und Sitzbeinhdckern. Der Hals ist dick. Zwischen 3
und 4 cm Fett auf den letzten 2 oder 3 Rippen. Grof3e Einziehung {iber der Kontur der
Dornfortsétze.

9 | Sehr fett. Extremer als die Beschreibung von 8.
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e System fiir Fleischrinder von HARDIN (1990)

HARDIN (1990) entwickelte ein 9-Punkte-System im Hinblick auf das Management von
Fleischviehbestinden. Auch er bewertete die Body Condition nicht ausschlieBlich nach der
Erscheinung von Hinterhand und Lendenwirbelséule, sondern bezog auch die Erscheinung
von Brust, Schulter, Rippenregion und Riicken mit ein. Teilweise beschrieb er Bemuskelung
und Fettansatz getrennt voneinander.

Er teilte die 9 Body Condition Scores in drei Basisgruppen:

Diinn: 1-3, méBig: 4-6 und fett: 7-9.

Zusitzlich berechnete er fiir jede Bewertungsstufe die mittlere Gewichtsdifferenz zur Bewer-
tung 5, den mittleren prozentualen Fettgehalt im Korper sowie die mittlere subkutane Fettdi-

cke (Tabelle 9).

e System fiir Fleckviehrinder von SCHAFERS (2000)

Das von EDMONSON et al. (1989) fiir Holstein-Milchkiihe entwickelte 5-Punkte-System
wurde zunichst von METZNER et al. (1993) iibersetzt und modifiziert. SCHAFERS (2000)
modifizierte das System fiir die Anwendung an Fleckviehrindern, indem er die Bewertung
von Hiifthocker und Sitzbeinhocker trennte und die Skala auf 6 Punkte erweiterte (Tabelle
10).

Um die Region um Hiifthocker und Sitzbeinhdcker objektiv beurteilen zu kdnnen, wird die
Konsistenz des Gewebes an diesen Stellen mit verschiedenen Punkten an der Hand des Beur-
teilenden verglichen (METZNER et al., 1993; SCHAFERS, 2000).

Ein Vergleich der Konsistenz des Gewebes an Hiifthocker, Sitzbeinhdcker und Rippen mit
verschiedenen Stellen an einem Schaumstoftkeil brachte keinen grofen Vorteil zum Ver-
gleich mit verschiedenen Stellen an der Hand des Beurteilers und wurde deshalb nicht in das
BCS-System aufgenommen. Die Beurteilung der Regionen um Hiifthocker, Sitzbeinhdcker,
letzte Rippe, Lende und M. glutaeus durch Tonometrie mit einer Tiefenlehre wurde aufgrund
der nicht akzeptablen Reproduzierbarkeiten wieder verworfen (SCHAFERS, 2000).

Wie bei WILDMAN et al. (1982) und FERGUSON et al. (1994) beruht die Bewertung nach

diesem System allein auf dem Muskel- und Fettansatz an Lendenwirbelséule und Hinterhand.
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Tabelle 9:  Body Condition Scoring-System fiir Fleischrinder von HARDIN (1990)

BCS Beschreibung % Fett FD in cm

1 | Extrem diinn, alle Knochenstrukturen sichtbar, kein Mus- | 0,7 0
kelgewebe feststellbar, kein dulerliches Fett vorhanden,
Gewichtsdefizit zum BCS 5: 118 kg

Berteilung: Uberleben in Stresssituationen zweifelhaft

2 | Sehr diinn, Knochenstrukturen sind sichtbar, Muskelgewe- |5,0 0,01
be feststellbar, aber nicht reichlich, kein dulerliches Fett
vorhanden, Gewichtsdefizit zu BSC 5: 92 kg

3 | Diinn, Wirbel, Hiifthocker und Sitzbeinhdcker sind vorste- |9,3 0,01
hend, Gewichtsdefizit zu BCS 5: 64 kg
4 |MaiBig, die Verbindung zwischen Brustkorb und Riickgrat | 13,7 0,28

wird weniger sichtbar, Hiift- und Sitzbeinhdcker werden
weniger offensichtlich, reichlich Muskelgewebe, Fett be-
deckt allméhlich die Rippen, Gewichtsdefizit zu BCS 5:
36 kg

5 |Riickgrat ist nur noch schwach sichtbar, Hiift- und Sitz- 18,0 0,5
beinhocker sichtbar, aber nicht offensichtlich, Muskelge-
webe ist fast maximal, Fettablagerung hinter der Schulter
ist zu erkennen, die Rippen sind leicht bedeckt
Beurteilung: MéBig gendhrt zum Abkalben, ideal genédhrt
zum Trockenstellen

6 |Riickgrat kaum noch zu sehen, Hiift- und Sitzbeinhdcker 223 0,7
werden weniger vorstehend, Volumen des Muskelgewebes
ist maximal, Fettablagerung hinter der Schulter ist offen-
sichtlich, Rippen sind komplett bedeckt, Fett beginnt, die
Kruppe zu bedecken, Gewichtsiiberschuss zu BCS 5: 36 kg
Beurteilung: Ideal genihrt zum Abkalben

7 | Leicht iiberkonditioniert fiir effiziente Produktion, es wird |26,7 1,0
schwierig, die Knochenstrukturen zu identifizieren, Fettab-
lagerungen hinter der Schulter und am Schwanzansatz sind
offensichtlich, flache Erscheinung beginnt die Oberlinie zu
dominieren, Gewichtsiiberschuss zu BCS 5: 76 kg

8 | Uberkonditioniert, Knochenstrukturen nicht sichtbar, Fett- |31,0 1,4
ablagerungen flachen die Kruppe ab, Fett fiillt die Brust-
und Schulterregion aus, Gewichtsiiberschuss zu BCS 5:

117 kg
9 |Fettleibig, flache Erscheinung dominiert, Brust ist schwer, |35,3 1,7
Gewichtsiiberschuss zu BCS 5: 163 kg
% Fett: mittlerer prozentualen Fettgehalt im Korper

FD mittlere subkutane Fettdicke




Tabelle 10: Body Conditin Scoring-System fiir Fleckviehrinder von SCHAFERS (2000)
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1.2.3 Body Condition Scoring beim Schaf

e System fiir Schottische Schwarzkopfschafe von RUSSEL et al. (1969)

In der Studie von RUSSEL et al. (1969) wurde die Body Condition von Schottischen
Schwarzkopfschafen auf einer 6-Punkte-Skala von 0 bis 5 in 0,5-Punkte-Stufen durch drei
verschiedene Personen bewertet. Das verwendete Body Condition Scoring-System ist in Ta-
belle 11 dargestellt. Die Einordnung erfolgte vorwiegend durch Palpation der kranialen Len-
denwirbel. Dabei wurde beurteilt, wie stark die Dornfortsitze hervorstanden, inwieweit die
lateralen Enden der Querfortsitze von Fett bedeckt waren, und wie dick der M. longissimus
dorsi und dessen subkutane Fettabdeckung waren.

In 70% der Fille stimmten die Bewertungen der verschiedenen Personen iiberein, in weniger
als 20% der Fille wichen sie um 0,5 Punkte voneinander ab, und in weniger als 10% der Fille
wichen sie um eine ganze Punktestufe voneinander ab.

RUSSEL et al. (1976) verwendeten das System, um jahreszeitliche Verdnderungen der Body
Condition und mogliche Auswirkungen auf die Reproduktion bei Schatbocken zu beobachten.
GUNN et al. (1969) und RUSSEL (1984) beobachteten damit den Zusammenhang von Body
Condition und Fruchtbarkeit bei Mutterschafen.
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Tabelle 11: Body Condition Scoring-System fiir Schafe von RUSSEL et al. (1969)
BCS Beschreibung
Grad 0 | Extrem abgemagert, dem Tode nahe

Grad 1

Dornfortsétze vorstehend und scharf, Querfortsédtze auch scharf, Finger konnen
leicht unter ihre Enden geschoben werden; es ist moglich, den Zwischenraum
zwischen den einzelnen Fortsdtzen zu fiihlen; der M. longissimus dorsi ist flach
und hat tatsidchlich keine subkutane Fettabdeckung

Grad 2

Dornfortsétze vorstehend, aber glatt, einzelne Fortsédtze kdnnen nur als feine Wel-
len gefiihlt werden; Querfortsétze glatt und abgerundet, Finger konnen mit leich-
tem Druck unter ihre Enden geschoben werden; der M. longissimus dorsi ist mé-
Big dick und hat eine leichte subkutane Fettabdeckung

Grad 3

Dornfortsétze haben nur eine kleine Erhebung und sind glatt und abgerundet,
einzelne Fortsdtze konnen nur mit Druck gefiihlt werden; Querfortsitze sind glatt
und gut bedeckt; starker Druck ist erforderlich, um die Enden zu fiihlen; der M.
longissimus dorsi ist dick und hat eine méBige subkutane Fettabdeckung

Grad 4

Dornfortsétze konnen mit Druck als harte Kanten zwischen den Enden ausge-
macht werden; der M. longissimus ist mit subkutanem Fett verbunden; Querfort-
sdtze sind nicht zu fithlen; M. longissimus dorsi ist dick und hat eine dicke
subkutane Fettabdeckung

Grad 5

Dornfortsétze sind auch mit starkem Druck nicht fiihlbar; es gibt eine Einziehung
im subkutanen Fett, wo normalerweise die Dornfortsitze fiihlbar sind; Querfort-
sdtze sind nicht zu fiihlen; der M. longissimus dorsi ist sehr dick mit sehr dicker
subkutaner Fettabdeckung; iiber der Kruppe und am Schwanzansatz konnen sich
grof3e Fettablagerungen befinden.




SCHRIFTTUM 17

1.2.4 Body Condition Scoring beim Schwein

e Beschreibung von JOHNSTON et al. (1987)

Um den Zusammenhang von Erndhrungszustand und Zuchtleistung zu ergriinden, teilten

JOHNSTON et al. (1987) die Schweine auf einer Skala von 1 bis 9 ein, wobei 1 diinn und 9

fett bedeutete (Tabelle 12). beschrieben dabei nicht nur Hiiftregion und Lendenwirbelregion,

sondern das ganze Tier. Die Autoren geben allerdings nicht fiir jede Stufe eine detaillierte

Beschreibung an.

Tabelle 12:

Einteilung fiir Schweine von JOHNSTON et al. (1987)

BCS

Beschreibung

1. Dinn

Deutliches Vorstehen des Schwanzansatzes, der Schulterblétter, des Tuber sacrale,

des Tuber ischiadicum und der Dornfortsétze. Rippen leicht zu unterscheiden.

2. Nicht néher beschrieben.

3. Schulterblitter, Hiiften, Sitzbeinhdcker und Riickgrat zu unterscheiden; Rippen aber
schwierig zu erkennen.

4. Wiin- | Schulterblatter unterscheidbar, Riickgrat und Hiiftknochen aber kaum zu sehen.

schens- | Rippen nicht sichtbar.

wert

5. Wiin-

schens- | Nicht ndher beschrieben.

wert

6. Wiin- | Kleine Fettablagerungen {iber dem Ende der Lende und am Ellbogen. Keiner der

schens- |vorher genannten anatomischen Punkte sichtbar.

wert

7. Fett |Exzessive Fettablagerungen in der Ellbogentasche und in den hinteren Flanken,
tiber dem Ende der Lende und an der Wange.

8. Fett |Wie7

9.Fett |Wie7
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1.2.5 Body Condition Scoring beim Hund

e System von LAFLAMME (2001)

Bei der Beurteilung nach dem System von LAFLAMME (2001) werden die Hunde durch

Adspektion von der Seite und von oben sowie durch Palpation verschiedener Korperregionen

auf einer 9-Punkte-Skala eingeteilt, wobei 1 abgemagert und 9 fettsiichtig bedeutet (Tabelle

13).

Tabelle 13:

Body Condition Scoring-System fiir Hunde von LAFLAMME (2001)

BCS Beschreibung

1. Abgema- |Rippen, Lendenwirbel, Beckenknochen und alle Knochenvor-

gert spriinge aus der Entfernung sichtbar. Kein Korperfett erkenn-
bar. Offensichtlicher Muskelschwund.

2. Sehr Rippen, Lendenwirbel und Beckenknochen leicht sichtbar.

diinn Kein Fett fithlbar. Andere Knochenvorspriinge erkennbar. Mi-
nimaler Muskelschwund.

3. Diinn Rippen leicht zu fithlen und vielleicht sichtbar, ohne fiihlbares
Fett. Spitzen der Lendenwirbel sichtbar. Beckenknochen be-
ginnen vorzustehen. Offensichtliche Taille und abdominale
Einziehung.

4. Unter- Rippen leicht fiihlbar, mit minimaler Fettabdeckung. Taille

gewichtig | von oben gesehen leicht festzustellen. Abdominale Einziehung
erkennbar.

5. Ideal Rippen ohne iibermiBige Fettabdeckung fiihlbar. Taille von
oben gesehen hinter den Rippen zu beobachten. Abdomen von
der Seite gesehen eingezogen.

6. Uberge- | Rippen fiihlbar mit etwas {ibermiBiger Fettabdeckung. Taille

wichtig von oben gesehen schwach erkennbar, aber nicht vorstehend.
Abdominale Einziehung sichtbar.

7. Schwer | Rippen unter Schwierigkeiten fiihlbar, schwere Fettabdeckung.
Erkennbare Fettablagerungen tiber der Lendengegend und dem
Schwanzansatz. Keine oder kaum sichtbare Taille. Abdominale
Einziehung kann fehlen.

8. Fett Rippen unter schwerer Fettabdeckung nicht oder nur mit star-
kem Druck fiihlbar. Schwere Fettablagerungen tiber der Len-
dengegend und am Schwanzansatz. Keine Taille. Keine abdo-
minale Einziehung. Offensichtliche abdominale Vorwolbung
moglich.

9. Sehr fett | Massive Fettablagerungen iiber Thorax, Riickgrat und

Schwanzansatz. Hiifte und abdominale Einziehung fehlen.
Fettablagerungen an Hals und Beinen. Offensichtliche abdo-
minale Vorwdlbung.
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1.2.6 Body Condition Scoring bei der Katze

e System von LAFLAMME (2001)

Auch Katzen werden fiir die Beurteilung nach LAFLAMME (2001) von der Seite und von

oben betrachtet. Aulerdem werden die Rippen palpiert. Die Einteilung erfolgt auch hier auf

einer Skala von 1 bis 9, wobei 1 abgemagert und 9 fettsiichtig bedeutet (Tabelle 14).

Tabelle 14: Body Condition Scoring-System fiir Katzen von LAFLAMME (2001)

BCS

Beschreibung

1. Abgemagert

Rippen bei kurzhaarigen Katzen sichtbar; kein Fett
fiihlbar; deutliche abdominale Einziehung; Lendenwir-
bel und Darmbeinfliigel leicht fiihlbar.

2. Sehr diinn

Zwischen der Beschreibung von BCS 1 und 3.

3. Diinn

Rippen leicht zu fiihlen mit minimaler Fettabdeckung;
Lendenwirbel deutlich sichtbar; offensichtliche Taille
hinter den Rippen; minimales abdominales Fett.

4. Untergewichtig

Zwischen der Beschreibung von BCS 3 und 5.

5. Ideal

Gut proportioniert; Taille hinter den Rippen zu beo-
bachten; Rippen mit leichter Fettabdeckung fiihlbar;
minimales abdominales Fettkissen.

6. Ubergewichtig

Zwischen der Beschreibung von BCS 5 und 7.

7. Schwer Rippen nicht leicht fithlbar, mit méBiger Fettabde-
ckung; Taille sehr schwach zu sehen; offensichtliche
Abrundung des Abdomens; geméBigtes abdominales
Fettkissen.

8. Fett Zwischen der Beschreibung von BCS 7 und 9.

9. Sehr fett Rippen unter schwerer Fettabdeckung nicht fiihlbar;

schwere Fettablagerungen {liber Lendenregion, Gesicht
und Beinen. Vorwdolbung des Abdomens ohne Taille;
extensive abdominale Fettablagerungen.
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1.3. Optimale Body Condition

1.3.1 Fruchtbarkeit

¢ Mensch

Frauen brauchen eine bestimmte Menge an gespeichertem Fettgewebe fiir die Reproduktion.
FRISCH & MCARTHUR (1974) fanden in einer Studie heraus, dass ein Minimum von 22%
Korperfett erforderlich war, um einen reguliren Menstruationszyklus zu erhalten. Sie nahmen
an, dass diese Menge an leicht mobilisierbarer Energie fiir eine Schwangerschaft und fiir die

anschlieende Laktation benétigt wird.

e Pferd

HENNEKE et al. (1983) entwickelten ihr BCS-System im Hinblick auf die Fruchtbarkeit von
Quarterhorsestuten. Es zeigte sich, dass Stuten mit schlechterer Body Condition verminderte

Konzeptionsraten hatten und mehr Zyklen fiir die Konzeption benétigten als dickere Stuten

(HENNEKE, 1981).

¢ Rind und Schaf

Bei beiden Spezies war die Fruchtbarkeit besser, wenn es bereits zu einer merklichen, aber
nicht exzessiven Anlage von Fettreserven gekommen war.

Beim Rind korrelierte die Trachtigkeitsrate positiv mit dem BCS (DONALDSON, 1969;
LAMOND, 1969).

Der BCS zum Zeitpunkt des Abkalbens bestimmte bei Fleischrindern den Zeitpunkt des Wie-
dereinsetzens der Ovarienaktivitdt (RICHARDS et al., 1986).

Bei Kiihen mit Body Condition Scores von mindestens 5 auf einer Skala von 1 bis 9 hatte die
postpartale Fiitterung keine Auswirkung auf die Dauer bis zum Ostrus und bis zur Trichtig-
keit, auch Gewichtsverluste wurden ohne eine Verminderung der Trachtigkeitsraten verkraf-

tet. Bei Kithen mit Body Condition Scores unter 5 war die Fruchtbarkeit von der Futterauf-
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nahme abhingig, Gewichtsverluste wirkten sich negativ auf die Tréchtigkeitsraten aus
(WILTBANK et al., 1962; WILTBANK et al., 1964; RICHARDS et al., 1986;).

SELK et al. (1988) fanden bei Fleischrindern mit einem Durchschnittsscore von 6,6 auf einer
9-Punkte-Skala eine Konzeptionsrate von 91%, bei Fleischrindern mit einem Durchschnitts-
score von 4,9 hingegen eine Konzeptionsrate von 42% und stellten fest, dass die Body Condi-
tion um den Abkalbetermin zu den Hauptfaktoren fiir die Trachtigkeitsrate gehort.

Dies wird von HARDIN (1990) bestitigt, der zu dem Ergebnis kam, dass bei Fleischrindern
mit Body Condition Scores zwischen 4 und 7 auf einer 9-Punkte-Skala die Triachtigkeitsrate
mit jeder Score-Einheit stieg und dass die Body Condition zum Abkalbetermin die Zeit bis

zum ersten Ostrus post partum beeinflusst (Tabelle 15).

Tabelle 15:  Zusammenhang zwischen BCS und Dauer bis zum ersten Ostrus
post partum beim Fleischrind (HARDIN, 1990)

Anteil der Kiihe, die in den Ostrus kamen innerhalb von
BCS 50 Tagen 70 Tagen 90 Tagen
Diinn (1 -3) 34% 55% 66%
MiBig (4 - 6) 45% 79% 92%
Fett (7-9) 42% 96% 100%

Ubereinstimmend fanden OSORO & WRIGHT (1992) heraus, dass sich bei Hereford x Frie-
sian und Blue-Grey Kiihen die Zwischenkalbezeit um durchschnittlich 11,2 Tage verkiirzte,
wenn ihr BCS auf einer 6-Punkte-Skala um eine Einheit stieg.

GUNN et al. (1969) erforschten den Zusammenhang von Body Condition und Fruchtbarkeit
beim Schottischen Schwarzkopfschaf. Der BCS zur Zeit der Belegung hatte einen signifikant
positiven Effekt auf die Ovarienfunktion und damit auf die Trachtigkeitsrate und auf die An-
zahl der geborenen Lidmmer. Bei Mutterschafen mit einem BCS von 3 auf einer Skala von 0
bis 5 hatte die Futteraufnahme keinen Effekt auf die Fruchtbarkeit, wiahrend sich die Frucht-
barkeit bei Mutterschafen mit Body Condition Scores von 1,5 mit hoheren Energieaufnahmen
verbesserte.

POLLIOT & KILKENNY (1976) bestitigten den Zusammenhang zwischen BCS und Frucht-
barkeit innerhalb verschiedener Schafrassen. Die Body Condition der Mutterschafe korrelierte

nicht mit der Grofle der Ldmmer, aber sie korrelierte signifikant mit der Anzahl lebend gebo-
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rener Limmern. Sie kamen zu dem Ergebnis, dass die Anzahl lebend geborener Lammer pro
100 Mutterschafen stieg, wenn die Mutterschafe in besserer Body Condition waren.

Auch RUSSEL (1984) kam zu dem Ergebnis, dass die Ovulationsrate und damit die Anzahl
der Limmer mit der Body Condition der Mutterschafe stieg und schlug fiir die Fruchtbarkeit

bei Schafen einen optimalen BCS von 3,5 auf einer 0 bis 5 Skala vor.

e Schwein

Auch die Arbeit von JOHNSTON et al. (1987) wurde im Hinblick auf die Fruchtbarkeit
durchgefiihrt. Sie stellten einen engen Zusammenhang zwischen der Riickenfettdicke der Sau-
en und dem Zeitintervall bis zum ersten Ostrus nach dem Absetzen fest. Wenn das Intervall

linger als zehn Tage war, erhohte sich die Anzahl der Tage bis zum ersten Ostrus mit sinken-

der Riickenfettdicke.

1.3.2 Sonstige Leistungsfihigkeit

e Pferd

GARLINGHOUSE & BURRILL (1998) und GARLINGHOUSE et al. (1999) untersuchten
im Rahmen zweier ,,Tevis Cup“—Ausdauerrennen den Einfluss der Body Condition auf die
Ausdauerleistung von Pferden. Sie stellten einen signifikanten Zusammenhang fest.

Die Body Condition Scores der teilnehmenden Pferde lagen nach dem System von HENNE-
KE et al. (1983) zwischen 1,5 und 5,5. Pferde, die das Rennen erfolgreich beenden konnten,
hatten mit durchschnittlich 4,5 deutlich hhere Body Condition Scores als Tiere, die wegen
metabolischer Beschwerden, ndmlich Zwerchfellflattern, herabgesetzte Darmperistaltik, De-
hydratation, Uberhitzung, Belastungsmyopathie und Tying-up, disqualifiziert wurden und
Body Condition Scores von durchschnittlich 3,5 aufwiesen.

Die hochste Erfolgsquote hatten Pferde mit Body Condition Scores von 5,0 und 5,5.

Pferde in guter Body Condition konnten die 160 km leichter zuriicklegen als diinne Pferde,

obwohl ihre Gewichtsbelastung grofler war.
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e Milchkuh

Bei Milchkiihen der Rasse Holstein hdngt die ideale Body Condition vom Stand der Laktation
ab. Fiir maximale Laktationsleistungen sollte die Body Condition von trockenstehenden Kii-
hen auf einer 5-Punkte-Skala bei 3,25 bis 3,50 liegen, in den ersten 100 bis 120 Tagen der
Laktation bei 2,75 bis 3,25 (FERGUSON, 1996).

1.3.3 Lebenserwartung

KEALY et al. (2002) fanden in einer Studie heraus, dass die mittlere Lebensdauer von Labra-
dorretrievern verldngert und der Gesundheitszustand besser war, wenn sie um 25% weniger
Futter bekamen.

Der durchschnittliche BCS der restriktiv gefiitterten Hunde lag auf einer 9-Punkte-Skala bei
4,6, der durchschnittliche BCS der Hunde aus der Kontrollgruppe lag bei 6,7.

Die fettfreie Korpermasse und die Fettmasse wurden mit dem DEXA-Verfahren bestimmt.
Der durchschnittliche Korperfettanteil betrug im Alter von 6 bis 9 Jahren 16,8% bei den re-
striktiv gefiitterten Hunden und 29,9% bei der Kontrollgruppe.

Fiir die Gesundheit und Langlebigkeit von Hunden wurde ein idealer BCS von unter 5 vorge-

schlagen.
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2. Weitere semiquantitative und quantitative Bestimmungsmethoden

des Korperfettgehaltes im Uberblick

Es sind verschiedene Techniken in Gebrauch, um die Korperzusammensetzung an lebenden
Tieren zu messen.

Die Verfahren unterscheiden sich durch die zugrunde liegenden Theorien, die Einfachheit der
Anwendung, die Schnelligkeit der Ergebnisse, die Kosten, den Schaden am Patienten und die
Genauigkeit der bewerteten Zusammensetzung.

Verfahren, die die Korperzusammensetzung in vivo bewerten, versuchen, einige Charakteris-
tika oder Parameter zu messen, die mit Mengen oder Verhéltnissen der Kérperzusammenset-
zung in Beziehung gesetzt werden konnen.

Die Grundannahme vieler Bestimmungsmethoden der Korperzusammensetzung ist, dass alles
Wasser im Korper in fettfreien Geweben enthalten ist, und dass sich der Anteil an Korperfett

reziprok zum Prozentsatz des gesamten Korperwassers verhdlt (BURKHOLDER, 2001).

2.1 Biometrische Daten

Anhand von linearen Messungen wie Widerristhohe oder Brustumfang wird das Volumen
abgeschidtzt. Durch das Verhéltnis von Gewicht zu Volumen wird das spezifische Gewicht
geschitzt und damit auf das Verhiltnis von leichterem Korperfett zu schwererer fettfreier
Korpermasse geschlossen.
Anthropometrische Indizes (VON RESTORFF, 2000):

e Broca-Index (BI) = KG [in kg] / (G [in cm] — 100) * 100

e Quetelet-Index (Body Mass Index, BMI) = KG [in kg] / G [in m]*,

wobei KG: = Korpergewicht, G: = Grofle

Innerhalb gleichméBiger Populationen, z. B. bei Rindern gleicher Rasse und gleichen Alters,
haben auch einzelne Messungen eine gewisse Aussagekraft bzgl. des Anteils an gespeicher-

tem Korperfett (siche Tabelle 18).
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2.2 Messung der Dicke des subkutanen oder des intramuskuliren Fettgewebes

Diese Verfahren lassen intraabdominale Fettdepots unberiicksichtigt.

° Ultraschall

Prinzip: Im Schallkopf werden durch einen piezoelektrischen Kristall Schallwellen erzeugt
und die vom Gewebe reflektierten Schallwellen empfangen. Die Zeitdifferenz zwischen aus-
gesandtem Impuls und empfangenem Echo ist proportional zur Tiefenlage einer reflektieren-
den Schicht. Die Echoimpulse werden in elektrische Impulse umgewandelt, verstirkt und auf
einem Bildschirm dargestellt (GODDARD, 1995; WHITTAKER et al., 1992).

Es gibt viele Arbeiten iiber die Darstellung von subkutanem Fettgewebe beim Tier mittels
Ultraschalltechnik. Meist werden Ultraschallgerdte mit B-Mode und Linearschallkopfe mit
2,0-MHz (LEYMASTER et al., 1985), 2,2 MHz (BAILEY et al., 1986), 3,0-MHz (STOUF-
FER 1985; MCLAREN et al., 1989; FAULKNER et al., 1990; MCLAREN et al., 1991;
PERKINS et al., 1992a; ROBINSON et al., 1992; SMITH et al., 1992a; SMITH et al.,
1992b), 3,5-MHz (PERKINS 1992b; ROBINSON et al., 1992; HERRING et al., 1994), 5-
MHz (EDWARDS et al., 1989; BRETHOUR, 1992; SCHAFERS, 2000) oder 7,5-MHz (MI-
RAGLIA et al., 1998) verwendet. HOUGHTON & TURLINGTON (1992) schlugen 5,0-MHz
als ideale Wellenldnge fiir Messungen der Fettdicke bei Rindern, Schafen und Schweinen vor.
Bei Schafen wurden die entsprechenden Stellen ausgeschoren (LEYMASTER et al., 1985;
EDWARDS et al., 1989; RAMSEY et al., 1991), fiir die Messungen an Rinder wurden sie bei
einem Teil der Studien ausgeschoren (MCREYNOLDS & ARTHAUD, 1971; HAMLIN et
al., 1995; GREINER et al., 2003) und bei einem Teil nicht (BRETHOUR, 1992; PERKINS et
al., 1992a; PERKINS et al., 1992b).

Die Genauigkeit der Messungen hiangt von der Genauigkeit des Geréts und von der Geschick-
lichkeit und Erfahrung des Anwenders ab (KEMPSTER et al., 1982; HOUGHTON & TUR-
LINGTON, 1992; ROBINSON et al., 1992; HERRING et al., 1994, SCHAFERS, 2000).
Ultraschallmessungen tendieren dazu, die Fettschichten bei diinnen Kiihen zu iiberschétzen
und bei dicken Kiihe zu unterschitzen (SMITH et al., 1992b; WALDNER et al., 1992). Bei
Rindern ist die Messung der Fettdicke ungenauer, wenn sie dicker als 1,0 cm ist

(BRETHOUR, 1992; WALDNER et al., 1992) bzw. wenn die Rinder dicker sind (PERKINS



SCHRIFTTUM 26

et al.,, 1992a; SMITH et al., 1992b). Bei den von GREINER et al. (2003) untersuchten Rin-
dern war die am Schlachtkorper direkt gemessene maximale Fettdicke um 40 % groBer als das

maximale Ultraschallergebnis.

WESTERVELT et al. (1976) untersuchten den Zusammenhang zwischen der mit Ultraschall
gemessenen Fettdicke und der tatsdchlichen Fettdicke am Schlachtkérper und des Fettanteils
im Schlachtkorper beim Pferd.

Dafiir wurden an folgenden Stellen Ultraschallmessungen durchgefiihrt:

a) direkt hinter der Skapula,

b) 5 cm lateral der Dornfortsdtze zwischen der 12. und 13. Rippe,

c¢) auf der Kruppe 5 cm lateral der Medianen in der Mitte des Beckens.

Auf der Kruppe waren die Fettschichten dicker als an der Schulter und tiber den Rippen.

Die Zusammenhénge zwischen Ultraschallmessungen und Referenzmessungen sind in Tabel-

le 17 dargestellt.

In den letzten Jahren wurde die Ultraschalltechnik auch fiir die Bestimmung des intramusku-
liren Fettgehaltes im M. longissimus bei lebenden Schweinen (VILLE et al., 1997) und Rin-
dern (WHITTAKER et al., 1992) verwendet.

o Nadelbiopsie

Nach Vollnarkose oder Teilanaesthesie wird an einer bestimmten Korperstelle eine Biopsie
von etwa 100 mg (VILLE et al., 1992) bis 500 mg (VILLE et al., 1997) aus Haut, Unterhaut-
fettgewebe und darunterliegender Muskulatur entnommen.

Durch Ermittlung des spezifischen Gewichts, chemische Analyse oder Infrarotspektroskopie
wird der Fettanteil der Biopsie bestimmt. Daraus kann auf den intramuskuldren bzw. auf den

Gesamtfettgehalt geschlossen werden.

. Messung der Gewebedicke mit einer Nadel

Eine Nadel wird an einer bestimmten anatomischen Stelle, normalerweise in der Rippenregi-

on, durch Haut, Unterhaut und Muskulatur gestochen, bis sie an Knochen anst6Bt. Dann wird
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sie in der Position der Hautoberflaiche mit Daumen und Zeigefinger gefasst, herausgezogen
und die Dicke von Haut plus Weichgewebe an der Nadel mit einem Lineal gemessen (RAM-

SEY etal., 1991).

. Hautfaltenmessung (Calipermetrie)

Bei konstanter Dicke der Kutis kann beim Menschen mit der Hautfaltenmessung die doppelte
subkutane Fettdicke bestimmt werden. Mit einem Caliper, einem einfachen Gerédt aus Plastik
oder Metall mit zwei ,,Armen*, wird an verschiedenen Stellen des Korpers, meist am Trizeps,
am Abdomen und unter der Skapula (LOHMAN, 1981), die Dicke der Hautfalten gemessen
und unter Beriicksichtigung von Korpergewicht, Korpergrofle, Geschlecht, Alter und Kdorper-
typ das Gesamtkorperfett kalkuliert. Bei korrekter Anwendung hat die Methode beim Men-
schen einen Fehler von 5%.

Die Hautfaltenmessung wird bei Hunden durch die stidrkere Adhérenz von subkutanem Fett an
den Muskel als an die Haut (BURKHOLDER, 2001) in Frage gestellt.

SCHAFERS (2000) versuchte, den Fettansatz bei Fleckviehrindern durch Messung der subku-
tanen Fettschicht in der Kniefalte mit einer Schublehre abzuschétzen. Aufgrund der geringen

Reproduzierbarkeit (r = 0,60) wurde diese Messmethode nicht iibernommen.

. Infrarotreflektionsspektrometrie (NIR)

Bei der Infrarotreflektionsspektrometrie (engl. near infra red reflexion spectrometry, NIR)
kann man durch das Mal} an Reflektion von Infrarotlicht einer bestimmten Wellenldnge auf
die Dicke von Muskulatur bzw. Fettgewebe schlieBen. Auf diese Weise wird die Fettschicht
an einer bestimmten Stelle, beim Menschen meist am M. biceps brachii, gemessen, und damit

wie bei der Calipermetrie anhand spezifischer Formeln der Gesamtkdrperfettgehalt kalkuliert.
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2.3 Verteilungsverfahren (Indikatorverdiinnung)

Verteilungsverfahren basieren auf dem konstanten Wasseranteil im fettfreien Raum.

Durch die Messung der Verdiinnung eines applizierten Indikators wird die Menge an Gesamt-
korperwasser bestimmt, in der der Indikator verteilt ist, und damit die fettfreie Korpermasse
berechnet. Die Fettmasse wird indirekt aus der fettfreien Korpermasse und aus dem KG be-

rechnet.

. Harnstoffverteilung

Eine 20%ige Harnstoff-Losung wird infundiert (beim Rind 130 mg/kg KG) (BARTLE et al.,
1983; VELAZCO et al., 1997).
Im Abstand von einigen Minuten werden mehrere Blutproben genommen, aus denen die je-

weilige Plasmakonzentration des Harnstoff-Stickstoffs bestimmt wird.
o Verteilung von Wasserstoff-Isotopen

Nach Infusion einer Deuteriumoxidldsung (beim Rind 1 ml/4,5 kg KG, LUNT et al., 1985)
oder einer Tritiumoxidldsung werden zwei bis drei Tage lang mehrere Blutproben in ver-
schiedenen Abstinden genommen. Die Deuteriumkonzentration im Blut wird durch Massen-

spektroskopie oder durch Infrarotspektrophotometrie gemessen, die Tritiumkonzentration

durch Szintillationsverfahren (LUNT, et al., 1985; BURKHOLDER et al., 2001).

2.4 “’K-Bestimmung

Natiirliches Kalium enthilt einen konstanten Anteil an dem radioaktiven Isotop *°K, welches
mit einem Szintillator-Zahlgerit gemessen werden kann. Durch *°K-Bestimmung im Korper
kann so auf den Gesamtkaliumgehalt geschlossen werden. Weil die intrazelluldre Kaliumkon-
zentration in der Muskelzelle konstant ist, kann daraus die fettfreie Masse berechnet werden

(FRAHM et al., 1971; VON RESTOREF, 2000).
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2.5 Neutronenaktivierungsanalyse

Der gesamte Stickstoffgehalt N wird vom Hals zu den Knien gemessen, indem Neutronen aus
einer Neutronenquelle durch 'H- und "*N-Kerne im Kérper eingefangen werden. Die resultie-
rende schnelle Emission von 2,23 MeV bzw. 10,83 MeV-Gammastrahlen ist messbar. So
kann auf den gesamten Stickstoffgehalt im Korper geschlossen werden. Daraus wird der Pro-

teingehalt errechnet (HEYMSFIELD et al., 1989).

2.6  Bioelektrische Impedanzanalyse (BIA)

Physikalisches Prinzip: der Wechselstrom-Widerstand bei 50 kHz &ndert sich in Abhingigkeit
der Korperzusammensetzung aus Wasser, Fett und fettfreiem Gewebe, sodass Wasser- und
Fettgehalt berechnet werden konnen.

Diese Methode basiert auf der im Vergleich zu stirker wasserhaltigen Gewebearten schlech-
ten elektrischen Leitfahigkeit von Fettgewebe.

Ein konstanter Wechselstrom von 800 pA bei 50 kHz, der ein tiefes homogenes elektrisches
Feld im Korper erzeugt, wird durch zwei Transmitterenden in den Korper geleitet und von
zwei Detektorenden empfangen (MARCHELLO & SLANGER, 1994; BERG et al., 1997).
Widerstand (Resistanz) und Blindwiderstand (Reaktanz) werden gemessen. Neuere Geréte
messen bei mehreren verschiedenen Frequenzen und erreichen damit eine hohere Genauig-
keit.

