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Bedienungshinweise

Die virtuelle Reptilienklinik als Teil der virtuellen Vogel-, Reptilien- und Zierfischklinik

stellt eine interaktive Lernplattform dar.

Homepage:

www.vogelklinik.net/virtuelle-reptilienklinik/

Fiir den Zugang ist eine Authentifizierung notig. Die Zugangsdaten lauten wie folgt.

Benutzername: reptil

Kennwort: vrk16sb

Zur optimalen Darstellung der Webseite inklusive aller Lehrvideos und Multiple-
Choice-Tests empfiehlt sich die Benutzung eines gingigen Webbrowsers in der

aktuellsten Version (z. B. Google Chrome, Mozilla Firefox, Opera).

Eine fehlerfreie Darstellung der Lernplattform auf mobilen Endgerdten wie

Smartphones oder Tablets kann nicht garantiert werden.


http://www.vogelklinik.net/virtuelle-reptilienklinik/
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1 Einleitung

., Wenn du gerne lernst, wirst du auch viel lernen.
Was du gelernt hast, erhalte durch Ubung. *

-Isokrates-

(436 - 338 v. Chr.), griechischer Redner

Wie der antike griechische Redner Isokrates bereits erkannte, fillt das Lernen durch
damit verbundene Freude leichter. Doch wie kann diese Freude am Lernen erzielt
werden? Welche Alternative gibt es zum Lehren mittels herkdmmlicher

Prasenzveranstaltungen?

Ein erster Ansatz ist das Modernisieren des Lernens. Die Nutzung neuer digitaler
Medien kann die Attraktivitit des Lernvorganges insbesondere bei jungen
Lernenden deutlich steigern. Das sogenannte E-Learning nutzt diesen Gedanken
und bietet die Lerninhalte in elektronischer Form an. Nach und nach werden
moderne Online-Kurse entwickelt, welche die Prédsenzveranstaltungen in der
Hochschulausbildung ergénzen oder gar ablosen. So ist es beispielsweise moglich,
einen Studienabschluss in der Informatik mittels eines reinen E-Learning-Studiums
zu erreichen (BARKOW, 2007). Auch in der tierdrztlichen universitdren Aus- und
Weiterbildung gewinnt das E-Learning immer mehr an Bedeutung (EHLERS,
FIKER, 2003) und soll neben der Ergénzung der Basisausbildung den Studierenden
Spezialisierungsmoglichkeiten  schaffen (SCHMIDT, 2007), wenngleich
hervorzuheben ist, dass sie die Ausbildung am lebenden Patienten in keiner Weise

ersetzen kann.

Um den Studierenden der tiermedizinischen Fakultit der Ludwig-Maximilians-
Universitdt Miinchen die vorklinischen Inhalte wie die propadeutischen
Grundlagen der Vogel-, Reptilien- und Zierfischmedizin zu vermitteln, soll das
moderne didaktische Konzept des E-Learnings angewandt werden. So entstand die
Idee einer virtuellen Lernplattform mit dem Titel ,,Die virtuelle Reptilienklinik* als

Teil der virtuellen Vogel-, Reptilien- und Zierfischklinik.
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Dabei handelt es sich um ein webbasiertes Lernprogramm, auf das die Studierenden
nach voriger Anmeldung bei der Virtuellen Hochschule Bayern und Moodle, dem
webbasierten Kursmanagementsystem der Universitidt Miinchen, zugreifen konnen.
Anhand einer Vielzahl von Bildern, Videos und Quiz sollen die Lernenden auf
spielerische Art und Weise optimal auf den nachfolgenden praktischen Teil der
Vogel-, Reptilien- und Zierfischmedizin des tiermedizinischen Studiums

vorbereitet werden.

In dieser Arbeit wird der Bereich der Reptilienmedizin der Lernplattform beleuchtet.
Die Reptilienhaltung erfreut sich in der Haustierhaltung zunehmender Beliebtheit
(PARE, 2006, WOLF, BRITSCH, 2016). Somit steigt der Bedarf an tierdrztlichen
Aus- und Weiterbildungsmoglichkeiten in der Reptilienmedizin. ,,Die virtuelle

Reptilienklinik* soll als Online-Lernprogramm eine solche Moglichkeit schaffen.
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2 Literaturiibersicht

2.1 Klinische Propideutik in der Reptilienmedizin

Die klinische Propéddeutik liefert das Vorwissen, das fiir das Diagnostizieren von
Erkrankungen, deren Therapie und Prophylaxe notwendig ist. Sie beinhaltet die
Lehre der klinischen und speziellen Untersuchungsginge und wird im
vorklinischen Teil des Tiermedizinstudiums gelehrt (BAUMGARTNER, 2014).
Eine fachgerechte Diagnosestellung ist nur mdglich, wenn die vorangestellten

Untersuchungsginge korrekt durchgefiihrt werden.

2.1.1 Anamnese

Eine fachgerechte Anamnese ist ausschlaggebend fiir die Diagnosestellung. Eine
Vielzahl der Krankheitsfélle in der Reptilienmedizin sind durch eine fehlerhafte
Haltung bedingt (ROSSI, 2005, PEES, 2015, KOLLE, BLAHAK, 2016). Daher

ist es von hochster Wichtigkeit, diese explizit und kritisch zu hinterfragen.

2.1.1.1 Daten zum Einzeltier

Wird in der tierdrztlichen Praxis ein Reptil vorgestellt, sollte zuerst die Art und
wenn mdglich die Unterart bestimmt werden (KOLLE, BLAHAK, 2016). Jede der
iiber 10.000 Spezies hat aufgrund ihrer Herkunft besondere Anspriiche (PARE,
2006, WOLF, BRITSCH, 2016). Eine Vergesellschaftung von Reptilienarten
verschiedener Kontinente und Klimazonen muss dabei aufgrund unterschiedlicher

Bediirfnisse und einem erhohten Infektionsrisiko vermieden werden (ROSSI, 2005).

Im Anamnesegesprich sollten vom Patientenbesitzer Alter, Geschlecht und
Herkunft des Tieres erfragt werden (PEES, 2015). Dabei wird zwischen Wildfang,
Farmtier, importierter und deutscher Nachzucht unterschieden (PARE, 2006). Auch

der Zeitpunkt und Ort des Erwerbs sind aufzunehmen.
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Weiterhin sind der Grund des Tierarztbesuches, Vorerkrankungen und

gegebenenfalls durchgefiihrte Vorbehandlungen von Interesse.

2.1.1.2 Haltungsparameter

Nachdem diese Fakten zum Einzeltier bekannt sind, steht nun die kritische

Haltungsbefragung im Fokus (PARE, 2006).

Vergesellschaftung

Es ist zu erfragen, ob das vorgestellte Reptil in Einzel-, Paar- oder Gruppenhaltung
lebt. Handelt es sich um eine Gruppenhaltung, sind Anzahl und Geschlechter der
vergesellschafteten Tiere von Belangen. Insbesondere Neuzuginge des letzten
Jahres und eventuelle Krankheits- und Todesfélle im Bestand sind zu vermerken

(PEES, 2015).

Haltungsform und Inneneinrichtung

Anschlieflend sollte die Haltungsform in Kenntnis gebracht werden. Dabei wird
beispielsweise zwischen der Haltung im Terrarium, Aquaterrarium oder Freigehege
unterschieden. Es ist zu beachten, dass die Haltungsform aufgrund der Bediirfnisse
des Tieres jahreszeitlich variieren kann (PARE, 2006). Die Mafle und das Material
des Geheges sind ebenso von Interesse wie die Inneneinrichtung (ROSSI, 2005).
Ein geeigneter Bodengrund und das Vorhandensein von Trink- und
Bademoglichkeiten, sowie ausreichend Kletter- und Versteckmoglichkeiten sind
von Wichtigkeit. Desweiteren sollte die Bepflanzung, vor allem in Hinblick auf

Giftpflanzen eruiert werden.

Temperatur und Luftfeuchtigkeit

Eine Vielzahl der Erkrankungen resultiert aus ungeeigneten klimatischen
Bedingungen. Daher spielen diese in der Reptilienmedizin eine {ibergeordnete

Rolle (PARE, 2006). Durch den Einsatz von Messinstrumenten wie Thermometer
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und Hygrometer wird in Erfahrung gebracht werden, welche Temperaturen und
Luftfeuchtigkeit tagsiiber und nachts vorherrschen. Auf ein natiirliches
Temperaturgefille und wirmere Sonnenplitze sollte Wert gelegt werden
(DORNATH, 2014). Auch die Art der Beheizung und Luftbefeuchtung, zum
Beispiel in Form von Nebel- und Regenanlagen, sind fiir die Beurteilung der

Haltung zu hinterfragen.

Grund- und UV-Beleuchtung

Ein besonderes Augenmerk liegt in der Terraristik auf der Beleuchtung. Um die
Grundbeleuchtung des Geheges einschidtzen zu konnen, sind sowohl Anzahl als
auch Typ, Stirke und tégliche Leuchtdauer der Lampen von Bedeutung. Auf einen
ausreichenden Abstand und sichere Abschirmung zum Tier sollte bei
warmeproduzierenden Lampen geachtet werden. Beziiglich der tédglichen

Leuchtdauer kann ein jahreszeitlicher Rhythmus sinnvoll sein (ROSSI, 2006).

Das Vorhandensein von UV-Licht hat in der Reptilienhaltung einen besonderen
Stellenwert. Ein Fehlen kann zu gravierenden gesundheitlichen Schidden fiihren.
Einzige Ausnahme stellt die Haltung von Schlangen dar. Dort ist die UV-
Beleuchtung zwar Bestandteil einer artgemiflen Haltung, aber aus medizinischer
Sicht nicht unabdingbar. Da es bei UV-Leuchtmitteln nicht zu vernachldssigende
Qualitdtsunterschiede gibt, sollte die exakte Marke und Leistung in Watt der
eingebauten Lampen in Kenntnis gebracht werden. Bei der Beurteilung gilt es,
insbesondere auf den UVB-Anteil zu achten, welcher fiir die Vitamin-D3-Synthese,
die damit verbundene Calciumaufnahme aus dem Darm und somit fiir den

Calciumeinbau in Knochen und Panzer essentiell ist (DORNATH, 2014).

Auch das Alter sowie das regelméfBige Auswechseln der UV-Lampe sind von
Bedeutung. Bei der Beurteilung ist zu beriicksichtigen, dass das UV-Leuchtmittel
mindestens einmal jéhrlich ausgetauscht werden sollte. Andernfalls schwindet die
fiir die Reptilien wichtige UVB-Strahlung auf ein ungeniigendes Mafl (ROSSI,
2006).
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Winterruhe, Sommerruhe und Winterstarre

Fiir eine Vielzahl von Reptilienspezies ist eine Winterstarre, beispielsweise fiir
europdische Landschildkréten, oder eine Winterruhe, zum Beispiel fiir viele
Echsen- und Schlangenarten, zur Gesunderhaltung essentiell (PARE, 2006).
Zusitzlich fiihren einige Reptilienarten eine Sommerruhe durch. Typische Vertreter

stellen russische und einige tropische Landschildkroten dar.

Die Durchfiihrung von Winterruhe beziehungsweise -starre sollte aufgrund der
hohen Fehleranfilligkeit und daraus resultierenden Gesundheitsrisiken stets
explizit erfragt werden. Konstante Temperaturen und Luftfeuchtigkeit sind
besonders wihrend der Winterstarre von hoher Wichtigkeit und sollten daher
engmaschig kontrolliert werden. So ist es beispielsweise fiir viele Schildkrétenarten
ausschlaggebend, ob das Tier im Keller, Freigehege oder Kiihlschrank iiberwintert
wird (SASSENBURG, ZWART, 2015). Auch der Zeitraum der Uberwinterung
sowie die dabei vorherrschende Temperatur, Luftfeuchtigkeit und der verwendete

Bodengrund sind in Erfahrung zu bringen.

Desweiteren ist die fachgerechte Ein- und Auswinterung Teil einer artgeméflen
Uberwinterung. Ein jahrlicher Gesundheitscheck durch einen Tierarzt und eine
parasitologische Kotuntersuchung sind vor der Winterruhe beziehungsweise -starre

unbedingt anzuraten (JENKINS-PEREZ, 2012).

2.1.1.3 Fiitterung

Ein weiteres Hauptaugenmerk liegt auf der Fiitterung des Tieres. Haufig liegt die
Ursache eines Krankheitsgeschehens in einer fehlerhaften Fiitterung (ROSSI, 2005).
Eine Orientierung an die typische Erndhrungsweise der Reptilienspezies im
Herkunftsgebiet ist sinnvoll (PARE, 2006). So konnen oft auftretende
Fiitterungsfehler, zum Beispiel eine zu proteinreiche Erndhrung herbivorer Arten,

vermieden werden.

Desweiteren ist die Menge, Qualitit des Futters und Haufigkeit der Fiitterung von

Interesse (SASSENBURG, ZWART, 2015, WOLF, BRITSCH, 2016).
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Auch die Supplementierung von Zusatzfuttermitteln wie Calcium- oder
Vitaminprdparaten sollte erfragt werden. Dabei sollte eine geniigende
Calciumzufuhr unbedingt sichergestellt werden (PEES, 2015, WOLF, BRITSCH,
2016). Ist dies nicht gegeben, besteht das Risiko eines Calciummangels, welcher
eine hdufige Ursache fiir ein fehlerhaftes Korperwachstum und Folgeerkrankungen

darstellt.

Anschlieflend sollte sich nach der letzten Futteraufnahme und dessen Verlauf
erkundigt werden (PEES, 2015). Dabei ist insbesondere auf Abweichungen wie

Erbrechen oder Regurgitieren zu achten.

2.1.1.4 Kotabsatz

Der Zeitpunkt des letzten Kotabsatzes sollte in Kenntnis gebracht werden. Hierbei
ist auf Auffilligkeiten in Hinblick auf Farbe, Konsistenz und Geruch zu achten
(PEES, 2015). Ebenso sollten eventuelle vorhandene Ergebnisse voriger

Kotuntersuchungen einbezogen werden.

2.1.1.5 Fortpflanzung

Bisherige Fortpflanzungsaktivititen des vorgestellten Reptils sollten vom
Tierhalter geschildert werden. Bei weiblichen Tieren sollte auf bisherige

Triachtigkeiten und Legetitigkeiten eingegangen werden (PEES, 2015).

2.1.1.6 Hiutung

Zur vollstandigen Anamnese sollte nicht zuletzt auch die Hautung beurteilt werden.
Dazu sind Zeitpunkt und vor allem Verlauf des Geschehens zu erfragen. Bei
Schlangen sollte im Gegensatz zu anderen Reptilien die Hautung physiologisch in

einem Stiick erfolgen (MISON, BENNETT, 2007).
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2.1.2 Fixationstechniken bei Reptilien

Um ein fachgerechtes Untersuchen, Diagnostizieren und Therapieren von Reptilien
zu ermoglichen, ist ein standardisiertes und fiir den Patienten schonendes
tierschutzgerechtes Vorgehen mit Vermeidung unndétiger Stressoren bei der
Durchfiihrung von unerldsslichen FixationsmaBBnahmen unabdingbar. Dabei ist es
von hochster Wichtigkeit, das Gefahrenpotential des Patienten richtig einschitzen
zu konnen. Nur so kann tiberméBiger Stress und ein Verletzungsrisiko - sowohl fiir

Tier als auch fiir Tierarzt - vermieden werden (PEES, 2015).

2.1.2.1 Fixation von Landschildkroten

Landschildkroten sollten ruhig hochgehoben und so fixiert werden, dass kein

Abstiitzen mit den GliedmaBen moglich ist (KOLLE, BLAHAK, 2016).

Die Fixation erfolgt iiber den beidseitigen Griff an der Briicke (PEES, 2015). Dabei
wird situationsabhingig entschieden, welche Finger an den Bauch- und
Riickenpanzer angelegt werden. Wird das Tier ohne eine Assistenz fixiert, ist es
ratsam, den Daumen auf das Plastron und die restlichen Finger auf den Carapax zu
legen. Die Handfliche umgreift dabei die Briicke. Wird das Tier von einer
Hilfsperson fixiert, ist es iiblich, eine Variante des Griffes auszufiihren. Dabei greift
der Daumen auf den Carapax und die restlichen Finger lagern auf dem Plastron. Die

Briicke liegt auch hierbei der Handflache der fixierenden Person an.

Bei der ausfiihrlichen klinischen Untersuchung muss zur Beurteilung des
Kopfbereiches und der Maulhdhle ein Vorverlagern des Kopfes aus dem Panzer und
eine Fixation erfolgen (PARE, 2006). Dazu erfolgt mittels Daumen und Zeigefinger
ein Griff am Halsbereich direkt hinter dem Kopf. AnschlieBend kann der Schnabel

geoftnet werden.
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2.1.2.2 Fixation von Wasserschildkroten

Bei der Fixation von Wasserschildkroten ist insbesondere auf den Schnabel zu
achten. Da diese Tiere einen sehr wendigen Hals haben, ist das Risiko eines Bisses
bei einem Griff an der Briicke, wie es bei Landschildkroten tiiblich ist, besonders
hoch (PARE, 2006). Zur sicheren Fixation sollte das Tier abgetrocknet werden, um

ein Herausgleiten aus dem Griff zu vermeiden.

Aufgrund dessen werden Wasserschildkréten im Bereich des kaudalen Panzers
zwischen den Hinterbeinen fixiert (PEES, 2015). Nur so kann gewihrleistet werden,
dass der Schnabel die Hand der fixierenden Person nicht erreichen und somit durch
einen Biss verletzen kann. Weiterhin kann sich das Tier auf diese Weise nicht mittels
der Hinterbeine und Krallen aus dem Griff befreien. Die Daumen werden dabei
oberhalb des Schwanzes auf den kaudalen Teil des Carapax gelegt. Der Korper der

Schildkréte liegt mit dem Plastron den restlichen Fingern auf.

Bei besonders kriftigen oder unruhigen Wasserschildkroten empfiehlt es sich
aufgrund der starken Beinmuskulatur und langen Krallen, den Griff abzuwandeln.
Dabei werden die Daumen oder Zeigefinger in das Femoralfenster gelegt (PEES,

2015). Die restlichen Finger unterstiitzen das Tier wiederum am Plastron.

Werden Manipulationen oder Untersuchungen an der kranialen Hilfte des Tieres
vorgenommen, ist es ratsam, den Kopf mittels eines Tuches in der Panzerhdhle der
Schildkrote zu fixieren (PEES, 2015). So kann ein plétzliches Beillen vermieden

werden.

Muss zur Untersuchung des Kopfes und der Maulhohle der Kopf des Tieres fixiert
werden, wird dieser ziigig und gezielt durch einen Griff von oben am kopfnahen
Halsbereich erfasst und der Hals gestreckt. Die Kraft und Schnelligkeit des Reptils
diirfen dabei nicht unterschitzt werden. Andernfalls kann es zu teils schweren

Bissverletzungen kommen (PARE, 2006).
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2.1.2.3 Fixation von Echsen

Die Fixationsmethode der Wahl muss bei Echsen je nach Art und individuellem
Verhalten ausgewéhlt werden. Dabei ist besonders darauf zu achten, dass bestimmte
Arten ihren Schwanz abwerfen konnen (PARE, 2006). Eine Fixation des Schwanzes
muss daher vermieden werden. Grundsdtzlich gilt, das Tier im Bereich der

Schultern und des Beckens zu stiitzen (PEES, 2015).

Handzahme Echsen konnen locker auf der Hand der fixierenden Person ruhen und
sollten dabei lediglich durch leichte Fixation im Nacken- und Beckenbereich am

plotzlichen Fortbewegen gehindert werden (PARE, 2006).

Andere Echsen, insbesondere grofe, scheue oder aggressive Echsen, wie
beispielsweise Griine Leguane (PARE, 2006) oder viele Waranarten, sollten durch
einen Griff im Schulterbereich und Anlegen der Vorderbeine an die Brust und der
Hinterbeine an die Schwanzwurzel fixiert werden. Nur so kann das Tier ruhig
gehalten und ein BeiBen oder Kratzen vermieden werden (KOLLE, BLAHAK,
2016). Zur erhdhten Sicherheit empfiehlt sich zur Fixation von groflen aggressiven
Tieren ein Umwickeln der Echse mittels eines Handtuchs oder die Handhabung mit

Lederhandschuhen (PARE, 2006, PEES, 2015).

Bei Chamileons empfiehlt es sich, sie moglichst nicht oder nur kurz zu fixieren,
um unnétigen Stress zu vermeiden (PARE, 2006). Zur duBerlichen Untersuchung
ist es oft ausreichend, das Tier auf der Hand klettern zu lassen (KOLLE, BLAHAK,
2016). Fiir genauere Untersuchungen im Kopf und Kloakenbereich oder bei
Injektionen konnen Chamileons durch einen sanften Griff im Nacken- und
Beckenbereich fixiert werden. Dies kann auch bei aggressiven oder besonders

scheuen Tieren von Noéten sein.

Die Fixation von Geckos erfolgt grundsitzlich wie die anderer Echsen. Je nach Art
ist jedoch zu beachten, dass die Haut sehr sensibel ist und einreilen oder gar

abgeworfen werden kann. Weiterhin miissen unbedingt Handschuhe getragen
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werden, da Geckos Stoffe, wie beispielsweise Desinfektionsmittel, besonders gut
iiber die Haut aufnehmen konnen. Der Schwanz kann bereits bei geringer Fixation

abgeworfen werden (PARE, 2006, PEES, 2015).

2.1.2.4 Fixation von Schlangen

Schlangen, die an die Handhabung gewohnt sind, kénnen zur &uBerlichen
Begutachtung locker auf der Hand gehalten werden (KOLLE, BLAHAK, 2016).
Das Tier kann sich dann entspannt um Hand und Arm der fixierenden Person

winden.

Zur sicheren Fixation oder zur genauen Begutachtung des Kopfes beziehungsweise
der Maulhohle ist ein geiibter Griff des Kopfes essentiell. Dabei ergreift die
Hilfsperson schnell und gezielt den Ubergang von Kopf zu Hals zwischen Daumen
und Zeigefinger im sogenannten Zangengriff (KOLLE, BLAHAK, 2016). Die
restlichen Finger sollten den kranialen Halsbereich sanft umfassen, damit bei
Abwehrreaktionen des Tieres das Atlantookzipitalgelenk nicht iiberbeansprucht

wird (PARE, 2006).

Bei sehr kréftigen oder unruhigen Tieren ist es ratsam, den Hals direkt unterhalb
des Genicks mit der gesamten Hand zu umfassen oder den Kappengriff anzuwenden.
Dazu wird der Kopf zwischen Daumen und Mittelfinger fixiert. Der Zeigefinger
ruht mittig auf dem Schéddel der Schlange. Die zweite Hand stiitzt stets den

restlichen Korper (PARE, 2006, KOLLE, BLAHAK, 2016).

Bei Riesenschlangen (Boiden) und anderen groBen Schlangen gilt die Faustregel,

dass pro Meter Korperldnge eine Person das Tier fixieren sollte (PEES, 2015).