Die Leitfahigkeit bzw. der Widerstand ist abhéngig von der geometrischen Konfiguration und
dem Volumen des biologischen Leiters, der Stirke des Signals und der Frequenz des Stroms.
Bei konstanter Geometrie ist die Leitfahigkeit des elektrischen Stroms durch den Organismus
abhédngig von dessen Zusammensetzung. Intra- und extrazelluldre Flissigkeiten, Elektrolyte
und Mineralien fungieren als Leiter und zeigen einen groen Anteil am Magergewebe im
Korper an. Die Zellmembranen fungieren als Kondensatoren und halten den Strom, bis eine
Schwelle erreicht ist, bevor der Strom flieft. Fett fungiert als Isolator und verhindert oder
vermindert den Stromfluss (SWANTEK et al., 1992). So kann auf die gewebeméBige Zu-

sammensetzung des Korpers geschlossen werden.
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Die Umgebungstemperatur muss bei der Messung konstant gehalten werden, da die elektri-
sche Leitfahigkeit proportional zur Temperatur ist (BERG et al., 1997).

Beim Menschen werden Elektroden an den Extremitdten befestigt und ein Strom geringer
Stiarke durch den Korper geleitet.

Beim Tier werden die Elektroden entweder auf die rasierte, gesduberte Haut aufgeklebt, oder
eine Nadel wird etwa 1,5 cm tief durch die Haut gestochen. Letzteres stellte sich beim
Schwein als die praktikablere und genauere Methode heraus (SWANTEK et al., 1992).

Beim Pferd wurden die Elektroden um Karpus und Tarsus gelegt (ADKINS, 1996; BAR-
THOLOMEEUSSEN, 1996).

DEURENBERG et al. (1989¢) konnten bei Menschen nach einer Diét keine signifikanten
Korrelationen zwischen den Verdnderungen der fettfreien Masse (mit Densitometrie gemes-
sen, siche 2.10) und der Verdnderung der Korperimpedanz feststellen.

DIAZ et al. (1989) verglichen die Abschitzung des Korperfettgehalts beim Menschen durch
BIA und durch lineare Messungen mit den aus Densitometrie erhaltenen Ergebnissen. Dabei
stellten sie fest, dass die BIA-Messung die Genauigkeit von Gleichungen, die Grofle, Gewicht
und Alter verwendeten, nicht verbessern konnte.

VON RESTORFF (1995) kam bei der Berechnung des prozentualen Korperfettes aus BIA-
Messungen je nach der dafiir herangezogen Formel zu negativen Werten. Aulerdem stellte er
fest, dass eine mit der Calipermethode nachweisbare Abnahme des Korperfettes und Zunahme
der fettfreien Masse beim Menschen mit der BIA-Methode weniger deutlich angezeigt wurde
und dass die Streubreiten der tdglichen Schwankungen bei der BIA-Messung mit 12,8 % +/-
1,9 fast doppelt so hoch war wie bei der Hautfaltenmessung. Die Berechnung des Fettgehalts

mit BIA iiberschitzte im unteren Bereich, oberhalb von 10% Fett unterschétzte sie.

2.7  Elektromagnetische Messung (TOBEC)

Auch die elektromagnetische Messung (engl. Total Body Electrical Conductivity, TOBEC)

basiert auf der Theorie, dass die elektrische Leitfdhigkeit in wasserhaltigem Gewebe wie
Muskulatur hoher ist als in Fett, einem grundsitzlich wasserfreiem Gewebe. Die elektromag-
netische Messkammer besteht aus einer Kupferdrahtspule, die um eine Plexiglasrohre gewi-

ckelt ist. Durch einen Wechselstrom von 2,5 MHz wird in der Messkammer ein elektromag-
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netisches Feld erzeugt. Korper, die sich durch die Rohre bewegen, absorbieren Energie
(BERG et al. 1997). Ein elektromagnetischer Sensor misst die Energieabsorption. So wird die
gesamte elektrische Leitfahigkeit im Korper abgeschitzt. Die Messergebnisse werden von

Umgebungstemperatur und Luftfeuchtigkeit beeinflusst (WISHMEYER et al. 1996).

2.8 Absorptiometrische Verfahren

Absorptiometrische Verfahren sind radiographische bildgebende Verfahren. Das Prinzip der
Verfahren ist die Tatsache, dass die Intensitét eines monochromatischen Strahls exponentiell
abnimmt, wenn er ein Gewebe durchlduft. Gemessen wird die Strahlungstransmission bzw.
der Abschwichungskoeffizient. Bei bekannten Absorptionsraten der verschiedenen Gewebe-
arten kann so thre Masse bestimmt werden. Neuere Gerdte verwenden zwei monochromati-
sche Strahlen mit unterschiedlichen Energiequellen, die den ganzen Kdorper abtasten. Anhand
der unterschiedlichen Absorptionsraten kann so die Masse an Knochenmineralien, fettfreiem
Gewebe und Fett bestimmt werden (BURKHOLDER et al., 2001).

Die Verfahren tragen je nach der Strahlungsquelle unterschiedliche Namen.

. Dual-Photon-Absorptiometrie (DPA)

Als Photonen werden Gammastrahlen aus dem Radioisitop '**Gadolinium verwendet, das
beim Zerfall zwei Photonenpeaks produziert, nimlich eines bei 44 keV und eines bei 100 keV

(HEYMSFIELD et al. 1989).

. Dual-Energy X-ray-Absorptiometry (DXA, DEXA)

DEXA wurde aus DPA entwickelt (MITCHELL et al., 1996). Die Strahlenquelle sind Photo-
nen aus Rontgenstrahlung. Gemessen wird die Strahlungstransmission von schwachen Ront-
genstrahlen aus zwei verschiedenen Quellen (38keV und 70 keV). DEXA gilt als eine sehr
exakte Messmethode, welche nicht nur den Gesamtfettgehalt, sondern auch die Verteilung des

Fettes im Korper anzeigt (BURKHOLDER et al., 2001).
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2.9 Kernspintomographie (magnetische Kernresonanz, NMR)

Kernspintomographie (engl. 'H nuclear magnetic resonanz, NMR) ist ein bildgebendes Ver-
fahren, anhand dessen man zwischen intra- und extraabdominalem Fettgewebe unterscheiden
kann.

Wasserstoffkerne sind von einem Magnetfeld umgeben. In einem von au3en angelegten Mag-
netfeld richten sie sich entsprechend aus. Sie absorbieren elektromagnetische Wellen definier-
ter Frequenzen. Dabei wird die Ausrichtung im Magnetfeld gestort. Bei der Riickkehr in den
urspriinglichen Zustand senden sie ihrerseits elektromagnetische Signale aus, die gemessen
werden konnen. Beim Schwein wurde dieses Verfahren zur Bestimmung des intramuskulidren
Fettgewebes im M. biceps brachii (GEERS et al., 1995) und im M. longissimus dorsi (VILLE

et al., 1997) eingesetzt. Die Tiere wurden fiir die Messung anésthesiert.

2.10 Hydrodensitometrische Messung (Unterwasserwiegen)

Diese Methode macht sich die Tatsache zunutze, dass Knochen-, Organ- und Muskelgewebe
eine hohere Dichte hat als Fettgewebe. Das spezifische Gewicht des Gesamtkorpers wird er-
mittelt. Daraus errechnet sich der Fettgehalt des Korpers. Hierflir wird das Unterwasserge-
wicht mit dem normalen Gewicht verglichen. Diese Methode gilt als sehr zuverldssig mit ei-
ner Genauigkeitsrate von 98% und zdhlt als ,,Goldstandard“ beim Menschen (VON
RESTOREFF, 2000). Fiir die Unterwasserwidgung muss der Mensch nach maximaler Exspira-
tion etwa 30 Sekunden ganz unter Wasser tauchen. Sie ist sehr aufwindig und beim Tier auf-

grund mangelnder Kooperation nicht durchfiihrbar.
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2.11 Vergleich der verschiedenen Methoden

Die verschiedenen Verfahren zur Bestimmung des Vorratsfetts im Korper werden in Tabelle
16 qualitativ verglichen. IThre Vor- und Nachteile bzgl. Kosten, Zeitaufwand, Einfachheit der
Anwendung und Schaden am Patienten werden gegeniibergestellt. Soweit Literatur vorlag,
sind die Tierarten aufgelistet, an denen die jeweiligen Methoden angewandt wurden.

Die Tabellen 17 bis 23 ermdglichen einen quantitativen Vergleich zwischen den Genauigkei-
ten der verschiedenen Verfahren zur Bestimmung des Korperfetts, ausgedriickt durch den
Pearsonschen Korrelationskoeffizienten (r). Dieser beschreibt das Verhiltnis zwischen der
jeweiligen Messung und einer Referenzmessung. In Tabelle 17 werden die Messmethoden fiir
das Pferd verglichen, in Tabelle 18 fiir das Rind, in Tabelle 19 fiir das Schaf, in Tabelle 20 fiir
das Schwein, in Tabelle 21 fiir den Hund, in Tabelle 22 fiir die Katze und Tabelle 23 fiir den
Menschen.

Die von verschiedenen Autoren durchgefiihrten Untersuchungen unterscheiden sich zum Teil
in Versuchsdurchfiihrung, technischer Ausriistung, Anzahl und Auswahl der untersuchten
Tiere, Auswertung der Ergebnisse und Genauigkeit der Referenzmessung. Daher kdnnen die
einzelnen Ergebnisse nur bedingt miteinander verglichen werden.

Tabelle 24 zeigt die Genauigkeiten verschiedener multipler Regressionsgleichungen zur Ab-
schitzung des Korperfettgehalts bei den verschiedenen Spezies. Die Gleichungen kombinie-
ren biometrische Daten mit Messungen aus einem anderen Verfahren. Teilweise werden zu-
sdtzlich Informationen {iber die gemessene Population verwendet, z. B. Spezies, Alter oder
Geschlecht.

Die Genauigkeit der jeweiligen Abschitzung des Fettgehaltes im Vergleich zur Referenzmes-
sung wird durch das BestimmtheitsmaB (r*) ausgedriickt. Als Referenzmessung diente beim
Nutztier der chemisch bestimmte Fettgehalt im Schlachtkorper, bei der Katze der durch DE-
XA bestimmte, beim Hund der durch postmortale histologische Untersuchungen bestimmte
und beim Menschen der durch Hydrodensitometrie bestimmte Korperfettgehalt.

In einigen Studien wurde nicht die Fettmasse, sondern ausschlieBlich die fettfreie Masse oder
die Muskelmasse bestimmt. Die Genauigkeit der dafiir aufgestellten Regressionsgleichungen
werden in Tabelle 25 gegeniibergestellt. Als Referenzmessung diente beim Tier eine chemi-
sche Analyse des Schlachtkorpers, wenn nicht anders angegeben, und beim Menschen Hydro-

densitometrie.
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Tabelle 16:

System

BCS

Biometrische
Daten

Ultraschall

Nadelbiopsie

Nadelmessung

Hautfalten-

messung mit-

tels Caliper

Infra-
rotreflekti-
onsspektro-
metrie
Harnstoff-
Verteilung

Isotopenver-
teilung

40K_
Bestimmung
BIA
TOBEC
DEXA
Kernspinto-

mographie
(NMR)

Vergleich verschiedener Methoden zur Messung von Vorratsfett am lebenden

Tier

Vorteile

Billig, schnell, leicht
durchfiihrbar, nicht
invasiv, gesamtes
subkutanes Fett wird
erfasst

Billig, schnell, leicht
durchfiihrbar, nicht
Invasiv

Schnell, leicht durch-
fithrbar, nicht invasiv

Billig, schnell, leicht
durchfiihrbar
Billig, schnell, leicht
durchfiihrbar

Billig, schnell, leicht
durchfiihrbar, nicht

nvasiv

Schnell, leicht durch-
fihrbar, nicht invasiv
Billig, schnell

Leicht durchfiihrbar

Schnell, leicht durch-
fithrbar, nicht invasiv
Schnell, leicht durch-
fihrbar

Schnell, nicht invasiv

Nicht invasiv

Nicht invasiv

Nachteile

Subjektiv, Erfahrung erforderlich

Populationsspezifische Formel erforderlich

Teuer, hoher technischer Aufwand, Erfah-
rung erforderlich, nur definierte Korperstel-
len werden untersucht

Anésthesie erforderlich, Gefahr der Infekti-
on, nur definierte Korperstellen werden un-
tersucht

Keine Unterscheidung zwischen Muskulatur
und Fett, Infektionsgefahr, Gefahr der Perfo-
ration der Pleuralhohle, nur definierte Kor-
perstellen werden untersucht

Erfahrung erforderlich, nicht an allen Spe-
zies und nicht an allen Korperstellen durch-
fiihrbar

Teuer

Indirekte Messung, Auswertung der Blut-
proben aufwéndig, Venenpunktion erforder-
lich

Indirekte Messung, Auswertung der Blut-
proben teuer und aufwandig, grofler Zeit-
aufwand, Venenpunktion erforderlich
Indirekte Messung, teuer

Indirekte Messung, teuer, Punktion durch die
Elektroden erforderlich

Indirekte Messung, teuer, aufwéndige Tech-
nik und Sedation erforderlich

Sehr teuer, Strahlenbelastung, aufwéndige
Technik und Vollnarkose erforderlich.

Sehr teuer, aufwéndige Technik und Voll-
narkose erforderlich

durchge-
fiihrt an
Spezies
Pferd, Rind,
Schaf,
Schwein,
Hund, Katze

Rind, Schaf,
Hund, Katze

Pferd, Rind,
Schaf,
Schwein,
Hund
Schaf,
Schwein

Schaf

Rind, Hund

Schwein
(Schlachtkor-

per)

Rind

Rind, Hund,
Katze

Rind

Pferd,
Schwein
Schaf

Hund, Katze

Schwein



SCHRIFTTUM 35

Tabelle 17:  Genauigkeiten verschiedener Methoden zur Bestimmung des Korperfettgehalts
beim Pferd, vergleichend

System Korrelation (r) zur Referenzmessung Autoren
chemisch bestimmter direkt gemes- andere
Gesamtfettgehalt sene Fettdicke
am SK
BCS - - ‘0,81 HENNEKE et al. (1983)
°0,91/°0,81 MIRAGLIA et al. (1998)
Biometrische
Daten
KG:H - - 0,66 HENNEKE et al. (1983)
BU:H *0,66
Ultraschall
4Kruppe £0,93/"0,80 0,85 - WESTERVELT et al.
¢ Schulter £0,71/"-0,27 (1976)
"Riicken £0,35/"0,57

*Referenzmessung: Gesamtfettgehalt, abgeschitzt aus Ultraschallmessungen auf der Kruppe
nach der Gleichung von WESTERVELT et al. (1976)

® Referenzmessung: Ultraschallmessung im oberen Viertel des Riickens von der 10. bis zur
14. Rippe

¢ Referenzmessung: Schweifansatzregion, 5 cm lateral des Schweifansatzes

45 cm lateral der Medianen, in der Mitte des Beckenknochens

¢ direkt hinter der Skapula

'5 cm lateral der Dornfortsitze, zwischen der 12. und der 13.Rippe

£ Anzahl der Pferde, an denen die Methode getestet wurde: n=8

" Anzahl der Pferde, an denen die Methode getestet wurde: n=11

' Anzahl der Pferde, an denen die Methode getestet wurde: n=15

KG:H Korpergewicht zu Widerristhohe
BU:H Brustumfang zu Widerristhohe
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Tabelle 18:

System

BCS

Biometri-
sche Daten
KG:H
KG
BU
HB
TC:TI
KG:H
KG
BU
KG:H
KG
Ultraschall
Riicken

Riicken
Kruppe
Riicken
Riicken
Riicken
Riicken
Riicken
Kruppe
Schulter
Riicken
Riicken
Riicken
Riicken
Riicken
Riicken
Riicken
Kruppe
Riicken

Genauigkeiten verschiedener Methoden zur Bestimmung des Korperfettgehalts
beim Rind, vergleichend

Korrelation (r) zur Referenzmessung Autoren
chemisch bestimm- direkt gemessene  andere
ter Gesamtfettge- Fettdicke am
halt Schlachtkorper
0,77 - DUNN et al. (1983)
- - 90,66 THOMPSON et al.(1983)
°0,95/0,93 WRIGHT & RUSSEL (1984a)
0,95 WRIGHT & RUSSEL (1984b)
0,71 0,74 - GRESHAM et al.(1986)
0,91 - - WAGNER et al. (1988)
0,89 - - BULLOCK et al. (1991)
0,75 - - OTTO et al. (1991)
- - 0,58  THOMPSON et al. (1983)
0,95 WRIGHT & RUSSEL (1984b)
0,72 - - GRESHAM et al. (1986)
0,68
0,58
0,83 - - WAGNER et al. (1988)
0,68 - -~ BULLOCK etal. (1991)
0,72
0,78
| 0,93 - - VELAZCO et al. (1997)
- °0,05/0,21/0,33/ - MCREYNOLDS &
0,52/ 0,44 /0,50 ARTHAUD (1971)
/0,22 /0,28 /0,61
/0,38
0,89 WRIGHT & RUSSEL (1984b)
- 0,53 - STOUFFER (1985)
0,78
°0,31/0,18/0,36 - - BAILEY et al. (1986)
| 0,79 0,85 - GRESHAM et al. (1986)
0,81 °0,89/0,81/0,44/0,73 - FAULKNER et al. (1990)
‘ 0,82 g - BULLOCK et al. (1991)
0,78
0,75
- %0,12/-0,08 - MCLAREN et al. (1991)
| - €0,90/0,92 - BRETHOUR (1992)
: 0,75 s PERKINS et al. (1992a)
| - '0,86/0,87 - PERKINS et al. (1992b)
- 0,81 - SMITH et al. (1992b)
| 20,65/"0,20/'0,72  20,86/"0,67/'0,74 - WALDNER et al. (1992)
0,91 - PERRY & FOX (1997)

0,41
0,49

WILLIAMS et al. (1997)
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Fortsetzung Tabelle 18

System Korrelation (r) zur Referenzmessung Autoren
chemisch bestimm- direkt gemessene  andere
ter Gesamtfettge- Fettdicke am
halt Schlachtkorper
D,O - 0,037 - - LUNT et al. (1985)
Verteilung '0,91 5 - ARNOLD et al. (1985)
0,77
Harnstoff — 0,36 - ™P0,35 BARTLE etal. (1983)
Verteilung °0,09 *P0,17
0,84 - - VELAZCO et al. (1997)

“ Referenzmessung: Deuteriumoxidverteilung

® verschiedene Korrelationen fiir verschiedene Rindergruppen

¢ verschiedene Korrelationen fiir verschiedene Rassen

4 verschiedene Korrelationen fiir unterschiedlich ermittelte Durchschnittswerte von Messun-
gen durch mehrere verschiedene Personen

¢zwei Versuchsreihen

fverschiedenen Korrelationen fiir Messungen durch zwei verschiedene Personen
¢ Gruppe von 16 Monate alten Rindern

%‘Gruppe von zwischen 4 und 24 Monate alten Rindern

'Gruppe von 12 Monate alten Rindern

! Berechnung nach der 1-Kompartiment-Methode

" Berechnung nach der 2-Kompartiment-Methode

" fiir Fleischrinder

° fiir Milchkiihe

P Referenzmessung: Spezifisches Gewicht des Schlachtkdrpers

KG Korpergewicht

H Hohe, gemessen an Widerrist oder Hiifte

KG:H Korpergewicht zu Hohe

BU Brustumfang

HB Hiiftbreite, Abstand zwischen rechtem und linkem Tuber coxae

TC:TI Abstand von Tuber coxae zu Tuber ischiadicum
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Tabelle 19:  Genauigkeiten verschiedener Methoden zur Bestimmung des Korperfettgehalts
beim Schaf, vergleichend

System Korrelation (r) zur Referenzmessung Autoren
chemisch bestimmter direkt gemessene
Gesamtfettgehalt Fettdicke am SK
BCS 0,94 - RUSSEL et al. (1969)
Biometrische Daten
KG 0,81 - RUSSEL et al. (1969)
0,86 - WISHMEYER et al. (1996)
Ultraschall
Schwanzansatz 0,42 - LEYMASTER et al. (1985)
°0,59
Riicken - 0,64 HAMBY et al. (1986)
Riicken - 0,59 EDWARDS et al. (1989)
Schwanzansatz 0,36
Riicken - 0,19/0,42 MCLAREN et al. (1991)
Riicken | 0,80 0,87 RAMSEY et al. (1991)
TOBEC 0,73 WISHMEYER et al. (1996)

Dickenmessung mit 0,67 0,80 RAMSEY et al. (1991)
einer Nadel

“Multiple Regressionsgleichung aus Ultraschallmessung am Schwanzansatz und Gewicht

® Multiple Regressionsgleichung aus Ultraschallmessungen an Schwanzansatz, Brustbein und
Riicken und Gewicht

¢ verschiedene Korrelationen fiir unterschiedlich ermittelte Durchschnittswerte von Messun-
gen durch verschiedene Personen

Tabelle 20: Genauigkeiten verschiedener Methoden zur Bestimmung des Korperfettgehalts
beim Schwein, vergleichend

System \ Korrelation (r) zur Referenzmessung Autoren
chemisch bestimmter Kor- direkt gemessene
perfettgehalt Fettdicke am SK
Ultraschall
Riicken | - 0,55 MCLAREN et al. (1989)
Riicken - 0,85/0,87 MCLAREN et al. (1991)
Riicken | - ®0,91/ 0,63 SMITH et al. (1992a)
M. longissimus 0,66/0,56/0,62 : VILLE et al. (1997)
Nadelbiopsie | . - VILLE et al. (1992)
BIA 0,64 - SWANTEK et al. (1992)
DEXA | 0,92 MITCHELL et al. (1996)
¢ NMR 0,90 VILLE et al. (1997)

“verschiedene Korrelationen fiir unterschiedlich ermittelte Durchschnittswerte von Messun-
gen durch mehrere verschiedene Personen

® Messung in Hohe der letzten Rippe

“Messung in Hohe der 10. Rippe

I Messung des intramuskuliren Fettgehaltes im M. longissimus, Referenzmessung: chemisch
bestimmter intramusklérer Fettgehalt im M. longissimus
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Tabelle 21:  Genauigkeit von Ultraschallmessungen zur Bestimmung des Korperfettgehalts
beim Hund

System Korrelation (r) zur Referenz- Autoren
messung Histologie

Ultraschall 0,87 WILKINSON & MCEVAN (1991)
Lendenregion

Tabelle 22: Genauigkeiten verschiedener Methoden zur Bestimmung des Korperfettgehalts
bei der Katze, vergleichend

System Korrelation (r) zur Referenz- Autoren
messung DEXA
BCS 0,85 HAWTHORNE & BUTTERWICK
Biometrische Daten CAD)
Brustumfang 0,91
Taille 0,88
KG 0,82

Tabelle 23  Genauigkeiten verschiedener Methoden zur Bestimmung des Korperfettgehalts
beim Menschen, vergleichend

System \ Korrelation (r) zur Referenzmessung Autoren

durch Hydrodensi-  durch DPA be-

tometrie bestimmter stimmter Ge-

Gesamtfettgehalt samtfettgehalt
Biometrische Daten

GroBe? | 0,49 - LUKASKI et al. (1985)
KG %0,61/°0,91 - DIAZ et al. (1989)
Grofle, KG 0,68
BMI | 0,63/ °0,66 - WANG & DEURENBERG (1996)
Hautfaltendicke 0,36/ b0,5 9 - WANG & DEURENBERG (1996)
BIA 0,45 LUKASKI et al. (1985)
-0,45
0,39/° 0,63 - WANG & DEURENBERG (1996)
T,0-Verteilung - 0,83 HEYMSFIELD et al. (1989)
“K-Messung - 0,87 HEYMSFIELD et al. (1989)
Neutronenaktivie- - 0,94 HEYMSFIELD et al. (1989)
rung
Hydrodensitometrie - 0,92 HEYMSFIELD et al. (1989)
* Ménner

b
Frauen
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Tabelle 24:

per bei verschiedenen Spezies

Verwendete Variablen

Bestimmtheitsmaf} (rz)

Multiple Regressionsgleichungen fiir die Abschédtzung des Fettgehalts im Kor-

Autoren

KG, Harnstoffverteilung 0,66/ °0,62 Rind BARTLE et al. (1983)

KG, BCS 0,95 WRIGHT & RUSSEL

KG, UgRicken 0,94 (1984b)

KG, D,O 0,93

KG, H, KL, HB 0,87

ushtieer 'H, KL, HB 0,82

BCS, H, KL, HB 0,94

KG, US*“" D,0 0,96

BCS, US®“" D,0 0,97

KG, H, KT, HB, BU °0,61/0,37 /0,39 BAILEY et al. (1986)

KG, H, KT, HB, BU, USRicken 0,70 /0,48 /0,55

KG, USRicken 1 | 0,74 GRESHAM et al. (1986)

KG, BCS, RG

KG US*™ BCS, RG | 0,77 HOLLOWAY et al. (1990)

KG, USS™ 0,18 Schaf ~ LEYMASTER et al. (1985)

KG, US*™, ysticker ygPrst | 0,35

KG, BU, Tobec 40,79/ 0,82 WISHMEYER et al. (1996)

KG, UgRicken 0,95 Schwein PERRY & FOX (1997)

BU, Hinterbeinldange 0,85 Katze HAWTHORNE & BUT-
TERWICK (2000)

KG 0,37/ 20,82 Mensch  DIAZ et al. (1989)

KG, G | 10,46/ 20,84

KG, G, G’ /R 10,46/ £0,84

Hautfalten, Alter, Fettlevel | 0,70/ 20,82 WANG & DEURENBERG

BIA, Alter, Fettlevel '0,69/ %0,83 (1996)

BMI, Alter, Fettlevel | 0,62/ 20,82

* Fleischrind

® Milchkuh

¢ verschiedene Korrelationen fiir verschiedene Gewichtsklassen

4 gefiittert

¢ ungefiittert

"Minner

£ Frauen

US Ultraschallmessungen

usse Ultraschallmessungen am Schwanzansatz

ygRicken Ultraschallmessungen am Riicken

ushms Ultraschallmessungen an der Brust

(S Ultraschallmessungen auf der Kruppe

H Hohe, gemessen an Widerrist oder Hiifte

KG Korpergewicht KL Korperldnge

KT Korpertiefe HB Hiiftbreite

BU Brustumfang RG Rahmengrofie

G GroBe (Mensch) R Resistanz
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Tabelle 25:

Multiple Regressionsgleichungen fiir die Abschétzung der fettfreien Masse im
Korper bei verschiedenen Spezies

Verwendete Variablen | Bestimmtheitsmaf3 (rz) Spezies Autoren

BIA 70,90 Pferd BARTHOLOMEEUSSEN
(1996)

YK -Bestimmung 0,76 Rind FRAHM et al. (1971)

BIA ®0,90 MARCHELLO & SLAN-
GER (1994)

KG, R, Z, Detektorenabstand 0,82 Schwein SWANTEK et al. (1992)

TOBEC 0,80

KG °0,81/ 0,92 Mensch DEURENBERG et al.

KL | °0,58/ 90,86 (1989b)

KL?*/R 0,64/ “0,96

BIA °0,18/ 90,66

KL?/ R, Geschlecht | 0,80 DEURENBERG et al.

KL?/ R, Geschlecht, KG 0,89 (1989a)

Geschlecht, KG, KL | 0,82

* Abschitzung des Korperwassers, Referenzmessung: Deuteriumoxidverteilung
® Abschitzung der Gesamtmuskulatur; Referenzmessung: am Schlachtkdrper bestimmte

Werte
¢ mannlich
4 weiblich



SCHRIFTTUM 42

3. Biometrische Daten zur Abschitzung des Gewichts

3.1 Widerristhohe

HICKMAN & COLLES (1984) erforschten die Messung der Widerristhohe beim Pferd. Sie
gaben an, dass der hochste Punkt des Widerristes bei den meisten Pferden direkt {iber dem
Dornfortsatz des 5. Brustwirbels liegt.

Sie forderten, dass die Pferde fiir die Messung so hingestellt werden sollten, dass die Vorder-
beine moglichst senkrecht zum Boden und moglichst parallel zueinander stehen. Die vorderen
Hufe sollten auf gleicher Linie sein, die maximale Verschiebung sollte 1,5 cm betragen. Beide
Hinterbeine sollten Gewicht aufnehmen und mdglichst senkrecht zum Boden stehen. Die Hu-
fe sollten um nicht mehr als 15 cm versetzt stehen. Der Kopf sollte in natiirlicher Position in
Relation zum Hals gehalten werden.

Die Widerristhohe war in der Inspirationsphase um 0,2 bis 0,4 cm grof3er als in der Exspirati-

onsphase.

3.2  Brustumfang

MILNER & HEWITT (1969) verwendeten in ihrer Studie ohne Angabe eines Grundes den
halben Brustumfang. Das MalB3band wurde hinter dem Widerrist angelegt und in der Gurtlage
auf Hohe der Medianen abgelesen. Sie gaben an, dass die Mediane leicht zwischen der Pecto-
ralismuskulatur zu ertasten war und im Zweifelsfall am unterschiedlichen Muster des Haar-
wuchses an dieser Stelle identifiziert werden konnte. Fiir die Angabe des Brustumfangs wurde
dieser Messwert verdoppelt.

CARROL & HUNTINGTON (1988) legten das Mal3band direkt hinter dem Ellbogen um den

ganzen Brustkorb. Die Messung wurde nach der Exspirationsphase gemacht.
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3.3 Korperlinge

Die Korperlange wird entweder als Abstand vom Humeruskopf zur Pars cranialis des Tro-
chanter major femoris (MILNER & HEWITT, 1969) oder als Abstand vom Humeruskopf
zum Tuber ischiadicum (CARROL & HUNTINGTON, 1988) gemessen.

3.4  Abschatzung des Gewichts

MILNER & HEWITT (1969) untersuchten eine Gruppe von 108 Pferden, die sowohl Fohlen
als auch adulte Pferde und sowohl Shetlandponys als auch Shire horses enthielt. Uber die
Gewichte machten sie keine Angaben. An dieser Gruppe erstellten sie folgende Gleichung aus
Brustumfang (BU) und Korperldange (KL) fiir die Abschidtzung des Korpergewichts (KG):

KG [Ib] = BU [in]* * KL [in] / 228,1 [Ib / in’],
was der Gleichung

KG [kg] =BU [em]* * KL [cm] / 6316 [kg / cm’]
entspricht. Die Korrelation zwischen geschitztem und tatsdchlichem Gewicht lag bei r = 0,99,
wobei sie zu bedenken gaben, dass die Gewichte aufgrund der gro3en Unterschiede zwischen
den Rassen und Altersstufen eine sehr gro3e Spannweite hatten.
Sie erhielten fiir diese Gleichung eine durchschnittliche prozentuale Abweichung vom tat-
sdchlichen Gewicht von 5,6 %, fiir eine Gewichtsabschédtzung anhand des Brustumfangs allei-

ne ergab sich 10 %.

CARROL & HUNTINGTON (1988) untersuchten die Korrelationen verschiedener biometri-
scher Daten zum Gewicht an 281 Pferden mit Gewichten zwischen 160 kg und 680 kg. Eine
Regressionsgleichung aus Brustumfang und Korperldnge korrelierte nur wenig besser mit
dem Gewicht (r* = 0,837) als eine Regressionsgleichung aus Widerristhdhe und BCS

(r* = 0,825). Die Standardabweichungen betrugen 37,2 bzw. 42,7. CARROL & HUNTING-
TON (1988) schlugen folgende Gleichung vor:

KG [kg] =BU [em]** KL [cm] / 11877,4 [kg / cm’].
Bei 20 Vollblutstuten mit etwa gleicher Widerristhéhe korrelierte der BCS gut (r* = 0,70) mit

dem Gewicht.
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DOBBERTHIEN (2002) berichtete von einer Studie iiber 75 Pferde, die gewogen und ver-
messen wurden. Die Spannweite der Gewichte reichte von 254 kg bis 714 kg.
Der Zusammenhang zwischen den in dieser Arbeit angegebenen tatséchlichen und den vom
Autor durch die Gleichung

KG [kg] = BU [em]**KL [cm] / 11900 [kg / cm’]
geschitzten Gewichte ist in Abb. 1 als Diagramm dargestellt.

800

o~ ~N

o o

o o
I

500 -

geschdatztes Gewicht in kg
w N
o o
(@] (@]

200 T T T 1 1
200 300 400 500 600 700 800

tatsdchliches Gewicht in kg

Abbildung 1: Abschétzung des Gewichts durch die Formel
KG =BU ?* KL/ 1190 (CARROL & HUNTINGTON, 1988)
n=75; Daten aus DOBBERTHIEN (2002)

Geradengleichung:  f(x): y = 0,95 x + 23,

wobei y: = geschitztes Gewicht, x: = tatsdchliches Gewicht
BestimmtheitsmaB: 1> = 0,74
Standardfehler: 50
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III. EIGENE UNTERSUCHUNGEN

A. Material und Methoden

1. Versuchsplan

Im ersten Teil der Studie sollte das von HENNEKE et al. (1983) fiir Quarterhorsestuten ent-
wickelte BCS-System an verschiedenen Reitpferden iiberpriift und ggf. angepasst werden.
Dazu wurde zunichst das bestehende System auf 40 Warmblutpferde angewandt und die
Ubereinstimmung der Beurteilung der verschiedenen Kérperpartien iiberpriift. Fiir Stellen, an
denen sich Diskrepanzen ergaben, wurde die Beschreibung in den nichsten Schritten gezielt
angepasst.

Um einzelne Aspekte der Body Condition beim Pferd zu kléren, wurde zunéchst in der ana-
tomischen Literatur nach Angaben iiber Fettansatz und bestimmte Muskeln und Strukturen
gesucht”. Im néchsten Schritt wurde versucht, eine Quantifizierung verschiedener subkutaner
Fettdepots durch Ultraschalluntersuchungen vorzunehmen. Es folgten Versuche zur Messung
der subkutanen Fettdepots iiber den Rippen und im Schulterbereich durch Tonometrie mit
Hilfe einer Schublehre bzw. durch Bestimmung der Hautfaltendicke. Um sichere Angaben
tiber den Fettansatz an verschiedenen Korperstellen machen zu konnen, wurden gezielte
postmortale Untersuchungen an euthanasierten Klinikpatienten vorgenommen. Danach wurde
eine Methode zur semiquantitativen Einschitzung des Kammfettes durch biometrische Ver-
messung erarbeitet. Zusitzlich ergab sich die Gelegenheit, die Verdnderung simtlicher fragli-
cher Korperpartien bei mehreren Pferden, deren Erndhrungszustand im Laufe der Zeit erheb-

lichen Veridnderungen unterworfen war, gezielt zu beobachten.

* Dieser Abschnitt wurde bewusst nicht in den Literaturteil eingefiigt, da es sich jeweils um sehr

spezifische Fragestellungen handelt, die sich im Verlauf der Untersuchungen stellten.
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Soweit die Untersuchungen einen deutlichen Zusammenhang mit dem Erndhrungszustand
bzw. dem BCS-System erkennen lieBen, flossen sie in die Aufstellung eines neuen Systems
ein (siche Abbildung 2).

Dieses neue System wurde an 95 Pferden iiberpriift. Zusétzlich wurde seine Reproduzierbar-

keit durch verschiedenen Personen getestet.

Im zweiten Teil der Studie wurden verschiedene biometrische Messungen an 181 Pferden
vorgenommen und die Pferde gewogen. Die Korrelationen der Messungen mit dem Gewicht
der Pferde wurde errechnet. Aus diesen Daten und dem BCS der Pferde wurde eine Regressi-
onsgleichung fiir die Abschdtzung des Gewichts aufgestellt. Diese wurde an 209 Pferden ii-
berpriift.

Priifung BCS alt
Ultraschall ‘/)/ \\A

Hautfalten-
messung

Schublehren-
messung \

.

- Neues BCS-System
Priifung BCS neu ‘/

Abbildung 2: Versuchsplan fiir die Entwicklung eines BCS-Systems fiir Warmblut-
pferde
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2. Versuchsdurchfithrung

2.1  Erarbeitung eines Body Condition Scoring-Systems fiir Warmblutpferde

2.1.1 Beurteilung von Warmblutpferden nach dem Body Condition Scoring-System
von HENNEKE et al. (1983)

40 Warmblutpferde wurden nach dem System von HENNEKE et al. (1983) bewertet.
Um Korperstellen herauszufinden, welche
a) beim Warmblutpferd anhand des Systems nicht eindeutig bewertet werden konnten,
weil sie fiir eine klare Zuordnung in eine definierte Punktestufe nicht genau genug be-
schrieben waren, oder
b) bei vielen Pferden stark vom Gesamtscore abwichen,
wurde das System zundchst nach den elf beschriebenen Regionen, nimlich Hals, Widerrist,
Schulter, Dornfortsitze, Rippen, Querfortsitze der Lendenwirbelsdule, Tuber coxae, Flanken,

Tuber ischiadicum, Innenseite der Oberschenkel und Schweifansatz, aufgeteilt (siche Tabelle

26).

Der Einfachheit halber wurden Dornfortsdtze und Querfortsdtze der Lendenwirbelsdule fiir
die Bewertung unter ,,Riicken* zusammengefasst und Tuber coxae, Tuber ischiadicum, Flan-
ken und Innenseite der Oberschenkel unter ,,Hiifte*, so dass insgesamt sieben Kdrperregionen
einzeln bewertet wurden:

Hals, Widerrist, Schulter, Riicken, Rippen, Hiifte und Schweifansatz.