AuBerdem konnen bei aggressiven Tieren Lederhandschuhe zum Greifen des
Kopfes oder ein Schlangenhaken zum Fixieren oder Fernhalten des Kopfes von der
fixierenden Person notwendig sein (PARE, 2006). Vorsicht ist bei der Benutzung
des Schlangenhakens bei baumkletternden Schlangenarten geboten. Diese konnen
das Hilfsmittel als Kletterhilfe nutzen und so sehr schnell auf die fixierende Person

zuklettern.
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2.1.3 Klinischer Untersuchungsgang

Auf eine fachgerechte Anamnese folgt der klinische Untersuchungsgang am
Patienten. Aufgrund der abweichenden Physiologie der einzelnen Reptilienspezies,
ist kein universell einheitlicher Untersuchungsgang festlegbar. Es bietet sich zur
Vermeidung von Versdumnissen an, sich ein standardisiertes Schema zu eigen zu
machen (PEES, 2015). Die Untersuchung des Tieres von kranial nach kaudal ist

ratsam.

Um die mit Stress verbundene Fixation des Reptils moglichst kurz zu halten, wird

dabei besonders hohen Wert auf die Adspektion des Tieres gelegt (PARE, 2006).

Zunichst wird das Verhalten des Tieres in Ruhe beurteilt. Das Verhalten in der
Transportbox kann von iibersteigerter Aktivitdt als Panikreaktion iiber normalem

entspannten Verhalten bis zur Apathie eines Notfallpatienten reichen (PARE, 206).

AnschlieBend wird die Bewegung und Korperhaltung des Reptils beobachtet und
Anzeichen flir Stdrungen im Bewegungsmuster registriert (SASSENBURG,
ZWART, 2015).

Auch die Korperform wird bewertet. Sie wird zum einen durch den
Erndhrungszustand geprigt, aber auch anormales Wachstum in Hinsicht auf Grof3e
und Knochen- beziehungsweise Panzerbau konnen optisch beurteilt werden
(MISON, BENNETT, 2007). Die GliedmaBen und Koérperanhénge sollten in einer
physiologischen Stellung und in artgeméBer Anzahl vorhanden sein. Insbesondere

Krallen sollten durchgezéhlt werden.

Nicht zuletzt sollten das physiologisch trockene Hautbild und die Schuppen in
Augenschein genommen werden (MISON, BENNETT, 2007). Insbesondere auf
Verletzungen, Triibungen, Ektoparasiten und Farbverdnderungen sollte geachtet
werden (ZWART, SASSENBURG, 2015). Letztere konnen dabei auch
stressinduzierzt, zum Beispiel die Dunkelfarbung des Kehlsackes bei Bartagamen,
sein. Daher sollte das Erscheinungsbild des Tieres in Ruhe und gewohnter

Umgebung erfragt werden.
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Zur weiteren Untersuchung des Patienten muss das Tier entweder vom
behandelnden Tierarzt selbst oder — abhéngig von Gro3e und Verhalten des Reptils
— mittels Assistenz fixiert werden (PARE, 2006).

Nun kénnen einzelne Lokalisationen des Tieres ndher betrachtet werden, wobei von

kranial nach kaudal fortgeschritten wird.

Die Nares sollten frei und trocken sein. Ist Nasenausfluss zu erkennen, sollte dieser
ndher untersucht werden. Insbesondere bei Landschildkréten ist Nasenausfluss ein
haufig auftretendes Krankheitsanzeichen (SASSENBURG, ZWART, 2015). Die
Nares konnen zur besseren Beurteilbarkeit ausgestrichen und vorhandenes

Nasensekret ausmassiert werden.

Zur genauen Beurteilung des Mauls wird dieses zunédchst von au3en betrachtet und
anschlieBend gedffnet. Zur Offnung des Mauls und Beurteilung der Maulhdhle
eignet sich in vielen Fillen ein behutsamer Zug mit den Fingern an Ober- und
Unterkiefer. Die Farbe der Maulschleimhaut wird beurteilt und Verdnderungen wie
Verletzungen, Petechien, Belige und Sekret im Detail registriert (KOLLE,
BLAHAK, 2016). Dabei ist zu beachten, dass sich die physiologische
Schleimhautfarbe verschiedener Reptilienspezies stark unterscheidet. So gibt es
beispielsweise Echsen und Schlangen mit physiologisch gelber oder schwarzer

Schleimhaut.

Die Augen des vorgestellten Reptils sollten physiologischerweise klar und glanzend
sein (SASSENBURG, ZWART, 2015). Wirken diese eingesunken, gilt dies als
Zeichen fiir einen mangelnden Hydratationszustand. Weiterhin sollten
Augenausfluss und -triitbungen kritisch bewertet werden (HERNANDEZ-DIVERS
et al., 2004). Bei Schlangen ist zu beachten, dass es bei bevorstehender Hautung
zur physiologischen Triibung der Brille und somit zu einem undurchsichtigen

Erscheinungsbild des Auges kommen kann (ZWART, SASSENBURG, 2015).
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Desweiteren sind die Ohren auf Auffilligkeiten wie Schwellungen,
Hautverdnderungen oder Ektoparasiten, welche sich bevorzugt in der

Ohrumgebung authalten, zu priifen (HERNANDEZ-DIVERS et al., 2004).

Das Tier sollte nach der Beurteilung des Kopfbereiches behutsam so gehalten
werden, dass die Unterseite des Korpers einzusehen ist. Hier ist die Brustwand, das

duBlere Abdomen und die Kloake zu bewerten (MISON, BENNETT, 2007).

Weiterhin ist zu beurteilen, ob der Schwanz intakt oder eventuell als Regenerat
vorliegt (PARE, 2006, KOLLE, BLAHAK, 2016). Hiufig kommt es im
Schwanzspitzenbereich insbesondere durch Bissverletzungen zu Verdnderungen

wie Nekrosen.

Nach der ausfiihrlichen Adspektion der Oberfldche und der Korperoffnungen des

Patienten kann nun behutsam die palpatorische Untersuchung durchgefiihrt werden.

Die Bemuskelung des Tieres kann ertastet werden. Die Gliedmallen sollten
selbststidndig und kréftig angezogen werden konnen (SASSENBURG, ZWART,
2015). AuBBerdem sollte das Abdomen palpiert werden. Dieses sollte physiologisch

weich und durchtastbar darstellen.

Bei Schildkroten wird zusétzlich der Panzer genau abgetastet. Er sollte sich fest
darstellen und darf, abgesehen von sehr jungen Tiere und einigen wenigen Arten

wie Weichschildkroten, nicht eindriickbar sein (SASSENBURG, ZWART, 2015).

Anhand der klinischen Symptome des Patienten und den Ergebnissen der
Anamnese und Allgemeinuntersuchung wird nun das weitere diagnostische
Vorgehen geplant. Dazu stehen in der Reptilienmedizin bildgebende Verfahren wie
Rontgen und Ultraschall, sowie Laboruntersuchungen in Parasitologie,
Mikrobiologie, Virologie und Hématologie zur Verfiigung (MISON, BENNETT,
2007).
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2.1.4 Probenentnahmetechniken bei Reptilien

Um eine sichere Diagnose stellen zu konnen, ist eine Labordiagnostik oft
unerlésslich. Dabei kann ein moglichst aussagekréftiges Laborergebnis nur dann
erzielt werden, wenn die vorige Probenentnahme korrekt durchgefiihrt worden ist

(HERNANDEZ-DIVERS et al., 2004).

2.1.4.1 Kotprobenentnahme

Die mikroskopische Untersuchung von Kotproben ist die in der Reptilienmedizin
am hdufigsten durchgefiihrte diagnostische Methode. Mindestens einmal jahrlich
und insbesondere vor der Winterruhe und in der Quarantdne nach Neuzugang sollte
jedes Reptil untersucht und dabei eine parasitologische Untersuchung des Kots

durchgefiihrt werden (KOLLE, BLAHAK, 2016).

Zur fachgerechten Beurteilung des Kots eignet sich in den meisten Féllen nur eine
frische, noch feuchte Kotprobe, welche zeitnah nach dem Absatz entnommen wurde.
Aufgrund des Eintrocknens und Temperaturschwankungen sind andernfalls einige
Aspekte, wie das Vorhandensein von Flagellaten oder auch die bakterielle

Besiedelung nicht mehr beurteilbar (HERNANDEZ-DIVERS et al., 2004).

In einigen Féllen ist eine sogenannte Sammelkotprobe der frischen Kotprobe
vorzuziehen. Dazu wird der Kot des Tieres oder mehrerer Tiere -einer
vergesellschafteten Gruppe iiber einige Tage gesammelt. Diese Methode findet vor
allem zum Nachweis von Kokzidien oder Kontrolle nach erfolgter

Parasitenbehandlung Anwendung (DAMM, ZINSEN, 2012).

Da viele Reptilien, insbesondere Schlangen, nicht tdglich Kot absetzen und ein
Tierarzt selten direkt vor Ort ist, muss die Kotprobe hiufig per Post versendet
werden. Dazu sollte eine frische Kotprobe aus dem Terrarium oder Freigehege

entnommen und in ein fest verschlieBbares, bruchsicheres Gefdll gefiillt werden
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(BOGNER, JUST, 2013). Spezielle Kotrohrchen, welche bei einem Tierarzt zu
beziehen sind, oder dhnliche Plastikgefd3e sind dazu geeignet (DAMM, ZINSEN,
2012). Die Probe sollte mit einigen Tropfen Kochsalzlosung versetzt werden, um
ein Austrocknen wihrend des Transportes zu vermeiden. Auf Leitungswasser sollte
dabei moglichst verzichtet werden, da der osmotische Druck so verdndert wird, dass

wiederum Flagellaten absterben konnen.

Es ist zu beachten, dass es sich beim Auflesen von Kot aus der Umgebung stets um
eine kontaminierte Probe handelt. Das Laborergebnis muss daher kritisch betrachtet

werden (STOCK, PANTCHEY, 2015).

Fiir eine optimale Beurteilbarkeit der Probe sollte der Postweg beriicksichtigt
werden. Das heilt, eine Lagerung der Probe {iber ein Wochenende bei der Post ist
zu vermeiden. Auch die Witterung ist zu beachten. An besonders kalten oder heiflen
Tagen ist das Einwerfen der Probe in einen auflen gelegenen Postkasten, wenn ein

langeres Verweilen absehbar ist, zu vermeiden (BOGNER, JUST, 2013).

2.1.4.2 Tupferprobenentnahme

Die bakteriologische, mykologische und auch virologische Untersuchung von
Tupferproben ist eine diagnostische Maflnahme, die insbesondere bei
Verdnderungen der Haut und der Maulhdhle, Augenproblematiken, Nasenausfluss
und anderen eventuell infektios bedingten Symptomen ihre Wichtigkeit findet

(HERNANDEZ-DIVERS et al., 2004).

Zur optimalen Untersuchung solcher Proben muss die Tupferprobenentnahme
moglichst steril von statten gehen (KOLLE, BLAHAK, 2016). Dabei wird der
sterile Wattetrdger vorsichtig mit Handschuhen der Verpackung entnommen. Eine
Beriihrung des Wattekopfes an einer anderen als der zu beprobenden Lokalisation
des Tieres muss vermieden werden, da andernfalls die Aussagekraft der Ergebnisse

in Frage gestellt werden muss (BAUMGARTNER et. al, 2014).
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Der Wattekopf des Tupfers wird mit der zu beprobenden Korperstelle des Reptils
so in Kontakt gebracht, dass moglichst viel Probenmaterial haften bleibt. Es kann
von Vorteil sein, den Wattetrdger zuvor mit steriler Kochsalzldsung zu befeuchten.
Handelt es sich um eine trockene oder physiologisch keimarme Lokalisation, wie
beispielsweise einem Auge, ist es zu empfehlen, den Tupfer zur bakteriologischen
und mykologischen Untersuchung nach der Probenentnahme in ein
Anreicherungsmedium zu verbringen (HERNANDEZ-DIVERS et al., 2004,
STOCK, PANTCHEY, 2015).

Zum Versand der Probe in ein externes Labor, sollte zur Abklérung des Versandes
zuvor Kontakt zum jeweiligen Labor gehalten werden. Der Tupfer sollte je nach
Untersuchungsziel in ein Transportmedium verbracht, gekiihlt oder trocken und

moglichst ohne Verzogerung versandt werden (STOCK, PANTCHEY, 2015).

2.1.4.3 Blutprobenentnahme

Bei der Blutentnahme sind grundlegende Unterschiede des Blutkreislaufsystems
zwischen Reptilien und warmbliitigen Wirbeltieren zu beachten (MISON,

BENNETT, 2007).

Reptilien gehdren zu den wechselwarmen Wirbeltieren (PARE, 2006). Thr
Blutdruck ist grundsétzlich niedrig und temperaturabhéngig. Die Venen sind weder
sicht-, noch anstaubar. Venenklappen, welche durch Anspannung der Muskulatur
verschlossen werden konnen, erschweren die Blutentnahme zusétzlich
(HERNANDEZ-DIVERS, 2005). Aufgrund der groen kernhaltigen Erythrozyten
der Reptilien sollte zur Vermeidung der Zellschidigung eine weitlumige Kaniile

gewihlt werden (JENKINS-PEREZ, 2012).

Weiterhin ist bei der Blutentnahme zu beachten, dass Reptilienblut aufgrund des
niedrigen Blutdrucks bereits in der Kaniile gerinnen kann. Von daher miissen
Kaniile und Spritze zuvor mit Heparin-Natrium gespiilt und das abgenommene Blut
sofort ohne Kaniile in ein Heparin-Réhrchen umgefiillt und geschwenkt werden

(JENKINS-PEREZ, 2012). Auf EDTA-RoOhrchen sollte verzichtet werden, da
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Ethylendiamin-tetraacetat (EDTA) eine Hamolyse bewirken kann (HERNANDEZ-
DIVERS et al., 2004).

Das Blutvolumen, welches entnommen wird, sollte maximal 1 % der Koérpermasse

betragen (JENKINS-PEREZ, 2012).

Blutprobenentnahme bei Schildkroten

Die Blutentnahmestelle der Wahl ist bei Schildkroten die dorsale Schwanzvene,
Vena coccygealis dorsalis (HERNANDEZ-DIVERS, 2005, JENKINS-PEREZ,
2012).

Der Einstich erfolgt im 45° - 80° Winkel, wobei der Anschliff der Kaniile nach
unten gerichtet ist. Unter kontinuierlicher leichter Aspiration wird behutsam bis zur
Wirbelsdule eingegangen. Die Vene liegt der Wirbelsdule direkt dorsal auf.
Erscheint kein Blut im Konus, kann der Schliff der Kaniile leicht rotiert und der
Winkel unter Aspiration minimal verdndert werden (HERNANDEZ-DIVERS et al.,
2004).

Zum Teil erweist sich die Suche nach der dorsalen Schwanzvene aufgrund eines
kurzen — wie bei weiblichen Tieren {iblich — oder deformierten Schwanzes als sehr
schwierig. In diesen Fillen kann alternativ der supravertebrale Venenplexus,
welcher sich kranial knapp unter dem Carapax befindet (JENKINS-PEREZ, 2012),
oder die Vena jugularis verwendet werden (HERNANDEZ-DIVERS, 2005,
KOLLE, BLAHAK, 2016).

Blutprobenentnahme bei Echsen

Die Blutentnahme erfolgt bei Echsen in der ventralen Schwanzvene, Vena
coccygealis ventralis (JENKINS-PEREZ, 2012, KOLLE, BLAHAK, 2016). Bei
diesem Vorgang ist besonders auf die Hemipenistaschen, welche bei médnnlichen
Echsen von der Kloake bis weit kaudal reichen kénnen, zu achten (HERNANDEZ-
DIVERS et al., 2004).

Der Einstich erfolgt auf Hohe der Sprunggelenke im 45° Winkel, wobei der
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Anschliff der Kaniile wiederum nach unten gerichtet ist. Wéhrend der
kontinuierlichen Aspiration konnen ein leichtes Rotieren des Schliffs der Kaniile

und Verdndern des Winkels stattfinden (HERNANDEZ-DIVERS et al., 2004).

Blutprobenentnahme bei Schlangen
Bei Schlangen wird zur Blutentnahme und intravendsen Applikation von
Medikamenten vorzugsweise die ventrale Schwanzvene, Vena coccygealis ventralis,

genutzt (JENKINS-PEREZ, 2012).

Dabei wird im 45° Winkel 6-8 Bauchschuppen kaudal der Kloake, um die
Hemipenistaschen nicht zu verletzen, bis auf die Wirbelséule eingestochen. Der
Schliff der Kantile ist wiederum zum Tier gerichtet. Wéhrend des Einfiihrens und

Zuriickziehens der Kaniile vom Wirbelkorper erfolgt eine kontinuierliche leichte

Aspiration (HERNANDEZ-DIVERS et al., 2004).

Alternativ kann die Blutentnahme auch im Herzen durchgefiihrt werden, welches
im kranialen Korperdrittel durch den optisch wahrnehmbaren Herzschlag,
palpatorisch oder mittels Ultraschall ausfindig gemacht werden kann
(HERNANDEZ-DIVERS, 2005, JENKINS-PEREZ, 2012). Diese Methode sollte
allerdings aufgrund der Gefahr der Bildung einer Herzbeuteltamponade und —
sofern keine vorige Anésthesie stattgefunden hat — aus tierschutzrelevanten
Aspekten nur in absoluten Ausnahmefllen in Erwigung gezogen werden (KOLLE,

BLAHAK, 2016).

2.1.4.4 Lungenlavage

Die Lungenlavage stellt sowohl eine Probenentnahme- als auch
Behandlungsmethode dar und wird bei Reptilienpatienten mit Symptomen einer
Lungenentziindung, wie z.B. einem feuchten Atemgerdusch, durchgefiihrt
(HERNANDEZ-DIVERS, 2005). Da dieser Eingriff jedoch eine relativ grof3e
Stressbelastung darstellt, sollte bei Tieren mit stark reduziertem Allgemeinbefinden

oder sehr stressanfilligen Reptilien wie Chamileons (PARE, 2006) darauf
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verzichtet werden.

Vorbereitend wird, je nach Grofe des Tieres, eine entsprechende Menge steriler
Kochsalzlosung aufgezogen und ein steriler Katheter aufgesetzt (HERNANDEZ-
DIVERS et al., 2004).

Zur Lungenspiilung wird das Tier fixiert, das Maul gedffnet und die Offnung der
Trachea dargestellt. Der Katheter wird behutsam in die Trachea eingefiihrt und
vorgeschoben. Der Inhalt der Spritze wird langsam appliziert und das Tier direkt
nach Applikation tiber Kopf gesenkt. Der Thorax wird, ohne den Katheter dabei zu
entfernen, leicht massiert und anschlieBend die Fliissigkeit abgezogen
(HERNANDEZ-DIVERS, 2005). Das Aspirieren der Spritze sollte dabei langsam
und sehr vorsichtig geschehen. Sollte ein Widerstand spiirbar sein, ist die Aspiration
abzubrechen und der Katheter ein wenig hinauszuziehen. So kann eine Verletzung

des Lungengewebes vermieden werden (HERNANDEZ-DIVERS et al., 2004).

Ist keine Fliissigkeit mehr abziehbar, kann der Katheter langsam entfernt werden
(HERNANDEZ-DIVERS et al.,, 2004). Das Tier sollte danach in eine ruhige
Umgebung verbracht und griindlich beobachtet werden, um auf eine
Kreislaufschwéche oder Atemnot schnell reagieren zu konnen. Die Menge der
abgezogenen Fliissigkeit ist in vielen Fillen geringer als die Menge der
eingegebenen Kochsalzlosung. Daraus resultiert eine Verfliissigung des Schleims

und somit eine Erleichterung der Atmung.

Die Lungenspiilprobe wird schlussendlich in der Spritze optisch begutachtet und
nativ und angefarbt unter dem Mikroskop beurteilt ( HERNANDEZ-DIVERS et al.,
2004). Der tibrige Probeninhalt wird steril verschlossen oder umgefiillt und zur

mikrobiologischen Untersuchung verwendet (HERNANDEZ-DIVERS, 2005).
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2.1.5 Rontgenlagerungstechniken bei Reptilien

Die Rontgenuntersuchung ist ein bildgebendes Verfahren, welches in der
Reptilienmedizin hédufig als weiterfiihrendes Diagnostikum genutzt wird. Um ein
auswertbares Resultat erzielen zu konnen, ist neben den technischen Details wie
Belichtungsdauer und -intensitit, vor allem die fachgerechte Lagerung und Fixation

des Patienten auf der Rontgenplatte entscheidend (HECHT, 2008).

StandardmiBig werden Rontgenbilder in zwei Ebenen angefertigt, wobei stets auf
einen ordnungsgeméfBen Strahlenschutz zu achten ist (DAMM, ZINSEN, 2012).
Die erste Rontgenaufnahme erfolgt mittels eines dorsoventralen Strahlenganges.
Zur Beurteilung des gesamten Tieres empfiehlt sich ein moglichst fixationsfreies
Positionieren des Patienten auf der Platte (SASSENBURG, ZWART, 2015). Dabei
muss stets darauf geachtet werden, dass es aufgrund plotzlicher Fluchtversuche
nicht zu Verletzungen des Tieres kommen kann. Das Belichtungsfenster wird so
eingestellt, dass mdglichst das gesamte Tier belichtet wird. Ist dies aufgrund der
GroBe des Tieres, beispielsweise bei vielen Schlangen, nicht zu ermdglichen, ist ein
abschnittsweises Fixieren und Rontgen des Reptils notwendig. Ein Seitenzeichen
sollte zur Orientierung wahrend der Beurteilung des Bildes an die Rontgenplatte

angebracht werden (HECHT, 2008).

Zur genaueren Beurteilung der Korperhdhle von wehrhaften oder unruhigen Echsen
wird das Tier auf dem Bauch liegend durch einen Griff im Schulter- und
Beckenbereich auf der Platte fixiert. Von der lagernden Person miissen
Bleihandschuhe, -schiirze und -schilddriisenschutz getragen werden. Nur so kann
einer Schadigung durch Streustrahlung vorgebeugt werden. Das Fenster des
Zentralstrahls ist so einzugrenzen, dass lediglich der Patient belichtet wird (DAMM,
ZINSEN, 2012).

Die zweite Rontgenaufnahme erfolgt mittels eines laterolateralen Strahlenganges
(SASSENBURG, ZWART, 2015). Es empfiehlt sich die Aufnahme mit einer

schwenkbaren Rontgenrohre, da durch ein Kippen des Reptils die Organe verlagert
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werden und eine Beurteilung dieser nur bedingt moglich ist. Die Rontgenplatte wird
senkrecht am Tisch fixiert. Zur Beurteilung des gesamten Tieres hat es sich
insbesondere bei Echsen bewihrt, den Patienten auf ein Podest oder in eine
durchsichtige Plastikbox zu setzen und diese mit der der seitlichen Korperwand des
Tieres anliegenden Wand an die Rontgenplatte zu stellen. Bei der Beurteilung ist
allerdings darauf zu achten, dass die Bildqualitdt durch die Aufnahme mittels
Plastikbox etwas beeintrachtigt wird. Zur genaueren Beurteilung der Kérperhohle
wird der Patient mit deiner seitlichen Korperwand an die senkrechte Rontgenplatte
angelegt, im Schulter- und Beckenbereich fixiert und die Gliedmallen ausgezogen.

Dabei ist wiederum auf das Tragen von Bleihandschuhen nicht zu verzichten.