Diese sieben Korperregionen wurden unabhidngig voneinander bei jedem einzelnen Pferd
nach dem System von HENNEKE et al. (1983) auf einer Skala von 1 bis 9 bewertet, wobei 1
extrem mager und 9 extrem fett bedeutete. Dazu wurde die Menge an Fettgewebe durch
Adspektion und Palpation abgeschitzt. Fiir jedes Pferd wurde der Gesamtscore als Durch-
schnittswert der einzelnen Bewertungen der sieben Regionen errechnet.

AuBerdem wurde iiberpriift, inwieweit Geschlecht, Alter, Trainingszustand und Rasse die

Erscheinung der einzelnen Regionen bei gleichem Erndhrungszustand beeinflussten.
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Tabelle 26: System nach HENNEKE et al. (1983), in die verschiedenen Korperregionen aufgeteilt
Score | Hals Widerrist Schulter Dornfort- Rippen Querfortsitze | Tuber Flanken | Tuber Ober- Schweif-
sétze der Lenden- |coxae ischiadi- schenkel ansatz
wirbelsdule cum
1 |Knochen- |Knochen- |Knochen- vorstehend | vorstehend gut fithlbar | vorstehend vorstehend vorstehend
strukturen | strukturen | strukturen er- an Lenden-
erkennbar | erkennbar | kennbar wirbelsdule
2 | leicht leicht leicht durch- vorstehend, | vorstehend abgerundet | vorstehend vorstehend vorstehend
durch- durch- scheinend Basis be-
scheinend | scheinend deckt
3 | markiert markiert markiert halb be- diinne Fett- nicht fithlbar | abgerundet, nicht ab- vorstehend,
deckt, gut | schicht, gut gut sichtbar grenzbar keine Wir-
sichtbar sichtbar bel sichtbar
4 | nicht offen- |nicht offen- |nicht offen- Kontur leicht durch- nicht Fett fiihlbar
sichtlich sichtlich sichtlich diinn sichtbar scheinend durch- vorstehend
diinn diinn scheinend
5 | weicher abgerundet | weicher Uber- Riicken nicht sichtbar, beginnt
Ubergang in gang in Rumpf | eben gut fiihlbar schwammig
Rumpf zu werden
6 |seitlich seitlich Fettansatz be- leichte Rin- | Fett Fett weich
beginnt beginnt ginnt hinter ne schwammig
Fettansatz | Fettansatz | Schulter
7 | Fettpolster |Fettpolster | Fettpolster leichte einzelne Rip- Fett weich
sichtbar sichtbar sichtbar hinter Rinne pe fiihlbar,
Schulter ICR ausge-
fiillt
8 | deutliche Region prall | Region hinter ausge- schwierig zu Fettansatz | Fett sehr
Verfettung | mit Fett Schulter flieBend | prigte Rin- | fithlen an der In- | weich
gefiillt ausgefiillt ne nenseite
9 |Fettwiilste |Fettwiilste | Fettwiilste Rinne of- Fettwiilste flieBend reiben an- | Fettwiilste
hinter Schulter fensichtlich ausgefiillt einander
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2.1.2 Anatomische Recherche

Aufgrund der in 2.1.1 durchgefiihrten Untersuchungen ergaben sich gezielte Fragen zu Kno-
chenstrukturen, Biandern, Muskulatur und Fettansatz an Hals, Riicken, Kruppe und Hiifte so-
wie zu Hautmuskulatur, die anhand der verfiigbaren anatomischen Literatur recherchiert wur-

den.

2.1.3 Ultraschallmessungen

2.1.3.1 Allgemeine Beschreibung

An einem frisch euthanasierten und insgesamt 6 lebenden Pferden wurde die Dicke der subku-
tanen Fettschicht an verschiedenen Stellen durch Ultraschallmessungen bestimmt.

Dazu wurde ein Gerét der Firma Pie Medical Model ,,Scanner 480 mit einer internen Mess-
vorrichtung und einem auf wahlweise 5,0 oder 7,5 MHz einstellbaren Linearschallkopf und
eine Vorlaufstrecke verwendet. Um den akustischen Kontakt sicherzustellen, wurde das Fell
vor der Messung an der Messstelle mit einer Alkoholldsung eingespriiht, und reichlich Ultra-
schallgel wurde einige Minuten lang einmassiert, wie von GODDARD (1995) vorgeschlagen.

Zum Schutz des Gerits wurden die Pferde fiir die Messungen in einen Untersuchungsstand
gestellt.

Die Messungen wurden am Bauch, am Schweifansatz und an drei verschiedenen Stellen in
gleichen Abstinden auf der Kruppe, jeweils parallel zur Linea alba bzw. zur Wirbelsdule
durchgefiihrt.

Aufgrund individueller Unterschiede in GroB3e und Kdrperbau der gemessenen Pferde variier-

ten die absoluten Entfernungen zwischen den Messstellen auf der Kruppe und am Schweifan-

satz innerhalb der verschiedenen Pferde etwas.

Die Lokalisation der Messungen an Kruppe und Schweifansatz wird in Abbildung 3 verdeut-
licht.
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e am Bauch: Uber der Linea alba, 5 cm kranial des Nabels

e am Schweifansatz: Direkt am Ubergang von der Kruppe zum Schweif, in Hohe des
3. Schwanzwirbels, 8 cm lateral der Medianen

e auf der Kruppe: Die Messungen auf der Kruppe erfolgten jeweils 8 cm lateral der
Medianen.
(1) 8 bis 10 cm kranial des Schweifansatzes,
2) 16 bis 20 cm kranial des Schweifansatzes,
3) 24 bis 30 cm kranial des Schweifansatzes,
(4)  Auf Hohe des Tuber sacrale.

Abbildung 3: Messstellen der Ultraschalluntersuchungen
am Schweifansatz und auf der Kruppe
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2.1.3.2 Einzelne Messungen

a) Um die Wiederholbarkeit zu testen, wurde die Fettdicke an der Messstelle Kruppe (2)
an zwei Pferden zweimal und an zwei Pferden sechsmal gemessen. Diese Pferde wur-
den fiir die Messung nicht geschoren.

b) Um den Effekt des Haarkleids auf das Ultraschallbild zu priifen, wurde ein Pferd vor
und nach Ausscheren an der Messstelle Kruppe (2) gemessen.

c) Ein Pferd wurde ungeschoren am Bauch gemessen.

d) Ein direkt zuvor aus tierschiitzerischen Griinden euthanasiertes Pferd wurde an den
Messstellen Kruppe (1), (2) und (3) und am Schweifansatz ausgeschoren, rasiert und
mit dem Ultraschallgerit jeweils mit 5,0 und mit 7,5 MHz gemessen. Die Bilder wur-
den ausgedruckt. Unmittelbar danach wurden an den Messstellen mit einem Skalpell
Schnitte durch Haut und Unterhautfettgewebe gefiihrt. Die tatsdchliche Dicke der Haut

und der subkutanen Fettschicht wurden mit einem Lineal gemessen.

2.1.4 Messung der Gewebedicke iiber den Rippen mit einer Schublehre (n=169)

An insgesamt 169 Pferden wurde die Dicke der Gewebeschicht {iber der 12., 14., 16. und 18.
Rippe auf der Linie Buggelenk-Hiifthdcker mittels einer auf 9 Newton geeichten Schublehre
gemessen.

Der Stift zur Tiefenmessung hatte eine Auflagefliche von 0,25 mm” und war leicht abgerun-
det. Um genauere Ergebnisse zu bekommen, wurde die Schublehre nicht direkt auf die Haut
aufgesetzt, denn durch die Elastizitit des Gewebes wiirde die Basis der Schublehre in eine
mehr oder weniger starke Eindellung geraten. Statt dessen wurde eine Messplatte aus Plastik
mit 1 mm Dicke zwischen Haut und Schublehre gehalten. Der Stift wurde durch ein Loch in
der Platte geschoben.

Zur Gewebedickenmessung wurde die Schublehre mit herausgezogenem Stift auf der Linie
Buggelenk — Hiifthocker an der jeweiligen Rippe aufgesetzt und genau so fest aufgedriickt,
bis der Stift nicht mehr weiter zuriickgeschoben, sondern die Messplatte eingedriickt wurde.
Die Eindriicktiefe wurde von der Skala abgelesen und um die Messplattendicke berichtigt,

indem 1 mm subtrahiert wurde.
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Die Wiederholbarkeit der Messungen wurde durch Doppelmessungen an 15 Pferden getestet.

Danach wurde die Body Condition der Pferde bestimmt. Bei der Gruppe D1 (n=92) wurde
dafiir das Henneke-System benutzt, bei der Gruppe D2 (n=77) das neue System (siche S. 80
bis 92).

Fiir jedes Pferd wurde ein Mittelwert aus den Ergebnissen der Messungen der Gewebedicke
tiber der 12. bis 18. Rippe berechnet. Die Beziehungen zwischen den Mittelwerten der Mes-

sungen zum BCS der Region ,,.Brustwand* und zum Gesamtscore wurden berechnet.

2.1.5 Bestimmung der Fettschicht iiber den Rippen und hinter der Schulter mittels
Messung der Hautfaltendicke (n=147)

Bei den Pferden der Gruppe F1 (n=88) wurden auf der Linie Buggelenk — Hiifthdcker tliber
der 13. und 16. Rippe Falten aus Haut und Unterhaut genommen und deren Dicke mit einem
Caliper bestimmt. Dann wurde ihr BCS nach dem Henneke-System bestimmt.

Bei den Pferden der Gruppe F2 (n=59) wurde auf die gleiche Weise die Dicke der Hautfalte
an zwei verschiedenen Stellen iiber der 6. Rippe bestimmt, ndmlich eine Handbreit iiber und
kurz hinter dem Ellbogen und direkt hinter der Trizepsmuskulatur auf halber Hohe des Brust-
korbs. Die Body Condition dieser Pferde wurde mit dem neuen System bestimmt.

Die Wiederholbarkeit der Messungen wurde durch Doppelmessungen an 15 Pferden getestet.
Bei den Pferden der Gruppe F1 wurden die Beziehungen der Einzelmessungen und der Mit-
telwerte der Hautfaltendicken zum BCS der Region ,,Brustwand* und zum Gesamtscore be-
rechnet. Bei den Pferden der Gruppe F2 wurden die Beziehungen der Einzelmessungen und
der Mittelwerte der Hautfaltendicken zum BCS der Region ,,Schulter* und zum Gesamtscore

berechnet.
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2.1.6 Beobachtung von Pferden mit sich dndernder oder aus anderen Griinden

erwihnenswerter Body Condition

An sieben Warmblutpferden wurde verfolgt, wie sich eine Verbesserung im Erndhrungszu-

stand auf das adspektorische und palpatorische Erscheinungsbild auswirkte und an einem, wie

sich eine Verschlechterung auswirkte. Folgende Pferde wurden in unterschiedlichen Zeitab-

stainden nach ihrer Body Condition beurteilt:

eine zwolfjdhrige kachektische Oldenburger Warmblutstute,

eine neunjdhrige kachektische Araberstute,

ein dreijdhriger Bayerischer Warmbluthengst, der nach der Aufzucht auf der Weide
eingestallt wurde,

ein vierjdhriger Bayerischer Warmbluthengst, der im Laufe dieser Arbeit kastriert
wurde,

ein 19-jahriger Westfilischer Warmblutwallach,

eine vierjdhrige Bayerische Warmblutstute,

fiinfjdhriger Bayerischer Warmbluthengst,

ein 13-jdhriger Hessischer Warmblutwallach.

AulBlerdem wurden zwei dltere Pferde, zwei Pferde, bei denen die Fettverteilung von dem bei

anderen Pferden beobachteten Muster abwich, und zwei adipose Pferde genauer untersucht:

ein 27-jahriger Westfdlischer Warmblutwallach und ein 26-jdhriger Bayerischer
Warmblutwallach,

ein zwolfjdhriger Hannoveranerwallach und ein 16-jdhriger Bayernwallach,

eine fiinfzehnjdhrige Warmblutstute,

4-jahrige Bayerische Warmblutstute.
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2.1.7 Postmortale Untersuchungen an sechs euthanasierten Pferden

Sechs Pferde, welche aus tierschutzrelevanten Griinden euthanasiert werden mussten, wurden

zur Beurteilung der Menge an subkutanem Fettgewebe postmortal an den kritischen Punkten

untersucht.

Folgende Punkte sollten geklart werden:

der Fettansatz am Hals, inklusive Hengsthals und Axthieb

die Differenzierung zwischen Fett und Muskulatur an der Wirbelsdule

die Dicke des Hautmuskels in Relation zum subkutanen Fett an verschiedenen Stellen
der Fettansatz in der Pectoralisregion

der Fettansatz in der Semimembranosus-/Semitendinosusregion

der Fettansatz am Bauch

der Anteil an Muskulatur bzw. Fett um den Tuber coxae

der Fettansatz im Bereich der Kruppenmuskulatur, insbesondere bei gespaltener
Kruppe

der Fettansatz am Schweifansatz

Die Pferde wurden unmittelbar im Anschluss an die Euthanasie untersucht.

Dabei wurden mit einem Skalpell Schnitte von 5 bis 10 cm Liange durch Haut und Unterhaut

gefiihrt. AnschlieBend wurde die Dicke der Haut, des subkutanen Fettgewebes sowie gegebe-

nenfalls des Hautmuskels mit einem Lineal gemessen.

Die Messungen wurden an folgenden Stellen durchgefiihrt:

in Abstdnden von 15 cm entlang der Wirbelsidule, jeweils 5 cm, 20 bis 25 cm und 40
cm lateral der Medianen, vom Atlas bis zum Schweifansatz

iiber der Pektoralis- und der Trizepsmuskulatur

iiber der 6., 7., 9., 10., 11. und 12. Rippe, auf halber Hohe des Brustkorbs

tiber der 12. Rippe, auf Hohe des Ellbogens

iber der 16. Rippe, 50 cm neben der Medianen (Linie Sitzbeinhdcker-Buggelenk)
um den Tuber ilei

in der Semimembranosus-/Semitendinosusregion

iiber der medialen Oberschenkelmuskulatur

an der Linea alba, 10 cm kranial des Nabels
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2.1.8 Abschiitzung der Dicke der subkutanen Fettschicht am Hals

Es wurde nach einer Methode gesucht, um das Fett am Hals semiquantitativ bestimmen zu
konnen. Dazu wurden folgendes versucht:
e Unterscheidung zwischen Muskel- und Fettgewebe durch palpatorische Priifung der
Festigkeit der Gewebes
e Faltenbildung durch Verschiebung von Haut und subkutanem Fettgewebe unter sanf-
tem Druck mit den Fingerkuppen
e Messung der Hohe des Kammfetts als Abstand zwischen Dorsalkante des Nackenban-

des und der Dorsalkante des gesamten Halses mit einer Schublehre.

Zunichst wurde an 17 Pferden bei aufrechter, entspannter Kopfhaltung versucht, das Nacken-
band zu palpieren. Das Kammfett wurde am Ubergang vom distalen Drittel des Halses zum
proximalen Teil gemessen. Die Wiederholbarkeit wurde durch Doppelmessungen getestet.

Als néchstes wurde die Hohe des Kammfetts bei gesenkter Kopthaltung gemessen. Dazu
wurde den Pferden eine Schiissel mit Futter auf den Boden gestellt (Abbildung I). In dieser
Dehnungshaltung wurde das Kammfett an der hochsten Stelle, etwa in Hohe des 4. Halswir-
bels, gemessen. Die untere Begrenzung stellten die Dorsalkanten des M. trapezius bzw. des
darunter liegenden M. rhomboideus cervicis und des M. splenius dar, die in dieser Haltung
hervortreten und gut vom schméleren Kammfett abzugrenzen sind (Abbildungen II und III).

Die Wiederholbarkeit der Messung wurde durch Doppelmessungen an 17 Pferden getestet.
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2.1.9 Ausarbeitung eines neuen Systems zur Beurteilung der Body Condition des Reit-

pferdes

Kérperstellen, deren Beschreibung fiir die Ubertragung auf Warmblutpferde zu ungenau wa-
ren oder bei denen sich fortwéhrend grole Abweichungen vom Durchschnittsscore ergaben,
wurden niher beschrieben.

Dabei sollten Bemuskelung und Fettansatz moglichst unabhingig voneinander erfasst werden.
Folgende sechs Korperstellen wurden getrennt bewertet: Hals, Schulter, Riicken, Brustwand,
Hiifte und Schweifansatz. Der Gesamtscore wurde fiir jedes Pferd als Durchschnittswert der
Einzelbewertungen berechnet.

95 Pferde wurden mit dem neuen System beurteilt.

2.1.10 Priifung der Reproduzierbarkeit des neuen Systems durch verschiedene

Personen

Um die Reproduzierbarkeit des neuen Systems zu priifen, wurden in Versuch I zwolf Pferde
von sechs Testpersonen bewertet und in Versuch II sechs andere Pferde von fiinf anderen
Testpersonen. Keine der Personen hatte Erfahrung mit Body Condition Scoring. Sie wurden
gebeten, den Erndhrungszustand der Pferde zunichst nach dem System von HENNEKE et al.
(1983) und danach nach dem neuen System zu beurteilen. Sie erhielten dazu Exemplare von
beiden Systemen (S. 4 bzw. S. 78 bis 90) sowie eine Skizze mit den darin beschriebenen
Knochenpunkten (S. 90, 91) und eine kurze Einweisung in die Messung des Kammfetts.

Die Ergebnisse der verschiedenen Bewertungen der Testpersonen und die eigenen Bewertun-

gen der Pferde wurden verglichen.
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2.2 Schitzung des Korpergewichts anhand leicht bestimmbarer Parameter

2.2.1 Biometrische Daten und Body Condition Score

2.2.1.1 Beschreibung der Messungen

e Widerristhohe
Bei der Messung der Widerristhohe wurde darauf geachtet, dass die Pferde auf ebenem und
geradem Boden standen und alle GliedmaBen gleichmifig belasteten. Die Vorder- und Hin-
terbeine sollten parallel nebeneinander stehen.
Die Widerristhohe der Pferde wurde auf zwei Arten gemessen:

o Bei der Bestimmung des Stockmalles wurde ein zusammenschiebbarer Mess-
stab mit rechtwinklig angebrachtem Querarm (ein sog. ,,StockmalB“ verwendet)
kurz hinter dem Vorderfull senkrecht auf den Boden gestellt und mit seinem
waagrechten Arm auf der hochsten Stelle des Widerristes aufgesetzt. Hierfiir
wurde es ein spezielles Gerit, ein. Die Skala reichte bis 180 cm.

o Das Bandmafl wurde mit einem Maflband genommen, an dessen Messpunkt 0
ein Metallstlick befestigt war, welches man beim Messen mit dem FuB} fixieren
konnte. Das Mallband wurde kurz hinter dem Vorderfull aufgesetzt, unter
Spannung nach oben gezogen, auf der hochsten Stelle des Widerristes angelegt

und abgelesen.

e Brustumfang

Das Pferd sollte fiir die Messung des Brustumfangs alle GliedmaBlen gleichméBig belasten
und geradegerichtet stehen. Ein MaBBband wurde so um den Brustkorb gelegt, dass es dorsal
direkt hinter dem Widerrist lag und ventral in der Gurtlage, etwa eine Handbreit hinter dem
Ellbogen. Es wurde so weit gespannt, dass es gleichméBig anlag, aber die Haut nicht ein-
driickte. Abgelesen wurde nach der Exspirationsphase.

Besonders bei Pferden mit Gurtzwang, die sich bei der Berlihrung mit dem Band verspannten,
wurde darauf geachtet, dass erst abgelesen wurde, wenn sie die Schulter- und Hautmuskulatur

entspannten.



MATERIAL UND METHODEN 58

e Korperlinge
Fiir die Bestimmung der Korperldnge wurde eine Hilfsperson benétigt, die das MaB3band an
einem Ende hielt. Gemessen wurde am geradestehenden, alle vier GliedmaBlen gleichméBig
belastenden und mit beiden Beinpaaren parallel stehenden Pferd, von der Pars cranialis des

Tuberculum majus humeri bis zum kaudalen Ende des Tuber ischiadicum.

e Korperumfang
Aus praktischen Erwédgungen wurde zusitzlich ein in der Literatur nicht beschriebenes Mal,
ndmlich der Korperumfang genommen. Fiir die Messung des Korperumfangs wurde ein
RollmaBband aus Metall von 5 m Linge verwendet. Das Pferd sollte auch bei dieser Messung
gerade und mit beiden Beinpaaren parallel stehen und alle Gliedmallen belasten. Eine Hilfs-
person fixierte den Anfang des Mallbandes.
Bei schreckhaften Pferden wurde ein StoffmaBband entsprechender Lange benutzt, um die
Pferde nicht durch klappernde Gerdusche zu erschrecken. Die Identitdt der Messungen mit
den verschiedenen MaBlbiandern wurde an fiinf Pferden iiberpriift.
Die Messung des Korperumfangs orientierte sich an denselben Knochenpunkten wie die der
Korperldange, fiihrte aber ganz um das Pferd herum. Gemessen wurde von der Pars cranialis
des Tuberculum majus humeri der linken Seite auf gerader Linie zum linken Tuber ischiadi-
cum, auflen um die Schweifriibe herum zum rechten Tuber ischiadicum, auf gerader Linie zur
Pars cranialis des Tuberculum majus humeri der rechten Seite und wieder zum Anfang des
MafRbandes.
Wenn ein Pferde bei der ungewohnten Beriihrung den Riicken aufwdlbte, wurde solange
gewartet, bis es sich wieder entspannte, um eine Abweichung des Messergebnisses nach unten

zu verhindern.

e Halslinge
Die Halsldnge wurde mit einem Maf3band als Abstand vom Atlasfliigel bis zum Vorderrand
der Schulter auf halber Linge der Schulter gemessen. Dabei wurde darauf geachtet, dass das

Pferd in sich geradegerichtet stand und normale (entspannte, aufrechte) Kopthaltung einnahm.
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e Halsumfang
Auch der Halsumfang wurde mit dem Malband bestimmt, das knapp vor dem Widerrist um
den Hals gelegt und zum Ablesen leicht gespannt wurde. Beim Ablesen sollte das Pferd den

Hals gerade und den Kopf in normaler Hohe halten.

e Rohrbeinumfang
Am belasteten Vorderfull wurde mit einem Mallband oberhalb der Mitte des Metacarpus an
der diinnsten Stelle der Umfang von Os metacarpale, M. interosseus und Beugesehnen gemes-
sen.
Die Messung des Rohrbeinumfangs wurde auf halbe cm gerundet, die anderen Messungen auf
ganze cm.
Die Messungen von Bandmall, Brustumfang, Korperlinge und Korperumfang, Halslédnge,

Halsumfang und Rohrbeinumfang werden in Abbildung 4 dargestellt.

BBrustumfang
Korperlange
Kdérperumfang

BHalslange
Halsumfang
Roéhrbeinumfang

Abbildung 4: Darstellung der biometrischen Messungen
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e Body Condition Score
Die Body Condition wurde nach dem neuen System beurteilt, welches auf den Seiten 78 bis

90 beschrieben ist.

2.2.1.2 Auswahl der Messungen

Die Wiederholbarkeit der biometrischen Messungen wurde durch Doppelmessungen an je-
weils 10 Pferden getestet. Die Pferde wurden nach der ersten Messung einige Schritte gefiihrt
und fiir die zweite neu aufgestellt.

Fiir die Regressionsanalyse wurden nur Messungen mit sehr guten Wiederholbarkeiten ver-

wendet.

2.2.2 Korpergewicht

Zur Messung des Korpergewichts wurden verschiedenen Waagen verwendet:
o Pfister Waage, Typ AW 100, Hochstgewicht 15 000 kg, Genauigkeit: 5 kg

e Briickenwaage, Putz und Leitz, Hochstgewicht, Genauigkeit: 1 kg

Laufgewichtswaage, Hochstgewicht 1000 kg, Genauigkeit: 1 kg
e Neigungswaage mit Zeigerkopfanzeige, Hochstgewicht 10 000 kg, Genauigkeit: 1 kg

Transportable Waage mit 4-Punkt-Messfelder-Methode, Bodenplattform und Digital-
anzeige; Hochstgewicht: 2000 kg, Genauigkeit: 1 kg

Alle Waagen waren amtlich geeicht.

2.2.3 Pferdematerial

Von Januar 2001 bis Juni 2002 wurden in drei staatlichen Betrieben (Bayerisches Haupt- und
Landesgestiit Schwaiganger, Staatsgut Achselschwang, Hessisches Landgestiit Dillenburg)
und in sieben privaten Reitstillen 181 Warmblutpferde und Englische Vollbliiter gewogen,
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vermessen und nach ihrer Body Condition bewertet. Ihre Gewichte rangierten zwischen 400
und 744 kg.

Nicht aufgenommen wurden Pferde, die

a) junger als 24 Monate waren,
b) langer als 6 Monate tragend waren,
C) sowie ein Tier, das sich weigerte, auf die Waage zu gehen.

2.2.4 Statistische Auswertung zur Zuordnung von Mafien, BCS und Gewicht

An insgesamt 181 Pferden wurden die Korrelationen zwischen Gewicht und biometrischen
Messungen bzw. BCS berechnet.

Mit schrittweiser multipler Regressionsanalyse wurde mit SAS (Version 6.12) eine Regressi-
onsgleichung fiir die Abschitzung des Gewichts in Abhéngigkeit von den ausgewéhlten bio-

metrischen Daten erstellt.

2.2.5 Erprobung der neuen Gleichung

Die entworfene Regressionsgleichung wurde an insgesamt 209 Pferden getestet, die mindes-
tens 24 Monate alt waren.

140 Pferde davon waren Warmblutpferde inklusive Englische Vollblutpferde, 69 Pferde ge-
horten folgenden Rassen an:

18 Haflinger, 18 Kaltbliiter, 14 Quarterhorses, 7 Knabstrupper, 6 Araber, 5 Appaloosas, 1
Tinker

Die Gleichung wurde gesondert fiir die 140 Warmblutpferde und fiir alle 209 Pferde verschie-
dener Rassen getestet.

Die Pferde wurden gewogen und vermessen und ihr BCS wurde bestimmt.

Aus den gemessenen Daten wurden die Korrelationen zwischen geschédtztem und gemesse-

nem Gewicht ermittelt.
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B. Ergebnisse

1. Body Condition Scoring-System fiir Warmblutpferde

1.1  Beurteilung nach dem System von HENNEKE et al. (1983)

Die durchschnittlichen Bewertungen der sieben einzelnen Korperregionen nach dem Body
Condition Scoring-System von HENNEKE et al. (1983) an 40 Warmblutpferden sind in Ab-
bildung 5 dargestellt. Es ergaben sich hohe Differenzen zwischen den Bewertungen der ein-
zelnen Korperregionen jedes Pferdes. Die maximale Differenz zwischen der hochsten und der
niedrigsten Punktzahl fiir die einzelnen Korperregionen lag bei einem Pferd bei 6, die mini-
male bei 2, der Mittelwert der Differenzen innerhalb der Bewertung eines Pferdes war 3,6.
Besonders auffillig war die Beurteilung der Region ,,Hiifte*, welche mit einer Punktzahl von
2 bis 4 und einem Mittelwert von 3,5 bei den 40 bewerteten Pferden meist stark nach unten
abwich. Die Abweichungen nach oben waren weniger markant. Sie traten meist bei den Regi-
onen ,,Rippen” mit einem Mittelwert von 6,5, ,,Schulter” mit einem Mittelwert von 6,3 und
bei ,,Schweifansatz* mit einem Mittelwert von 6,2 auf. Mittlere Punktzahlen wurden auf
»Hals®, ,,Widerrist* und ,,Dornfortsdtze* gegeben, hier lag der Mittelwert jeweils bei 5,3.

Der Mittelwert der Gesamtscores der 40 Pferde lag bei 5,9, die Standardabweichung war 1,0.

5 |
n 4
3 |
2 |
1 |
0 |

Hals Widerrist Schulter Dornfortsitze Rippen Hiifte Schweifansatz

BC

Abbildung 5: Mittlere Body Condition Scores fiir die einzelnen Korperregionen
nach den System von HENNEKE et al. (1983)
n=40;n=59;,6=1,0
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1.2  Anatomische Recherche

. Fettansatz

Aus einigen Abbildungen geht hervor, dass sich zwischen Nackenstrang und Haut Kammfett
befindet; die Abgrenzung ist jedoch im Hinblick auf die eigene Fragestellung nicht detailliert
beschrieben. Es werden ausschlieBlich Pferde dargestellt, die bei guter Bemuskelung wenig
Fettansatz aufweisen und dementsprechend nur eine diinne Schicht Kammfett haben. Pferde
mit hohem Kamm sind nicht erwihnt.

Subkutaner Fettansatz an anderen Korperstellen wird in der angegebenen Literatur nicht ndher
beschrieben (NICKEL et al., 1984; ASHDOWN & DONE, 1988; KOCH & BERG, 1992;
KONIG & LIEBICH, 2001; WISSDOREF et al., 2002).

. Hals
Das Nackenband (Lig. nuchae) besteht aus
> dem paarigen Nackenstrang (Funiculus nuchae), der
an der Protuberantia occipitalis externa entspringt,
sich liber dem 3. Halswirbel mit der Nackenplatte verbindet,
am Proc. Spinosus des 4. Brustwirbels inseriert,
dort zum paarigen Riickenband, dem Lig. supraspinale wird,
am breitesten in der Widerristgegend ist und so die ,,Widerristkappe* bildet;
> der paarigen Nackenplatte (Lamina nuchae), die vom Kamm des Axis und den
Tubercula dorslia bzw. Processus spinosi des 3. bis 7. Halswirbels zum Na-
ckenstrang, zum Dornfortsatz des 1. Brustwirbels und zu den Seitenfldchen der
Dornfortsétze des 3. und 4. Brustwirbels zieht (NICKEL et al., 1984; KOCH &
BERG, 1992; KONIG & LIEBICH, 2001).

Der M. splenius entspringt in der Widerristgegend an der Fascia spinocostotransversalis und
am Lig. nuchae und inseriert am 3. bis 5. Halswirbel, an der Crista nuchae und am Proc.
mastoideus des Schldfenbeins. Er liegt direkt ventral und lateral des Funiculus nuchae.

Der M. rhomboideus entspringt zwischen dem 2. Halswirbel und dem 6. Brustwirbel am Fu-
niculus nuchae und inseriert medial am Schulterblattknorpel. Er liegt dem M. splenius im

kaudalen Bereich des Halses lateral auf.

Der M. trapezius entspringt zwischen dem 2. Halswirbel und dem 9. Brustwirbel am Lig. nu-
chae bzw. am Lig. supraspinale und zieht zur Spina scapulae. Er ist beim Pferd sehr diinn und
liegt dem M. rhomboideus lateral auf (NICKEL et al., 1984; ASHDOWN & DONE, 1988;
KOCH & BERG, 1992; KONIG & LIEBICH, 2001).
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) Widerrist

Der Widerrist wird von den langen Dornfortsdtzen des 3. bis 12 Brustwirbels gebildet

(WISSDOREF et al., 2002).

. Thoraxwand und Schulterregion

>

Der Rumpf- oder Bauchhautmuskel (M. cutaneus trunci)
hat vorwiegend horizontalen Faserverlauf,
endet beim Pferd in einer schrig vom Widerrist zur Kniefalte verlaufenden Linie,
entspringt in der Gegend des M. pectoralis profundus,
steht in Verbindung zum M. cutaneus omobrachialis,
endet nach ventral etwa auf Hohe der Vena thoracica superficialis,
wird nach kranial vom Kaudalrand des M. triceps brachii begrenzt,
erreicht hinter der Schulter eine Dicke von 1,0 bis 1,5 cm.
Der Schulterhautmuskel (M. cutaneus omobrachialis)
ist diinner als der M. cutaneus trunci,
hat vertikalen Faserverlauf,
entspringt an der Schulterblattbasis,
verbindet sich im Bereich des Angulus kaudalis scapulae mit dem M. cutaneus
trunci (NICKEL et al., 1984; KOCH & BERG, 1992; KONIG & LIEBICH,
2001).

° Riicken

Der M. longissimus lumborum et thoracis entspringt an den Processus spinosi des Kreuzbeins,

der Lendenwirbel und der Brustwirbel und am Darmbein und inseriert an den Gelenk-, Zit-

zen- und Querfortsitzen der Brustwirbelsiule und proximal an den Rippen (KONIG & LIE-
BICH, 2001).

Kruppenmuskulatur

Der M. glutaeus medius ist ein sehr kréftiger Muskel, der dem Darmbeinfliigel lateral aufliegt.

Er entspringt an der Crista iliaca, an der Linea glueaea, ab dem ersten Lendenwirbel am M.

longissimus lumborum, am Kreuzbein und am breiten Beckenband und inseriert am Trochan-

ter major femoris.
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Der M. glutaeus superficialis liegt dem M. glutacus medius auf, zieht {iber den Trochanter
major und inseriert am Trochanter tertius und an der Fascia femoris (NICKEL et al., 1984;

KOCH & BERG, 1992; KONIG & LIEBICH, 2001).

o Hiifte
Die Stellung des Tuber coxae ist schrdg nach ventrokaudal. Kranial am Tuber coxae inseriert

der M. obliquus internus abdominis, ventral entspringt der M. tensor fasciae latae (NICKEL et

al., 1984; KOCH & BERG, 1992; KONIG & LIEBICH, 2001).

. Schweifansatz

Der 3. Schwanzwirbel bildet den Ubergang zum Schweif.

Der M. coccygeus entspringt an der Innenseite des breiten Beckenbandes und inseriert an den
Querfortsitzen der ersten Schwanzwirbel (KOCH & BERG, 1992; KONIG & LIEBICH,
2001).

1.3 Ultraschalluntersuchungen

a) Tabelle 27 zeigt die Ergebnisse der Ultraschallmessungen auf der Kruppe (2) an den
beiden sechsmal gemessenen Pferden, Tabelle 28 zeigt die an den beiden zweimal ge-

messenen.

Tabelle 27:  Fettdicke auf der Kruppe (2), mit Ultraschall gemessen

Pferd Radieschen Roodepoort
1. Messung in mm 25 17

2. Messung in mm 15 16

3. Messung in mm 17 15

4. Messung in mm 16 13

5. Messung in mm 18 11

6. Messung in mm 12 10
Variationsquotient 25,4% 20,5%

Tabelle 28: Ergebnisse der zwei Messungen auf der Kruppe (2) an zwei Pferden

Pferd Piroschka Racoon

1. Messung in mm 17 6

2. Messung in mm 12 4
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b) Das Ergebnis der Messung auf der Kruppe (2) an einem Pferd vor und nach dem Aus-

scheren wird in Tabelle 29 dargestellt.

Tabelle 29: Messung vor und nach Ausscheren der Messstelle

Pferd

Dingi, nicht geschoren

Dingi, geschoren

Messung in mm

9

18

C) Das Ultraschallbild der Messung an der Linea alba an einem nicht ausgeschorenen

Pferd war nicht auswertbar.

d) Die Ergebnisse der Ultraschallmessungen und der direkten Messungen der Fettdicke

an dem euthanasierten Pferd sowie die Differenzen zwischen den Messungen sind in

Tab. 30 dargestellt.

Die Hautdicke betrug am Schweifansatz 0,3 cm und an allen Messstellen auf der

Kruppe 0,4 cm.

Die Ultraschallwerte wichen verglichen mit den direkt gemessenen Fettdicken mit 0,4

cm bis 0,9 cm um durchschnittlich 0,6 cm oder 29 % nach unten ab.

Abbildung 6 zeigt das Ultraschallbild der Messung am Schweifansatz.

Tabelle 30:  Ultraschallmessungen und direkte Messungen der Fettdicke

Kruppe (3) Kruppe (2) Kruppe (1) Schweifansatz
Ultraschallmessung in mm | 10 13 17 21
Direkte Messung inmm | 15 20 21 30
Differenz in mm 5 7 4 9

Abbildung 6: Ultraschallbild der Messung am Schweifansatz

B1-85-84
|1I3‘-35: 19

VET
7.5 MHZ

DICH]
2.86

MEMORY : 1

(s

Gemessene Dicke der subkutanen Fettschicht: 2,06 cm
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1.4 Messung der Gewebedicke iiber den Rippen mit einer Schublehre

Die Wiederholbarkeit der Messung der Gewebedicke iiber der 12., 14., 16. und 18. Rippe
wurde durch Doppelmessungen an 15 Pferden getestet. Die Messergebnisse und die Korrela-
tionen (r) der Messpaare sind in Tabelle 31 gezeigt.

Durchfiihrbarkeit der Messung:

Es stellte sich heraus, dass bei Messung bei sehr sensiblen Pferden aufgrund von Abwehrbe-

wegungen nicht durchfiihrbar war.