Schildkroten werden zur laterolateralen Aufhahme mit dem Plastron auf einem
Podest, beispielsweise einen Plastikbock gelagert. Die seitliche Kdrperwand liegt

dabei der senkrechten Rontgenplatte an und die GliedmaBen héngen frei.

Da bei Schlangen die Organe weniger stark durch Kippen des Tieres verlagert
werden, konnen diese durch einfaches Drehen auf die Korperseite fixiert werden

(ZWART, SASSENBURG, 2015).

Zusitzlich sollte bei Schildkroten — insbesondere bei klinischen Symptomen des
Atmungsapparates wie Atemgerdusche oder Dyspnoe — eine dritte
Rontgenaufnahme durchgefiihrt werden. Aufgrund der Uberlagerung des Panzers
und der Lunge auf der dorsoventralen Aufnahme, ist eine vollstdndige Beurteilung
nicht gewihrleistet. Um ihre seitenvergleichende Befundung zu ermoglichen, ist
eine  Rontgenaufnahme  mittels kraniokaudalen  Strahlenganges  notig
(SASSENBURG, ZWART, 2015). Dazu wird die Rontgenplatte senkrecht am Tisch
fixiert und das Tier mit dem Kopf in Richtung Rontgenrdhre auf einem Podest

gelagert. Die Gliedmallen hdngen dabei frei.

Zur besseren Abgrenzbarkeit des Magen-Darm-Traktes empfiehlt sich zusétzlich
das Rontgen nach voriger Kontrastmitteleingabe, beispielsweise Bariumsulfat

(DAMM, ZINSEN, 2012). Je nach individueller Passagegeschwindigkeit der
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Ingesta werden Rontgenaufnahmen in verschiedenen Zeitabstdnden angefertigt. Bei
Landschildkroten kann die Passage des Kontrastmittels mitunter mehrere Tage

dauern.

2.1.6 Applikationstechniken bei Reptilien

Auf die klinische Untersuchung und Diagnostik folgt gegebenenfalls die gezielte
Therapie. Diese kann - abhidngig vom gewdhlten Wirkstoff und des
Anwendungsgebietes - auf verschiedenen Wegen erfolgen (KOLLE, BLAHAK,
2016). Dabei ist stets auf ein zufriedenstellendes Resorptionspotential und

moglichst niedrigen Belastung fiir den Korper des Reptils zu achten.

2.1.6.1 Subkutane Injektion

Die subkutane Injektion (kurz: s. c.) eignet sich aufgrund des r schwach
ausgebildeten subkutanen Fettgewebes neben der Medikamentenapplikation vor

allem zur Substitution groBerer Fliissigkeitsmengen (MISON, BENNETT, 2007).

Um mehrfaches Einstechen zu vermeiden, konnen die meisten Medikamente in die
Infusionslosung gegeben und als Mischspritze verabreicht werden. Dabei ist
dringend darauf zu achten, dass die gemischte Fliissigkeit nicht ausflockt und laut
Studien keine Kreuzreaktionen zu erwarten sind. Antibiotika und Schmerzmittel

sollten immer getrennt appliziert werden (MITCHELL, 2005).

Die subkutane Applikation bei Reptilien erfolgt stets in das kraniale Korperdrittel.
Urséachlich dafiir ist der Nierenpfortaderkreislauf, der andernfalls die Wirkung
einiger Medikamente beeintrachtigen konnte oder die Wirkstoffe gar die Nieren des

Tieres stark belasten konnten (MISON, BENNETT, 2007).

Der Anschliff der Kaniile sollte bei der subkutanen Injektion stets nach oben
gerichtet sein und im flachen Winkel zwischen den Schuppen eingestochen werden.

Wenn der Anschliff versenkt ist, wird die Injektionsldsung appliziert (KOLLE,
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BLAHAK, 2016).

Dies sollte ohne viel Druck vonstattengehen. Muss sehr viel Druck aufgebracht
werden, ist es mdglich, dass intrakutan appliziert wird. In diesem Fall sollte die
Kaniile ein wenig weiter vorgeschoben werden. Andernfalls kann die intrakutane
Applikation groBerer Fliissigkeitsmengen zur Drucknekrose der betroffenen

Hautstelle fithren (SASSENBURG, ZWART, 2015).

Eine Substitution von grofBen Fliissigkeitsmengen bis 20 ml/kg ist moglich
(SASSENBURG, ZWART, 2015). Nach fachgerechter Applikation groBerer
Injektionsvolumina wird eine Beule sichtbar, deren Fliissigkeit anschlieBend rasch

resorbiert wird.

Subkutane Injektion bei Schildkroten

Bei Schildkréten erfolgt die subkutane Injektion durch Einstechen in eine Hautfalte
zwischen Hals und VordergliedmaBe (KOLLE, BLAHAK, 2016). Dazu wird die
VordergliedmaBe herausgezogen und der Kopf gegebenenfalls fixiert. Bei
Wasserschildkrdten sollte aufgrund ihrer Beiflkraft eine Fixation des Kopfes dabei
stets durchgefiihrt werden. Ein zu tiefes oder halsnahes Einstechen der
Injektionsnadel muss aufgrund des Verletzungspotenzials von Halsstrukturen
unbedingt vermieden werden. Miissen Medikamente getrennt verabreicht werden,

kann auf der gegeniiberliegenden Seite ebenfalls injiziert werden.

Subkutane Injektion bei Echsen

Bei Echsen erfolgt die subkutane Injektion an der lateralen, rippengestiitzten
Brustwand (KOLLE, BLAHAK, 2016). Der Einstich sollte in einem mdglichst
flachen Winkel erfolgen. So kann einem zu tiefen Einstechen und folglich der
Gefahr einer Lungenperforation vorgebeugt werden. Die Injektionsfliissigkeit sollte
ohne erhohten Druck unter die sollte appliziert werden konnen. Dabei wird wiahrend
der Injektion groBerer Volumina eine Beule sichtbar, welche rasch aufgrund der

Resorption der Fliissigkeit verschwindet.
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Subkutane Injektion bei Schlangen

Bei der subkutanen Injektion bei Schlangen wird lateral am Ubergang von Riicken-
zu Bauchschuppen flach eingestochen (KOLLE, BLAHAK, 2016). Die Kaniile ist
dabei nach kranial gerichtet. Da mit einem Winden des Tieres zu rechnen ist, sollte

dieses gut fixiert werden.

Aufgrund der starken Unterhautmuskulatur kann es bei einigen Schlangenarten
mitunter zu einem erhohten Widerstand wihrend des Applikationsvorganges
kommen (MISON, BENNETT, 2007). Ein leichtes Versetzen der Kaniile und
Geduld konnen Abhilfe verschaffen.

2.1.6.2 Intramuskulire Injektion

Einige Medikamente sollten nur intramuskulér (kurz: i. m.) verabreicht werden. Es
sollte jedoch darauf geachtet werden, dass das Fliissigkeitsvolumen, welches

injiziert werden soll, moglichst geringgehalten wird (KOLLE, BLAHAK, 2016).

Wirkstoffe kdnnen in seltenen Fillen reizend wirken oder gar zu Muskelnekrosen
fiihren (SASSENBURG, ZWART, 2015). Von daher sollte die Injektionsstelle
einige Stunden nach der Medikamentenapplikation auf mogliche Schwellungen und

Hautverdnderungen untersucht werden.

Die Injektionsstelle sollte, wie auch bei der subkutanen Injektion, aufgrund des
Nierenpfortaderkreislaufs im kranialen Korperdrittel gewdhlt werden und der
Einstich sollte wiederum zwischen den Schuppen erfolgen (MISON, BENNETT,
2007). Anders als bei der intramuskuldren Injektion bei Sdugetieren wird bei
Reptilien vor der Applikation weder aspiriert noch findet ein Umgreifen der Spritze

samt Kaniile statt.
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Intramuskulire Injektion bei Schildkroten

Die intramuskuldre Injektion bei Schildkréten erfolgt in die Pektoralismuskulatur
(KOLLE, BLAHAK, 2016). Dazu wird eine VordergliedmaBe fixiert und die
Brustmuskulatur zunéchst ertastet. Dann wird vor der Vordergliedmalle direkt tiber
dem Plastron flach von lateral nach medial eingestochen. Als Orientierung dient

dabei die Nahtlinie des Plastrons zwischen Arm- und Brustschild.

Bei kachektischen Tieren mit einer atrophierten Brustmuskulatur bietet sich eine

Injektion in die Oberarmmuskulatur an (KOLLE, BLAHAK, 2016).

Intramuskuliire Injektion bei Echsen

Zur intramuskuldren Injektion bei Echsen wird das Medikament in die
Oberarmmuskulatur appliziert (KOLLE, BLAHAK, 2016). Dabei wird die
Muskulatur palpiert und zwischen Daumen und Zeigefinger fixiert. Der Einstich

der Kaniile erfolgt in proximaler Richtung in einem Winkel von etwa 45 °.

Intramuskuliire Injektion bei Schlangen

Bei Schlangen wird die lange Riickenmuskulatur, der Musculus longissimus dorsi,
zur intramuskuliren Injektion genutzt (KOLLE, BLAHAK, 2016). Dazu wird im
kranialen Drittel des Korpers seitlich der Wirbelsdule der Muskelbauch palpiert und

die Kaniile im 45 °© Winkel in kraniale Richtung eingestochen.

Mitunter ist mit starken Abwehrbewegungen zu rechnen. Daher sollte das Tier

ordnungsgemiB fixiert werden (PARE, 2006).

2.1.6.3 Intravenose Injektion

Die intravenose Injektion (kurz: i. v.) ist eine relativ invasive Applikationsmethode,
welche bei Reptilien nur gelegentlich Anwendung, zum Beispiel zur
Narkoseeinleitung findet. Einige Medikamente miissen streng intravends
verabreicht werden, da es andernfalls bei paravenoser Applikation zur

Gewebereizung bis hin zur Nekrose fithren kann. Allerdings ist eine streng
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intravendse Applikation bei Reptilien aufgrund der schlechten Sichtbarkeit der
Venen zum Teil nicht sicher zu gewihrleisten. Daher sollte, sofern ein Wirkstoff
auch auf anderem Wege verabreicht werden kann, auf diese Applikationsart
verzichtet werden. Die Vorgehensweise der intravendsen Injektion entspricht der
Durchfiihrung einer Blutentnahme (JENKINS-PEREZ, 2012, KOLLE, BLAHAK,
2016). Dabei darf das Medikament erst appliziert werden, wenn Blut im Konus der
Kaniile aspiriert wurde. Ein nachtrigliches Verrutschen der Kaniile muss

strengstens vermieden werden.

2.1.6.4 Orale Applikation

Die orale (latein: per os, kurz: p. o.) Eingabe ist eine der wichtigsten
Behandlungsmethoden, welche oft von geiibten Patientenbesitzern auch selbst
durchgefiihrt werden kann. Dabei ist jedoch zu beachten, dass der Wirkstoff je nach
Zustand des Magen-Darm-Traktes und Aktivitéit des Tieres unterschiedlich schnell
resorbiert wird. Aullerdem konnen viele Medikamente den Gastrointestinaltrakt

reizen (MITCHELL, 2005).

Die hiufigsten Indikationen einer oralen Medikamentenapplikation stellen eine
Behandlung gegen Endoparasiten, eine Kontrastmitteleingabe vor dem Rontgen

und die Zwangsfiitterung bei Anorexie dar.

Das Vorgehen bei der oralen Eingabe ist prinzipiell bei Schlangen, Echsen und
Schildkroten gleich und variiert nur in Abhéngigkeit von der Gréfe und BeilSkraft
des Individuums. Es ist hilfreich, eine Person zur Fixation des Tieres zur Verfiigung

zu haben (KOLLE, BLAHAK, 2016).