Tabelle 31:  Priifung der Wiederholbarkeit der Messung der Gewebedicke tliber der 12., 14.,
16. und 18. Rippe durch Doppelmessungen (n=15)

Messung | 12-1 12-11 14-1 14-11 16-1 16-11 18-1 18-11
Pferd
Rasby 1,3 1,5 1,5 1.4 1,6 1,5 1,4 1,3
Dingi 0,9 0,9 1,1 1 1,3 1,2 1,8 1,7
Belle 1,2 1,5 1 0,9 1,1 1,5 1,1 1,1
Bally 1 0,9 1,1 0,9 1,1 1,3 1,1 1,5
Raskan 1,3 1,5 1,3 1,6 1,2 1,5 1,1 1,7
Racoon 0,7 0,7 1 1 0,8 0,8 1,2 1
Roodepoort 1,4 1,1 1,4 1,2 1,3 1,5 1,3 1,5
Rawey 11 1 1,2 1,2 1,1 1,3 1,2 1,5 2,3
Rabano 1,1 1,3 1 0,9 1,2 1,4 1,5 1,7
Maccaro 1 0,9 1,2 1 1,2 1,1 1,3 1,2
Daiquirri 1,4 1,8 1,3 1,2 0,9 0,8 0,8 0,8
Rawey | 1,6 1,4 1,4 1,6 1,8 1,6 1,5 1,8
Ti Amo 2 1,7 1,4 1,6 1,5 1,8 1,7 1,9
Radieschen 1,6 1,3 1,3 1,2 1,7 1,6 1,6 1,5
Piroschka 1,2 1,1 1,2 1,4 1,1 1,3 1,5 1,7
r 0,74 0,79 0,76 0,67

12 (14, 16, 18)-1
12 (14, 16, 18)-II

1.5

Erste Messung tiber der 12. (14., 16., 18.) Rippe

Zweite Messung tiber der 12. (14., 16., 18.) Rippe

Messung der Hautfaltendicke

Die Wiederholbarkeit der Messungen der Hautfaltendicken wurde durch Doppelmessungen an
jeweils15 Pferden getestet. In Tabelle 32 sind die Messergebnisse und die Korrelationen (r)
der Messpaare flir die Messung iiber der 13. und 16. Rippe, in Tabelle 33 die fiir die Messun-
gen hinter der Trizepsmuskulatur und hinter dem Ellbogen dargestellt.

Durchfiihrbarkeit der Messung:
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Die Messung der Hautfaltendicke wurde von allen Tieren gut toleriert, allerdings spannten

einige Pferde dabei die Hautmuskulatur an. In diesen Fillen wurde die Faltenbildung er-

schwert.
Tabelle 32: Priifung der Wiederholbarkeit der Hautfaltenmessung iiber der 13. und 16.
Rippe durch Doppelmessungen (n=15)

Messung 13. Rippe-I 13. Rippe-1 16. Rippe-I 16. Rippe-I1
Pferd
Rasby 1,8 2,2 0,8 1,2
Dingi 3 3,2 1,6 2
Belle 1,9 3,4 0,9 1
Bally 1,7 3.4 1 0,9
Raskan 2,5 4.5 1 3
Racoon 3 5 1,1 2,1
Roodepoort 3 39 0,8 1,2
Rawey II 1,9 3 1 2
Rabano 3 5 2.2 3,4
Maccaro 2,1 2,8 1,5 2,5
Daiquirri 2,1 2,1 0,9 1,3
Rawey | 1,8 2,8 2,3 2,6
Ti Amo 32 3,8 1,8 2,9
Radieschen 2,6 3,4 1 1,6
Piroschka 2,4 3 1,9 2,1
r 0,66 0,72

13. (16.) Rippe-I
13. (16.) Rippe-11

Erste Messung iiber der 13. (16.) Rippe
Zweite Messung tiber der 13. (16.) Rippe

Tabelle 33: Priifung der Wiederholbarkeit der Hautfaltenmessung hinter dem Ellbogen und
hinter der Trizepsmuskulatur durch Doppelmessungen (n=15)

Messung Trizeps-1 Trizeps-11 Olecranon-I Olecranon-II
Pferd
Reinhardswald 4,5 6,5 4 5
Rochman 6,5 7,5 5 6
Rhetor 5,5 7,5 3,5 4.5
Sunrise 7 8 5,5 6,5
Unhold 4 5 3 3
Frisbee 7.5 6,5 3,5 5,5
Tizian 5 6 4 5
Aargau 5,5 6,5 4.5 5,5
Freibeuter 6.5 8,5 4 6
Leader 4,5 6,5 4,5 3,5
Burlaj Bej 4.5 5,5 3,5 5,5
Rasby 5,5 7 4,5 6
Schnecke 4.5 4.5 2.5 3,5
Ramon 4.5 4 3 4
Piscator 4,5 5,5 3 4
r 0,72 0,71

Trizeps (Olecranon)-1:

Trizeps (Olecranon)-II:

Erste Messung hinter der Trizepsmuskulatur (hinter dem Ellbogen)
Zweite Messung hinter der Trizepsmuskulatur (hinter dem Ellbogen)
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1.6 Beobachtung von Pferden mit sich indernder Body Condition

e Zwolfjahrige Oldenburger Warmblutstute ,,Episode*

Als die Stute in die Studie aufgenommen wurde, war sie kachektisch (Abbildung 7). Die
Halswirbel waren deutlich zu sehen, das Nackenband war direkt unter der Haut zu fiihlen. Sie
hatte eine tiefen ,,Axthieb®, eine Einziehung vor dem Widerrist (Abbildung IV im Abbil-
dungsanhang). Das Brustbein stand scharf hervor (Abbildung VI), ebenso die Spina Scapulae.
Das Schulterblatt zeichnete sich deutlich unter der Haut ab (Abbildung VIII). Ab dem 4.
Brustwirbel standen alle Dornfortsdtze spitz heraus, alle Rippenansitze an den Wirbeln waren
hinter der Skapula deutlich zu sehen, ebenso alle Querfortsitze in ganzer Breite (Abbildungen
X, XII und XIV). Die Rippen standen auf ihrer ganzen Lénge hervor. Die Hiifthocker standen
vor und waren nur von Haut bedeckt (Abbildung XVI). Die Flache iiber der Kruppenmuskula-
tur war stark konkav (Abbildung XVIII), ebenso die Flache iiber der Oberschenkelmuskula-
tur. Die SitzbeinhOcker standen heraus, und am stehenden Pferd befand sich zwischen den

Oberschenkeln ein etwa 15 cm breiter Spalt.

Um die Body Condition zu verbessern, wurde die Stute mit Heu und Hafer gefiittert. Sie stand
in einer Offenstallhaltung und durfte sich nach Belieben bewegen, wurde aber nicht geritten
oder longiert.

Nach neun Monaten hatte sie eine Body Condition von 7 und war gut bemuskelt, obwohl sie
nicht trainiert worden war (Abbildung 8). Sie hatte eine konvexe Halsoberlinie bekommen,
der ,,Axthieb* war verschwunden (Abbildung V, Abbildung IX). Das Brustbein war ganz von
Muskulatur eingedeckt (Abbildung VII), die Spina Scapulae war kaum noch zu erkennen
(Abbildung IX). Hinter dem Widerrist stand kein Dornfortsatz mehr hervor, die Kontur der
Wirbelsdule war nicht mehr erkennbar (Abbildung XIII, Abbildung XV). Der Riicken hatte,
von hinten betrachtet, ein flachrunde Form. Die Rippen waren nur noch schwer zu ertasten
(Abbildung XI). Die Hiifthocker standen nicht mehr hervor Abbildung XVII), die Kruppe war
flachrund (Abbildung XIX), die Sitzbeinhdcker waren nicht mehr zu fiihlen, die Oberschenkel

stieBen zusammen und am Schweifansatz standen Fettpolster vor.
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Abbildung 8:

N

»Episode* mit BCS 7
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e Neunjihrige Anglo-Araberstute

Die Araberstute war ebenfalls abgemagert, hatte aber noch etwas mehr Muskulatur als die
Warmblutstute. Thr BCS lag zwischen 1 und 2. Die beschriebenen Knochenpunkte standen
auch bei ihr stark vor. Sie wurde ebenfalls mit Hafer und Heu gefiittert und nicht gearbeitet.

Nach sechs Monaten war sie bei einem BCS von 5 gut bemuskelt.

e Dreijahriger Bayerischer Warmbluthengst ,,Rabano*

Der Hengst kam von einer Jungtierweide. Er hatte eine Body Condition von 4. Zu diesem
Zeitpunkt war schon deutlich eine sog. ,,gespaltene Kruppe* zu sehen.
Ein Jahr spiter lag seine Body Condition bei 6. Die Kruppe war bei dieser besseren Body

Condition nicht stirker gespalten als bei der Body Condition von 4.

e Vierjahriger Warmbluthengst ,,Roodepoort*

Der Hengst hatte eine Body Condition von 4, der Hals war gut bemuskelt, die Hohe des
Kammfetts betrug 4 cm. Das Pferd wurde tiglich geritten.

Nach der Kastration wurde das Pferd um einiges ruhiger. Nach vier Monaten lag seine Body
Condition bei 6. Die Halsmuskulatur hatte sich nicht merklich verandert, das Kammfett war 8

cm hoch.

e 19-jahriger Westfilischer Warmblutwallach ,,Calimero*

Dieses Pferd hatte eine Body Condition von etwa 4,5. Nach Umstellung der Haltung von
Dauerweidegang in Kleingruppe auf Einzelpaddockbox nahm er zu und erreichte eine Body
Condition von etwa 6. Wahrend der gesamten Beobachtungszeit dnderte sich am téglichen
etwa einstiindigen Training nichts. Besonders auffallend waren hier Verdnderungen im Be-
reich von Kruppe und Riicken. Trotz Training war dieser Bereich vorher relativ wenig be-
muskelt, wihrend sich nach Verbesserung des Erndhrungszustandes der Trainingseffekt auch

dort widerspiegelte.
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e 4-jihrige Bayerische Warmblutstute ,,Arizabella® und 5-jihriger Bayerischer

Warmbluthengst ,,Racoon“

Beide Pferde waren sehr groffrahmig und hatten Body Condition Scores von 4. Die Kontur
von Wirbelsdule und Tuber sacrale war zu erkennen. Die Kruppe war, von hinten gesehen,
dachférmig. Ein Jahr spéter hatten sie eine Body Condition von 5, Wirbelsdule und Tuber
sacrale waren von Muskulatur umgeben, Riicken und Kruppe hatten eine runde Form be-

kommen. Am Training hatte sich auch hier nichts gedndert.

e 13-jahriger Hessischer Warmblutwallach ,,Romio“

Der Wallach hatte einen BCS von 5 und war gut bemuskelt, als er von Boxenhaltung auf
Koppelhaltung umgestellt wurde. Ein halbes Jahr spéter war der BCS auf 3 gesunken, einzel-
ne Halswirbel waren fiihlbar, die Kontur der Dornfortsdtze und andere Knochenstrukturen
war gut zu erkennen. An diesem Pferd wurde der Abbau von Muskelprotein im Hungerzu-

stand deutlich.

1.7 Beschreibung von Pferden mit besonderer Body Condition

e 27-jahriger Westfilischer Warmblutwallach ,,Bajazzo*, 26-jihriger Bayerischer

Warmblutwallach ,,Pipo*

Beide Wallache wurden noch téglich geritten und hatten trotz ihres Alters Body Condition
Scores von 6,5. Keine Knochen standen vor, bei beiden Pferde waren Riicken, Kruppe und

Hinterhand gut bemuskelt und abgerundet.

e 12-jahriger Hannoveranerwallach ,,Tango*“ und 16-jahriger Bayernwallach

» 1 Amo*

An diesen Pferden war eine unregelméfige Fettverteilung zu beobachten. Der BCS fiir Hals,
Schulter, Brustwand, Hiifte und Schweifansatz lag bei beiden Pferden bei 6. Hinter der Sattel-
lage, auf Hohe der 14. bis 18. Rippe, und 25 cm lateral der Medianen, befand sich ein gut ab-
gegrenztes Fettpolster, dessen Dicke auf iiber 3 cm geschitzt wurde. Auch mit viel Druck

konnten die Rippen an dieser Stelle nicht gefiihlt werden.
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e 5-jahrige Warmblutstute ,,Campina “, 4-jihrige Bayerische Warmblutstute
“Ma Cherie”

Beide Stuten hatten Body Condition Scores von 9. Die subkutanen Fettdepots in Schulter- und
Hiiftregion, an Thoraxwand und Riicken flossen zu einem grofen Fettpolster zusammen (Ab-
bildung XX). Die Hiifthocker bildeten keine Vorwolbung im Gewebe (Abbildung XXI), sie
waren nur noch von lateral fiihlbar. Das Fettpolster am Schweifansatz iiberragte die Wirbel-
sdule. Auf halber Linge der Kruppe bildeten die Fettposter iiber der Wirbelsdule eine Delle
(Abbildung XXII). Nach kranial nahm die Fettschicht ab, so dass die Kruppe von der Seite
gesehen fast waagrecht war. Trotz diesen hohen Fettansatzes war die Kruppe bei ,,Ma Cherie*

nicht gespalten, bei ,,Campina“ war sie flachrund bis undeutlich gespalten (Abbildung XXII).

1.8 Postmortale Untersuchungen an sechs euthanasierten Pferden

In den Tabellen 34 bis 48 sind die Dicken der subkutanen Fettschicht an verschiedenen Kor-
perstellen, von kranial nach kaudal und von dorsal nach ventral geordnet, aufgelistet. Die
Messungen wurden an insgesamt 6 euthanasierten Pferden durchgefiihrt. An Hals, Schulter
und Schweifansatz wurden jeweils die Stellen, an denen palpatorisch die grofite Fettdicke
ermittelt werden konnte, bei jedem der sechs Pferde untersucht. Aus technischen Griinden
konnten nicht an jedem Pferd alle Stellen untersucht werden. Die Beschreibungen der Mess-
stellen an Schulter und Brustwand orientieren sich an den am besten zu fiihlenden Punkten

der Rippen, die sich etwa auf der Linie Buggelenk — Sitzbeinhdcker befinden.

Tabelle 34: Fettdicke in mm am Hals

Messstelle Pferd 1 Pferd 2 Pferd 3 Pferd 4 Pferd 5 Pferd 6
ventral des 1 1 1 1 1 1
Nackenbands

Dorsal des 90 60 80 100 80 55
Nackenbands

Tabelle 35:  Fettdicke in mm iiber der Trizepsmuskulatur,
auf halber Hohe des Brustkorbs

Struktur Pferd 5 Pferd 6
Subkutane FS 0,5 0,5
Hautmuskel 2 2
FS unter HM 7 2
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e Fettdicke iiber der 6. Rippe, ventral des hochsten Punkts des Widerristes, 8 cm lateral der
Medianen: 2 mm (Pferd 5)

Tabelle 36: Fettdicke in mm iiber der 6. Rippe, ventral der hdchsten
Stelle des Widerristes, 25 c¢cm lateral der Medianen

Struktur Pferd 4 Pferd 5 Pferd 6
subkutane FS 1 0.5 1
Hautmuskel 3 1 4
FS unter HM 13 5 4

Tabelle 37: Fettdicke in mm iiber der 6. Rippe, ventral der hochsten Stelle
des Widerristes, auf halber Hohe des Brustkorbs

Struktur Pferd 1 Pferd 2 Pferd 3 Pferd 4 Pferd 5 Pferd 6
subkutane FS 3 1 3 3 2 1
Hautmuskel 5 5 5 5 5 5
FS unter HM 10 15 15 15 15 10

e Fettdicke tliber der 6. Rippe, auf Hohe des Tuberculum maius humeri:
Subkutane Fettschicht 1 mm, Hautmuskel 5 mm, Fettschicht unter Hautmuskel 10 mm

(Pferd 5)

e Fettdicke iiber der 7. Rippe, ventral des Kaudalendes des Widerristes, 8 cm lateral der

Medianen: 2 mm (Pferd 5)

Tabelle 38: Fettdicke in mm iiber der 7. Rippe, ventral des Kaudalendes
des Widerristes, 25 cm lateral der Medianen

Struktur Pferd 5 Pferd 6
subkutane FS 2 1
Hautmuskel 15 10
FS unter HM 10 4

Tabelle 39: Fettdicke in mm iiber der 7. Rippe, ventral des Kaudalendes
des Widerristes, auf halber Hohe des Brustkorbs

Struktur Pferd 3 Pferd 4 Pferd 5 Pferd 6
subkutane FS 2 1 1 1
Hautmuskel 15 15 10 10
FS unter HM 5 3 3 4

Tabelle 40: Fettdicke in mm iiber der 9. Rippe, am kaudalen Ende
des kranialen Drittels der Sattellage

Messstelle Pferd 4 Pferd 5
8 cm lateral der Medianen 1 1
30 cm lateral der Medianen 2 1
auf halber Hohe des Brustkorbs
subkutane FS 1 1
Hautmuskel 10 10
FS unter HM 3 2
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e Fettdicke iiber der 11. Rippe, in der Mitte der Sattellage, 8 cm lateral der Medianen:
2 mm (Pferd 5)
Tabelle 41:  Fettdicke in mm {iber der 11. Rippe, auf halber Hohe des Brustkorbs
Messstelle Pferd 2 Pferd 4 Pferd 5
subkutane FS 0,5 0,5 0,5
Hautmuskel 10 10 10
FS unter HM 2 5 3
Tabelle 42:  Fettdicke in mm an der Brustwand
Messtelle Pferd 5
14. Rippe, am kaudalen Ende der Sattellage, 8 cm lateral der Medianen 2
14. Rippe, am kaudalen Ende der Sattellage, 25 cm lateral der Medianen 10
14. Rippe, auf halber Hohe des Brustkorbs
subkutane FS 1
Hautmuskel 5
FS unter HM 1
16. Rippe, 8 cm lateral der Medianen 1
16. Rippe, 25 cm lateral der Medianen 20
16. Rippe, 40 cm lateral der Medianen 10
18. Rippe, 8 cm lateral der Medianen 5
18. Rippe, 25 cm lateral der Medianen 15
18. Rippe, 40 cm lateral der Medianen 0,5
Tabelle 43:  Fettdicke in mm auf der Kruppe, 8 mm lateral der Medianen
Messstelle Pferd 1 Pferd 2 Pferd 3 Pferd 4 Pferd 5 Pferd 6
Kruppe (1) 30 - 30 21 20 30
Kruppe (2) 20 18 20 20 15 20
Kruppe (3) 10 - 10 15 3 15
Kruppe (4) 3 1 2 5 0,5 4
Kruppe (1): 8 bis 10 cm kranial des Schweifansatzes
Kruppe (2): 16 bis 20 cm kranial des Schweifansatzes
Kruppe (3): 24 bis 30 cm kranial des Schweifansatzes
Kruppe (4):  Auf Hohe des Tuber sacrale
Tabelle 44: Fettdicke in mm auf der Kruppe, 20 cm lateral der Medianen
Messstelle Pferd 1 Pferd 4 Pferd 5
Kruppe (5) 10 10 1
Kruppe (6) 10 - 1
Kruppe (7) 0,5 0,5 0,5
Kruppe (5): 8 bis 10 cm kranial des Schweifansatzes
Kruppe (6): 16 bis 20 cm kranial des Schweifansatzes

Kruppe (7):

Auf Hohe des Tuber sacrale
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Tabelle 45: Eettdicke in mm am Schweifansatz, direkt kranial des
Ubergangs zum Schweif, 8 cm lateral der Medianen

Messstelle Pferd 1 Pferd 2 Pferd 3 Pferd 4 Pferd 5 Pferd 6

Schweif 30 30 30 30 30 30

e Fettdicke am Schweifansatz, direkt kranial des Ubergangs zum Schweif, 20 cm lateral der
Medianen: 10 mm (Pferd 1)

Tabelle 46: Messung der subkutanen Fettschicht im Bereich der Linea alba, 5 cm kranial
des Nabels, Dicke in mm

Messstelle Pferd 1 Pferd 3 Pferd 4 Pferd 5
Linea alba 5 5 18 10
7 cm lateral der Linea alba 1 1 3 2

Tabelle 47:  Fettdicke in mm iiber dem Tuber coxae, an Pferd 5 gemessen,

Richtung, vom Tuber coxae aus gesehen Dicke der subkutanen Fettschicht
nach dorsal 3
nach kranial 15
nach ventral 4
nach kaudal 10

Tabelle 48: Fettdicke in mm, 10 cm dorsal
des Tuber Ischiadicum

Pferd 5 Pferd 6

5 10

Die Hautdicke an den verschiedenen Korperstellen ist in Tabelle 49 dargestellt. Sie war bei

allen Pferden gleich.

Tabelle 49: Hautdicke an verschiedenen Kdorperstellen bei 6 Pferden

Korperstelle Hautdicke in mm
Mihnenkamm 10
seitlich am Hals 2
Schulter 2
Brustwand 2
Semimembranosus-/Semitendinosusregion 2
Innenseite der Oberschenkel 1

Bauch 2
Schweifansatz und Kruppe, 8 cm lateral der Medianen 5

auf Hohe des Tuber sacrale, 8cm lateral der Medianen 5
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Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse:

1.9

Dorsal des Nackenbandes befand sich bei allen sechs euthanasierten Pferden aus-
schlieBlich subkutanes Fettgewebe, keine Muskulatur. Die grofite Dicke erreichte das
Kammfett bei allen untersuchten Pferden etwa in Hohe des 5. Halswirbels.

In der Region des M. pectoralis superficialis sowie am Hals ventral des Nackenbandes
betrug die Dicke der subkutanen Fettschicht unter 1 mm.

Auch bei Pferden, bei denen die Innenseiten der Oberschenkel deutlich zusammen-
stieen, war an den Oberschenkeln keine subkutane Fettschicht zu erkennen.

Pferd 4 und Pferd 5 hatten gespaltene Kruppen. Bei beiden betrug die Fettdicke in
Hohe des Tuber sacrale neben der Wirbelsdule maximal 5 mm und wurde nach lateral
diinner.

am Bauch erreichte die subkutane Fettschicht die maximale Dicke knapp kranial des

Nabels.

Messung der subkutanen Fettschicht am Hals

Bei aufrechter Kopthaltung konnte am lebenden Pferd durch Adspektion und Palpation nicht

zwischen subkutanem Fettgewebe und Muskulatur unterschieden werden.

Die Wiederholbarkeit der Messungen der Kammfetthohe bei aufrechter und gesenkter Kopf-

haltung wurde durch Doppelmessungen an 17 Pferden getestet. In Tabelle 50 sind die Mess-

ergebnisse und die Korrelationen (r) der Messpaare dargestellt.

Durchfiihrbarkeit der Messung:

Die Kammfetthohe konnte bei allen Tieren problemlos gemessen werden.
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Tabelle 50: Ergebnisse der Doppelmessungen der Kammfetthohe in cm bei aufrechter
entspannter gerader Kopfhaltung (A1, A2) im Vergleich zu den Ergebnissen
bei gesenkter Kopfhaltung (G1, G2); n=17;

Pferd Al A2 Gl G2
Raskan 10 13 9 9
Rubinchen 10 10 7 8
China Blue 7 9 6 6,5
Rasby 10 8 7 7,5
Rawey II 10 10 7 7
Maccaro 15 13 10 10
Rabano 9 8 6 6
Darca 15 16 12 12,5
Racoon 10 11 7 7
Mallow 10 9 7 6,5
Belle 9 8 6 6
Romio 5 6 3 3
Daiquirri 6 7 6 6
Waldfuchs 7 6 3 3,5
Sheraz 9 8 6 6
Rookie 15 10 7 7.5
Stute 9 9 4 4
r 0,78 0,99

1.10 Neues System zur Beurteilung der Body Condition

1.10.1 Einteilung der Body Condition auf einer Skala von 1 bis 9 beim Warmblutpferd

Sechs Kdorperregionen werden einzeln auf einer Skala von 1 bis 9 bewertet, wobei 1 kachek-
tisch und 9 adipds bedeutet. Der Gesamtscore errechnet sich aus dem Durchschnitt der sechs
einzelnen Scores. Die beschriebenen Knochenpunkte sind in den Abbildungen 9 und 10 dar-

gestellt.

(1) Hals

Am Hals kann sehr gut zwischen Muskulatur und Fettgewebe unterschieden werden. Bei
diinnen Pferden, die keinen Fettansatz am Hals aufweisen, wird der Erndhrungszustand nach
der Bemuskelung eingeteilt, bei gut gendhrten Pferden nach der Menge an Kammfett.

Bei guter Bemuskelung ist die Halswirbelsdule ins Gewebe eingebettet, die Region zwischen
Halswirbelséule und Nackenband ist mit Muskulatur ausgefiillt, dadurch wird die Seitenfliche

des Halses mehr oder weniger stark konvex.
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Das Nackenband verlauft als fester Strang vom Hinterhaupt zu den Dornfortsitzen des 3. und
4. Brustwirbels, welche einen Teil des Widerristes bilden. Ventral des Nackenbandes befindet
sich reine Muskulatur, dorsal davon ausschlielich Fettgewebe.
Nur bei Pferden, die sehr wenig Kammfett besitzen, ist das Nackenband auch bei aufrechter
Kopthaltung deutlich fiihlbar. Hier bildet es die dorsale Kontur des Halses und ist direkt unter
der Haut zu fiihlen.
Bei gut gendhrten Pferden wird das Nackenband nach dorsal von Fettgewebe, dem sogenann-
ten Kammfett, bedeckt. Nach lateral und ventral wird es von Muskulatur umschlossen. Somit
ist sein Verlauf nur sehr schwer abgrenzbar.
Bei erhobenem Kopf stellt sich keine deutliche Stufe zwischen Kammfett und Muskulatur
dar. Bei gesenkter Kopfhaltung hingegen tritt das Kammfett als mehr oder weniger hoher
Waulst iiber Nackenband und Muskulatur hervor. Es entsteht eine deutliche Stufe zwischen
Nackenband und Muskulatur einerseits und schmalerem Kammfett andererseits.
Eine gesenkte Kopthaltung erreicht man am einfachsten, indem man dem Pferd Futter in einer
Schiissel anbietet, die auf dem Boden steht.
In dieser Haltung wird die Hohe des Kamms an der grof3ten Stelle mit einer Schublehre ge-
messen. Die Halsmuskulatur stellt die untere Begrenzung fiir die Messung dar, die Dorsalseite
des Mdhnenkamms die obere.
Als Axthieb bezeichnet man eine tiefe Einziehung vor dem Widerrist.
Auf der Skala von 1 bis 9 bei

Punkt 1:

Der Atlasfliigel ist sichtbar, 3. bis 6. Halswirbel deutlich fiihlbar, 4. und 5. Halswirbel

sichtbar, die Seitenfliche des Halses ist konkav, iiber die ganze Halsbreite ist eine scharfe
Stufe zur Schulter zu sehen.

Kammfett ist nicht vorhanden, das Nackenband ist direkt unter der Haut sichtbar, deutli-
cher Axthieb, die Halsoberlinie ist konkav.

Punkt 2:

Atlasfliigel und 4. und 5. Halswirbel sind deutlich fiihlbar, die Seitenfliche des Halses ist
konkav, liber die ganze Halsbreite deutliche Stufe zur Schulter.

Kammfett ist nicht vorhanden, das Nackenband ist direkt unter der Haut sichtbar, deutli-
cher Axthieb, die Halsoberlinie ist konkav.

Punkt 3:

4. und 5. Halswirbel sind mit leichtem Druck fiihlbar, die Seitenfliche des Halses ist

leicht konkav, iiber die ganze Halsbreite deutliche Stufe zur Schulter.
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Kammfett ist nicht vorhanden, das Nackenband ist direkt unter der Haut sichtbar, deutli-
cher Axthieb, die Halsoberlinie ist konkav.

Punkt 4:

Halswirbel sind nur noch mit starkem Druck zu fiihlen, die Seitenfliche des Halses ist ge-
rade, liber die ganze Halsbreite deutliche Stufe zur Schulter.

In der Mitte des Kamms beginnt leichter Fettansatz, die Halsoberlinie ist gerade, Axthieb
wird undeutlich, das Nackenband ist deutlich zu fithlen, der Kamm ist weich und an der
hochsten Stelle iiber dem Nackenband bis zu ca. 4 cm hoch.

Punkt 5:

Die Seitenfliche des Halses ist leicht konvex, im dorsalen Drittel ist der Ubergang zur
Schulter flieBend.

Das Nackenband ist nicht mehr deutlich zu fiihlen, die Halsoberlinie ist konvex, kein Axt-
hieb, sondern der Hals geht flieBend in den Widerrist iiber, der Kamm ist fest und schmal
und an der hochsten Stelle iiber Nackenband ca. 4 — 5,5 cm hoch.

Punkt 6:

Die Seitenfliche des Halses ist leicht konvex, im dorsalen Drittel ist der Ubergang zur
Schulter flieend.

Der Hals geht flieBend in den Widerrist {iber, der Kamm ist fest und an der hochsten Stelle
iiber dem Nackenband ca. 5,5 - 7 cm hoch.

Punkt 7:

Die Seitenfliche des Halses ist leicht konvex, im dorsalen Drittel ist der Ubergang zur
Schulter flieend.

Der Kamm wolbt sich leicht tiber den Widerrist vor, der Kamm ist fest und an der hochs-
ten Stelle iiber dem Nackenband ca. 7 — 8,5 cm hoch.

Punkt 8:

Die Seitenfliche des Halses ist leicht konvex, im dorsalen Drittel ist der Ubergang zur
Schulter flielend, im dorsalen Drittel wolbt sich der Hals seitlich iiber die Schulterblitter
VOr.

Der Kamm wdlbt sich iiber den Widerrist vor und ist fest und an der hochsten Stelle tiber
dem Nackenband bis zu ca. 8,5 - 10 cm hoch.

Punkt 9:

Die Seitenfliche des Halses ist konvex, im dorsalen Drittel ist der Ubergang zur

Schulter flieBend, im dorsalen Drittel wolbt sich der Hals seitlich iiber die Schulterblitter

Vor.
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Der Kamm wolbt sich deutlich nach dorsal und lateral iiber den Widerrist vor und ist fest

und an der hochsten Stelle iiber dem Nackenband tiber 10 cm hoch.

(2) Schulter

An der Schulter kann gut zwischen Muskulatur und Fettgewebe unterschieden werden. Bei
diinnen Pferden, die nur geringen Fettansatz an der Schulter aufweisen, wird der Erndhrungs-
zustand nach der Bemuskelung eingeteilt, bei gut genéhrten Pferden nach der Menge an sub-
kutanem Fettgewebe.
Als Spina scapulae oder Schulterblattgrite wird ein schmaler Knochenvorsprung bezeichnet,
der fast liber die ganze Lange des Schulterblatts zieht.
Das grofite Fettdepot in der Schulterregion lagert sich direkt kaudal des M. triceps brachii an,
der vom Kaudalrand des Schulterblatts zum Ellbogen zieht.
Die Menge an Fettansatz an der Schulter wird durch Palpation ermittelt. Das Pferd sollte dazu
geschlossen, geradegerichtet und entspannt stehen.
Bei abgemagerten Pferden ist der Hautmuskel nur sehr diinn, die Rippen und die Skapula
konnen direkt unter der Haut gefiihlt werden. Bei gut gendhrten Pferden ist der in der Unter-
haut verlaufende Hautmuskel ist an dieser Stelle etwa 0,5 cm dick und kann palpatorisch nicht
genau vom Fettgewebe unterschieden werden.
Um die Menge an Fettansatz zu ermitteln, wird versucht, iiber der 7. Rippe auf Hohe des
Buggelenks eine Falte zu bilden. Bei sehr geringem Ansatz von subkutanem Fettgewebe ist es
kaum moglich, eine Falte aus Haut und Unterhaut zu bilden, weil das Gewebe in diesem Fall
sehr straff ist; je mehr Fettansatz, umso leichter ist die Falte zu bilden und umso breiter ist sie.
Auf der Skala von 1 bis 9 bei

Punkt 1:

Kraniale und dorsale Kante der Skapula in ganzer Lange sichtbar, kaudale Kante und Ca-
put humeri zu erahnen, Spina steht auf ganzer Lange vor, Brustbein vorstehend.

Hinter dem Ellbogen ist die 6., 7. und 8. Rippe zu sehen und direkt unter der Haut zu fiih-
len, die 8. Rippe ist in ganzer Linge zu verfolgen, die 6. und 7. Rippe wird dorsal vom
Schulterblatt verdeckt. Es ist schwierig, hier eine Falte zu bilden, die Haut ist fast nicht
verschieblich.

Punkt 2:

Kraniale Kante der Skapula sichtbar, dorsale zu erahnen, Spina sichtbar und direkt unter

der Haut zu fithlen, Brustbein sichtbar.
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Hinter dem Ellbogen ist die 6., 7. und 8. Rippe deutlich zu fiihlen, die 7. und 8. Rippe sind
sichtbar, die 8. Rippe kann visuell bis in Hohe des Sitzbeinhockers verfolgt werden. Es ist
schwierig, eine Falte zu bilden, die Haut ist fast nicht verschieblich.

Punkt 3:

Vorderkante der Skapula zu erahnen, Spina teilweise sichtbar, direkt unter der Haut zu
fiilhlen, Brustbein fiihlbar.

Hinter dem Ellbogen ist die 7. und 8. Rippe bis auf Hoéhe des Buggelenks zu fiihlen, das
Gewebe iiber der 7. und 8. Rippe hinter der Schulter ist fest. Es ist schwierig, eine Falte zu
bilden, die Haut ist fast nicht verschieblich.

Punkt 4:

Skapula abgerundet, Spina teilweise sichtbar, direkt unter der Haut zu fiihlen.

Die 7. Rippe ist eingedeckt, die 8. Rippe ist vom Ellbogen bis auf Hohe des Buggelenks
zu fiihlen, das Gewebe tiber der 7. und 8. Rippe hinter der Schulter ist fest. Die Haut ist
etwas verschieblich, unter grofler Spannung lésst sich eine kurze niedrige Falte bilden.
Punkt 5:

Skapula eingedeckt, Spina zu erahnen.

Die 7. Rippe ist nicht sicher abzugrenzen, das Gewebe iiber der 7. Rippe ist auf halber
Hohe des Brustkorbs weich, die 8. Rippe ist auf Ellbogenhohe fiihlbar, die Haut ist leicht
verschieblich, eine kurze niedrige Falte l4sst sich unter Spannung bilden.

Punkt 6:

Skapula eingedeckt.

Das Gewebe iiber der 7. und 8. Rippe ist auf halber Hohe des Brustkorbs weich, die 7. und
die 8. Rippe sind nicht abgrenzbar. Haut leicht verschieblich, kurze niedrige Falte lasst
sich mit wenig Spannung bilden.

Punkt 7:

Skapula eingedeckt.

Das Gewebe ist von der 7. bis zur 9. Rippe auf halber Hohe des Brustkorbs weich und
schwabbelig, Falte ldsst sich fast spannungsfrei bilden.

Punkt 8:

Skapula eingedeckt.

Das Gewebe ist von der 7. bis zur 9. Rippe ab ca. einer Handbreit {iber dem Ellbogen bis
eine Handbreit unter dem Dorsalrand der Skapula weich und schwabbelig, lange hohe
Falte ldsst sich fast spannungsfrei bilden.

Punkt 9:

Skapula eingedeckt.
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Gewebe hinter der Schulter ab ca. einer Handbreit iiber dem Ellbogen bis zum Widerrist
weich und schwabbelig, Fettdepot hinter der Schulter geht flieBend in Fettdepot an Brust-

wand und Riicken iiber, lange hohe Falte ldsst sich fast spannungsfrei bilden.

(3) Riicken

Die Unterscheidung zwischen Muskulatur und Fettgewebe ist hier etwas schwieriger, weil die
Haut dick (bis zu einem Zentimeter) und straff ist.
Der Fettansatz am Riicken beginnt am Widerrist und 20 bis 30 cm neben der Wirbelsédule in
Hohe der 14. bis 18. Rippe.
Folgende Punkte miissen beim Scoring berticksichtigt werden:

o Die Ausprigung der Riickenmuskulatur ist auler vom Erndhrungszustand relativ stark

von Trainingszustand und Alter des Pferdes abhingig.
o Die Form der Wirbelsdule variiert von Pferd zu Pferd, und je hoher der Widerrist her-
ausragt, umso mehr Muskel- und Fettgewebe bendtigt er, um eingedeckt zu sein.

Die Hohe des Widerristes hiangt von der Lange des Anteils der Dornfortsdtze ab, der nach
dorsal tiber das Schulterblatt heraussteht, bzw. von Position und Lénge (bis zu 18 cm) der
Dornfortsétze.
Beim sogenannten Senkriicken, der vor allem bei dlteren Pferden vorkommt, steht der Wider-
rist hoher iiber das Niveau der anderen Brustwirbeldornfortsétze hervor.
Seitlich sind die Brustwirbelsdule und der dorsale Teil der Rippen von Muskulatur bedeckt,
bei schlanken Pferden kann man die laterale Kante des M. longissimus dorsi etwa 20 cm late-
ral der Medianen spiiren.
Zur Feststellung von subkutanem Fettgewebe werden die Verschieblichkeit der Haut und die
Festigkeit des Gewebes palpatorisch gepriift.
Auf der Skala von 1 bis 9 bei

Punkt 1:

Uber die ganze Brust-, Lenden- und Kreuzwirbelsiule sind die einzelnen Dornfortsitze

sichtbar, am Widerrist in ganzer Lénge bis zur Skapula.

Bei allen Brustwirbeln sind die Rippenansétze und bei allen Lendenwirbeln die Querfort-

sétze sichtbar, die Seitenfliche der Kruppe ist deutlich konkav.

Seitlich der Brust- und Lendenwirbelsédule ist die Haut nicht verschieblich.
Punkt 2:
Uber die ganze Brust-, Lenden- und Kreuzwirbelsiule sind die einzelnen Dornfortsitze

sichtbar, am Widerrist fast in ganzer Lénge, die Wirbelbasis ist mit Gewebe bedeckt.
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Die Rippenansdtze an den Brustwirbeln sind fiihlbar, die Querfortsidtze an den Lenden-
wirbeln scheinen durch, die Seitenfldche der Kruppe ist konkav.

Seitlich der Brust- und Lendenwirbelséule ist die Haut nicht verschieblich.

Punkt 3:

Am Widerrist ist die obere Hilfte der Dornfortsitze deutlich zu sehen, ebenso die Kontur
der Dornfortsitze an Brust- und Lendenwirbeln und Kreuzbein. Der Ubergang vom Wi-
derrist zur Schulter ist flieBend.

Die Querfortsitze sind eingedeckt, die Seitenfliche der Kruppe ist gerade.

Seitlich der Brust- und Lendenwirbelséule ist die Haut nicht verschieblich.

Punkt 4:

Am Widerrist sind die einzelnen Kappen der Dornfortsitze deutlich zu sehen, der Rest der
Dornfortsitze ist bedeckt, die Seitenfliche des Widerristes ist konkav; die Kontur der
Dornfortsétze an Brust- und Lendenwirbeln ist zu erahnen.

Die Seitenfliche der Kruppe ist leicht konvex, die Kontur der Kruppe von hinten gesehen
spitz.

Seitlich der Brust- und Lendenwirbelséule ist die Haut nicht verschieblich.

Punkt 5:

Die Dornfortsédtze sind ganz eingedeckt, nur am Widerrist sind einzelne Kappen erkenn-
bar, die Seitenfliche des Widerristes ist gerade, die Kontur des Riickens ist rund, hinter
der Sattellage (in Hohe der 14. bis 18. Rippe) fithlt man mit etwas Druck neben der Lon-
gissimus-Muskulatur einzelne Rippen.

Die Kontur der Kruppe ist von hinten gesehen rund oder herzformig.

Seitlich der Brust- und Lendenwirbelsdule ist die Haut etwas verschieblich. Das Gewebe
ist fest.

Punkt 6:

Die Dornfortsétze sind ganz eingedeckt, nur am Widerrist sind einzelne Kappen erkenn-
bar, die Seitenfliche des Widerristes ist konvex, die Kontur des Riickens ist rund, hinter
der Sattellage (in Hohe der 14. bis 18. Rippe) fiihlt man mit viel Druck Rippen, aber das
Gewebe ist fest.

Die Kontur der Kruppe ist von hinten gesehen rund oder herzformig.

Seitlich der Brust- und Lendenwirbelsdule ist die Haut leicht verschieblich, es lassen sich
aber noch keine Falten bilden.

Punkt 7:

Die Dornfortsétze des Widerristes sind von dorsal gut fiihlbar, aber nur bei Pferden mit

sehr hohem Widerrist noch deutlich zu sehen. Die Seitenfliche des Widerristes ist konvex,
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die Kontur des Riickens ist rund, hinter der Sattellage (in Hohe der 14. bis 18. Rippe) ist
20 bis 30 cm neben der Wirbelsédule ein Fettpolster zu fiihlen, hier lassen sich mit Druck
breite flache Falten bilden.

Die Kontur der Kruppe ist von hinten gesehen rund oder herzformig.

Seitlich der Brust- und Lendenwirbelsdule ist das Gewebe weich.

Punkt 8:

Die Dornfortsidtze des Widerristes sind von dorsal noch fiihlbar, aber nur bei Pferden mit
sehr hohem Widerrist noch zu sehen. Die Kontur des Riickens ist flachrund, Seitlich der
Brust- und Lendenwirbelséule ist das Gewebe weich, hinter der Sattellage (in Hohe der
12. bis 18. Rippe) ist neben der Wirbelsdule ein dickes Fettpolster zu fiihlen, hier lassen
sich dicke Falten bilden.

Die Kontur der Kruppe ist von hinten gesehen rund oder herzformig.

Punkt 9:

Die Wirbelséule ist tief ins Gewebe eingebettet, die Dornfortsédtze sind auch am Widerrist
nur noch bei Pferden mit sehr hohem Widerrist zu ertasten. Schwabbeliges weiches Ge-
webe setzt sich von der Schulter nach dorsal vom Widerrist liber die Sattellage bis zur
Hiifte fort, Fettpolster bilden mit der Wirbelsdule eine ebene Fliche, so dass die Kontur
des Riickens flach ist. Neben der Brustwirbelsdule lassen sich dicke Falten bilden.

Die Kontur der Kruppe ist von hinten gesehen rund oder herzformig.

(4) Brustwand

Um den Fettansatz an der Brustwand abzuschéitzen, werden die Konsistenz und die Dicke des
Gewebes iliber den Rippen beurteilt: Je mehr Fettansatz, umso weicher das Gewebe iiber den
Rippen und umso grofer die Eindriicktiefe der Fingerkuppen.

Auf der Linie Buggelenk — Hiifthocker ist der Ansatz von Stammesmuskulatur am geringsten.
Bei Pferden mit geringem Fettansatz sind die Rippen deshalb hier am deutlichsten sichtbar
oder fiihlbar.

An der Brustwand betrigt die Dicke des Hautmuskels bei gut gendhrten Pferden iiber der 8.
Rippe etwa 1,5 cm, iiber der 12. Rippe 1,0 cm, iiber der 14. bis 18. Rippe ist sie geringer. Die
Dicke der Fettschicht zwischen Haut und Hautmuskel betrdgt je nach Erndhrungszustand nur
wenige mm; zwischen Hautmuskel und Stammesmuskulatur kann sie allerdings eine betricht-
liche Dicke erreichen. Palpatorisch kann der Hautmuskel jedoch nicht vom subkutanen Fett-

gewebe abgegrenzt werden.
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Auf der Skala von 1 bis 9 bei
Punkt 1:

Die 6. bis 18. Rippe sind sichtbar, auch kraniale und kaudale Fl4che jeder Rippe; die letzte
Rippe ist in ganzer Linge, die iibrigen Rippen sind vom Ansatz bis auf Ellbogenhdhe
sichtbar.

Die Haut ist nicht verschieblich.

Punkt 2:

Die 7. bis 18. Rippe ist sichtbar, auch kraniale und kaudale Kante jeder Rippe, der Ansatz
der Rippen an der Wirbelséule ist nicht mehr sichtbar, nur die letzte Rippe ist in ganzer
Lange zu sehen.

Die Haut ist nicht verschieblich.

Punkt 3:

Die 7. bis 18. Rippe sind sichtbar, nur seitliche Flache jeder Rippe zu sehen, am deutlichs-
ten stehen die Rippen auf der Linie Buggelenk — Hiifthocker hervor.

Die Haut ist nicht verschieblich.

Punkt 4:

Am geradegerichteten Pferd sind in Ruhe etwa 4 Rippen sichtbar, meist 11. bis 14. Rippe,
fiihlbar sind die 9. bis 18. Rippe.

Die Haut ist etwas verschieblich, das Gewebe tliber der 9. bis 18. Rippe ist fest.

Punkt 5:

Am geradegerichteten Pferd sind in Ruhe keine Rippen deutlich sichtbar, bei tiefer Inspi-
ration oder bei seitlich gebogener Brustwirbelsiule sind einige Rippen, meist 12. und 13.,
sichtbar, fiihlbar ist die 10. — 18. Rippe.

Die Haut ist verschieblich, das Gewebe iiber der 9. bis 18. Rippe ist fest.

Punkt 6:

Keine Rippe ist sichtbar, 14. bis 18. fiihlbar, bei der 18. Rippe ist der kaudale Rand nicht
fiihlbar.

Die Haut ist leicht verschieblich, das Gewebe liber der 9. bis 18. Rippe ist fest, es lassen
sich keine Falten bilden.

Punkt 7:

Die Rippen sind schwierig zu fiihlen, am leichtesten 15. bis 17. Rippe.

Die Haut ist leicht verschieblich, das Gewebe iiber der 9. bis 18. Rippe ist weich, die Fin-
gerkuppen sinken etwas ins Gewebe ein. Uber der 9. bis 12. Rippe lassen sich mit viel

Spannung niedrige Falten bilden.
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Punkt 8:

Die Rippen sind kaum noch fiihlbar.

Die Haut ist leicht verschieblich, das Gewebe tiber der 9. bis 18. Rippe ist Rippe ist weich,
die Fingerkuppen sinken deutlich ins Gewebe ein. Uber der 9. bis 14. Rippe lassen sich
niedrige Falten bilden.

Punkt 9:

Die Rippen sind nicht fiihlbar.

Die Haut ist leicht verschieblich. Schwabbeliges weiches Gewebe setzt sich von der
Schulter iiber die ganze Brustwand, von der 6. bis zur 18. Rippe, fort. Uber die ganze
Brustwand lassen sich dicke hohe Falten bilden, die Fingerkuppen sinken tief ins Gewebe

ein.

(5) Hiifte

An der Hiifte ist es v.a. aufgrund der dicken Haut schwierig, das subkutane Fettgewebe von
der Muskulatur zu trennen. Als Kriterium flir den Erndhrungszustand dienen bestimmte Kno-
chenstrukturen am Becken, welche je nach Bemuskelung und Fettansatz mehr oder weniger
eingedeckt sind.

Die Beurteilung der Perinealregion macht besonders bei Stuten das Fehlen oder Vorhanden-
sein von Fettgewebe deutlich.

Auf der Skala von 1 bis 9 bei

Punkt 1:

Die Hungergrube ist stark eingefallen, der Hiifthdcker steht hervor; kranial, kaudal und
dorsal des Hiifthockers befinden sich Hohlen; Sitzbeinhdcker und Arcus ischiadicus sind
sichtbar, die Flache zwischen Kreuzbein und der Linie Hiifthocker — Sitzbeinhocker ist
konkav, die Linie Kniegelenk — Hiifthdcker ist konkav,

Der After und bei Stuten die Scheide sind tief zwischen die Sitzbeinhdcker eingefallen
und liegen deutlich kranial des Arcus ischiadicus, Dorsalanteil der Scheide bildet waag-
rechte Linie, breiter Spalt zwischen Innenschenkeln.

Punkt 2:

Die Hungergrube ist eingefallen, der Hiifthocker steht hervor, kranial und dorsal des
Hiifthockers befinden sich Hohlen; Sitzbeinhocker und Arcus ischiadicus sind sichtbar,
Fldache zwischen Kreuzbein und der Linie Hiifthocker — Sitzbeinhdcker eben, Linie Knie —

Hiifthocker gerade, der After und bei Stuten die Scheide sind tief zwischen die Sitzbein-
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hocker eingefallen und liegen deutlich kranial des Arcus ischiadicus, Dorsalanteil der
Scheide bildet waagrechte Linie, deutlicher Spalt zwischen Innenschenkeln.

Punkt 3:

Die Hungergrube ist eingefallen, der Hiifthocker steht hervor, die kraniale Kante des
Hifthockers ist scharf, der SitzbeinhOcker ist sichtbar, der After und bei Stuten die Schei-
de sind leicht zwischen die Sitzbeinhdcker eingefallen und liegen etwas kranial des Arcus
ischiadicus, Dorsalanteil der Scheide bildet schrige Linie, deutlicher Spalt zwischen In-
nenschenkeln.

Punkt 4:

Der dorsale Teil des Hiifthdckers steht hervor, die kraniale Kante ist scharf, der ganze
Hiifthocker ist fiihlbar, der Sitzbeinhocker scheint durch, bei Stuten bilden After und
Scheide mit dem umliegenden Gewebe und mit dem Arcus ischiadicus in etwa eine senk-
rechte Gerade, die Innenschenkel beriihren sich nur bei bodenenger Stellung.

Punkt 5:

Der dorsale Teil des Hiifthockers steht leicht vor, die kraniale Kante ist abgerundet, der
ganze Hiifthocker fiihlbar, der Sitzbeinhdcker abgerundet aber gut fiihlbar, Arcus ischia-
dicus ist in perineales Gewebe eingebettet, die Innenschenkel beriihren sich.

Punkt 6:

Der Hiifthocker ist abgerundet, aber gut fiihlbar, nur der dorsale Anteil scheint durch; der
Sitzbeinhdcker ist schwierig zu fiihlen, die Innenschenkel beriihren sich.

Punkt 7:

Der Hiifthocker ist abgerundet, aber von kranial und von dorsal fiihlbar, Innenschenkel
beriihren sich.

Punkt 8:

Der Hiifthocker ist eingedeckt, aber noch als Vorw6lbung im Gewebe erkennbar und von
kranial und von dorsal noch fiihlbar, Innenschenkel beriihren sich.

Punkt 9:

Der Hiifthocker ist in weiches Gewebe eingebettet und nicht mehr als Vorwdlbung er-

kennbar. Er ist nur noch von lateral als harte Stelle fithlbar.
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(6) Schweifansatz

Beurteilt wird das Gewebe um die ersten vier Schwanzwirbel, welche das hintere Ende der
Kruppe bilden und in den Schweif {ibergehen.
Am Schweifansatz befindet sich nur wenig Muskulatur, der Ansatz von subkutanem Fettge-
webe ist hier grofl und macht fast allein die Konturunterschiede in den einzelnen Unterteilun-
gen aus.
Auf der Skala von 1 bis 9 bei

Punkt 1:

Einzelne Schwanzwirbel sind abgrenzbar, Seitenflichen der Schwanzwirbel sind direkt
unter der Haut sichtbar. Die Linie Sitzbeinhdcker — Schwanzwirbel ist stark konkav.
Punkt 2:

Keine einzelnen Schwanzwirbel abgrenzbar, Schwanzwirbel stehen als scharfer Grat tiber
die Kruppe heraus, Seitenfliche der Wirbel sichtbar, aber von diinner Gewebeschicht be-
deckt. Die Linie Sitzbeinhdcker — Schwanzwirbel ist deutlich konkav.

Punkt 3:

Die Kontur der Schwanzwirbelsdule ist deutlich sichtbar, Seitenflichen der Schwanzwir-
bel sind nicht zu sehen. Die Linie Sitzbeinhdcker — Schwanzwirbel ist konkav.

Punkt 4:

Die Kontur der Schwanzwirbelsdule scheint durch, die Linie Sitzbeinhdcker — Schwanz-
wirbel ist leicht konkav.

Punkt 5:

Die Schwanzwirbel sind eingedeckt, die Linie Sitzbeinhdcker — Schwanzwirbel ist in etwa
gerade. Das Gewebe um den Schweifansatz ist fest.

Punkt 6:

Seitlich des 3. Schwanzwirbels, also direkt am Ubergang von der Kruppe zum Schweif,
wolbt sich ein festes Fettpolster leicht iiber Wirbelsdule vor, die Linie Sitzbeinhdcker —
Schwanzwirbel ist konvex.

Punkt 7:

Das Fettpolster neben dem 3. Schwanzwirbel ist weich und wdlbt sich deutlich iiber Wir-
belsdule vor, die Linie Sitzbeinhocker — Schwanzwirbel ist deutlich konvex.

Punkt 8:

Das Fettpolster neben den ersten drei Schwanzwirbeln ist weich und schwabbelig, median

befindet sich eine leichte Rinne. Auf halber Linge der Kruppe bilden die Fettposter eine
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leichte Delle iiber der Wirbelsédule. Die Linie Sitzbeinhdcker — Schwanzwirbel ist deutlich
konvex.
Punkt 9:
Das Fettpolster neben den ersten drei Schwanzwirbeln ist weich und schwabbelig, median
befindet sich eine Rinne. Auf halber Lénge der Kruppe bilden die Fettposter eine Delle
iiber der Wirbelsdule. Seitlich betrachtet nihert sich die Kruppe der Waagrechten an und

fallt am Schweifansatz fast senkrecht ab.

Becken des Pferdes

Dritter Lendenwirbel des Pferdes

Abbildung 9: Knochenpunkte an Becken und Wirbel, modifiziert nach NICKEL et al. (1984)



Tuber sacrale  Rippenansatz

< Pars cranialis des Tuberculum maius humeri

A s

Brustbein

Abbildung 10: Knochenpunkte am Skelett, modifiziert nach NICKEL et al. (1984)
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1.10.2 Uberpriifung des neuen Systems

95 Warmblutpferde wurden mit dem neuen System beurteilt. Die durchschnittlichen Punkt-
zahlen fiir die einzelnen Korperregionen sind in Abbildung 11 dargestellt.

Die Differenzen zwischen den einzelnen Korperregionen jedes Pferdes waren geringer als bei
der Beurteilung nach dem System von HENNEKE et al. (1983). Die maximale Differenz zwi-
schen den Punktzahlen fiir die einzelnen Kdrperregionen innerhalb der Bewertung eines Pfer-
des lag bei 4, die minimale bei 0, der Mittelwert der Differenzen war 1,48.

Die Differenz von 4 trat bei zwei Pferden auf. Eines davon war ein 20-jdhriger Hengst, dessen
Hals mit 8, dessen Rippenregion aber mit 4 bewertet wurde, da einige Rippen am geradeste-
henden Pferd leicht durchschimmerten. Das andere Pferd war ein 16-jdhriger Wallach, dessen
Korperregionen alle aufler dem Hals mit 7 oder 8 beurteilt wurden; der Hals wurde mit 4 be-
wertet, weil die Kammfetthohe nur 3,5 cm betrug.

Die Mittelwerte der einzelnen Korperregionen betrugen 6,2 (Hals), 6,1 (Schultern), 5,8 (Hiif-
ten), 5,8 (Brustwand), 5,7 (Riicken) und 5,6 (Schweifansatz). Der Mittelwert der Gesamtsco-

res lag bei 5,9, die Standardabweichung betrug 0,5.

1N

Hals Schultern Riicken Brustwand Hiifte Schweifans.

BCS
IN

Abbildung 11: Mittlere Body Condition Scores fiir die einzelnen
Korperregionen nach dem neuen System;
n=95u=59,6=0,5
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1.10.3 Reproduzierbarkeit des neuen Systems

In Abbildung 12 sind die Body Condition Scores von Versuch 1, in Abbildung 13 die von
Versuch 2 dargestellt. Die durchschnittlichen Bewertungen durch die verschiedenen Personen
nach dem neuen System und nach dem System von HENNEKE et al. (1983) werden jeweils
mit der eigenen Bewertung verglichen.

GroBle Unterschiede zwischen den Bewertungen nach dem System von HENNEKE et al.
(1983) und nach dem neuen System ergaben sich in Versuch 1 bei Pferd 4 und bei Pferd 8.
Pferd 4 war ein Hengst und hatte einen hohen Fettkamm, aber auch betrachtliche Fettdepots
am Riicken, hinter der Schulter und am Schweifansatz. Nach der eigenen Bewertung lag sein
BCS bei 7,5 und nach der durchschnittlichen Bewertung der fiinf Personen nach dem System
von HENNEKE et al. (1983) bei 6,0 und nach dem neuen System bei 7,0.

Pferd 8 hatte einen ,,Heubauch®, die subkutanen Fettdepots waren aber nicht iibermaBig grof.
Der BCS lag nach der eigenen Bewertung bei 5,5 und nach der durchschnittlichen Bewertung
der flinf Personen bei 7,0 nach dem System von HENNEKE et al. (1983) und bei 5,7 nach
dem neuen System.

Die Differenz zwischen den einzelnen durch die Testpersonen nach dem neuen System erteil-
ten Scores und der eigenen Bewertung betrug in Versuch I durchschnittlich 0,4 und in Ver-
such II 0,3 Punkte, die maximale Abweichung betrug in Versuch I einen Punkt und in Ver-
such II 0,9 Punkte.

Die Differenz zwischen den einzelnen durch die Testpersonen nach dem System von HEN-
NEKE et al. (1983) erteilten Scores und der eigenen Bewertung betrug in beiden Versuchen
durchschnittlich 0,8 Punkte, die maximale Abweichung betrug in Versuch I 1,7 und in Ver-
such II 1,8 Punkte.

Die eigenen Bewertungen korrelierten in Versuch I mit den durchschnittlichen Bewertungen
der Testpersonen nach dem neuen System deutlich besser (r = 0,96) als mit den Bewertungen
nach dem System von HENNEKE et al. (1983) (r = 0,42). In Versuch II war die Korrelation
in beiden Fillen sehr gut (r = 0,98).
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OBewertung durch 5 Personen, neues System
@ eigene Bewertung

B Bewertung durch 5 Personen,System nach HENNEKE et al. (1983)

BCS

2 3 4 5 6 7 8
Pferde

? 10 11 12

Abbildung 12:

Vergleich der Bewertungen durch 5 Testpersonen nach dem neuen System
und nach dem System von HENNEKE et al. (1983) mit der eigenen Bewer-

tung in Versuch I; n =12

Pferde

OBewertung durch 6
Personen, neues
System

@ eigene Bewertung

B Bewertung durch 6
Personen, System nach
HENNEKE et al. (1983)

Abbildung 13:

Vergleich der Bewertungen durch 6 Testpersonen nach dem neuen System
und nach dem System von HENNEKE et al. (1983) mit der eigenen Bewer-

tung in Versuch II; n =7
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2. Neues System zur Abschiitzung des Gewichts

2.1 Wiederholbarkeiten und Auswahl der Biometrischen Messungen

Die Priifung der Wiederholbarkeiten der Messungen durch Doppelmessungen an jeweils 10

Pferden sind in den Tabellen 51 bis 58 dargestellt.

e Widerristhohe

o Bandmaf

Tabelle 51:  Priifung der Wiederholbarkeit fiir das Bandmal
Pferd |Ramon Rasby Schnecke Lamiro Ganesha Dingi Racoon Rawey Belle Bally
M1 |174 178 182 186 171 177 182 173 172 1180
M2 |174 178 181 186 172 177 183 173 172 1179
M 1: Messung 1
M 2: Messung 2
Wiederholbarkeit: r = 0,991

o Stockmal}
Tabelle 52:  Priifung der Wiederholbarkeit fiir das Stockmal3
Pferd |Ramon Rasby  Schnecke Lamiro Ganesha Dingi Racoon Rawey Belle Bally
M1 |[164 168 173 176 162 168 174 163 162 170
M2 |163 168 173 175 162 168 173 164 162 170

M 1: Messung 1
M 2: Messung 2

Wiederholbarkeit: r = 0,991

An 137 Pferden wurde sowohl das BandmaR als auch das Stockmall gemessen. Die beiden
GroBen korrelierten untereinander sehr gut (r = 0,96). Das Bandmal3 war durchschnittlich um
10,1 cm groBer als das StockmalB, die Standardabweichung von dieser Differenz betrug 1,5.
Das Bandmal} korrelierte etwas besser mit dem Gewicht (r = 0,77) als das Stockmal (r =
0,76). Fiir die folgenden Messungen wurde fiir die Bestimmung der Widerristh6he nur noch

das Bandmal3 gemessen.
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¢ Brustumfang
Tabelle 53:  Priifung der Wiederholbarkeit fiir den Brustumfang
Pferd |Ramon |Rasby |Schnecke | Lamiro | Ganesha | Dingi | Racoon | Rawey | Belle |Bally
M1 |188 198 196 210 195 199 203 186 194 201
M2 189 197 196 211 195 198 203 186 194 200
M 1: Messung 1
M 2: Messung 2
Wiederholbarkeit: r = 0,994

e Korperlinge
Tabelle 54: Priifung der Wiederholbarkeit fiir die Korperldnge
Pferd |Ramon Rasby ' Schnecke Lamiro Ganesha Dingi Racoon Rawey Belle Bally
M1 |[170 163 180 172 178 174 173 172 170 163
M2 |168 166 183 177 181 172 175 169 169 167

M 1: Messung 1
M 2: Messung 2

Wiederholbarkeit: r = 0,877

Die Kdrperldnge wurde an allen 181 Pferden gemessen. Aufgrund der im Vergleich zu den
anderen Messungen schlechten Wiederholbarkeit wurde diese Messung aber nicht fiir die
Regressionsanalyse verwendet.

Fiir die Korrelation zum Gewicht wurde r = 0,66 berechnet.

e Korperumfang

Tabelle 55:  Priifung der Wiederholbarkeit fiir den Korperumfang

Pferd |Ramon Rasby ' Schnecke Lamiro Ganesha Dingi Racoon Rawey Belle Bally
M1 (413 407 429 427 412 430 420 403 406 416
M2 |414 406 430 428 413 430 420 402 405 415

M 1: Messung 1
M 2: Messung 2

Wiederholbarkeit: r = 0,997
An flinf Pferden wurde der Kérperumfang mit dem Metallmafband und, ohne die Stellung der
Pferde zu verdndern, mit dem Stoffmafband gemessen. Die Messungen waren bei allen fiinf

Pferden identisch.
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e Halslinge
Tabelle 56: Priifung der Wiederholbarkeit fiir die Halslédnge
Pferd |Ramon |Rasby |Schnecke | Lamiro | Ganesha | Dingi | Racoon | Rawey | Belle |Bally
M1 |74 72 71 91 70 70 71 70 69 71
M2 |79 69 69 84 72 72 76 66 71 74

M 1: Messung 1
M 2: Messung 2

Aufgrund der schlechten Wiederholbarkeit (r = 0,782) wurde im weiteren Verlauf der Arbeit

auf diese Messung verzichtet.

e Halsumfang

Tabelle 57:  Priifung der Wiederholbarkeit fiir den Halsumfang
Pferd |Ramon Rasby Schnecke Lamiro Ganesha Dingi Racoon Rawey Belle Bally
M1 [130 122 117 136 113 124 135 130 120 123
M2 130 121 117 136 113 123 135 128 121 122
M 1: Messung 1
M 2: Messung 2
Wiederholbarkeit: r = 0,994

e Rohrbeinumfang
Tabelle 58: Priifung der Wiederholbarkeit fiir den R6hrbeinumfang
Pferd |Ramon | Rasby | Schnecke | Lamiro | Ganesha | Dingi | Racoon | Rawey | Belle | Bally
M1 |21 21 21 23 21 22 23 21 19 21
M2 |21 21 21 23 21 22 23 21 19 21

M 1: Messung 1
M 2: Messung 2

Wiederholbarkeit: r = 1,00
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2.2 Statistische Auswertung

Mittelwerte, Standardabweichungen und minimale und maximale Werte von Gewicht, bio-

metrischen Messungen und BCS der 181 vermessenen Pferde werden in Tabelle 59 gezeigt.

Tabelle 59: Mittelwerte, Standardabweichungen und minimale und maximale Werte von
Gewicht, biometrischen Messungen und BCS von 181 Pferden

Mittelwert Standardabweichung Minimum Maximum

Gewicht in kg 591 58,0 400 744
Bandmal in cm 176 5,5 158 191
Brustumfang in 195 7,6 167 241
cm

Koérperumfang in 414 15,3 348 458
cm

Rohrbein in cm 21,5 1,2 18 25
Halsumfang in 125 6,6 105 147
cm

BCS 5,7 0,7 3,8 7,8

Die Korrelationen zwischen den biometrischen Messungen, dem BCS und dem Gewicht wer-

den in Tabelle 60 dargelegt.

Tabelle 60: Korrelationen zwischen Messungen und dem Gewicht,
ausgedriickt durch den Korrelationskoeffizienten (r)

Bandmal3 Brustum- Korper- Rohrbein  Halsum- BCS
fang umfang fang

Gewicht 0,77**  0,75**  0,86** 0,71%** 0,62%* 0,17*
Bandmal3 0,64**  0,71** 0,67** 0,38%** 0,12
Brustumfang 0,69** 0,55%* 0,37%* 0,07
Korperumfang 0,65%** 0,47** 0,02
Rohrbein 0,45%* 0,09
Halsumfang 0,29**
* p<0,5
** p<0,001

Die schrittweise multiple Regressionsanalyse ist in Tabelle 61 dargestellt. Die biometrischen
Messungen und der BCS waren die unabhingigen Variablen, Gewicht die abhdngige. Als
erste Variable ging der Korperumfang in die Gleichung ein, als nichste Halsumfang, dann
BandmaB, BCS, Brustumfang und als letztes Rohrbein. Jede Messung konnte die Abschit-

zung verbessern.
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Tabelle 61:  Particlle Regressionskoeffizienten und multiples BestimmtheitsmaB (%) fiir
multiple Regressionsgleichungen zur Abschitzung des Gewichts

Absolutes  Korper- Halsum- Bandma3l | BCS Brustum- Rohrbein 1

Glied umfang fang fang

-752 3,247 - - - - - 0,732

-854 2,753 2,456 - - - - 0,793

-1078 1,960 2,282 3,258 - - - 0,839

-1175 1,980 1,685 3,709 14,565 | - - 0,863

-1191 1,658 1,700 3,033 12,470 1,428 - 0,879

-1160 1,538 1,487 2,594 13,631 1,336 6,226 0,886

Die genaueste Abschitzung des Korpergewichts (KG) wurde somit durch folgender Glei-
chung aus Bandmal} (BM), Brustumfang (BU), Koérperumfang (KU), Rohrbeinumfang (RB),

Halsumfang (HU) und BCS erreicht:

Geschiitztes KG (in kg) =

-1160 + 2,594 + BM + 1,336 * BU + 1,538 x KU + 6,226 * RB+ 1,487 * HU + 13,63 * BCS

Abbildung 14 zeigt die tatsdchlichen und die geschétzte Gewichte der 181 Warnblutpferde in

einem D

lagramm.
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Abbildung 14:

Anzahl:

Geradengleichung

multliples Bestimmtheitsmaf:
Multipler Korrelationskoeffizient
Standardfehler:

Korrelation zwischen tatsdchlichem und nach der neuen Gleichung ge-
schitztem Gewicht bei Warmblutpferden

n= 181
f(x): y=0,886x + 67,5

wobei y := geschitztes Gewicht; x:= tatsdchliches Gewicht

> = 0,886
r=0,941
18,5
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2.3 Uberpriifung der neuen Gleichung zur Abschitzung des Gewichts

In Abbildung 15 sind die geschétzten und die tatsdchlichen Gewichte der 140 Warmblutpfer-
de, in Abbildung 16 die aller 209 Pferde der Kontrollgruppe in einem Diagramm dargestellt.
Um die Korrelation der beiden GroBen zu beschreiben, wurden jeweils die Geradengleichung,

der Korrelationskoeffizient (r), das BestimmtheitsmaB (r*) und der Standardfehler bestimmt.
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300 ‘ ‘ ‘ ‘
300 400 500 600 700 800
tatsachliches Gewicht in kg
Abbildung 15: Abschitzung des Gewichts durch die neue Gleichung
an Warmblutpferden
Anzahl: n =140
Geradengleichung: f(x): y =0,846 x +83,6
wobei y := geschitztes Gewicht; x := tatsdchliches Gewicht

Bestimmtheitsmal3: R’= 0,849
Korrelationskoeffizient: r=0,922

Standardfehler 24,5
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Abbildung 16: Abschitzung des Gewichts durch die neue Gleichung an
Pferden verschiedener Rassen
Anzahl: n =209
Geradengleichung: f(x): y=0,893 x + 55,1
wobei y := geschitztes Gewicht; x := tatsdchliches Gewicht
Bestimmtheitsmal3: = 0,887
Korrelationskoeffizient: r=0,942

Standardfehler: 27,2
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IV. DISKUSSION

1. Body Condition Scoring-System fiir Warmblutpferde

1.1  Auswahl der Methoden zur Abschitzung des Fettgehalts

1.1.1 Indirekte Bestimmung des Korperfetts

In der Literatur sind zum Teil gute Ergebnisse fiir die Abschdtzung der fettfreien Masse durch
Verfahren, die auf der Abschitzung des Korperwassers basieren, beschrieben. Ein Vergleich
der daraus erzielten Abschitzungen des Korperfetts mit anderen Verfahren (siehe Tabellen 17
bis 23) fiihrt allerdings zu der Vermutung, dass einfachere Methoden, wie Body Condition
Scoring oder biometrische Daten, in diesem Fall nicht bedeutend ungenauer sind.

Aufgrund der groflen und variablen Wassermenge im kann beim Pferd nicht von konstantem
Wasseranteil im fettfreien Raum ausgegangen werden. Allein der Blinddarm kann ein Fas-
sungsvermdgen von bis zu 68 Litern erreichen (KONIG & GERHARDS, 2002). Somit ist es
offensichtlich, dass Methoden zur Bestimmung des Korperwassers bei dieser Spezies nur be-
dingt auf gespeichertes Korperfett schlieBen lassen.

BARTHOLOMEEUSSEN (1996) berichtete in ihrer Studie iiber eine gute Korrelation zwi-
schen mit BIA und mit Deuteriumoxidverteilung bestimmtem Gesamtkorperwasser beim
Pferd (r = 0,90). Das Korperfett wurde bei zwei von zehn Pferden allerdings auf den unrealis-
tischen Wert von 0 % geschétzt. VON RESTORFF (1995) erhielt beim Menschen durch Ab-
schidtzung mit der BIA-Methode sogar negative Werte fiir das Korperfett.

ADKINS (1996) und BARTHOLOMEEUSSEN (1996) fanden heraus, dass die Messergeb-
nisse fiir die Abschitzung des Korperwassers beim Pferd durch BIA stark von Luft- und
Hauttemperatur abhingen. Eine konstante und einheitliche Lufttemperatur zu erhalten, ist in
Pferdestdllen schwierig. Fiir aussagekriaftige Messungen miissten die Pferde also an einen Ort
gebracht werden, an dem entsprechende Réumlichkeiten vorhanden sind. Der Transport von
Pferden ist aber mit groBem Aufwand verbunden. SWANTEK et al. (1992) benutzten fiir
Schweine Nadeln als Elektroden, die etwa 1,5 cm tief durch die Haut gestochen wurden, und
konnten die Ergebnisse damit verbessern. Von den meisten Pferdebesitzern wiirde dies jedoch

wahrscheinlich nicht akzeptiert werden.
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DEURENBERG et al. (1989a), DIAZ et al. (1989) und VON RESTOREFF et al. (1995) kamen
iibereinstimmend zu dem Ergebnis, dass der Korperfettgehalt beim Menschen durch BIA
nicht genauer abgeschédtzt werden kann als durch populationsspezifische Gleichungen, die
biometrische Daten oder Hautfaltenmessungen verwendeten.

Die Bestimmung des Muskelanteils durch **K-Bestimmung oder Neutronenaktivierungsanaly-
se lieferte beim Menschen gute Ergebnisse fiir die Abschitzung des Korperfetts (HEYMS-
FIELD et al., 1989) (siehe Tabelle 23). FRAHM et al. (1971) konnten durch 40K—Bestirnmung
beim Rind 76 % der mit chemischer Analyse bestimmten Unterschiede im Gehalt an fettfreier
Masse erkldren. Fiir den Fettanteil liegen keine Angaben vor.

Die Rechtfertigung von Kosten und Aufwand fiir die Abschidtzung des Korperfetts beim Pferd
wird auch bei diesen Verfahren durch Vergleich mit der Genauigkeit von Body Condition

Scoring in Frage gestellt.

1.1.2 Messungen zur direkten Bestimmung des Korperfetts

1.1.2.1 Bestimmung des gesamten Korperfetts

Mit DEXA bzw. DPA und NMR kann der Kdorperfettgehalt in vivo sehr prdzise bestimmt
werden. Diese Verfahren sind jedoch sehr teuer und technisch aufwéndig, zum Teil miissen
die Tiere auch sediert oder anésthesiert werden. Daher kommt ihre Anwendung beim Pferd
wohl nur fiir den wissenschaftlichen Gebrauch in Frage.

GEERS et al. (1995) bestimmten den Korperfettgehalt bei Schweinen mittels NMR-
Verfahren. Trotz Vollnarkose wurden die Ergebnisse durch die Atmung der Schweine beein-
flusst. Sie bewerten dieses Verfahren als praktikabel fiir die Zuchtarbeit und fiir Studien in der
Tiererndhrung, weil es bei kleinerem Schaden am Tier hohere Genauigkeiten aufwies als die

Biopsie-Methode.

1.1.2.2 Bestimmung des subkutanen Fettgewebes

Die Methoden zur Bestimmung des subkutanen Fettgewebes lassen intra- und intermuskula-

res, intra- und retroperitonéales Fett, Herzfett und Knochenfett unberiicksichtigt.
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Der intramuskulédre Fettgehalt ist beim Pferd mit durchschnittlich 2 % (SOUCI et al., 1981)
vergleichsweise gering, beim Rind betrdgt er bei maBiger Marmorierung 3-5%, bei sehr star-
ker Marmorierung steigt er auf iiber 10% an (KOGEL, o. J.).

In Tabelle 62 sind einige Werte aus der Literatur fiir die mittleren subkutanen Fettdicken zwi-
schen der 12. und 13. Rippe bei Rind und Schaf und in der Region der letzten Rippe beim

Schwein angegeben.