Das Maul wird durch Zug am kranialen Ober- und Unterkiefer mit den Fingern
gedftnet und, je nach Kieferstirke, durch einen Holzspatel, einer Spritze oder einen
Metallmaulspreizer offengehalten (MITCHELL, 2005). Das Instrument sollte dabei
stets mit einer Hand fixiert werden. Mit der anderen Hand wird dann die Sonde mit
aufgesetzter Spritze durch den Osophagus tief bis zum Magen eingefiihrt und das

Medikament appliziert. Wird nicht tief genug sondiert und somit nur in den
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kranialen Teil des Osophagus appliziert, kommt es hiufig zum Reflux, welcher die
Gefahr einer Aspiration mit sich fiihrt. Die Trachea ist in den meisten Fillen sehr

gut sichtbar und sollte stets frei von den oral zu applizierenden Mengen bleiben

(MITCHELL, 2005).

Je nach GroBe des Tieres ist die Grofe der Sonde zu wéhlen. Dabei kann es sich
entweder um eine starre Metallsonde oder eine flexible Sonde aus Gummi, z.B.
einen gekiirzten Harnkatheter, dessen scharfe Kanten zuvor abgeflammt wurden,
handeln. Letzteres ist aufgrund der niedrigen Verletzungsgefahr zu bevorzugen. Bei
geringen Applikationsmengen und passender Grofle des zu behandelnden Tieres
kann auch direkt eine 1 ml - Spritze ohne Sonde genutzt werden (SASSENBURG,
ZWART, 2015).

Bei vielen Echsen konnen schmackhafte Komponenten, wie beispielsweise
Futterbrei oder einige Medikamente, auch selbststindig von der Spritze
aufgenommen werden. Dabei wird die Spritze an oder in das Maul angesetzt und

durch langsame Applikation die eigenstindige Aufnahme ermdoglicht.
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2.2 Tierschutzaspekt in der vorklinischen tierirztlichen Ausbildung

Im Jahre 2014 wurden in Deutschland 2.798.400 Wirbeltiere, davon 1.020 Reptilien
fiir wissenschaftliche Zwecke verwendet. Dazu zdhlt auch die Verwendung in der
Hochschulausbildung beziehungsweise zum Erwerb, zur Erhaltung oder zur
Verbesserung beruflicher Fihigkeiten (ANONYM A, 2015). Um die
Versuchstierzahlen zu verringern und den groBtmoglichen Schutz der Versuchstiere
zu gewahrleisten, unterstiitzt das Bundesministerium fiir Erndhrung und
Landwirtschaft die Entwicklung von Alternativ-Methoden zu Tierversuchen. Ziel

des BMEL ist es, die Tierversuche auf ein unerldssliches Maf3 zu beschrinken

(ANONYM 4, 2015).

Auch in der Hochschulausbildung soll die Zahl der verwendeten Versuchstiere
verringert werden. So reduzierte sich die Anzahl der in der Aus- und Weiterbildung
verwendeten Wirbeltiere von 64.603 im Jahre 2013 auf 50.243 Wirbeltiere im Jahre
2014 (ANONYM A, 2015, ANONYM B, 2015). Da allerdings ein genereller
Verzicht von Versuchstieren in der Hochschulausbildung nicht absehbar ist, steht

dort vor allem der Schutz dieser Tiere im Vordergrund.

In der tiermedizinischen Ausbildung finden Versuchstiere im vorklinischen Teil des
Studiums FEinsatz. In der Propddeutik {iben die Studierenden an diesen Tieren
allgemeine und spezielle Untersuchungsgénge, die zur prizisen Diagnosestellung
erforderlich sind (BAUMGARTNER, 2014). Zum Schutz der zur vorklinischen
Ausbildung verwendeten Tiere sind die Vorkenntnisse der Studierenden in Hinsicht
auf die zu tibenden Untersuchungsginge und der fachgerechte Umgang mit den

Versuchstieren entscheidend.
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2.3 Didaktische Prinzipien

Didaktische Prinzipien, oder auch Unterrichtsprinzipien, sind allgemeingiiltige
Grundlagen zur Gestaltung von Unterricht. Sie stellen Orientierungsrichtlinien,
nicht jedoch Gesetze, fiir das zeitgemifle Lehren und Lernen dar (RIEDL, 2005).
Die Lehrenden nutzen diese Prinzipien als flexibles Regelwerk, anhand dessen der
Unterricht situationsgemil3 gestaltet und so eine moglichst hohe Effektivitit des

Lernprozesses erreicht werden kann.

2.3.1 Orientierung an den Lernenden

Beim Unterrichten sollten stets die Bediirfnisse und Interessen der Lernenden im
Vordergrund stehen (GLOCKEL, 2003). Das bedeutet, dass sich die Lehrenden auf
ihre Schiiler einstellen miissen. Dies betrifft zum einen die Sprachgebung, -
geschwindigkeit, Mimik und Gestik, zum anderen aber auch die Methodik und
Unterrichtsorganisation. Es sollte dabei das Gefiihl vermittelt werden, dass die

Lernenden den Unterricht in einem gewissen Malle mitbestimmen konnen.

2.3.2 Problemorientierung

Durch das Prinzip der Problemorientierung wird die Liicke zwischen vorhandenen
und zu erwerbenden Kenntnissen geschlossen. Die Aufgabe der Lehrenden ist es,
geeignete Probleme zu wihlen und Strategien zur Problemldsung zu lehren. Die
Lernenden werden durch Absolvieren von Arbeitsauftrigen zur selbststindigen
Planung und schlussendlichen Losung des Problems animiert (DAHMER, 2007).
Die Praxisrelevanz der Probleme filihrt zur langanhaltenden Verankerung des

Wissens und hilft den Lernenden, das Erlernte auf andere Bereiche zu iibertragen.

2.3.3 Ganzheitlichkeit

Insbesondere die wissenschaftliche Hochschulausbildung folgt den Prinzipien der
Wissenschaftsorientierung  und  Mehrperspektivitit. Dies bewirkt eine

Aufgliederung des Ganzen in spezialisierte Facher. Um einem Verlust der Ganzheit
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entgegenzuwirken, miissen die einzelnen Disziplinen von den Lehrenden wieder
zusammengefiigt und den Lernenden der Wirkzusammenhang vermittelt werden

(GLOCKEL, 2003).

2.3.4 Anschaulichkeit

Das Prinzip der Anschaulichkeit besagt, dass Lernen zum wesentlichen Teil auf
bildhafter anstatt abstrakter Ebene erfolgen soll. Die Lernenden sollen die
Lerninhalte mit allen Sinnen erfassen konnen. Sie werden dadurch niher an den
entsprechenden Sachverhalt herangefiihrt und konnen diesen im vollen Umfang
wahrnehmen und verstehen. Da sich nicht alle Lehrstoffe in praxi veranschaulichen
lassen, konnen geeignete Medien als Ersatz beziehungsweise Ergédnzung genutzt

werden (RIEDL, 2005).

2.3.5 Festigung

Als Prinzip der Festigung oder Konsolidierung wird das Wiederholen und Variieren
bezeichnet, welches zur Verinnerlichung des erworbenen Wissens notig ist. Hierzu
werden alle Methoden, die zur Reaktivierung und Verankerung des Erlernten wie
Uben, Anwenden des Wissens in der Praxis und Ubertragen auf andere Bereiche

gezihlt (DAHMER, 2007).

2.3.6 Selbsttitigkeit

Insbesondere bei Erwachsenen erfolgt das Lernen zu einem wesentlichen Teil
selbstgesteuert. Die Lernenden bestimmen in Abhéngigkeit von ihrer
Lernmotivation sowie den Anforderungen der Lernsituation selbst, welche
MafBnahmen sie ergreifen (KONRAD, TRAUB, 2010). Das bedeutet auch, dass der
Fortschritt des Lernprozesses selbsttitig iiberwacht, reguliert und bewertet werden
muss. Die Selbststeuerbarkeit bezieht sich auBerdem auf das Erkennen des
Lernbediirfnisses und entsprechender Lernschwierigkeiten. Ebenso obliegt dem

Lernenden die Auswahl der Lerninhalte und audiovisuellen Medien (SIEBERT,
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2006). Um die Effektivitit des Lernens dabei zu maximieren, wird oftmals

professionelle Unterstiitzung bendtigt (BRUNNER, 2011).

2.4 E-Learning

2.4.1 Begriffsbestimmung

Als E-Learning (deutsch: elektronisches Lernen) werden laut Definition alle
Formen des Lernens bezeichnet, bei denen elektronische oder digitale Medien fiir
die Prisentation und Distribution von Lehrmaterialien und/oder zur Unterstiitzung
zwischenmenschlicher Kommunikation zum Finsatz kommen (HANDKE,

SCHAFER, 2012).

Aufgrund der weitgefdacherten Definition, wird der Begriff “E-Learning” auf
unterschiedliche Weise interpretiert. Einerseits kann darunter im weitesten Sinn der
Gebrauch digitaler Medien zur Vermittlung des Lehrinhaltes, beispielsweise in
Form von Videomaterial oder Power-Point-Prisentationen verstanden werden.
Andererseits wird oftmals das Lernen mittels virtueller Medien wie zum Beispiel
webbasierter Lernumgebungen als E-Learning im engeren Sinn bezeichnet

(HANDKE, SCHAFER, 2012).

Der Einsatz digitaler Medien als padagogisches Mittel findet zwar immer mehr
Anwendung, allerdings bleiben komplexe virtuelle Lernszenarien bisher eine
Ausnahme (KLEIMANN, 2006). Als Grund nennt KLEIMANN nicht nur den
hohen Zeit- und Kostenaufwand, sondern auch das erhebliche technische und
didaktische Know-How, welches zur Entwicklung eines Lernprogramms

erforderlich ist.



43

2.4.2 Formen des E-Learning

2.4.2.1 Computer Based Training

Computer Based Training (kurzz CBT) umfasst computerunterstiitzte
Lernprogramme, bei denen Lehrende und Lernende keinen direkten Kontakt haben
und das Selbststudium im Vordergrund steht. Sie konnen von den Lernenden raum-
und zeitunabhéngig genutzt werden. Gemall dem Kenntnisstand der Teilnehmenden
werden Lerninhalte strukturiert abgerufen. Mithilfe des Computers konnen dabei
Lerndialoge, Wissensiiberpriifungen und zum Teil die Steuerung des Lernprozesses
realisiert werden (RENZE, 2003). Uberwiegend wird die Lernsoftware auf CD-
ROM oder DVD zur Verfiigung gestellt.

2.4.2.2 Web Based Training

Web Based Training (kurz: WBT) ist eine Weiterentwicklung des CBT, bei der
Lerninhalte von einem Server mithilfe des Internets abgerufen werden. Die
Aktualisierung der Informationen kann jederzeit durch Updates und die
Verkniipfung verschiedener Inhalte durch Hyperlinks realisiert werden
(CHUMLEY-JONES et al., 2002). Die Integration des Lernenden in das Netz
ermoglicht den synchronen und asynchronen Austausch mit Lehrenden und

Mitlernenden.

2.4.2.3 Computer-Supported Cooperative Learning

Computer-Supported Cooperative Learning (kurz: CSCL) beschreibt ein
kooperatives Lernen, bei dem Kenntnisse in Gruppen ausgetauscht und interaktiv
mithilfe computergestiitzter Informations- und Kommunikationssysteme neue

Lerninhalte miteinander erarbeitet werden (STAHL et al., 2006).
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2.4.2.4 Web Based Collaboration

Web-Based Collaboration (kurz: WBC) bezeichnet eine Form des CSCL, bei der
eine Gruppe von Lernenden kooperativ {liber das Internet an Lernaufgaben arbeiten

(STAHL et al., 2006).

2.4.2.5 Blended Learning

Beim Blended Learning (kurz: BL) werden unterschiedliche Lernkonzepte in einem
Lehrplan miteinander verkniipft und so die Vorteile von Prisenzveranstaltungen

und E-Learning kombiniert (GONK, GRAHAM, 2004).

2.4.2.6 Virtuelles Klassenzimmer

Das virtuelle Klassenzimmer ermoglicht iiber das Internet als
Kommunikationsmedium den synchronen und asynchronen Austausch zwischen
rdumlich getrennten Lehrenden und Lerngruppen (PALLOFF, PRATT, 2007).
Oftmals finden dabei organisierte synchrone Lehrstunden (z. B. Webinare) statt,

welche von dem Lehrenden moderiert werden.
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2.5 Priifen mittels Multiple Choice

2.5.1 Begriffsbestimmung

Multiple Choice-Priifungen (kurz: MC-Priifungen) sind Priifungen, bei denen durch
Losung schriftlicher Aufgaben anzugeben ist, welche der vorformulierten

Antwortmoglichkeiten fiir zutreffend gehalten werden (SCHAPER et al., 2011).

Es handelt sich somit um geschlossene Fragen, da eine Beantwortung in Form eines
freien Textes nicht moglich ist. Die Wissensabfrage mittels MC-Priifungen findet
sowohl handschriftlich als auch zunehmend in Form von elektronischen Priifungen

Anwendung (HANDKE, SCHAFER, 2012).

2.5.2 Varianten von Multiple Choice-Priifungen

Multiple Choice-Priifungen konnen unterschiedliche Frageformate aufweisen
(KREBS, 2004). Im Folgenden werden einige der gingigsten und in der

tiermedizinischen Ausbildung hiufig verwendete Formate erldutert.

2.5.2.1 TYPA-Format

Beim TYPA-Format wird deskriptives Wissen abgefragt, wobei immer nur eine
Antwort von fiinf Antwortmoglichkeiten als richtig auszuwihlen ist (KREBS,
2004).

2.5.2.2 Kprim-Verfahren

Im Gegensatz zum TYPA-Format miissen beim Kprim-Verfahren beispielsweise
vier Antwortmdoglichkeiten auf ihre jeweilige Richtigkeit iiberpriift werden
(KREBS, 2008). Somit konnen mehrere Antwortoptionen als richtig bewertet

werden.
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2.5.2.3 Bildanalyseverfahren

Beim Bildanalyseverfahren miissen in einer Abbildung, beispielsweise einem
Rontgenbild in einer medizinischen Priifung, gefragte Strukturen erkannt und

korrekt zugeordnet werden (SCHAPER et al., 2011).

2.5.2.4 Fallbasierte Verfahren

Fallbasierte Verfahren wie zum Beispiel Key-Feature-Questions (kurz: KFQ)
dienen der Uberpriifung prozeduralen Wissens. Key-Features (kurz: KF) sind
kritische Entscheidungen, die fallorientiert getroffen werden miissen. Somit steht
das kompetenz- und handlungsorientierte Priifen im Vordergrund (SCHAPER et al.,
2011). Es ermdglicht beispielsweise den Einsatz virtueller Patienten, anhand derer

Diagnose- und Therapieentscheidungen getroffen werden miissen.
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2.6 Verwendete Sprachen der Webseiten-Programmiertechnik

2.6.1 HTMLS

Die Hypertext-Markup-Language 5 (kurz: HTMLS) ist die fiinfte Fassung einer

Programmiersprache, welche vorwiegend im World Wide Web genutzt wird.

Sie dient als Kernsprache (englisch: core language) der Vernetzung von Texten und
sonstigen Inhalten elektronischer Dokumente. Texte werden dabei lediglich

funktionell strukturiert, nicht aber formatiert (HOGAN, 2011).

Die Programmierung in HTMLS findet in einer sogenannten Blogstruktur statt.
Eine Internetseite kann dadurch tibersichtlich strukturiert und in Blocke eingeteilt
werden (HOGAN, 2011). Die visuelle Darstellung ist nicht Teil der HTML-
Spezifikationen und wird durch den Webbrowser und Layoutvorlagen wie CSS

bestimmt.

2.6.2 CSS3

Cascading Style Sheets (kurz: CSS) ist eine sogenannte Stylesheet-Sprache fiir
elektronische Dokumente und gehort neben HTML zu den Kernsprachen des World
Wide Webs.

Sie dient der Festlegung des Erscheinungsbildes von Dokumenten und
Benutzeroberflichen. Dadurch werden die Darstellungsvorgaben weitgehend von
den Inhalten einer Webseite getrennt. CSS3 ist als dritte Fassung dieser
Programmiersprache ein so genannter ,living standard“ (deutsch: lebendiger
Standard) und wird vom World Wide Web Consortium (W3C) stetig
weiterentwickelt (HOGAN, 2011).

Die Festlegung der Darstellung der Inhalte, beispielsweise Layout und Farben,
erfolgt vorzugsweise in separaten CSS-Dateien, welche auf eine unbestimmte
Menge von HTML-Dateien angewandt werden kann. Alle Elemente eines
Dokumentes konnen ihren Eigenschaften entsprechend identifiziert und einer
Elementgruppe zugeordnet werden. Mittels CSS-Anweisungen ist es mdglich, fiir

jedes Element oder gesamte Elementgruppen Darstellungsvorgaben festzulegen
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(MEYER, BOS, 2001).

2.6.3 JavaScript

JavaScript (kurz: JS) ist eine Programmiersprache, welche als Skriptsprache
bezeichnet wird, die die Moglichkeiten von HTMLS und CSS3 erweitert. Mit ihr
ist es moglich, Webseiten und Anwendungsprogramme dynamisch zu gestalten.
Das heif}t, Inhalte konnen stetig verdndert oder neu generiert werden (KRUEGER,
STARK, 2009).

Der allgemeine Kern einer Webseite wird mit Objekten erweitert, welche eine
Benutzerinteraktion moglich machen (FLANAGAN, 2007). Die Interaktionen
konnen durch JavaScript direkt ausgewertet und dementsprechend auf den Benutzer

angepasst werden.
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3 Material und Methoden

3.1 Materialien

3.1.1 Hardware

Zur Programmierung der Online-Lernplattform wurde ein Acer travelmate p276-
mg-7321 Notebook mit eingebautem Intel® Core™ i7 Prozessor 2x 2,0 Ghz, 8 GB
Arbeitsspeicher und einer NVIDIA® GeForce® 840M Grafikkarte verwendet. Als

Betriebssystem kam Windows 8 Pro 64 Bit zum Einsatz.

Sowohl das Bild- als auch das Videomaterial wurden mit einer Nikon D750
Spiegelreflexkamera aufgenommen. Als Objektiv diente dabei ein AF-S Micro-

NIKKOR 60 mm Makroobjektiv, ebenfalls des Herstellers Nikon.

Zur optimalen Aufnahme wurde die Kamera mittels eines Teleskopstativs befestigt

und eine schwarze Leinwand zur Vereinheitlichung des Hintergrundes genutzt.

3.1.2 Software

Als Software zur Erstellung der Webseite dienten Adobe Muse CC 2015 sowie
Adobe Dreamweaver CC 2015 von Adobe Systems Software Ireland Limited. Zur
Bildbearbeitung wurde Adobe Photoshop CS 6 von Adobe Systems Software
Ireland Limited genutzt. MAGIX Video deluxe 2015 ermdglichte das Schneiden

und Farbkorrigieren der Videos.

Das Konvertieren und Komprimieren der Videos erfolgte durch den frei

zuginglichen Any Video Converter des Softwareunternehmens Anvsoft.
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3.2 Methoden

3.2.1 Didaktisches Konzept

Bei der virtuellen Reptilienklinik handelt es sich um ein webbasiertes E-Learning-
Tutorial, welches den Teilnehmenden die Grundlagen der klinischen Propadeutik
der Vogel-, Reptilien- und Zierfischmedizin iibermitteln soll. Als pddagogische
Grundlage dienen die allgemeingiiltigen Prinzipien der Didaktik mit
Hauptaugenmerk auf die Selbsttitigkeit der Lernenden, Anschaulichkeit und
Wiederholbarkeit der Lerninhalte.

Dabei steht die selbststindige Erarbeitung der Lerninhalte im Vordergrund. Diese
werden anhand einzelner iibersichtlicher Kapitel in Form von Texten, Bildern und
Videos angeboten und kénnen beliebig oft wiederholt werden. Die Vielzahl von
Veranschaulichungen sollen die Attraktivitit des Lernprogramms steigern und zur

Verinnerlichung des Wissens fiihren.

Die Wissensabfrage erfolgt zwischen den Themenbereichen mittels Multiple
Choice-Tests. Diese sollen das Interaktionsangebot der Lernplattform sowie den
Ehrgeiz der Studierenden erhdhen. Die Tests werden sofort elektronisch
ausgewertet, wodurch die Teilnehmer ihre Punktzahl und eine dementsprechende
kurze Beurteilung erhalten. Bei ungentigender Punktzahl wird eine Wiederholung

des Kapitels angeraten.

Nach der Bearbeitung aller Kapitel der Lernplattform folgt eine Verlinkung auf die
Kursplattform Moodle, auf der die Studierenden die Abschlusspriifung, welche

ebenfalls im MC-Format zur Verfiigung gestellt wird, absolvieren.
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3.2.2 Programmerstellung

Die Grundstruktur und erste Layoutentwiirfe der virtuellen Vogel-, Reptilien- und
Zierfischklinik wurden zeichnerisch auf Papier erarbeitet. Dabei entstand die Idee
einer gemeinsamen {iibergeordneten Startseite (“Home”) und nachfolgender

Trennung der drei Teilgebiete der Vogel-, Fisch- und Reptilienpropadeutik.

Zur Verwirklichung des Konzeptes war ein Computerprogramm zur Erstellung von
Webseiten notwendig. Die Wahl fiel aufgrund der intuitiven Bedienbarkeit und
benutzerfreundlichen Arbeitsoberfliche auf Adobe Muse CC 2015 des
Softwareunternehmens Adobe. Adobe Muse macht es moglich, aus einer grafischen
Vorlage automatisch eine standardkonforme Webseite in den gingigen

Programmiersprachen HTMLS, CSS3 und JavaScript zu erstellen.

Das Grundgeriist der Lernplattform wurde zunichst durch eine Sitemap aufgebaut.
Unter einer Sitemap wird eine strukturierte Liste der Seiten verstanden, die sich in
der Hierarchie einer Website befinden. Es wurden dabei zum einen Seiten erstellt,
die sich alle auf derselben Ebene befinden, zum Beispiel die iibergeordneten
Themenbereiche. Zum anderen wurden Seiten mit verschiedenen Seitenebenen
untergeordnet, beispielsweise die detaillierten Kapitel und Quizseiten. Die
erstellten Seiten konnten jederzeit in beliebiger Reihenfolge angeordnet werden.
Durch Muse wurden die Seiten geméal Ihrer Hierarchie in der Sitemap automatisch

miteinander verkniipft.