Tabelle 62: In der Literatur angegebene Fettdicken fiir verschiedene Tierarten

Tierart Fettdicke in mm Autoren
Rind 8,5 HOLLOWAY et al. (1990)
11 MCLAREN et al. (1991)
9,2 PERKINS et al. (1992a)
8,2 PERKINS et al. (1992b)
3,7bis 5,4 ROBINSON et al. (1992)
14,4 SMITH et al. (1992b)
17,1 WALDNER et al. (1992)
0,9 bis 3,6 BERGEN et al. (1997)
Schaf 2,3 bis 4,0 HAMBY et al. (1986)
5,9 EDWARDS et al. (1989)
5 MCLAREN et al. (1991)
7,7 RAMSEY et al. (1991)
Schwein 18,6 bis 22,5 FORTIN & ELLIOT (1985)
29 MCLAREN et al.(1989)
27 MCLAREN et al. (1991)
2,0 bis 5,0 SMITH et al. (1992a)
33 LO etal. (1992)

Die Untersuchungen von WESTERVELT et al. (1976) ergaben an den Schlachtkérpern von
acht Ponys mit einem mittleren Kdrpergewicht von 150 kg eine mittlere Fettdicke von 15
mm, in der Mitte der Kruppe und 5 cm lateral der Medianen gemessen. In einem anderen Ver-
such lag die mit Ultraschall gemessene mittlere Fettdicke von acht Pferden auf der Kruppe bei
15 mm, hinter der Schulter bei 8 mm und auf dem Riicken zwischen der 12. und 13. Rippe bei
3 mm, der chemisch ermittelte Gesamtfettgehalt lag bei 16%, was nach MURRAY (1919)
und nach HARDIN (1990) einem BCS von 4 auf einer 1 bis 9-Skala entspricht.

Bei den sechs im Zuge dieser Arbeit postmortal untersuchten Pferden lag die mittlere subku-
tane Fettdicke am Hals bei 78 mm, am Schweifansatz bei 28 mm, auf halber Lénge der Krup-
pe bei 19 mm und hinter der Schulter bei 16 mm.

Diese Ergebnisse legen die Vermutung nahe, dass Pferde im Vergleich zu Rindern, Schafen

und Schweinen weniger intramuskuldres und mehr subkutanes Fett speichern.
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SCHMALTZ (1922) konnte bei einem euthanasierten sechsjdhrigen 456 kg schweren Kaval-
leriepferd 14 kg Fett absammeln, was 3 % des Korpergewichts entspricht. Nur 4 kg davon

oder 0,9 % vom Korpergewicht kamen aus der Bauchhdhle.

Eigene Beobachtungen von Pferden intra operationem zeigten auch bei dicken Pferden wenig
mesenteriale Verfettung.

Das Nierenfett ist von allen Haussdugetieren beim Pferd am schwéchsten ausgebildet (NI-
CKEL et al., 1987).

Beim Pferd ist es demnach relativ wahrscheinlich, dass das subkutane Fett den Erndhrungszu-
stand besonders gut widerspiegelt. Ob die Menge an mesenterialem Fett in Sonderféllen, z. B.
bei alten Pferden, liberproportional ist, kann zu diesem Zeitpunkt nicht beantwortet werden.
Methoden zur Abschitzung des subkutan gespeicherten Fetts eignen sich bei dieser Spezies

jedoch insgesamt gut fiir die Abschitzung des gesamten Korperfetts.

. Ultraschallmessungen

Auswahl der Messstelle

Bei den sechs postmortal untersuchten Pferden war die subkutane Fettschicht, abgesehen vom
Kamm, am Schweifansatz mit durchschnittlich 28 mm am grof3ten. Nach kranial nahm sie ab,
auf halber Lange der Kruppe betrug sie noch 19 mm. Hinter der Schulter betrug sie 16 mm,
am Riicken zwischen der 11. und 14. Rippe und 5 cm lateral der Medianen 1 mm.

Die Ergebnisse der Ultraschallmessungen von WESTERVELT et al. (1976) (siche Tabelle
63) bestdtigen den relativ hohen Fettansatz auf der Kruppe. Die Fettdicke am Schweifansatz

wird nicht beschrieben.

Tabelle 63: Mit Ultraschall gemessene mittlere Fettdicken in mm in verschiedenen Versu-
chen (WESTERVELT et al., 1976)

Kruppe Schulter Riicken
13 8 3
12 8 2
8 4 1
9 2 1
16 8 3
15 7 5
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Kruppe und Schweifansatz versprechen beim Pferd aufgrund des hohen Fettansatzes an diesen
Stellen eine hohe Aussagekraft fiir die Menge an subkutan gespeichertem Fett. Zwar ist die
Dicke der Haut dort mit 5 mm mehr als doppelt so hoch wie hinter der Schulter, wo sie 2 mm
betrdgt, aber es verlduft kein Hautmuskel in der Fettschicht. Hinter der Schulter war der
Hautmuskel bei den sechs postmortal untersuchten Pferden 5 mm dick. Die Fettdicke zwi-
schen Haut und Hautmuskel betrug maximal 3 mm, unter dem Hautmuskel dagegen 10 bis 15
mm. Die Dicke dieser tiefer gelegenen Fettschicht kann mit Ultraschallmessungen wahr-
scheinlich weniger genau bestimmt werden als die der direkt unter der Haut gelegenen Fett-
schicht.

Als Messstellen fiir die Fettdicke wurde von den meisten Autoren fiir Rinder und Schafe die
Stelle zwischen der 12. und 13. Rippe, 5 cm lateral der Medianen angegeben (HAMBY et al.,
1986; FAULKNER et al., 1990; SMITH, 1992b; WALDNER et al., 1992), manchmal auch
die Stelle zwischen Tuber coxae und Tuber ischiadicum (SCHAFERS, 2000). Schweine wur-
den vorzugsweise liber der letzten Rippe (LO et al., 1992), manchmal auch zusitzlich 15 cm
kaudal davon (FORTIN & ELLIOT, 1985), untersucht.

Wie sich aber bei eigenen postmortalen Untersuchungen und Palpation an lebenden Pferden
herausstellte, ist die Fettschicht beim Warmblutpferd zwischen Widerrist und Tuber sacrale 5
cm lateral der Medianen sehr diinn. Mit zunehmender Body Condition ist bei einigen Pferden
ein deutliches Fettpolster auf Hohe der 14. bis 18. Rippe zu beobachten, welches aber 25 cm
lateral der Medianen liegt. Nur bei dicken Pferden dehnt es sich nach kranial und in Richtung
Wirbelséule aus (siehe ,,Campina‘“, ,,Ma Cherie*). Anders als an Schweifansatz und Kruppe
neigen aber anscheinend nicht alle Warmblutpferde zu ausgepriagten Fettdepots an dieser Stel-
le.

In Ubereinstimmung mit diesen Ergebnissen erhielten WESTERVELT et al. (1976) fiir die
Messungen auf der Kruppe weitaus bessere Korrelationen zum Gesamtfettgehalt als fiir die
Messungen hinter der Schulter und am Riicken zwischen der 12. und 13. Rippe (siehe Tabelle
17). An acht Ponys verglichen sie die Ultraschallmessungen auf der Kruppe mit direkten
Fettmessungen an den Schlachtkdrpern. Die Korrelation der beiden Messungen wurde mit r =
0,85 angegeben. Fiir die Fettschicht hinter der Schulter und am Riicken liegen keine am
Schlachtkorper direkt gemessenen Daten vor.

MARTIN-ROSSET (1990) und MIRAGLIA et al. (1998) schlugen fiir die Bewertung der
Body Condition die Stelle zwischen der 10. und 14. Rippe im dorsalen Viertel des Riickens
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vor. Die Fettschicht der in dieser Arbeit untersuchten Pferde war in diesem Bereich nur weni-

ge mm dick, weiter nach kaudal und lateral wurde sie dicker (sieche Tabellen 40 bis 42).

Genauigkeit

In dieser Arbeit war die Wiederholbarkeit der Messungen an den vier nicht ausgeschorenen
Pferden sehr niedrig (siehe Tabellen 26 und 27). Der Vergleich der Messungen an einem
Pferd vor und nach dem Ausscheren zeigte, dass das Ergebnis an der nicht ausgeschorenen
Stelle stark nach unten abwich (siche Tabelle 28), obwohl vorher Ultraschallgel einmassiert
worden war. Die Erklérung dafiir ist wohl in der hohen Schallwellenreflexion des Haarkleids
zu suchen.

Um aussagekriftige Ergebnisse zu erreichen, sollten die Messstellen beim Pferd also fiir Ult-
raschallmessungen der subkutanen Fettdicke ausgeschoren werden. Dies akzeptieren die
meisten Pferdebesitzer aber nur ungern. Hinter der Schulter wire das Ausscheren noch prob-
lematischer als auf der Kruppe, weil dort die Gefahr einer Hautreizung durch den Sattel be-
stehen wiirde.

Weder WESTERVELT et al. (1976) noch HENNEKE et al. (1983) noch MIRAGLIA et al.
(1998) machen Angaben dariiber, ob die Pferde vor den Ultraschalluntersuchungen an den
Messstellen ausgeschoren wurden. Fiir andere Tierarten liegen in der Literatur unterschiedli-
che Angaben vor.

Aber sogar zwischen den Ultraschallmessungen an ausrasierten Messstellen und den tatséch-
lichen Fettdicken ergaben sich groB3e Diskrepanzen (siehe Tabelle 30). Die Ultraschallwerte
wichen bei dem postmortal untersuchten Pferd um durchschnittlich 29% nach unten ab, wobei
die durchschnittliche tatsichliche Fettdicke 22 mm betrug. Diese gro3e Dicke ist wahrschein-
lich der Grund fiir die geringe Genauigkeit der Messung. Dies wird durch vorausgegangenen
Studien tiber Ultraschallmessungen beim Rind bestétigt. Wie im Schrifttum dargelegt, sank
die Genauigkeit der Messungen, wenn die Dicke der Fettschicht 10 mm iiberstieg

Nachdem die durchschnittliche Fettdicke aller sechs postmortal untersuchten Pferde am
Schweifansatz 28 mm und in der Mitte der Kruppe 19 mm betrug, ist die Genauigkeit von
Ultraschallmessungen der Fettdicke am Warmblutpferd moglicherweise generell nicht beson-
ders hoch. Die Ultraschallmessungen auf der Kruppe von WESTERVELT et al. (1976) korre-
lierten gut (r = 0,85) mit den Schlachtkérpermessungen, allerdings wurde der Versuch an 15

Ponys mit durchschnittlich 107 bzw. 151 kg KG und wahrscheinlich relativ geringer Hautdi-
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cke durchgefiihrt. Die durchschnittliche Fettschicht der Ponys war ebenfalls relativ gering (15
bzw. 5 mm), und auch hier wichen die durchschnittlichen Ultraschallwerte der dickeren Ponys

von den durchschnittlichen Schlachtkérpermessungen um 2 mm nach unten ab.

SCHAFERS (2000) berichtete in seiner Arbeit iiber Rinder von einer insgesamt guten Wie-
derholbarkeit der Messungen (r = 0,93), im Einzelfall ergaben sich aber betrichtliche Abwei-
chungen (27 mm). Als Erklarung dafiir verwies er auf Grenzfldchen im subkutanen Fettgewe-
be.

Als weitere Faktoren fiir unterschiedliche Prizision von Ultraschallmessungen wurden in der
Literatur Erfahrung der untersuchenden Person, Gerdt und Tierart angegeben. Tierartspezi-
fisch ist z. B. die Dicke der Haut, die bei den in dieser Arbeit postmortal untersuchten Pferden
an der Messtelle 4 mm betrug, wihrend RAMSEY et al. (1991) bei Schafen von durchschnitt-

lich 2 mm berichteten.

. Nadelbiopsie, Nadelmessung, Tonometrie

Nadelbiopsie und Messung der Gewebedicke mit einer Nadel sind invasive Methoden und
wiirden deshalb wahrscheinlich von den meisten Pferdebesitzern nicht akzeptiert.

Fiir die Abschitzung der Gewebedicke liber den Rippen mittels Tonometrie wurde die Linie
Buggelenk — Sitzbeinhocker ausgewihlt, weil der Muskelansatz dort relativ gering ist. Wegen
der schlechten Wiederholbarkeit (0,74 / 0,79 / 0,76 / 0,67) wurde dieses Verfahren nicht in
das Body Condition Scoring-System iibernommen. Der Grund dafiir ist in der Dicke der
Hautmuskulatur zu suchen, die bei den postmortal untersuchten Pferden im Bereich der Tho-
raxwand 1,5 cm betrug, wahrend die darunter liegende subkutane Fettschicht maximal 0,5 cm
dick war. Einige Pferde spannten den Hautmuskel bei der Messung starker an als andere, was
auch bei dickeren Fettschichten zu hoherem Tonus und damit zu kleineren Messwerten fiir die
Gewebedicke fiihrte.

AuBerdem wurden die Messergebnisse durch die Lange und die Dichte des Haarkleides beein-
flusst. Im Winter war ein Teil der Pferde geschoren, andere waren nicht geschoren, aber ein-
gedeckt und hatten daher ein relativ diinnes Winterfell, wieder andere wurden in einem Of-
fenstall gehalten und hatten ein dickes, langes Fell. Diesen individuellen Unterschieden Rech-
nung zu tragen, wiirde subjektive Aspekte mit sich bringen. Somit hat diese Messung kaum

mehr einen Vorteil gegeniiber der subjektiven Abschitzung durch Palpation.
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Dazu kam, dass die Messung einigen Pferden unangenehm war und durch Abwehrbewegun-
gen erschwert wurde. Es erwies sich daher als einfacher und genauer, die Festigkeit des Ge-
webes durch Palpation beurteilen. Dies akzeptierten die Pferde besser, und dementsprechend

entspannten sie den Hautmuskel.

. Hautfaltenmessung (Calipermetrie)

Der Versuch, die Faltendicken bestimmten Bewertungen fiir die Schulter- bzw. Thoraxwand-
region zuzuorden, scheiterte an der schlechten Korrelation der beiden Groflen. Die Doppel-
messungen an den verschiedenen Korperstellen ergaben maflige Wiederholbarkeiten (0,66 /
0,71 /0,72 / 0,72). Grund dafiir ist hauptsidchlich die gro3e Dicke der Hautmuskulatur (1 bis
1,5 cm) an Schulterregion und Thoraxwand. Die Dicke der Falten steigt mit der Anspannung
des Muskels und hiangt stark von der genauen Stelle ab, an der die Falte genommen wird. Eine
préizise Beschreibung der genauen Stelle ist besonders hinter der Schulter schwierig, weil dort
normalerweise keine Rippen palpierbar sind. Alle anderen Korperstellen eignen sich aufgrund
der dicken, straffen Haut oder der geringen subkutanen Fettdicke nicht fiir die Bestimmung
der Hautfaltendicke. Die Messung wurde daher nicht in das Body Condition Scoring-System
{ibernommen. Auch SCHAFERS (2000) verwarf die Messung der subkutanen Fettschicht in

der Kniefalte aufgrund der geringen Reproduzierbarkeit.

1.1.2.3 Body Condition Scoring im Vergleich zu anderen Methoden zur Abschéitzung des
Fettgehalts
Mit den genannten Verfahren zur quantitativen Bestimmung der subkutanen Fettschicht wird
das Fett an definierten Stellen, meistens nur an einer Stelle, gemessen. Die Verteilung des
subkutanen Fetts ist aber individuell sehr unterschiedlich. Zum einen sind die Fettdepots nicht
bei allen Pferden zu gleichen Teilen auf die verschiedenen Korperregionen verteilt, zum ande-
ren sind die Stellen mit der maximalen Fettdicke innerhalb gleicher Korperregionen verschie-
den. Dazu kommt, dass manche Pferde das Fett gerade in der Schulter- und Riickenregion
relativ gleichmiBig auf eine groBere Flache verteilt haben, wihrend andere ein dickeres Fett-
polster auf kleinerer Fldche haben (siehe ,,Tango®, ,,Ti Amo*). Durch Adspektion und Palpa-
tion des ganzen Pferdes kann diesen individuellen Unterschieden besser Rechnung getragen

werden als durch die Messung der Fettschicht an wenigen Stellen.
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Uber der Linea alba direkt kranial des Nabels wire eine Ultraschallmessung der Fettdicke
sinnvoll, weil durch Palpation an dieser Stelle aufgrund der hohen Bauchdeckenspannung
keine grofle Aussage gemacht werden kann. Aufgrund der geringen Hautdicke an dieser Stelle
und der direkt unter der Fettschicht liegenden Linea alba, die fiir die Reflexion der Schallwel-
len giinstig ist, konnte die Messung an dieser Stelle genaue Ergebnisse bringen. In der vorlie-
genden Arbeit war das Bild an dieser Stelle nicht auswertbar. Da die mittlere Fettdicke an
dieser Stelle bei den postmortal untersuchten Pferden nur 9 mm betrug und nach kranial, late-

ral und kaudal schnell abnahm, wurde von einer weiteren Untersuchung abgesehen.

Ein Vergleich der in den Tabellen 17 bis 23 angegebenen Korrelationen zwischen den ver-
schiedenen Methoden zur Abschitzung des Korperfetts und dem mit Referenzmethoden be-
stimmten Fettgehalt deutet darauf hin, dass Body Condition Scoring, von erfahrenen Leuten
durchgefiihrt, prizise ist, obwohl es ein subjektives semiquantitatives Verfahren ist. Wie sich
bei der Uberpriifung der Reproduzierbarkeit herausstellte, kann das neue System auch von
unerfahrenen Leuten prizise angewandt werden.

Die Ultraschalltechnik bietet den Vorteil, dass sie auch fiir die Bestimmung des intramuskula-
ren Fettgehaltes im M. longissimus bei lebenden Schweinen (VILLE et al., 1997) und Rindern
(WHITTAKER et al., 1992) verwendet werden kann. Da dieser beim Pferd sehr gering ist und
nicht, wie bei Rind und Schwein, die Fleischqualitit ermittelt werden muss, ist kann das Kor-
perfett durch Body Condition Scoring ohne technischen und finanziellen Aufwand hinrei-

chend genau abgeschitzt werden.
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1.2 Entwicklung eines Body Condition Scoring-Systems fiir Warmblutpferde

1.2.1 Kiritik der bestehenden Systeme

Die Bewertung von Warmblutpferden nach dem System von HENNEKE et al. (1983) erwies
sich als schwierig, weil die Beschreibungen verschiedener Kdorperstellen innerhalb der glei-
chen Bewertungsstufe fiir viele Warmblutpferde nicht zusammenpassten. Nach Trennung und
einzelner Bewertung der verschiedenen Korperregionen ergab sich zwischen minimaler und
maximaler Punktzahl innerhalb der Bewertung eines Pferdes eine durchschnittliche Differenz
von 3,6.

Die Hauptursache fiir diese groflen Differenzen innerhalb der einzelnen Pferde war bei der
Beschreibung der Region , Hiifte* zu finden. Vorstehende Hiift- und Sitzbeinhocker werden
nach diesem System mit 2 benotet. Die Hiifthocker werden fiir die Punktzahl 3 mit ,,abgerun-
det, aber leicht erkennbar* beschrieben und fiir 4 mit ,,nicht klar erkennbar*.
Ubereinstimmend beschrieben CARROL & HUNTINGTON (1988) in ihrem 0-5-System die
Region um die Hiifthdcker bereits bei der Bewertung 2 als ,,flach® und bei 3 als ,, von Fett
bedeckt und abgerundet”. WRIGHT et al. (1998) schrieben bei 1 ,,Hiifthocker fiihlbar®, bei 2
,,Hiifthocker mit Fett bedeckt™ und bei 3 ,,Hiifthocker nicht fithlbar.

Bei Quarterhorses, fiir die das System von HENNEKE et al. (1983) entworfen wurde, ist die
Bemuskelung der Hinterhand im Vergleich zu Warmblutpferden sehr ausgepriagt. Bei Warm-
blutpferden sind die Hiifthocker hidufig adspektorisch noch klar erkennbar, wenn sich an ande-
ren Stellen schon betrdchtliche subkutane Fettdepots befinden. Fiihlbar sind sie auch noch bei
verfetteten Pferden. Umgekehrt sind nach dem System von HENNEKE et al. (1983) aber bei
einer Punktzahl von 4 die Konturen von Riickgrat und Rippen noch erkennbar.
Dementsprechend lag der Mittelwert fiir die Hiiftregion bei den bewerteten Warmblutpferden
bei 3,5, wihrend der Mittelwert fiir die Region ,,Rippen* bei 6,5 lag.

Die Beschreibung der Hiiftregion wurde deshalb bei dem vorgeschlagenen System auf Warm-
blutpferde angepasst.

Auch die Beschreibung des Riickens war nicht auf Warmblutpferde anwendbar. Bei der
Punktzahl 5 wird er als ,,eben‘ beschrieben, bei 6 ist eine ,,leichte Rinne entlang des Riickens
moglich®, bei 7 ist eine ,,Rinne moglich®, bei 8 und 9 ist eine ,,Rinne* bzw. eine ,,deutliche

Rinne am Riicken* vorhanden. Pferde mit Scores von 5 haben nach dem System von HEN-



DISKUSSION 112

NEKE et al. (1983) also keine gespaltene Kruppe, bei Pferden mit Scores von 6 und 7 kann
sie auftreten und dicke Pferde mit Scores von 8 und 9 haben in jedem Fall eine gespaltene
Kruppe. Auch dies wurde von CARROL & HUNTINGTON (1988) und WRIGHT et al.
(1998) bestitigt.

Da im Verlauf dieser Arbeit sowohl Warmblutpferde mit gespaltener Kruppe und Gesamtsco-
res unter 6 als auch Warmblutpferde ohne gespaltene Kruppe, aber mit Gesamtscores iiber 7

beobachtet wurden, kann auch dieser Punkt nicht auf Warmblutpferde iibertragen werden.

Schwierig nachzuvollziehen war beim Warmblutpferd auerdem die Beschreibung der Innen-
seite der Oberschenkel, die nach dem System von HENNEKE et al. (1983) erst bei einer
Punktzahl von 9 aneinander reiben. Dies wird durch Fettansatz an dieser Stelle erklart. Wie
sich aber bei den eigenen postmortalen Untersuchungen herausstellte, befindet sich beim
Warmblutpferd an dieser Stelle fast kein subkutanes Fett.

Die anderen oben erwdhnten Autoren beschrieben diese Stelle nicht. MARTIN-ROSSET
(1990) beschrinkte sich bei seinem System auf die Beschreibung zweier Korperstellen, ndm-
lich des Riickens zwischen der 10. und 14. Rippe und des Schweifansatzes. Die eigenen
postmortalen Untersuchungen zeigten aber, dass die Fettdicke am Riicken zwischen der 10.
und 14. Rippe nur wenige mm betrug. Diese Stelle befindet sich in der Sattellage. Bei Reit-
pferden kann nicht sicher ausgeschlossen werden, dass infolge von Druckatrophie durch den
Sattel die Fettschicht gerade an dieser Stelle besonders diinn ist.

In Abbildung 17 ist der Zusammenhang zwischen dem Gesamtscore aus allen Korperregionen
und dem Durchschnittsscore aus der Bewertung von Riicken und Schweifansatz dargestellt.
Daraus wird ersichtlich, dass sich bei der alleinigen Bewertung dieser beiden Korperstellen
bei einigen Pferden deutliche Diskrepanzen zur Bewertung der gesamten subkutanen Fettde-

pots ergeben.
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Abbildung 17: Korrelation zwischen der Bewertung aller Korperregionen und aus-
schlieBlicher Bewertung von Riicken und Schweifansatz
n=181
r=20,77
r’ = 0,60
Standardfehler 0,47

1.2.2 Bewertung der Body Condition

Im Verlauf dieser Arbeit wurden verschiedene Pferde mit ansteigender Body Condition beo-
bachtet. Wie sich dabei herausstellte, nutzen diinne Pferde verfiigbare Energie vorwiegend fiir
den Aufbau von Muskulatur. Besonders an der bis auf BCS 1 abgemagerten Stute ,,Episode
wurde deutlich, dass sich die Muskulatur beim Pferd auch ohne Training wie Reiten oder
Longieren bis zu einem gewissen Grad aufbaut, wenn dem Korper dafiir genligend Energie
zur Verfligung steht. Ist dieser Grad erreicht, bilden sich parallel zum weiteren Muskelaufbau
die ersten von auflen feststellbaren subkutanen Fettdepots. Erst an diesem Punkt steht dem
Pferd gentigend Energie fiir einen trainingsbedingten Mehraufbau der Muskulatur zur Verfii-
gung. Dies zeigte sich besonders deutlich bei den Pferden ,,Calimero®, ,,Arizabella* und ,,Ra-
coon®. Umgekehrt wurde an dem Wallach ,,Romio* der Muskelabbau im Hungerzustand of-

fensichtlich.

Die Punktzahl 4 beschreibt eine Body Condition, bei der die Muskulatur bei minimalen sub-

kutanen Fettdepots zum groflen Teil aufgebaut ist. Weitere verfiigbare Energie wird sowohl
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fiir weiteren Muskelaufbau als auch fiir subkutane Fettdepots verwendet, bis ein BCS von 5
erreicht ist. Ein Anstieg auf die Punktzahl 6 bringt noch eine weitere Steigerung der Be-
muskelung mit sich, die Vermehrung des Fettgewebes iiberwiegt allerdings. An diesem Punkt
ist die Muskulatur dem Pferdetyp und dem Training entsprechend voll aufgebaut, Steigerun-
gen des BCS auf 7 oder mehr bringen keinen offensichtlichen Muskelaufbau mehr mit sich.
Die Beurteilung der Body Condition erfolgt in erster Linie nach den subkutanen Fettdepots;
nur bei diinnen Pferden wird die Muskulatur beriicksichtigt.

Weil das Speicherfett oft ungleichmiBig auf die verschiedenen Korperregionen verteilt ist und
betrichtliche individuelle Unterschiede bestehen (siehe ,,Tango®, ,,Ti Amo*), wurden sechs
Korperregionen einzeln beschrieben. Der Gesamtscore wurde als Mittelwert aus den Punkt-

zahlen fiir die einzelnen Regionen berechnet.

1.2.3 Beschreibung der einzelnen Korperregionen

1.2.3.1 Bewertung des Halses

Wie aus Anatomierecherche und postmortalen Untersuchungen hervorging, kann am Hals
sehr genau zwischen Muskulatur und Fettgewebe unterschieden werden. Dorsal des Nacken-
stranges befindet sich ausschlielich Kammfett, lateral und ventral hingegen Muskulatur, die

nur von einer sehr diinnen subkutanen Fettschicht bedeckt wird.

Bei Hengsten ist die Halsmuskulatur meistens weitaus stiarker ausgeprégt als bei Stuten und
Wallachen. Kriftige Halsmuskulatur bewirkt eine VergroBerung der laterolateralen Dimensi-
on des Halses. Deshalb haben Hengste meist einen relativ ,,breiten” Hals mit konvexer Late-
ralflache.

Die dorsoventrale Dimension oder die ,,Hohe* des Halses kann durch die Bemuskelung nicht
mafgeblich beeinflusst werden, denn der Verlauf des Nackenstranges als dorsale Begrenzung
fiir die Halsmuskulatur ist festgelegt. Sie hangt von der Hohe des Fettkamms und damit von

der Body Condition des Pferdes ab.

Wenn der Nackenstrang von einigen cm Kammfett bedeckt ist, ist sein Verlauf als Grenze
zwischen Muskulatur und Kammfett bei erhobenem Kopf kaum erkennbar, denn in dieser

Haltung zeichnet sich keine deutliche Stufe zwischen Muskulatur und Fettgewebe ab. Auch
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palpatorisch kann keine sichere Unterscheidung erreicht werden. Aus diesem Grund, und weil
die Kammfetthohe bei leichten Unterschieden in der Kopfhaltung stark variierte, war die Re-
produzierbarkeit der Messung des Kammfettes bei erhobenem Kopf gering (r = 0,78).

Bei gesenkter Kopfhaltung hingegen entsteht eine deutliche Stufe zwischen Nackenstrang und
Muskulatur (ventral) und schmélerem Kammfett (dorsal). Auf diese Weise kann die Muskula-
tur adspektorisch und palpatorisch leicht vom Kammfett getrennt und dessen Hohe mit wenig
technischem und zeitlichem Aufwand und guter Reproduzierbarkeit (r = 0,99) gemessen wer-

den.

Pferde mit Body Condition Scores von hdchstens 4 fiir die Halsregion haben wenig Kamm-
fett, der Nackenstrang ist daher gut fithlbar. Aus den Abbildungen in der angegebenen anato-
mischen Literatur geht hervor, dass die dorsale Kontur des Nackenstranges, von lateral
betrachtet, konkav ist. Bei geringem Ansatz von Kammfett ist deshalb auch die Oberlinie des
Halses konkav, es besteht eine als ,,Axthieb* bezeichnete Einziehung vor dem Widerrist. Die-
se verschwindet, wenn sich eine entsprechend dicke Fettschicht zwischen Nackenstrang und
Haut befindet. Mit steigender Hohe des Fettkamms wird die Halsoberlinie immer stdrker kon-
vex, da der Kamm seine maximale Hohe etwa in der Mitte des Halses erreicht.

Die Tendenz zu groBen Kammfettdepots ist je nach Verwendungszweck der Pferde aus opti-
schen Griinden durchaus erwiinscht und bei bestimmten Zuchtlinien oder Rassen viel ausge-
prégter als bei anderen, z. B. haben Friesenpferde bei gleicher Body Condition deutlich mehr
Kammfett als Vollblutpferde. Innerhalb gleicher Rassen neigen Hengste meistens, aber nicht
grundsitzlich, stirker zu ausgeprigtem Fettansatz am Kamm als Wallache und Stuten. Als
Beispiel fiir ausgeprigtes Kammfett bei einem Wallach wire ,,Roodepoort* zu nennen, dessen
Kammfetthohe erst nach der Kastration mit der gesamten Body Condition zunahm.

Ein hoher Kamm resultiert also auch bei Hengsten aus einer entsprechenden Verteilung des
subkutanen Fetts und muss daher, ebenso wie das subkutane Fett an anderen Korperstellen,

bei der Bewertung der Body Condition berticksichtigt werden.

1.2.3.2 Bewertung der Schulterregion

Auf Hohe der 7. und 8. Rippe und auf halber Héhe des Brustkorbs befindet sich bei Pferden

mit einem Score von 5 oder mehr ein gut palpierbares Fettpolster unter dem Hautmuskel, der
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an dieser Stelle etwa 1 cm dick ist. Bei Pferden mit einem BCS von mindestens 6 erreicht es
eine Dicke von mindestens einem Zentimeter. Die Dicke und die Ausdehnung ist anhand der
Konsistenz des Gewebes durch Palpation leicht abzuschitzen.

Mit steigender Body Condition nimmt das Fettdepot an Dicke und Fléache zu.

1.2.3.3 Bewertung von Widerrist, Riicken und der Kruppe

Widerrist
Das Kammfett lauft in die Widerristregion aus, hier zieht die Fettschicht nach lateral. Daher
ist auch bei Pferden mit hoherem Widerrist dieser bei einem BCS von mindestens 6 seitlich

abgerundet. Die Widerristkappen sind von dorsal auch bei dicken Pferden zu fiihlen.

Riicken

Am Riicken wird besonders deutlich, wie stark der Aufbau von Muskulatur mit dem Erndh-
rungszustand zusammenhingt. Die Riickenmuskulatur (M. longissimus lumborum et thoracis)
erreicht ihre maximale Auspragung erst bei einer Body Condition von 5,5 bis 6, wie sich bei
den Pferden ,,Calimero®, ,,Arizabella®, ,,Racoon® und ,,Roodepoort™ herausstellte. Ein zusétz-
licher Muskelaufbau kann dann durch Training erreicht werden.

Beim Body Condition Scoring am Riicken sollte besonders die Region kaudal der Sattellage
und lateral des M. longissimus thoracis, also auf Hohe der 14. bis 18. Rippe und 20 bis 30 cm
lateral der Medianen, palpiert werden. Bei Pferden mit Scores fiir die Riickenregion von
hochstens 6 sind an dieser Stelle mit mehr oder weniger Druck die Rippen zu fiihlen. Pferde
mit Riicken-Scores von 7 bis 8 (siehe ,,Tango®, ,,Ti Amo*) haben an dieser Stelle ein lokal
begrenztes dickes Fettpolster, und bei Pferden mit Scores von 9 zieht das Fettpolster vom Wi-

derrist bis zur Hiifte iber den ganzen Riicken (siehe ,,Campina®, ,,Ma Cherie®).

Kruppe

Aus den postmortalen Untersuchungen ergab sich, dass die Fettschicht auf der Kruppe bei den
untersuchten Pferden ihre grofite Dicke 5 bis 10 cm lateral der Medianen erreichte. Weiter
nach medial oder lateral wurde sie schnell sehr diinn. Die Dicke nahm von kaudal nach krani-

al ab, so dass sie auf Hohe des Tuber sacrale auch bei Pferden mit deutlich gespaltener Krup-
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pe 8 cm lateral der Medianen nur wenige mm betrug und weiter nach lateral kaum noch zu
sehen war.

Eine gespaltene Kruppe ist die Folge von guter Auspragung der Kruppenmuskulatur, beson-
ders des M. glutaeus medius. Thre Ausbildung hingt von der Rasse oder Zuchtlinie sowie in
gewissen Grenzen vom Training ab. Dementsprechend wurden einerseits Pferde mit Body
Condition Scores von 5 beobachtet, die eine deutlich gespaltene Kruppe hatten, und anderer-
seits Pferde mit Body Condition Scores von 8 und dariiber, bei denen dies nicht der Fall war.
Eine gespaltene Kruppe ist demnach kein Zeichen von Fettansatz, sondern von gut ausgebil-

deter Muskulatur.

1.2.3.4 Bewertung der Brustwand

Fiir die Bewertung der Brustwand werden die Dicke und die Konsistenz des Gewebes iiber

der 9. bis 18. Rippe beurteilt.

1.2.3.5 Bewertung der Hiifte

Bei der postmortalen Untersuchung eines Pferdes stellte sich heraus, dass sich dorsal und
ventral des Tuber coxae nur eine diinne subkutane Fettschicht befand (3 bzw. 4 mm), kranial
und kaudal davon hingegen eine Fettschicht von 1,5 bzw. 1,0 cm. Daraus kann gefolgert wer-
den, dass die Eindeckung der dorsalen und ventralen Kante bei Pferden mit Body Condition
Scores von 5 bis 7 in erster Linie auf Muskulatur hindeutet, die Eindeckung der kranialen und
kaudalen Kante hingegen auf Fettgewebe.

Dementsprechend stehen die Hiifthocker bei Warmblutpferden mit einer Body Condition von
5 bis 6 nach dorsal je nach Bemuskelung leicht vor, nach ventral sind sie von Muskulatur
eingeschlossen. Die kraniale Kante zeichnet sich bei der Note 4 scharf unter der Haut ab bei 5
steht sie noch leicht vor, ist aber abgerundet. Bei einem BCS von 6 ist sie in Fettgewebe ein-

gebettet.
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Bei Scores von 8 und 9 ist auch die dorsale Kante von subkutanem Fett bedeckt und steht
selbst bei Pferden mit weniger ausgepragter Muskulatur nicht mehr vor. Von lateral bleibt der

Hiifthocker aber fiihlbar.

Bei Rassen wie z.B. Quarterhorses ist die Bemuskelung der Hinterhand weitaus starker aus-
geprégt als bei Vollbliitern oder Warmbliitern. Deshalb sind die Hiifthocker bei Quarterhorses
schon bei einem BCS von 5 ganz von Muskulatur eingedeckt; beim Vollbliiter sind sie erst ab
einem BCS von 6 oder 7 ganz eingedeckt, wenn der Fettansatz an dieser Stelle so stark ist,
dass die Hiifthocker in subkutanes Fettgewebe eingebettet sind. Bei Pferden mit einem BCS
von mindestens 5 sind die Sitzbeinhdcker in Muskulatur eingebettet. Erst ab einem BCS von

6 findet man geringen Fettansatz zwischen Sitzbeinhdcker und Schweifansatz.

Ob die Innenseiten der Oberschenkel aneinander reiben, ist von der Bemuskelung abhéngig,
denn hier war bei den postmortalen Untersuchungen fast kein subkutanes Fettgewebe zu fin-
den. Direkt unter der Haut, die an dieser Stelle sehr diinn ist (I mm), konnte auch bei dicken

Pferden die feste Muskulatur gefiihlt werden.

1.2.3.6 Bewertung des Schweifansatzes

Am Schweifansatz ist der Fettansatz durch Adspektion und Palpation gut einzuordnen.

1.2.3.7 Bewertung des Bauches

Kranial des Nabels befand sich bei den postmortal untersuchten Pferden iiber der Linea alba
eine mehr oder weniger dicke subkutane Fettschicht (0,5 bis 1,8 cm).

Aufgrund der hohen Bauchdeckenspannung ist die Fettschicht an dieser Stelle adspektorisch
und palpatorisch sehr schwer zu bewerten. Deshalb wurde diese Stelle im vorgeschlagenen
System nicht beriicksichtigt. Nachdem die Fettschicht bei den untersuchten Pferden nach late-
ral, kranial und kaudal schnell bis auf wenige mm zuriickging, féllt der subkutane Fettansatz
in der Nabelregion bei Pferden mit Body Condition Scores bis 7 wohl nicht ins Gewicht. Di-

ckere Pferde standen fiir postmortale Untersuchungen nicht zur Verfiigung.
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1.2.4 Bewertung des Systems

Die Mittelwerte der einzelnen Korperregionen der 95 nach dem neu entworfenen System be-
werteten Pferde lagen nah beieinander. Der Mittelwert von ,,Hals* war mit 6,2 relativ hoch,
was wohl damit zusammenhéngt, dass viele Hengste bewertet wurden. Fiir ,,Schultern® ergab
sich ein Mittelwert von 6,1, fiir , Hiiften* und fiir ,,Rippen* 5.8, fiir ,,Riicken* 5,7 und fiir
,.,Schweifansatz* 5,6.

Bei der Priifung der Reproduzierbarkeit ergaben sich in Versuch I systematische Abweichun-
gen, da die Bewertungen einer Person fiir alle Pferde um eine Punktestufe niedriger und die
einer anderen Person um eine Punktestufe hoher lagen als die eigenen Bewertungen.

Das Ubergewicht von Pferd 4 in Versuch I wurde mit dem neuen System besser erkannt als
mit dem System von HENNEKE et al. (1983). Auch an den Pferden 3, 4, 5, 6 und 7 in Ver-
such II stellte sich heraus, dass hoherer Body Condition mit dem neuen System besser Rech-
nung getragen werden kann. In dem Diagramm in Abbildung 18 sind die mittleren Bewertun-
gen der 19 Pferde durch die Testpersonen nach dem neuen System gegen die Differenz aus
den mittleren Bewertungen nach dem neuen und nach dem System von HENNEKE et al.
(1983) aufgetragen. Es wird ersichtlich, dass die Abweichungen mit der Body Condition stei-
gen.

Umgekehrt konnten die Testpersonen ein Pferd mit ,,Heubauch®, aber normaler Body Condi-
tion in Versuch I nach dem neuen System besser einstufen.

Ein Vergleich der Differenzen zwischen den Ergebnissen des alten und des neuen Systems
(Abbildung 18) zeigt, dass nach HENNEKE et al. (1983) Pferde, die nach dem neuen System
hohere Body Condition Scores aufweisen, im Erndhrungszustand systematisch unterschitzt
werden. Alle vier Tiere, die nach dem neuen System einen BCS von mindestens 6 aufwiesen,
wurden nach HENNEKE et al. (1983) um wenigstens einen BCS-Punkt niedriger eingestuft.
Durch den Versuch, Fettdepots mdglichst genau und unabhéngig von der Muskulatur zu be-
schreiben, scheint das neue System Pferdebesitzern die Einschéitzung der Body Condition zu

erleichtern.
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Abbildung 18: Abweichungen der Bewertungen nach den verschiedenen Systemen in
Abhéngigkeit vom BCS an 19 Pferden,;
offenes Symbol := Pferd mit Heubauch

1.2.5 Vorschlag fiir idealen BCS

KEALY et al. (2002) schlugen fiir eine lingere Lebensdauer fiir Hunde einen idealen BCS
von unter 5 vor. GARLINGHOUSE & BURRILL (1996) und GARLINGHOUSE et al.
(1998) legten aber eine geringere Belastungsfahigkeit von Pferden mit Scores unter 5 dar. Da
korperliche Belastungsfahigkeit bei Pferden ein sehr wichtiges Kriterium ist, sollten keine
Scores unter 5 angestrebt werden.

Bei einem BCS von 5 ist die Muskulatur gut ausgeprigt, wihrend sich die zusitzliche Ge-
wichtsbelastung durch subkutane Fettreserven noch in Grenzen hélt. Diese Body Condition ist
ideal fiir Pferde, von denen hohe korperliche Leistungen verlangt werden, z. B. fiir Spring-
pferde oder Vielseitigkeitspferde. GARLINGHOUSE & BURRILL (1996) und GARLING-
HOUSE et al. (1998) stellten fest, dass fiir Ausdauerrennen Body Condition Scores von 5 bis
5,5 ideal waren, wobei aber keine Pferde mit hoherem BCS an den Rennen teilgenommen

hatten.
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Dressurpferde brauchen sehr viel Kraft in Hinterhand und Riicken, miissen aber keine extre-
men Ausdauerleistungen vollbringen. Um maximalen Muskelansatz zu ermoglichen, wird fiir
sie ein BCS von bis zu 6 vorgeschlagen. Auf diese Weise erscheinen die Pferde ,,rund* und
haben meistens schon einen betrichtlichen Fettkamm; dies ist fiir Dressurpferde aus &stheti-
schen Griinden erwiinscht.

Fiir Zuchtstuten wird wegen der im Schrifttum erwdhnten Verbesserung der Fruchtbarkeit ein
BCS von 6 vorgeschlagen.

Body Condition Scores von 7 und mehr sollten im Hinblick auf die Gesundheit vermieden
werden. In der Arbeit von EILMANS (1991) stellte sich zufallsbedingt heraus, dass die Glu-
kosetoleranz der Ponys mit steigendem Ubergewicht sank. Ein Zusammenhang zwischen
Ubergewicht und Typ II-Diabetes ist beim Pferd also nicht auszuschlieBen. AuBerdem sollte
man eine unndtig hohe Gewichtsbelastung von Sehnen, Binder und Gelenke durch Uberge-

wicht vermeiden.

1.2.6 Grenzen des Systems

Im Alter konnen Pferde Senkriicken bekommen; in diesem Fall ragt der Widerrist weiter {iber
das Niveau der Dornfortsitze der kaudalen Brustwirbel heraus. Auch die Bemuskelung kann
abnehmen. In diesen Fillen kann das System, zumindest fiir die Riickenregion, nicht vorbe-
haltlos angewandt werden. Wie sich an den Pferden ,,Bajazzo* und ,,Pipo* zeigte, muss nicht
bei jedem Pferd im Alter eine Konformationsdnderung stattfinden. Umgekehrt kann dies aber
auch bei jiingeren, nicht trainierten Pferden im Einzelfall nicht ausgeschlossen werden. Altere
Pferde generell mit anderen MaB3stdben zu bewerten, wiirde daher keinen Vorteil mit sich
bringen. Da sich die Bewertung der Body Condition nach den feststellbaren subkutanen Fett-
depots richtet, konnen auch Pferde mit unterschiedlichem Korperbau hinreichend genau beur-

teilt werden.
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2. Abschitzung des Gewichts

2.1 Auswahl der Messungen

e Widerristhohe

Bandmal3 und Stockmal} sind unterschiedliche Messtechniken fiir dieselbe Grofle, namlich die
Widerristhohe. Die Wiederholbarkeiten von beiden Messungen waren sehr gut (r = 0,99), die
Korrelation untereinander war ebenfalls sehr hoch (r = 0,96). Das Bandmal korrelierte etwas
besser (r = 0,77) mit dem Gewicht als das StockmaB (r = 0,76). Die Messungen hatten sich
damit als gleichwertig erwiesen. Weil das Maflband von sensiblen Pferden besser toleriert
wurde als der Messstab und auflerdem weitaus billiger und fiir die meisten Pferdebesitzer
leichter greifbar ist als ein Messgerdtgerit zur Bestimmung des Stockmalfles, wurde im weite-

ren Verlauf nur noch das BandmaB fiir die Bestimmung der Widerristh6he herangezogen.

e Brustumfang

Die Messung des Brustumfangs war sehr gut wiederholbar (r = 0,994). Bei der Durchfiihrung
traten keine praktischen Probleme auf. Daher wurde kein Grund dafiir gesehen, die von MIL-

NER & HEWITT (1969) vorgeschlagene Messung des halben Brustumfangs zu verwenden.

e Korperlinge, Korperumfang

Bei der Bestimmung der Korperlinge wurde die von CARROL & HUNTINGTON (1988)
vorgeschlagene Messung vom Humeruskopf bis zum Tuber ischiadicum verwendet. Die Mes-
sung vom Humeruskopf bis zur Pars cranialis des Trochanter major femoris (MILNER &
HEWITT, 1969) erwies sich als schwierig, weil diese bei gut bemuskelten Pferden schlecht
identifizierbar war. Auflerdem héngt diese Messung stirker von der Stellung der Hinterbeine
des Pferdes ab als die Messung bis zum Tuber ischiadicum.

Die Wiederholbarkeit des Korperumfangs war besser (r = 0,997) als die der Korperlinge (r =
0,877). Dies hiangt wohl mit der relativ groen Fliche der Korperpunkte zusammen, die als

Anfangs- und Endpunkt der Messung der Korperldnge verwendet werden. Auf diese Weise ist



DISKUSSION 123

es schwierig, das Band bei jeder Messung an derselben Stelle anzulegen oder abzulesen. Bei
der Messung des Korperumfangs tritt dieses Problem nicht auf. Aullerdem stellte sich im Ver-
lauf der Arbeit heraus, dass das Messergebnis der Korperldnge stirker von Stellung und Hal-
tung des Pferdes abhing als das des Korperumfangs.

Der Korperumfang korrelierte besser mit dem Gewicht (r = 0,86) als die Korperldange (r =
0,66).

Aus diesen Griinden wurde in der Regressionsgleichung fiir die Gewichtsschidtzung der Kor-
perumfang verwendet.

Die Messung des Kdrperumfangs wurde von allen Pferden gut toleriert. Es sollte selbstver-
standlich sein, dass man beim Herumfiihren des MaBBbandes um die Hinterhand vorsichtig ist,

um sich nicht der Gefahr eines Huftritts auszuliefern.

e Halslinge, Halsumfang

Die Messung der Halslinge wurde aufgrund ihrer schlechten Reproduzierbarkeit (r = 0,78)
ausgeschlossen.
Die Messung des Halsumfangs war gut reproduzierbar (r = 0,99) und wurde in der Regressi-

onsgleichung verwendet.

2.2 Genauigkeit der Abschitzung

MILNER & HEWITT (1969) berichteten von einer hervorragenden Korrelation (r* = 0,98)
zwischen dem tatsdchlichen Gewicht und dem durch eine Gleichung aus Brustumfang und
Korperldange abgeschitzten. Sie wiesen allerdings auf die grole Spannweite der Gewichte der
untersuchten Pferdegruppe hin, die bei insgesamt 108 Pferden von Shetlandponys bis Shire
Horses reichte und auch Fohlen enthielt. CARROL & HUNTINGTON (1988) erreichten mit
einer Gleichung aus Brustumfang und Kdorperlidnge bei 281 Pferden mit Gewichten zwischen
160 kg und 680 kg eine Korrelation zum Gewicht mit r* = 0,84.

DOBBERTHIEN (2002) berichtete von einer Studie liber 75 Pferde mit Gewichten zwischen
254 kg und 714 kg. Das Bestimmtheitsmal} der Korrelation zwischen der durch die Gleichung
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von CARROL & HUNTINGTON (1988) abgeschitzten und den tatsdchlichen Gewichten war
r’ =0,74.

Die Abbildungen 19 bis 21 liefern einen Vergleich verschiedener Schéitzformeln fiir die im
Rahmen dieser Arbeit vermessenen 181 Pferde. Im Diagramm in Abbildung 19 ist die Ab-
schidtzung durch die Gleichung von CARROL & HUNTINGTON (1988) gegen das tatsdchli-
che Gewicht aufgetragen, im Diagramm in Abbildung 20 die Abschitzung durch die neu ent-
worfene Gleichung. Ein Vergleich der beiden Diagramme, der Bestimmtheitsmafle und der
Standardfehler zeigt die hohere Genauigkeit der neuen Gleichung, die nicht zwei, sondern
sechs verschiedene Parameter fiir die Abschéitzung verwendet.

Abbildung 21 zeigt die Abschdtzung aus nur zwei Koérpermallen, ndmlich Kérperumfang und
Halsumfang. Die Genauigkeit dieser Gleichung liegt zwischen der aus Brustumfang und Kor-
perlinge und der aus allen sechs vorgeschlagenen Maflen und bildet vielleicht einen Kom-

promiss aus beiden, wenn sechs Messungen zu viel Zeit in Anspruch nehmen.
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Abbildung 19: Abschitzung des Gewichts nach der Gleichung KG = BU? * KL/11900
Anzahl: n=181
Geradengleichung: f(x): y=0,83x + 49,9
Bestimmtheitsmal3: = 0,65
Standardfehler: 34,5
KG Korpergewicht
BU Brustumfang
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Abbildung 20: Abschitzung des Gewichts durch die Gleichung
KG =-1160 + 2,594*BM + 1,336+*BU + 1,538*KU + 6,226*RB+ 1,487+*HU + 13,63*BCS
Anzahl: n=181
Geradengleichung: f(x):y =0,89 x + 55,1,
wobei y := geschitztes Gewicht; x := reales Gewicht

Bestimmtheitsmal3: = 0,89
Standardfehler: 18,5
KG Korpergewicht
BM Bandmalf
BU Brustumfang
KU Korperumfang
RB Rohrbeinumfang

HU Halsumfang



DISKUSSION

126

900

2

= 800 A

S 700

3

]

O 400

(%]

2

N

5 200

<

¥)

o 400 *

o)

300 ; ; ; ;
300 400 500 600 700 800
tatsachliches Gewicht in kg
Abbildung 21: Abschétzung des Gewichts durch die Gleichung
KG =-854 +2,753*KU + 2,456*HU
Anzahl: n=181
Geradengleichung: f(x):y =0,79x +112,6
wobei y := geschitztes Gewicht; x := reales Gewicht

Bestimmtheitsmal3: — 0,79
Standardfehler: 26,4
KG Korpergewicht
KU Koérperumfang
HU Halsumfang
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V. ZUSAMMENFASSUNG

Stephanie Schramme: Body Condition Scores und biometrische Daten zur Ab-

schiitzung des Korpergewichts bei Warmblutpferden

In der vorliegenden Arbeit wurde ein Body Condition Scoring-System flir Warmblutpferde
entwickelt. Als Anhaltspunkt diente das fiir Quarterhorses entwickelte System von HENNE-
KE et al. (1983). AuBlerdem wurde eine neue Gleichung fiir die Abschétzung des Korperge-
wichts aus leicht messbaren biometrischen Parametern entwickelt. Als nicht in der Literatur
angegebene Parameter gingen der Koérperumfang, gemessen von der Pars cranialis des Tuber-
culum maius humeri zum Tuber ischiadicum, um den Schweif herum zum Tuber ischiadicum
der anderen Seite, zur Pars cranialis des Tuberculum maius humeri der anderen Seite und
wieder zum Anfang des MaBbandes, und der Umfang der Halsbasis in die Gleichung ein. Der
Korperumfang hatte eine sehr gute Wiederholbarkeit (r = 0,997**) und korrelierte sehr gut
mit dem Korpergewicht (r = 0,86**).

Zundchst wurden an 40 Pferden die Korperstellen herausgestellt, deren Bewertungen nach
dem System von HENNEKE et al. (1983) deutliche Diskrepanzen aufwiesen. Um diesen Stel-
len einen passenden BCS zuordnen zu konnen, wurde versucht, den Fettansatz durch anatomi-
sche Recherche, Ultraschallmessungen, Calipermetrie, Tonometrie, Beobachtungen von Pfer-
den mit Verdnderungen in der Body Condition und postmortalen Untersuchungen zu quantifi-
zieren. Ultraschallmessungen, Calipermetrie und Tonometrie brachten keinen Vorteil fiir die

Bestimmung des Fettansatzes.

Nach dem neuen Body Condition Scoring-System werden sechs Korperregionen einzeln auf
einer Skala von 1 bis 9 bewertet, wobei 1 kachektisch und 9 adipds bedeutet. Der Gesamtsco-
re wird als Mittelwert aus den einzelnen Scores berechnet. Eine wesentliche Eigenschaft die-
ses Systems ist es, dass zwischen Muskulatur und subkutanem Fett differenziert wird. Bei
diinnen Pferden fliefit vor allem der Verlust von Muskelmasse, bei dicken Pferden die An-
sammlung subkutanen Fettgewebes in die Bewertung ein. Eine einseitige Zusammenfassung

des Systems findet sich in Tabelle 64. Fiir eine detailliertere Beschreibung siehe Seite 78-91.
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Es stellte sich heraus, dass ein hoher Kamm entweder aus insgesamt hohen Fettreserven oder
aus einer entsprechenden Verteilung des subkutanen Fetts resultiert. Daher muss er auch bei
Hengsten, ebenso wie das subkutane Fett an anderen Korperstellen, bei der Bewertung der
Body Condition beriicksichtigt werden. Eine gespaltene Kruppe eignet sich nicht als Kriteri-

um fiir Fettansatz, sondern resultiert aus einer gut ausgebildeten Muskulatur.

Das neue System wurde an 95 Pferden gepriift. Die mittlere Differenz zwischen den mittleren
Scores fiir die einzelnen Korperregionen betrug 1,5 bei Beurteilung nach dem neuen System
gegeniiber 3,6 bei Beurteilung nach dem System von HENNEKE et al. (1983).

Danach wurde die Reproduzierbarkeit durch insgesamt elf Personen gepriift. Dabei stellte sich
heraus, dass einer steigenden Body Condition mit dem neuen System besser Rechnung getra-

gen werden konnte als mit dem System von HENNEKE et al. (1983).

Fiir die Abschédtzung des Korpergewichts wurden an 181 Warmblutpferden biometrische Da-
ten erhoben und das Korpergewicht bestimmt. Durch die Gleichung:

Korpergewicht (kg) = -1160 + 2,594*Widerristhohe (BandmaB3, cm) + 1,336*Brustumfang
(cm) + 1,538+*Kdrperumfang (cm) + 6,226*Rohrbeinumfang (cm) + 1,487+*Halsumfang (cm) +
13,63*BCS (Punkte) wurde eine hohe Genauigkeit fiir die Abschitzung des Gewichts erreicht
(r = 0,94**; Standardfehler 18,5).

Die durch diese Gleichung abgeschitzten Gewichte korrelierten sehr gut mit den tatsdchlichen
Gewichten einer Kontrollgruppe von 209 Pferden verschiedener Rassen ( r = 0,94**; Stan-

dardfehler 27,2), darunter 140 Warmblutpferden ( r = 0,92**; Standardfehler 24,5).



Tabelle 64:

Einseitige Zusammenfassung des in dieser Arbeit entwickelten Body Condition Scoring-Systems fiir Warmblutpferde

BCS  Hals Schulter Riicken Brustwand Hiifte Schweifansatz
1 Seitenflache konkav, Atlas Skapula komplett sichtbar, 6.- = Dorn- und Querfortsitze und 6.-18. Rippe komplett sichtbar, Hungergrube eingefallen, Einzelne Wirbel abgrenzbar,
sichtbar, 3.-6. Halswirbel 8. Rippe sichtbar, Faltenbil- Rippenansitze sichtbar, Krup- = Haut nicht verschiebbar Hiifthocker prominent, Sitz- Linie Sitzbeinhocker-
fithlbar, 4.-5. sichtbar, kein dung nicht méglich pe konkav, Haut nicht ver- beinhdcker sichtbar, tiber Schwanzwirbel konkav
Kammfett, Axthieb schiebbar Kreuzbein konkav, After
eingefallen
2 Seitenfldche konkav, Atlas und | Skapula kranial und Spina Dorn- und Querfortsitze sicht- | 7.-18. Rippe komplett sichtbar, Hungergrube eingefallen, Einzelne Wirbel nicht abgrenz-
4.-5. Halswirbel fiihlbar, kein | sichtbar, 6.-8. Rippe fiihlbar, bar, Rippenansitze fiihlbar, Haut nicht verschiebbar Hifthocker prominent, Sitz- bar, Linie Sitzbeinhocker-
Kammfett, Axthieb 7.-8. sichtbar, Faltenbildung Kruppe konkav, Haut nicht beinhocker sichtbar, iiber Schwanzwirbel konkav
schwierig verschiebbar Kreuzbein gerade, After einge-
fallen
3 Seitenflache leicht konkav, Spina sichtbar, 7.-8. Rippe Dornfortsétze sichtbar, Kruppe = 7.-18. Rippe Seitenflichen Hungergrube eingefallen, Keine einzelnen Wirbel sicht-
4.-5. Halswirbel mit leichtem fiihlbar, Faltenbildung schwie- = gerade, Haut nicht verschieb- sichtbar, Haut nicht verschieb- = Hiifthdcker prominent, kraniale = bar, Linie Sitzbeinhocker-
Druck fiihlbar, kein Kammfett, | rig bar bar Kante scharf, Sitzbeinhdcker Schwanzwirbel konkav
Axthieb sichtbar, After etwas eingefal-
len
4 Seitenflache gerade, Halswir-  Spina teilweise sichtbar, tiber  Dornfortsdtze nur am Widerrist = 11.-14. Rippe sichtbar, 9.-18. Dorsaler Hiifthocker promi- Kontur der Schwanzwirbel zu
bel nur bei starkem Druck 7. bedeckt, 8. Rippe fiihlbar, sichtbar, Kruppe leicht konvex, = Rippe fiihlbar, Haut etwas nent, kraniale Kante scharf, erahnen, Linie Sitzbeinhdcker-
fithlbar, Kammfett bis 4 cm kurze Falte unter groBer Span- = Haut nicht verschiebbar verschiebbar Sitzbeinhocker zu erahnen Schwanzwirbel leicht konkav
hoch, Axthieb undeutlich nung moglich, Haut etwas
verschiebbar
5 Seitenflache leicht konvex, Spina zu erahnen, iiber 7. Kruppe rund oder herzférmig, = Rippen undeutlich sichtbar, Dorsaler Hiifthocker leicht Schwanzwirbel bedeckt, Linie
Kammfett 4-5,5 cm hoch Rippe weich, 8. Rippe fithlbar, = Haut etwas verschiebbar, 14.-  10.-18. Rippe fithlbar, Haut prominent, kraniale Kante Sitzbeinhdcker-Schwanzwirbel
kurze Falte unter Spannung 18. Rippe bei leichtem Druck | verschiebbar rund, Sitzbeinhocker fiihlbar, gerade
moglich, Haut leicht ver- fiihlbar Innenschenkel beriihren sich
schiebbar
6 Seitenfldche leicht konvex, Uber 7.-8. Rippe Gewebe Kruppe rund oder herzformig,  Rippen nicht sichtbar, 14.-18. | Dorsaler Hiifthocker zu erah-  Festes Fettpolster neben 3.
Kammfett 5,5-7 cm hoch weich, kurze Falte unter wenig = Haut leicht verschiebbar, 14.- Rippe fiihlbar, Haut leicht nen, Sitzbeinhocker schwer Schwanzwirbel, Linie Sitz-
Spannung moglich, Haut leicht = 18. Rippe bei starkem Druck verschiebbar fiihlbar, Innenschenkel beriih-  beinhdcker-Schwanzwirbel
verschiebbar fithlbar ren sich konvex
7 Seitenfldche leicht konvex, Uber 7.-9. Rippe Gewebe Kruppe rund oder herzférmig,  15.-17. Rippe fiihlbar, Haut Hiifthocker abgerundet, fiihl- | Weiches Fettpolster neben 3.
Kammfett 7-8,5 cm hoch weich, Falte spannungsfrei Gewebe weich, bei 14.-18. leicht verschiebbar, iiber 9.-18. | bar, Innenschenkel beriihren Schwanzwirbel, Linie Sitz-
moglich Rippe Fettpolster, Falten mog- = Rippe weich, Fingerkuppen sich beinhdcker-Schwanzwirbel
lich sinken etwas ein, Falten mit deutlich konvex
viel Spannung méglich
8 Seitenflache leicht konvex, Uber 7.-9. Rippe Gewebe Kruppe rund oder herzférmig, | Rippe kaum fiihlbar, Haut Hifthocker eingedeckt, fiihl- Weiches Fettpolster neben 1.-3.
Kammfett 8,5-10 cm hoch weich, hohe Falte spannungs- Gewebe weich, bei 14.-18. leicht verschiebbar, iiber 9.-18. | bar, Innenschenkel beriihren Schwanzwirbel, Linie Sitz-
frei moglich Rippe dickes Fettpolster, dicke = Rippe weich, Fingerkuppen sich beinhdcker-Schwanzwirbel
Falten moglich sinken deutlich ein, Falten deutlich konvex
moglich.
9 Seitenflache konvex, Kammfett Fettdepot bis Widerrist und Durchgehendes Fettpolster Rippen nicht fiihlbar, durchge- | Hifthocker nicht mehr als Durchgehendes Fettpolster

>10 ¢cm hoch

Brust, hohe Falte spannungs-
frei moglich

hendes Fettpolster

Vorwdlbung erkennbar




SUMMARY 130

VI. SUMMARY

Stephanie Schramme: Body Condition Scores and biometric data for the

estimation of body weight in standardbred horses

In this study, a body condition scoring system for standardbred horses was developed, based
on the system of HENNEKE et al. (1983) for quarter horses. Additionally, a new equation for
the estimation of body weight, using easily measurable, biometric parameters, was developed.
Two new parameters that are not described in the literature were used: The body circumfer-
ence, measured from the Pars cranialis of the Tuberculum maius humeri to the Tuber ischiadi-
cum, around the tail to the Tuber ischiadicum on the other side, to the Pars cranialis of the
Tuberculum maius humeri of the other side and to the beginning of the measuring tape; and
the circumference of the basis of the neck. The body circumference has a very high repeat-

ability (r = 0.997**) and was highly correlated to the body weight (r=0.86%%*).

Initially, using 40 horses those body parts were identified whose evaluation resulted in dis-
tinct discrepancies using the HENNEKE et al. (1983) system. In order to develop a suitable
BCS for these parts, it was attempted to quantify the fat deposits by a survey of the anatomi-
cal literature, ultrasonic measurements, calipermetry, tonometry, observations of horses with
shifts in body condition, and post mortem investigations. The ultrasonic measurements, cali-

permetry and tonometry did not yield useful results for a quantification of fat deposits.

According to the new BCS, six body parts are evaluated individually on a scale from 1 to 9, 1
denoting a cachectic and 9 an adipose condition. The total score is the average of the six indi-
vidual scores. An essential feature of this system is that it differentiates between muscle and
subcutaneous adipose tissue. The evaluation of thin horses focuses mainly on the loss of mus-
cle mass, that of horses of moderate to adipose condition mainly on their subcutaneous fat
deposits. A one-page summary of the system is given in Table 65. For a more detailed de-

scription see pp. 78-91.
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It was found that a high crest is either the result of generally large fat deposits or of an accord-
ing distribution of subcutaneous fat. Therefore, it has to be taken into account when evaluat-
ing the body condition, even in stallions. A crease down back is not a suitable criterium for fat

deposition but is a result of well-developed muscle tissue.

The new system was tested in 95 horses. The average difference between the average scores
for the individual body parts was 1.5 using the new system, in contrast to a difference of 3.6

using the HENNEKE et al. (1983) system.

The reproduceability was tested using a total of eleven persons. It was observed that the new
system was more apt to differentiate higher body condition states than the HENNEKE et al.
(1983) system.

For the estimation of body weight, biometric data were generated from 181 standardbred
horses, and the body weight was measured. The equation

Body weight (kg) = -1160 + 2.594*wither height (tape measure, cm) + 1.336+heart girth (cm)
+ 1.538+*body circumference (cm) + 6.226*cannon bone circumference (cm) + 1.487*neck
circumference (cm) + 13.63*BCS (points).

yielded a high accuracy for the estimation of body weight (r = 0.94**; standard error 18.5).
Body weights estimated by this equation correlated highly with the actual weights of a control
group of 209 horses of different breeds (r = 0.94**; standard error 27.2), among which were
140 standardbreds (r = 0.92**; standard error 24.5).



Tabelle 65: One-page summary of the body condition score system for standardbred horses developed in this study
BCS  Neck Shoulder Back Ribcage Hip Tailhead
(ribs behind ellbow) (line: pinbone-tail vertebrae)

1

side area concave, atlas
visible, 3.-6. vertebrae
palpable, 4.-5. visible, no
crest fat, shelf where neck
meets shoulder

side area concave, atlas
and 4.-5. vertebrae palpa-
ble, no crest fat, shelf
where neck meets shoulder
side area slightly concave,
vertebra 4.-5. palpable
with pressure, no crest fat,
shelf where neck meets
shoulder

side area straight, verte-
brae palpable only under
strong pressure, crest fat
not higher than 4 cm,
slight shelf where neck
meets shoulder

side area slightly convex,
crest fat 4-5,5 cm

side area slightly convex,
crest fat 5,5-7 cm

side area slightly convex,
crest fat 7-8,5 cm

side area slightly convex,
crest fat 8,5-10 cm

side area convex, crest fat
>10 cm

scapula completely visible,
6.-8. rib visible, not possible
to form skin folds

scapula cranial and spina
visible, 6.-8. rib palpable, 7.-
8. visible, difficult to form
skin folds

spina visible, 7.-8. rib palpa-
ble, difficult to form skin
folds

spina partially visible, 7. rib
covered, 8. rib palpable,
possible to form short skin
folds with much tension,
skin slightly movable

spina faintly discernible, soft
tissue over 7. rib, 8. rib
palpable, possible to form
short skin folds with tension,
skin slightly movable

over 7.-8. rib soft tissue,
possible to form short skin
folds without much tension,
skin slightly movable

over 7.-9. rib soft tissue,
possible to form skin folds
without tension.

over 7.-9. rib soft tissue,
possible to form high skin
folds without tension

fat deposit over withers and
rib cage, high skin folds

spinous/transverse processes
and onset of ribs visible,
croup concave, skin not
movable

spinous/transverse processes
visible, onset of ribs palpa-
ble, croup concave, skin not
movable

spinous/transverse processes
visible, croup is straight,
skin not movable

spinous processes only at
withers visible, croup
slightly convex, skin not
movable

croup round or crease down
back, skin a little movable,
14.-18. rib palpable under
slight pressure

croup round or crease down
back, skin slight movable,
14.-18. rib palpable only
under strong pressure

croup round or crease down
back, soft tissue, over 14.-
18. rib fat deposit, possible
to form thick skin folds

croup round or crease down
back, soft tissue, thick fat
deposit over 14. -18. rib,
possible to form thick folds

fat deposit throughout

6.-18. rib completely visible,
skin not movable

7.-18. rib completely visible,
skin not movable

side area of 7.-18. rib visible,
skin not movable

11.-14. rib visible, 9.-18. rib
palpable, skin a little movable

ribs shadowy visible , 10.-18.
rib palpable, skin movable

ribs not visible , 14.-18. rib
palpable, skin slightly mov-
able

15.-17. rib palpable, skin
slightly movable, over 9.-18.
rib soft tissue, finger-tips sink
in a little, possible to form
skin folds with much tension
ribs barely palpable, skin
slight movable, over 9.-18. rib
soft, finger-tips sink down
distinctly, possible to form
skin folds

ribs not palpable, fat deposit
throughout

hip bone prominent, pin
bone visible, over sacrum
concave, anus sunken in

hip bone prominent, pin
bone visible, over sacrum
straight, anus sunken in

hip bone prominent, cranial
edge sharp, pin bone visi-
ble, anus slightly sunken in

dorsal hip bone prominent,
cranial edge sharp, pin bone
faintly discernible

dorsal hip bone slight
prominent, cranial edge
rounded, pin bone palpable,
inner buttocks touch each
other

dorsal hip bone faintly
discernible, pin bone hardly
palpable, inner buttocks
touch each other

hip bone round, palpable,
inner buttocks touch each
other

hip bone covered, palpable,
inner buttocks touch each
other

hip bone discernible only as
a slight curvature

individual vertebrae definable,
line concave

individual vertebrae definable,
line concave

side area of vertebra not visible,
line concave

outline of vertebra faintly dis-
cernible, line slight concave

vertebra covered, line straight

compact fat deposit beside tail
vertebra 3, line convex

soft fat deposit beside tail verte-
bra 3, line distinctively convex

soft fat deposit beside 1-3. tail

vertebra, line distinctively convex

fat deposit throughout
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VIII. ANHANG

1. Tabellen

Tab. I: BCS fiir die sieben einzelnen Korperregionen und Gesamt-BCS nach dem System von HENNEKE et al. (1983) (n=40)

Name Rasse Alter | Geschlecht Hals Widerrist | Schultern | Riicken |Brustwand| Hiiften |Schweifansatz| Gesamt
Radieschen Bayer 8 Stute 6 6 7 7 9 6 7 6,9
Dingi Bayer 12 Stute 6 5 6 5 7 4 5 5,4
Piroschka Bayer 4 Stute 5 5 7 5 4 4 7 5,3
Raskan Bayer 8 Hengst 6 6 8 6 8 6 8 6,9
Rawey 11 Bayer 4 Wallach 5 5 6 5 5 4 5 5
Rawey | Bayer 5 Wallach 6 6 7 5 8 6 7 6,4
Leo Bayer 5 Wallach 6 6 7 5 8 6 7 6,4
Racoon Bayer 4 Hengst 4 5 5 4 4 3 4 4,1
Ti Amo Dt. Reitpferd 16 Wallach 6 6 8 6 9 3 8 6,6
Roodepoort Bayer 4 Hengst 4 5 5 4 4 3 5 4,3
Elliot Bayer 5 Wallach 5 5 6 6 5 4 5 5,1
Ammersee Bayer 11 Hengst 5 5 6 5 5 3 5 4,9
Rautenstein Bayer 14 Hengst 5 6 6 5 6 3 6 5,3
Grandioso | Hannoveraner 24 Hengst 5 3 6 4 4 2 4 4
Champion Bayer 14 Hengst 5 6 7 5 6 3 6 5,4
Pilotek Bayer 8 Hengst 6 6 7 6 6 3 7 5,9
Adlergrund Bayer 15 Hengst 5 6 6 6 5 3 6 5,3
IAsti Spum. | Oldenburger 6 Hengst 5 3 5 4 5 3 4 4,1
Edson Holldnder 5 Hengst 5 5 6 5 8 3 7 5,6
Legendér Holsteiner 7 Hengst 5 6 7 5 6 3 7 5,6
\Acord'sCha.| Holsteiner 4 Hengst 5 5 6 5 8 3 6 5,4
Rivero II Bayer 8 Hengst 6 7 7 6 6 3 6 5,9
Pour Plaisir Bayer 5 Hengst 5 5 6 5 6 3 6 5,1
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Fortsetzung Tab. I
Name Rasse Alter | Geschlecht Hals Widerrist | Schultern | Riicken |Brustwand| Hiiften |Schweifansatz|Gesamt
Feuerglut Westfale 13 Hengst 5 5 6 6 6 3 7 5,4
Tempeltanz Vollblut 15 Hengst 5 5 6 5 6 3 6 5,1
Regen Westfale 15 Hengst 6 6 6 5 8 3 6 5,7
Mattheis Bayer 15 Hengst 5 5 6 5 6 3 6 5,1
Livinio Bayer 4 Hengst 5 5 6 5 7 3 6 5,3
Sir Tom Holsteiner 9 Hengst 6 6 6 5 6 3 7 5,6
Wetten Dal} Bayer 7 Hengst 5 5 6 6 7 3 7 5,6
Grauspecht Bayer 17 Hengst 6 6 7 6 7 4 7 6,1
Geronimo | Moritzburger 14 Hengst 7 6 7 6 9 4 7 6,6
Landstallm. Bayer 4 Hengst 5 5 6 6 6 3 6 5,3
Quando Bayer 4 Wallach 5 5 6 6 7 3 6 5,4
Samba Bra-
zil Bayer 4 Wallach 5 5 6 5 6 3 6 5,1
Rex Rubin Bayer 4 Wallach 5 5 6 5 8 3 7 5,6
Solist Bayer 4 Hengst 5 6 6 6 7 3 6 5,6
Lindford Bayer 4 Wallach 5 5 6 6 7 3 6 5,4
Budweiser Bayer 4 Wallach 5 5 7 6 5 3 6 5,3
Leroy Bayer 4 Wallach 5 5 6 5 6 4 7 5,4
Mittelwert 53 5,3 6,3 5,3 6,4 3.4 6,2 5,5
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Tab. II: BCS fiir die sechs einzelnen Korperregionen und Gesamt-BCS nach dem neuen System (n=95)

Name Rasse Alter Geschlecht Hals Schulter Riicken | Brustwand | Hiiften [Schweifansatzl Gesamt
Leader Hesse 7 Hengst 7 5 6 5 6 5 5,7
Anjou Hesse 15 Hengst 7 7 7 7 7 7 7
Alpenkonig Hesse 20 Hengst 7 6 5 6 6 6 6
Aargau Hesse 12 Hengst 7 6 6 6 6 6 6,2
Chasseur 11 Hesse 13 Hengst 8 6 6 6 6 6 6,3
Tizian Hesse 6 Wallach 7 6 6 7 6 7 6,5
Reinh.wald Hesse 4 Hengst 7 7 7 7 7 6 6,8
Cyrano Hesse 11 Hengst 6 6 5 6 6 5 5,7
Fulminant Hesse 9 Hengst 7 7 6 6 6 6 6,3
Trend Hesse 14 Hengst 6 6 6 6 6 6 6
Davignon Hesse 10 Hengst 9 7 7 7 7 7 7,3
Frisbee Hesse 20 Hengst 8 5 5 4 6 5 5,5
Unhold xx Vollblut 16 Hengst 6 5 5 5 5 5 5,2
Gropius Hesse 5 Wallach 6 6 6 6 6 6 6
'VonRhetor Hesse 3 Hengst 6 5 6 5 6 5 5,5
Rabanus Holstein 17 Hengst 8 5 5 5 5 5 5,5
Gorbi Hesse 15 Hengst 6 5 6 5 6 6 5,7
Pianist Hesse 11 Wallach 5 7 6 7 6 6 6,2
\Amfortus Hesse 19 Hengst 7 6 6 5 6 5 5,8
Folkwang Hesse 11 Wallach 5 6 6 6 6 6 5,8
Accept Hesse 8 Hengst 8 6 6 6 5 5 6
D online Hesse 4 Hengst 5 6 6 6 6 6 5,8
Dartagnon Hesse 7 Hengst 8 6 6 6 6 7 6,5
IDon Stefano Hesse 9 Hengst 6 6 6 6 6 6 6
[Epernay Hesse 3 Hengst 5 5 5 5 5 5 5
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Fortsetzung Tab. II

Name Rasse Alter Geschlecht Hals Schulter Riicken | Brustwand| Hiiften [Schweifansatz] Gesamt
Logarithmus Hesse 8 Hengst 8 6 5 6 6 5 6
Reflektor Hesse 16 Hengst 8 6 6 6 7 6 6,5
Fabioso Hesse 13 Hengst 7 6 6 6 6 6 6,2
Doge Hesse 25 Hengst 6 6 6 5 6 5 5,7
Rossignol Hesse 4 Hengst 5 5 5 5 5 4 4,8
FulmiPikBube Hesse 3 Hengst 7 6 6 6 6 6 6,2
Rudolf Hesse 4 Hengst 7 7 6 7 7 6 6,7
|Albano Hesse 5 Wallach 5 6 6 6 6 5 5,7
Freibeuter Hesse 8 Wallach 5 8 6 7 7 6 6,5
Recke Hesse 5 Hengst 7 6 6 6 6 6 6,2
Reverend Hesse 12 Hengst 8 6 6 6 6 6 6,3
Rhodius Hesse 6 Hengst 6 6 6 6 6 6 6
Fuego Hesse 15 Hengst 8 6 6 6 6 6 6,3
Ricardo Hesse 4 Wallach 6 5 5 6 5 5 5,3
Corelli Hesse 16 Hengst 8 6 5 6 6 5 6
Tenno Hesse 10 Hengst 6 6 6 6 6 6 6
Germane Hesse 11 Hengst 6 5 5 6 5 5 5,3
Contrast Hesse 6 Hengst 6 6 6 6 6 6 6
Radius Hesse 15 Hengst 8 6 6 6 6 6 6,3
BurlajBe;j Hesse 13 Hengst 6 7 6 6 6 6 6,2
Sunrise Hesse 10 Hengst 7 7 6 6 6 6 6,3
Rochman Hesse 7 Hengst 7 7 6 6 6 6 6,3
Rhetor Hesse 7 Hengst 6 6 5 5 5 5 5,3
Rondo Hesse 7 Hengst 6 5 5 5 5 5 5,2
Zentgraf Hesse 11 Wallach 5 5 5 5 6 5 52
Georg Hesse 14 Wallach 5 5 5 6 5 5 5,2
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Fortsetzung Tab. II

Name Rasse Alter Geschlecht Hals Schulter Riicken | Brustwand| Hiiften [Schweifansatz] Gesamt
'Wilhelmus Hesse 6 Hengst 6 5 5 4 5 5 5
Donnerglanz Hesse 5 Wallach 5 6 6 6 5 6 5,7
Fiskus Hesse 4 Wallach 6 5 5 5 5 5 5,2
Piscator Hesse 10 Wallach 5 6 6 5 6 6 5,7
Alto Hesse 9 Wallach 6 6 6 6 5 6 5.8
Fridericus Hesse 12 Wallach 6 6 5 4 5 5 5,2
V.Fulminant Hesse 3 Hengst 6 5 5 4 5 5 5
V.Aleman Hesse 3 Hengst 5 6 6 5 6 6 5,7
Speedy Wiirttemberger 14 Wallach 5 5 5 6 6 5 5,3
Esmeralda Wilrttemberger 10 Stute 6 6 6 7 6 7 6,3
Michel Trakehner 5 Wallach 6 5 5 6 5 5 5,3
Sedrik Wiirttemberger 12 Wallach 5 5 5 6 5 5 5,2
Djakarta Hannoveraner 10 Stute 6 5 5 5 5 6 5,3
Mr. Bean Wilrttemberger 10 Wallach 6 6 5 5 5 5 5,3
Wolkentdnzer | Hannoveraner 7 Wallach 7 7 6 7 5 6 6,3
Monarch Wiirttemberger 18 Wallach 5 5 4 4 5 4 4.5
Weltano Hannoveraner 3 Wallach 4 6 5 5 5 5 5
'Walt Disney Wiirttemberger 14 Stute 6 6 7 6 6 5 6
Sirius Bayer 16 Wallach 4 8 8 7 8 7 7
Grille Wiirttemberger 22 Stute 7 6 4 4 4 5 5
Perfect Lady | Wiirttemberger 12 Stute 6 6 5 6 5 5 5,5
Wilma Wiirttemberger 12 Stute 6 5 5 6 5 5 5,3
Carlos Wiirttemberger 12 Wallach 6 6 5 5 5 5 5,3
'Veran Pole 12 Wallach 5 5 5 6 5 6 5,3
Lanzelot Wiirttemberger 12 Wallach 6 8 7 8 7 7 7,2
Lord Windsor | Wiirttemberger 12 Wallach 7 9 8 8 7 8 7.8
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Fortsetzung Tab. II

Name Rasse Alter Geschlecht Hals Schulter Riicken | Brustwand| Hiiften [Schweifansatz] Gesamt
Suleika Knabstrupper 12 Stute 6 8 5 6 6 6 6,2
Scilla Knabstrupper 7 Stute 5 5 5 5 6 5 5,2
Victor Bayer 20 Wallach 5 6 6 6 7 5 5,8
Lamin Oldenburger 9 Wallach 5 8 7 7 7 6 6,7
Asterix Westfale 24 Wallach 6 8 7 6 5 5 6,2
Cordial Oldenburger 8 Wallach 6 7 7 7 7 5 6,5
Larissa Hannoveraner 22 Stute 6 9 7 7 6 6 6,8
Gwendy Hannoveraner 12 Stute 6 8 6 6 6 5 6,2
Lequito Hannoveraner 9 Wallach 5 5 4 4 4 4 4,3
einemann Hannoveraner 14 Wallach 5 5 4 5 3 4 43
Marvin Hannoveraner 7 Wallach 6 6 6 6 7 7 6,3
Tip Top Bayer 4 Wallach 6 6 6 7 6 6 6,2
Lugano Hannoveraner 11 Wallach 6 7 6 7 7 6 6,5
Sunny Wiirttemberger 15 Stute 6 7 5 5 6 7 6
[Urban Wilrttemberger 12 Wallach 5 6 5 5 5 5 5,2
Leonie Wiirttemberger 7 Stute 5 6 6 8 6 7 6,3
Lucky Wiirttemberger 21 Stute 7 8 6 6 6 6 6,5
Quentina Wiirttemberger 12 Stute 5 6 5 6 5 5 5,3
Mittelwert 6,2 6,1 5,7 5,8 5,8 5,6 5,9
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Tab. I1I: Biometrische Messungen (in cm), BCS (in Einheiten), Abschitzung nach der neuen Formel und Gewicht (in kg) bei Warmblutpferden (n=181)
Name Rasse Bandmaf} | Brustumfang | Korperumfang | Réhrbein | Korperlinge | Halsumfang BCS Berechnung | Gewicht
Daiquirri Oldenburg 180 198 417 22 170 123 4,8 599 610
Rawey | Bayer 181 201 437 23 178 128 5,8 663 665
Ti Amo Dt. Reitpferd 179 199 414 21 169 123 6 602 611
Landstallm. Bayer 180 195 430 22 179 129 5,8 637 658
Samba Brazil Bayer 175 192 397 22 165 138 5,7 580 576
Rex Rubin Bayer 173 189 400 21 167 123 6,2 554 538
Solist Bayer 170 197 410 22 169 128 6 584 584
Lindford Bayer 175 194 420 22 165 128 6 608 608
Leroy Bayer 174 189 390 21 154 124 6 541 536
Chicco Bayer 171 188 399 20 160 126 6,7 551 540
Nagual Bayer 179 196 435 22 174 135 6,3 659 640
'Wikinger Bayer 183 200 450 23 176 131 5,8 692 670
Angelo Vollblut 171 190 395 20 155 120 5,5 523 490
Gummi Bayer 169 193 380 20 145 108 5,8 485 460
Aligander Andalusier 169 195 365 20 167 130 7 514 520
Roodie Bayer 185 203 433 23 172 129 6 674 705
Wax Bayer 168 181 386 19 150 113 5,5 473 460
Wumm Bayer 172 194 412 20 168 115 5,7 552 540
Wilder Bayer 176 200 428 22 169 130 6,2 636 580
IPongraz Bayer 182 205 434 24 172 125 6 671 680
Pomuchl II Bayer 191 215 445 24 179 130 6 732 720
Poker Bayer 181 205 438 22 179 126 4,8 647 680
Wildflug Bayer 183 200 415 22 169 125 5,3 616 590
Wembley Bayer 181 198 423 23 163 120 52 617 660
Carthago Bayer 187 203 448 25 192 128 4,7 695 700
Romio Bayer 181 193 426 22 172 127 5,5 623 607
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Fortsetzung Tab. I11
Name Rasse Bandmaf} | Brustumfang | Korperumfang | Rohrbein | Korperlinge | Halsumfang BCS Berechnung | Gewicht

Hirius Traber 163 187 390 21 155 120 4,5 483 485
Julius Bayer 171 205 426 23 179 140 5,7 641 670
Village Vollblut 171 192 400 21 166 122 4,5 529 500
Charly Araber 160 179 386 20 154 105 4,2 425 440
Posaunist Bayer 185 241 434 24 179 140 6,2 751 720
Pomuchel Bayer 180 201 435 23 174 120 5 634 590
Galeriana Vollblut 171 189 395 21 163 118 3.8 502 490
Royanna Bayer 169 190 403 21 162 126 5,5 545 580
Grandessa Bayer 178 197 430 23 173 130 4,3 622 610
Kaiserin Bayer 174 190 404 20 159 115 5,7 539 520
Bionika Vollblut 168 184 400 20 160 130 4,7 518 470
Diabola Bayer 174 207 420 22 170 125 5,8 616 620
Gwendoline Bayer 166 193 420 19 169 122 5,5 549 520
Riana Bayer 172 191 415 20 165 115 5,8 555 530
Dingi Bayer 177 199 430 22 174 124 5,5 623 650
Radieschen Bayer 177 197 410 21 165 122 6,7 596 600
Raspbarli Bayer 175 190 398 21 162 120 52 540 520
Piroschka Bayer 174 190 394 21 165 113 5 518 545
Belle de jour Bayer 172 194 406 19 170 121 5 536 540
Ballyporeen | Oldenburger 180 201 416 21 163 123 4,7 593 590
Legende Bayer 176 201 411 21 171 126 5,7 593 620
Mallow Trakehner 176 197 408 21 172 117 53 565 570
'Wummboxa Bayer 172 204 425 21 174 122 6,2 609 600
Pamina Bayer 178 200 420 21 174 120 5,8 604 600
Wolga Bayer 171 194 412 21 164 125 6,2 577 580
Romana Bayer 180 220 438 22 174 120 6,2 674 680
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Fortsetzung Tab. I11
Name Rasse Bandmaf} | Brustumfang | Korperumfang |Rohrbein | Korperlinge | Halsumfang| BCS | Berechnung | Gewicht

Wilde I Bayer 185 212 443 22 181 132 6 699 720
Polamba Bayer 176 208 430 23 173 123 6,3 648 660
Amadou Bayer 178 196 422 21 168 122 4,8 591 597
Byrd Oldenburger 179 197 430 20 172 123 4,2 593 580
Seiline Bayer 177 206 439 21 181 135 6,7 672 686
Ammersee Bayer 177 197 421 22 173 126 5,3 607 640
Rautenstein Bayer 179 196 423 22 171 131 5,7 626 630
Grandioso Hannoveraner 180 195 414 23 174 123 4,7 594 620
Champion Bayer 175 190 411 22 164 129 6 590 620
Pilotek Bayer 178 190 405 22 158 131 6,3 597 610
Adlergrund Bayer 175 187 400 20 157 121 5,7 541 550
Asti Spuma. Oldenburger 176 188 398 21 156 128 4,8 547 580
Edson Holldnder 175 191 401 21 160 125 6,2 567 560
Legendar Holstein 181 198 418 22 174 130 6 629 645
)Acord sCha. Holstein 173 188 410 22 158 124 6 574 585
Rivero II Bayer 179 195 420 22 163 135 6 630 630
Pour Plaisir Bayer 177 194 394 22 159 125 5,7 564 575
Feuerglut Westfale 171 188 410 21 162 126 6 565 585
Tempeltanz Vollblut 173 188 407 22 162 121 5,7 560 550
Regen Westfale 181 191 425 22 171 138 6,2 645 630
Mattheis Bayer 175 195 416 22 177 135 5,8 612 620
Livinio Bayer 179 188 416 21 173 128 5,8 596 570
Wetten Dal} Bayer 181 196 413 22 168 135 6,3 631 640
Geronimo Moritzburger 175 200 435 24 176 147 7 694 720
Santa Claus Bayer 171 187 408 22 171 130 5,5 566 580
Raskan Bayer 181 203 420 22 179 135 6,8 658 680
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Fortsetzung Tab. 111
Name Rasse Bandmaf} | Brustumfang | Korperumfang |Rohrbein | Korperlinge | Halsumfang| BCS | Berechnung | Gewicht

IRacoon Bayer 182 203 420 22 173 135 5,5 642 660
Roodepoort Bayer 180 194 410 21 166 130 5,2 591 580
Rawey 11 Bayer 173 186 403 21 172 129 4,8 546 570
Rumpel Bayer 174 191 410 22 157 118 5,2 560 580
Maccaro Trakehner 177 194 414 21 175 130 6 601 620
First Time Bayer 178 194 420 22 172 130 5,8 617 610
Rookie Bayer 173 197 411 21 160 127 5 572 583
Pionir Bayer 175 200 426 22 168 135 6,3 640 620
Leader Hesse 174 188 413 21 177 125 5,7 572 560
Anjou Hesse 174 189 408 21 167 127 6,8 584 560
Alpenkonig Hesse 174 187 410 21 165 126 5,8 569 540
Aargau Hesse 175 188 391 20 164 120 6,2 533 550
Chasseur 11 Hesse 179 192 430 22 180 135 6,3 646 640
Tizian Hesse 180 202 405 21 175 122 6,5 600 610
Reinh.wald Hesse 175 192 416 22 180 134 6,8 620 600
Cyrano Hesse 178 190 415 21 170 125 5,7 588 590
Fulminant Hesse 174 194 403 21 160 120 6,3 566 570
Trend Hesse 176 196 406 22 174 135 6 602 580
Davignon Hesse 159 167 348 18 149 118 7.3 398 400
[Frisbee Hesse 175 192 423 22 183 125 5,5 599 610
Unhold xx Vollblut 175 190 406 21 168 120 5,2 552 540
Gropius Hesse 175 195 411 21 171 130 6 592 590
VonRhetor Hesse 177 197 410 22 173 125 5,5 591 590
Rabanus Hesse 183 200 438 23 186 132 5,5 670 690
Gorbi Hesse 176 193 412 21 185 130 5,7 589 590
Pianist Hesse 172 190 386 20 160 120 6,2 521 550
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Fortsetzung Tab. 111
Name Rasse Bandmaf} [Brustumfang|Kérperumfang| Rohrbein| Korperlinge Halsumfang BCS |Berechnung| Gewicht

IAmfortus Hesse 174 194 414 21 170 125 5,8 583 610
Folkwang Hesse 176 192 411 21 165 123 5,8 578 570
Accept Hesse 177 191 403 21 170 135 6 587 580
D online Hesse 173 185 396 21 172 115 5.8 526 540
Dartagnon Hesse 174 195 414 21 170 126 6,5 595 600
Don Stefano Hesse 173 191 410 21 170 125 6 573 590
Epernay Hesse 179 190 398 21 160 110 5 533 520
Logarithmus Hesse 176 190 407 21 170 130 6 582 600
Reflektor Hesse 182 194 433 21 175 130 6,5 650 670
[Fabioso Hesse 181 205 423 22 173 120 6,2 633 610
Doge Hesse 178 187 412 23 160 120 5,7 584 550
IRossignol Hesse 181 193 420 23 167 125 4,8 608 590
FulmiPikBub Hesse 174 197 429 22 165 127 6,2 624 630
Rudolf Hesse 172 193 395 20 160 124 6,7 551 530
/Albano Hesse 176 195 420 20 165 118 5,7 580 590
Freibeuter Hesse 182 204 425 22 165 120 6.5 642 690
Recke Hesse 173 190 421 20 170 130 6,2 592 600
Reverend Hesse 178 192 414 22 170 121 6,3 598 590
Rhodius Hesse 170 181 393 21 165 115 6 511 510
Fuego Hesse 175 197 418 22 177 135 6,3 624 620
Ricardo Hesse 177 195 408 22 170 125 5,3 583 620
Corelli Hesse 177 195 420 22 170 135 6 625 620
Tenno Hesse 175 195 410 22 172 130 6 597 590
Germane Hesse 181 193 420 24 177 120 5,3 614 650
Contrast Hesse 177 194 392 21 170 130 6 567 570
Radius Hesse 177 192 423 21 172 130 6,3 617 600
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Fortsetzung Tab. 111
Name Rasse Bandmaf} | Brustumfang | Korperumfang |Rohrbein | Korperlinge | Halsumfang| BCS | Berechnung | Gewicht

BurlajBej Hesse 174 188 394 20 161 125 6,2 543 550
Sunrise Hesse 174 190 416 20 175 130 6,3 589 600
IRochman Hesse 179 195 429 21 170 130 6,3 635 640
Rhetor Hesse 180 198 422 21 164 123 53 607 640
Rondo Hesse 183 194 420 22 179 125 5,2 613 630
Zentgraf Hesse 172 196 411 21 173 122 5,2 563 570
Georg Hesse 185 203 436 23 172 125 52 661 630
Wilhelmus Hesse 177 202 420 22 175 128 5 610 630
Donnerglanz Hesse 177 199 424 22 168 125 5,7 617 600
Fiskus Hesse 180 202 416 22 165 125 5,2 610 620
IPiscator Hesse 178 193 417 21 165 120 5,7 587 600
Alto Hesse 171 188 397 22 164 117 5,8 536 550
Fridericus Hesse 173 195 404 21 172 115 5,2 543 530
'V.Fulminant Hesse 180 196 412 21 170 118 5 577 560
'V.Aleman Hesse 169 191 405 21 165 116 5,7 537 540
Speedy Wiirttemberger 182 198 427 22 172 117 5,3 617 614
Esmeralda Wiirttemberger 176 200 412 21 172 120 6,3 593 568
Michel Trakehner 178 188 422 21 180 120 53 584 602
Sedrik Wilirttemberger 177 192 415 21 181 121 5,2 575 588
Djakarta Hannoveraner 184 203 425 22 180 130 53 645 616
Mr. Bean Wiirttemberger 173 188 394 22 165 125 53 541 554
'Wolkentdnzer | Hannoveraner 184 200 441 22 188 130 6,3 679 656
Monarch Wilrttemberger 183 192 418 25 185 128 4.5 621 574
Weltano Hannoveraner 175 192 415 22 170 123 5 577 546
'Walt Disney Wiirttemberger 176 200 418 23 180 120 6 610 618
Sirius Bayer 181 198 425 22 175 130 7 653 672
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Fortsetzung Tab. 111
Name Rasse Bandmaf} | Brustumfang | Korperumfang| Rohrbein | Korperlinge | Halsumfang| BCS | Berechnung | Gewicht

Grille Wiirttemberger 167 181 391 22 160 115 5 493 476
Perfect Lady | Wiirttemberger 165 184 400 21 170 120 5,5 513 514
Wilma Wiirttemberger 191 210 458 24 195 139 5,3 749 744
Carlos Wilrttemberger 179 190 411 21 180 130 5,3 587 574
Veran Pole 178 192 418 22 172 123 5,3 594 590
Lanzelot Wiirttemberger 171 195 412 22 172 132 7,2 609 564
ILord Windsor | Wiirttemberger 158 183 389 20 164 120 7.8 502 506
Suleika Knabstrupper 162 185 392 19 165 120 6,2 491 484
Scilla Knabstrupper 160 176 397 19 171 110 52 453 478
Victor Bayer 184 199 411 22 183 125 5,8 618 588
Lamin Oldenburger 184 201 430 23 179 124 6,7 666 682
IAsterix Westfale 186 204 440 25 185 130 6,2 705 662
Cordial Oldenburger 175 190 404 21 167 125 6,5 574 572
ILarissa Hannoveraner 170 200 406 21 170 123 6,8 579 572
Gwendy Hannoveraner 171 192 407 20 172 120 6,2 553 558
Lequito Hannoveraner 182 196 401 20 170 115 4,3 545 542
ILeinemann Hannoveraner 188 201 418 23 173 120 4,3 620 624
Marvin Hannoveraner 176 199 427 22 174 125 6,3 628 638
Tip Top Bayer 177 195 400 21 169 120 6,2 568 558
Lugano Hannoveraner 176 196 409 22 167 120 6,5 591 596
Sunny Wiirttemberger 170 194 412 21 173 125 6 572 550
Urban Wiirttemberger 177 190 405 21 168 116 52 550 548
Leonie Wilrttemberger 172 193 406 20 172 116 6,3 552 530
Lucky Wiirttemberger 170 199 405 20 170 115 6,5 554 556
Quentina Wiirttemberger 172 194 408 20 172 120 5,3 549 558
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Tab. IV: Priifung der entworfenen multiplen Regressionsgleichung fiir die Abschédtzung des Gewichts:
Biometrische Messungen (in cm), BCS, geschétztes Gewicht (in kg) und tatséchliches Gewicht (in kg) (n=209)

Name Rasse Bandmal} | Brustumfang | Kérperumfang | Réohrbein | Halsumfang BCS Schitzung Gewicht
Madonna Bayer 173 196 411 21 129 53 578 614
Dolce Vita Bayer 171 191 408 20 117 4,4 525 552
Mathexe Bayer 173 197 428 21 130 4 589 576
\Wilde Sommerin Bayer 174 195 425 20 130 3,7 573 578
Gina Ginelli Bayer 174 195 419 20,5 122 53 578 632
Arabella Bayer 171 195 418 20 116 5,2 554 606
Diesonne Bayer 174 195 422 20 124 4,6 572 604
Santasena Bayer 170 192 407 20 127 4,3 536 564
Pilotina Bayer 169 198 396 20 128 4,7 530 568
Rebellige Bayer 169 197 424 20 131 52 583 532
Jucathe Bayer 170 191 408 20 124 3,3 518 568
Adika Bayer 176 194 402 20 130 4,2 549 488
Dynastie Bayer 171 191 386 19 124 4,5 496 439
Alliire Bayer 173 192 409 20 125 3,2 528 516
Sandy Bayer 172 196 408 20 128 4,6 553 606
PPolliaster Bayer 172 195 404 19,5 131 5,2 555 570
Adlerschwinge Bayer 170 188 408 19,5 122 4,8 528 538
Arabella Bayer 173 197 419 19 134 5,2 584 612
Grace Kelly Bayer 171 194 413 20,5 136 5,5 583 602
Garonne Bayer 175 200 424 20 144 5,8 631 662
Edelweil3 Bayer 177 205 439 21,5 145 5,5 673 730
Philadelphia Bayer 179 199 418 20 140 5 614 606
Grifin Bayer 169 203 414 20 134 6 592 614
La Plume Bayer 179 204 437 21 138 5 653 684
Cheez Nouz Bayer 178 200 423 20 144 5,7 635 578
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Fortsetzung Tab. IV

Name Rasse Bandmaf} | Brustumfang | Kéorperumfang | Réhrbein | Halsumfang BCS Schitzung | Gewicht
Weille Lady Bayer 174 208 433 21 135 5,8 646 666
Dina Bayer 167 190 412 20 130 3,8 531 560
[Eime Bayer 167 190 419 21 126 5 558 598
Cora Bayer 171 194 401 19,5 137 4,9 552 598
Shila Bayer 163 185 394 19 133 4,7 496 514
24601 Bayer 165 175 380 21 115 5 456 459
60960 Bayer 159 163 362 18,5 108 4.8 369 394
Bayernbrand 523 Bayer 157 171 364 19,5 115 43 387 387
Bayernbrand 260 Bayer 162 170 355 20 113 5 394 412
Bayern 068 Bayer 158 173 362 20,5 111 5 399 410
60860 Bayer 161 173 370 19 110 5,2 410 399
Roger Bayer 171 192 392 19,5 128 5,3 527 528
Tabor Bayer 173 197 407 21 132 5,3 578 537
Prinz Bayer 163 183 395 18,5 121 4,7 474 444
70532 Bayer 174 200 410 21 130 5,3 586 584
Syrius Bayer 168 191 406 21 130 5,5 554 516
Jessica Bayer 173 129 404 19,5 123 5,3 459 524
Maika Bayer 168 186 390 19,5 130 5,3 512 506
Arktis Hannoveraner 168 192 401 20,5 124 5 529 566
ILinkia Hannoveraner 165 201 403 19 130 5,2 538 550
St. Tropez Hannoveraner 172 205 426 20,5 139 6,8 643 652
Queen Hannoveraner 174 206 427 21 138 5,7 636 682
Shuna Hannoveraner 170 205 400 19,5 137 6 577 586
'Wanda Hannoveraner 170 212 408 20 135 5,8 596 618
'Wilde Hilde Hannoveraner 175 201 420 21 136 5,3 614 658
Santa Maria Hannoveraner 182 207 444 21,5 146 5 691 686
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Fortsetzung Tab. IV

Name Rasse Bandmafl | Brustumfang | Kérperumfang | Réhrbein | Halsumfang BCS Schitzung Gewicht
'Wendelin Bayer 174 190 400 22 133 4,5 556 566
'Worlan Bayer 162 180 382 19,5 123 5,2 463 483
White Point Bayer 171 192 408 21 136 5 569 578
Diva Bayer 170 194 405 20 138 53 565 578
68379 Bayer 169 191 405 20 134 5,2 551 544
88809 Bayer 169 203 418 21 135 5,3 597 634
40323 Bayer 169 191 396 20,5 148 5,7 568 548
24085 Bayer 171 192 402 20 127 5,3 544 546
356201 Bayer 172 187 402 20,5 141 4,5 553 532
3562011 Bayer 174 189 395 21 129 5,5 549 552
37216l Bayer 171 182 387 20,5 138 4,8 521 510
3721611 Bayer 169 190 397 20,5 138 5,5 551 550
433001 Bayer 179 193 406 22 142 4,7 598 580
4330011 Bayer 182 201 410 22 141 5,3 631 622
410531 Bayer 178 187 400 21,5 143 4,8 579 572
4105311 Bayer 179 192 411 21,5 136 4,8 595 598
43032 Bayer 171 187 397 21,5 133 4,5 537 532
68148 Bayer 174 190 411 21 134 5,5 582 556
43032 Bayer 171 193 410 21,5 129 4,8 564 568
270431 Bayer 169 184 394 20 133 4,7 516 514
2704311 Bayer 170 193 395 20,5 132 4,8 536 526
60753 Bayer 173 197 402 20 129 4,8 552 528
12337 Bayer 167 184 383 19 128 5,5 492 474
437261 Bayer 170 182 392 20,5 134 4,3 513 508
4372611 Bayer 177 193 380 21 134 4,7 535 560
352641 Bayer 177 190 410 21,5 134 4,7 580 556
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Fortsetzung Tab. IV

Name Rasse Bandmafl | Brustumfang | Kérperumfang | Réhrbein | Halsumfang BCS Schitzung Gewicht
3526411 Bayer 175 197 394 21,5 133 5,3 567 584
371921 Bayer 176 187 396 20,5 141 4,7 556 534
3719211 Bayer 177 195 410 21 142 5 600 570
893691 Bayer 171 185 380 21 133 4,8 510 538
8936911 Bayer 174 197 407 21,5 134 4,8 580 556
876321 Bayer 170 189 384 21 138 5,2 530 524
8763211 Bayer 171 190 396 21 129 5 537 548
29852 Bayer 175 186 411 21 137 4,8 575 536
24100 Bayer 172 184 404 20,5 135 4,7 545 524
38506 Bayer 173 187 405 21 141 5 570 510
36700 Bayer 168 175 386 20 130 4,5 482 453
29852 Bayer 174 195 407 22 138 5,5 595 592
43611 Bayer 172 202 392 20,5 129 5,3 551 550
38500 Bayer 174 194 382 21 133 5,5 542 564
36700 Bayer 170 182 395 20 124 4,5 502 478
24100 Bayer 176 193 402 20 135 5,5 573 548
14534 Bayer 167 189 382 18,5 122 52 480 475
542141 Bayer 168 176 394 20 135 4,8 508 479
5421411 Bayer 170 184 398 20,5 127 4,8 521 518
36751 Bayer 170 185 385 19,5 127 5,2 501 471
373411 Bayer 169 180 380 20 130 4,3 480 460
3734111 Bayer 173 191 390 20 120 5 515 512
39929 Bayer 181 216 433 21 145 5,5 685 682
7197 Bayer 172 196 415 21,5 135 5 589 596
41551 Bayer 178 199 406 22 135 5,3 602 608
45551 Bayer 170 179 392 21 135 5 523 518
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Fortsetzung Tab. IV

Name Rasse Bandmal} | Brustumfang | Kérperumfang | Rohrbein | Halsumfang BCS Schitzung | Gewicht
19517 Bayer 180 198 418 23 130 4,7 614 606
393091 Bayer 177 193 421 21,5 141 4 603 582
3930911 Bayer 180 199 422 22 144 4,3 632 610
126191 Bayer 171 184 400 21 135 4,5 537 522
432611 Bayer 166 175 387 21 120 4 463 474
37612 Bayer 168 193 397 21,5 132 4.8 540 540
4326111 Bayer 169 187 400 20,5 123 4,3 513 498
1261911 Bayer 174 197 406 21 139 4,8 582 556
37612 Bayer 175 195 402 21 138 52 579 568
431481 Bayer 170 185 390 20,5 133 4,8 519 487
43148I1 Bayer 170 191 396 20,5 137 5 545 521
39155 Bayer 168 190 395 20 127 5,3 523 502
81972 Bayer 171 192 404 21 135 5,2 563 552
423051 Bayer 167 177 383 20,5 124 4,8 477 475
4230511 Bayer 170 188 390 20,5 125 5,2 516 516
330381 Bayer 172 190 402 21,5 140 4,8 566 524
33038I1 Bayer 172 201 400 21,5 135 5,3 577 600
88883 Bayer 171 188 378 19 128 53 497 473
894581 Bayer 165 179 392 19,5 132 4,5 489 481
8945811 Bayer 169 187 394 20 127 4,8 513 508
53818 Bayer 180 196 405 20,5 135 5,5 595 588
Zadara Vollblut 166 179 390 18 121 4,3 459 442
Traumgrifin Oldenburger 178 204 431 19,5 144 5,1 642 654
Kordula Oldenburger 176 197 407 19,5 140 4.8 581 560
IDonski I Trakehner 170 186 397 20 140 4.7 536 536
Donski II Trakehner 168 189 374 19,5 138 4,8 496 454
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Fortsetzung Tab. IV
Name Rasse Bandmaf} | Brustumfang | Kérperumfang | Rohrbein | Halsumfang BCS Schiitzung | Gewicht
Deiwis 1 Trakehner 173 182 390 20 132 4.7 516 546
Deiwis 11 Trakehner 172 185 406 20 134 4,8 547 580
Melli 1 Trakehner 167 180 380 18 125 5 464 476
Melli 11 Trakehner 165 182 390 18 130 5,2 487 472
Dora Trakehner 179 212 442 22 143 5,7 694 742
Mira Trakehner 171 195 410 19 135 5,3 566 582
Momo Trakehner 174 203 414 19 137 6,7 612 612
Lobby Trakehner 173 202 410 19 139 6,5 603 642
Reseda Westfalen 178 196 422 20,5 131 5,2 605 612
Roman Warmblut 143 164 346 18,5 111 4,1 298 365
Lamiro Holsteiner 186 210 428 23 136 7 702 710
Lady Appaloosa 175 200 420 21 128 3,8 580 648
Smartie Appaloosa 165 190 382 19,5 132 5,2 497 548
Spotti Appaloosa 154 188 380 18 134 5,3 459 510
Rosi Appaloosa 160 185 372 19 129 5,5 459 471
ILacie Touch Appaloosa 160 196 400 19 133 6 530 618
Dshasur Araber 155 172 362 18 120 4,8 385 407
Dshohara v. Da-
hab Araber 163 187 382 17,5 122 5,8 470 496
Sahira v. Dahab Araber 165 190 376 17,5 125 6 477 484
Gamila Araber 158 188 377 17 131 6,7 472 468
Diama Araber 161 185 360 17 120 5,8 422 425
Kasar Shagya Araber 158 177 362 18 116 5 396 423
Optima Haflinger 155 183 378 19 133 5,8 463 450,5
Otella Haflinger 150 181 378 18,5 123 5,8 430 481
53751 Haflinger 155 179 362 20 129 5,7 432 438
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Fortsetzung Tabelle IV

Name Rasse Bandmaf} | Brustumfang | Korperumfang | Réhrbein | Halsumfang BCS Schitzung | Gewicht
Only Number One| Haflinger 153 175 374 19,5 124 5,5 427 440
23335 Haflinger 154 170 364 20 119 5,3 401 419
63824 Haflinger 154 172 361 19 130 5,7 413 407
Winnie Haflinger 146 166 360 18 118 5,7 359 402
40618 Haflinger 152 167 360 20 118 5,2 381 398
55470 Haflinger 152 172 362 19 128 5,3 402 411
Natascha Haflinger 156 189 395 19 129 5 483 536
Narena Haflinger 151 176 378 18 122 5,3 414 471
Wanja Haflinger 154 198 403 19,5 128 5,8 515 542
ILimona Haflinger 158 200 404 18,5 126 5,2 511 548
Perle Haflinger 150 195 382 18,5 132 5,7 466 516
Oxana Haflinger 162 190 410 20 137 6,2 557 574
Orietta Haflinger 154 175 389 18,5 124 5,3 444 491
Olanda Haflinger 154 181 376 18 131 6,2 450 440
Odessa Haflinger 154 181 384 18,5 125 5,5 448 461
Dundee Quarter 154 175 382 18,5 127 5,5 440 476
Rainy Day Marie Quarter 152 176 376 17 114 5,2 393 457
Santacha Quarter 163 181 373 17,5 125 4,7 437 472
Royal Steel Mag-

nolia Quarter 152 181 382 19 115 4.5 414 456
Miss Zansabelle Quarter 159 191 393 18,5 125 4,5 474 498
Miss Toni Quixote| Quarter 157 185 397 18,5 121 42 457 502
Nancys Cheraty Quarter 163 188 397 19 126 4 485 486
Miss Jaccy Bar Quarter 160 197 392 19 135 4,3 499 518
Miss Rio Chichot-

te Quarter 156 178 389 17 124 4,8 437 454
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Fortsetzung Tab. IV
Name Rasse Bandmall | Brustumfang | Kérperumfang | R6hrbein | Halsumfang BCS Schitzung | Gewicht
Joe Quarter 160 176 380 18,5 128 5,8 460 480
Lena’s Glowing
Star Quarter 154 178 369 17 124 4,8 401 389
Pearl Quarter 155 182 394 18 129 5,5 470 404
Lady Quarter 156 184 414 19 130 5 507 446
Donna Quarter 159 193 399 19 130 5 504 493
Inka Tinker 163 199 412 20 150 6,2 594 612
Savanna Knabstrupper 159 180 371 18 136 5,7 455 460
Bonita Knabstrupper 159 182 390 18 121 5,7 465 504
Little Indian
Summer Knabstrupper 163 188 407 19 129 5,7 527 558
Little Isabo 1 Knabstrupper 165 179 388 18,5 119 4,5 457 468
Little Isabo II Knabstrupper 168 182 394 19,5 127 5,3 508 473
Little Fantaghiro 1| Knabstrupper 158 174 374 19 115 4,8 413 424
Little Fantaghiro IIf Knabstrupper 161 180 381 19 121 4,8 447 407
53292 Siiddt.Kaltblut 170 199 419 23 146 5,3 624 606
63921 Siiddt.Kaltblut 169 188 408 22 130 4,3 546 584
43471 Stiddt.Kaltblut 165 190 418 23 143 5 589 594
40022 Siiddt.Kaltblut 168 194 424 25 142 5,7 631 642
39679 Siiddt.Kaltblut 165 195 415 25 136 5,3 597 592
55404 Siiddt.Kaltblut 169 193 420 24 133 5,7 607 626
56200 Stiddt.Kaltblut 169 192 413 24 140 4,7 591 590
48384 Stiddt.Kaltblut 167 189 414 24 131 52 577 582
48956 Stiddt.Kaltblut 165 189 406 24 136 4,7 560 584
56849 Siiddt.Kaltblut 177 200 425 23,5 145 6,2 666 664
55448 Siiddt.Kaltblut 172 194 412 24,5 145 6 629 618
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Fortsetzung Tab. IV

Name Rasse Bandmall | Brustumfang | Kérperumfang | R6hrbein | Halsumfang BCS Schitzung | Gewicht
Ranka Stiddt.Kaltblut 175 216 448 23 156 5,9 727 754

Ranela Siiddt.Kaltblut 179 226 455 22,5 150 6,8 762 824

Nora Stiddt.Kaltblut 176 215 456 23 158 5,8 743 784

Rosine Stiddt.Kaltblut 177 212 435 22 146 5,2 676 740

Ratuna Stiddt.Kaltblut 183 233 444 24 156 7.3 790 826
Ramona Stiddt.Kaltblut 173 224 460 25 162 5,8 772 816
Ramira Siiddt.Kaltblut 175 202 438 23 140 4,4 649 682
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