So wurde in der Sitemap eine iibergeordnete Seite “Home™ erstellt, der die drei
Teilgebiete “Vogel”, “Reptilien” und “Zierfische” auf einer Ebene untergeordnet
wurden. Die einzelnen Themenbereiche wurden wiederum auf einer weiteren
Ebene platziert. So entstand eine komplexe Website mit einer Vielzahl einzelner,

miteinander verbundener Seiten.
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Abbildung 1: Ein Teil der Sitemap der virtuellen Reptilienklinik in Adobe Muse

Das Layout der einzelnen Seiten wurde mittels Musterseiten realisiert. Dort wurde
der Hintergrund, die Schriftarten und -farben, sowie der grundséatzliche
Seitenaufbau programmiert. AuBlerdem wurde die Navigation mittels verschiedener
Meniis konfiguriert. So entstanden verschiedene Musterseiten, welche auf die

Seiten der Website angewandt wurden.
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Abbildung 2: Musterseite fiir alle Multiple Choice-Tests der virtuellen Reptilienklinik
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Die einzelnen Seiten wurden danach mit Inhalten, wie Texten, Bildern, Videos und

Multiple Choice-Tests gefiillt.
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Abbildung 3: Erstellung einer Seite (hier: “Blutentnahme bei Echsen”) mittels Adobe Muse

Zur Abfrage des Wissens wurden Quiz in Form von Multiple-Choice-Tests erstellt.
Dies wurde durch die Programmierung mittels Adobe Dreamweaver CC 2015
realisiert. Adobe Dreamweaver ermoglicht die eigenstéindige Programmierung in
den Sprachen HTMLS5, JavaScript und CSS3. Ein Quiz beinhaltet mehrere
JavaScript-Dateien, welche iiber HTML miteinander verkniipft sind. Das an die
Webseite angepasste Layout wurde ebenfalls mittels Dreamweaver {liber eine CSS-

Datei generiert.
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Zur Realisation der anspruchsvollen bildlichen Darstellungen auf der Webseite
wurde das Bildmaterial mit Adobe Photoshop CS6 bearbeitet. Dabei wurde unter
anderem der Hintergrund der Fotos optisch dem Website-Layout angepasst.
AnschlieBend wurden die Bilder im JPEG-Format in die entsprechenden Seiten der

Lernplattform mit Adobe Muse integriert.

Das Videomaterial wurde mittels MAGIX Video deluxe 2015 geschnitten und
farbkorrigiert. Anschliefend wurden die bearbeiteten Videos mit dem Any Video
Converter vom MOV-Format in das webgingige MP4-Format konvertiert,
komprimiert und anschlieBend durch einen HTML5-Code mittels Muse an die

gewliinschte Stelle eingebettet.
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4 FErgebnisse

Die virtuelle Reptilienklinik als Teil der virtuellen Vogel-, Reptilien- und
Zierfischklinik stellt eine interaktive Lernplattform fiir die Studierenden der
Tiermedizin und weiteren Interessierten der Reptilienmedizin dar. Die Anmeldung
zum Kurs erfolgt iiber das Kursmanagementsystem Moodle der Ludwig-

Maximilians-Universitidt Miinchen und iiber die Virtuelle Hochschule Bayern.

Auf der Startseite (,,Home*) konnen sich die Teilnehmenden fiir eines der drei
Themengebiete (,,Vogel®“, ,,Reptilien, ,,Zierfische*) entscheiden. AuBBerdem sind
per Tastendruck auf die Schaltfliche ,,Info* die technischen Anforderungen zur
einwandfreien Darstellung der Webseite und Abspielen der Lehrvideos ersichtlich.
Die Lernplattform ist mit den géngigen Webbrowsern (Mozilla, Firefox, Google

Chrome, Opera) in der derzeit aktuellen Version kompatibel.

o

DIE VIRTUELLE

VOGEL REPTILIEN ZIEREISCHIE

INIY®;

Abbildung 5: Startseite (,,Home*) der virtuellen Vogel-, Reptilien- und Zierfischklinik
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Hat sich der Nutzer/ die Nutzerin fiir einen Themenbereich, beispielsweise
,»Reptilien* entschieden, wird per Mausklick die Startseite der entsprechenden

interaktiven Lernumgebung aufgerufen.

& RePTILIEN @) ZIERFISCHE

\*/ o \

A /RepTILEN

.

WILLKOMMEN IN DER VIRTUELLEN REPTILIENKLINIK

START

Abbildung 6: Startbildschirm der virtuellen Reptilienklinik

Durch Benutzen der Pfeil-Schaltflichen am unteren Seitenrand werden die

Lernenden Schritt fiir Schritt durch die Thematik der Reptilienpropadeutik gefiihrt.

Zur Wiederholung eines bestimmten Kapitels wird iiber das Menii am linken

Seitenrand direkt zum gewiinschten Lerninhalt navigiert.
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€ VOGEL @ RePTILEN @ ZIERFISCHE

Abbildung 7: Beispielseite eines Kapitels (hier: ,,Intramuskulédre Injektion bei Echsen®)

Umfangreichen Kapiteln ist ein integriertes Quiz in Form eines Multiple-Choice-
Tests angeschlossen. Ebenso werden Fallbeispiele zur Anwendung des erlernten
Wissens auf diese Weise veranschaulicht. Nach jeder Wissensabfrage folgt direkt

eine Auswertung und kurze Beurteilung der Leistung.

Was muss bei der Handhabung von Geckos beachtet
werden?

¢ es mUssen Handschuhe getragen werden

die Beine konnen abgeworfen werden

v der Schwanz kann abgeworfen werden

¢ die Haut kann abgeworfen werden

I tor
elf

Frage 17 von 17

100.0% der Fragen richtig beantwortet, sehr gut.
Die Leistung entspricht in besonderem Mal3 den Anforderungen.

Abbildung 8: Quiz mit Auswertung und Beurteilung zum Themenbereich ,,Fixation von Reptilien*
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Nach Absolvieren des Online-Kurses steht ein Abschlusstestat in Form einer
Multiple Choice-Priifung auf Moodle zur Verfiigung. Dabei haben die Studierenden
zwei Versuche, um innerhalb 30 Minuten mindestens 18 von 30 Fragen korrekt zu

beantworten. Gelingt ihnen das, gilt der Kurs als bestanden.

¥ NAVIGATION

Meine Startseite

* Website-Start Abschlusstestat
» Website
» Mein Profil Im Folgenden finden Sie 30 Fragen, die in 30 Minuten zu beantworten sind.
v Dieser Kurs Es ist jeweils eine Antwortmaéglichkeit richtig.
¥ vhb: Virtuelle Exotenklinik Zum Bestehen des Kurses missen mindestens 18 Fragen richtig beantwortet werden.
» Tellnehmer/innen
Erlaubte Versuche: 2
» Aligemeines
» Kursstart Der Test beginnt am Dienstag, 1. Marz 2016, 00:01

~ Abschlusstestat Der Test ist verfugbar bis Mittwoch, 14. September 2016, 23:59
¥ Abschlusstestat

Zeitbegrenzung: 30 Minuten
» Meine Kurse
» Coremato Bewertungsmethode: Bester Versuch
Versuche: 28
~ EINSTELLUNGEN Vorschau ansehen
¥ Test-Administration
® Einstellungen
* Gruppenanderungen
® Nutzerdnderungen
¥ Testinhalt bearbeiten
Q vorschau
» Ergebnisse
*® Lokale Rollen zuweisen
* Rechte dndern
* Rechte priifen
* Filter
® Sicherung

Abbildung 9: Abschlusstestat nach Absolvieren des Lernprogrammes auf Moodle
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5 Diskussion

5.1 Lernen mittels einer Online-Lernplattform

Das Lernen auf einer Online-Lernplattform stellt eine moderne Ergénzung zu den
Prisenzveranstaltungen in der Hochschulausbildung dar (HANDKE, SCHAFER,
2012). Die Studierenden konnen dabei zeit- und ortsunabhidngig die Lerninhalte
selbststindig erlernen und durch eine beliebige Anzahl von Wiederholungen

verinnerlichen. So konnen die Lernenden ihr eigenes Lerntempo bestimmen.

Mithilfe dieser Vorteile soll eine hohe Akzeptanz eines Online-Lernprogramms wie
der virtuellen Reptilienklinik bei den Teilnehmenden erreicht werden. Durch die
Vielzahl von Bildern und Videos wird dabei insbesondere der visuelle Lerntyp
unterstiitzt. Die Multiple-Choice-Tests nach den Kapiteln sorgen fiir
Interaktionsmdglichkeiten und Anreiz, die Kapitel sorgfiltig zu bearbeiten. Die
anschlieenden Bewertungen zeigen zudem sofort, ob Lerninhalte wiederholt
werden miissen. Somit muss nicht auf die alleinige Selbsteinschitzung der

Studierenden gebaut werden.

Doch die erforderliche Selbstindigkeit birgt bei unzureichendem Ehrgeiz der
Lernenden die Gefahr von Wissensliicken. Durch beliebiges Wechseln der
Themenbereiche ist es moglich, eigene Interessengebiete stirker zu verfolgen und
dementsprechende Kapitel griindlicher zu bearbeiten. So werden sich
beispielsweise die Teilnehmenden mit Interessenschwerpunkt “Reptilien” vermehrt
in diesem Bereich der Lernplattform aufhalten und weniger in den Bereichen
“Vogel” und “Zierfische”. Das Risiko von Wissensliicken wird zwar durch die
Wissensabfragen zwischen den Kapiteln gemindert, aber wahrscheinlich nicht

vermieden.

Eine Moglichkeit dem Entstehen von Wissensliicken entgegen zu wirken, wére ein
sogenanntes “EinbahnstraBenprinzip”. Das heifit, die Teilnehmenden miissten
einem roten Faden folgen und kénnen nicht beliebige Themen im Menii auswéhlen.

Erst nach erfolgreichem Bestehen eines Quiz diirfte zum néchsten Kapitel
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fortgeschritten werden. Ein solches Konzept wiirde die Lerninhalte dhnlich wie bei
einer Prasenzveranstaltung nach und nach zur Verfiigung stellen. Allerdings wiirde
es einer dynamischen Online-Lernplattform eine gewisse Starre verleiten und die

Entscheidungsfreiheit der Studierenden einschranken.

5.2 Lehren mittels einer Online-Lernplattform

Auch fiir die Lehrenden bringt eine Online-Lernplattform viele Vorteile im
Vergleich zu einer Prisenzveranstaltung mit sich. Zwar ist die Erstellung eines
webbasierten Lernprogramms mit einem einmaligen sehr hohen Zeitaufwand und
technischem Know-How verbunden, allerdings ist das anschlieBende Lehren durch
die Zeit- und Ortsunabhangigkeit sehr komfortabel (KLEIMANN, 2006). Die
Aktualisierung des Lerninhaltes einer Webseite ist jederzeit moglich und dabei mit
einem geringeren Zeitaufwand verbunden als das Erstellen neuen

Vorlesungsmaterials.

Auch das Priifen des Wissens der Studierenden wird durch die Online- Multiple-
Choice-Tests erleichtert (SCHAPER et al., 2011). Die elektronische Auswertung
der Abschlusspriifung auf der Kursplattform Moodle macht das héandische
Uberpriifen der korrekten Antworten iiberfliissig.

Das Lehren im Internet birgt auch gewisse Nachteile. Eine Webseite ist flir
technische Probleme anfillig. Das heif3t, dass stets mit Wartungsarbeiten zu rechnen
ist, die sowohl Zeit kosten als auch technische Kenntnisse erfordern. Besonders fiir
Lehrende ohne technische Kenntnisse ist der Aufbau eines gewissen Know-Hows,

das zur Erstellung und Wartung eines virtuellen Programms notwendig ist, recht

mithsam (KLEIMANN, 2006).

Desweiteren stellt der mangelnde direkte Kontakt zu den Studierenden einen
negativen Faktor dar, dem jedoch mit verschiedenen virtuellen Methoden
entgegengewirkt werden kann. Uber Chats und verkniipfte Foren kann der Kontakt
zu den Teilnehmenden aufgenommen werden. Chats ermoglichen eine

zeitsynchrone, Foren hingegen eine asynchrone Kommunikation. So konnen
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Fragen beantwortet und inhaltsbezogene sowie technische Probleme angesprochen

und gelost werden.

Eine sinnvolle Moglichkeit um Prasenzveranstaltungen und virtuelles Lernen zu
verbinden ist das virtuelle Klassenzimmer (PALLOFF, PRATT, 2007). Dort kdnnen
synchrone Unterrichtsstunden mit dem selbststindigen Lernen auf der Online-

Lernplattform verbunden werden.

5.3 E-Learning als Alternative zur Ausbildung an lebenden Probanden

Neben der Erleichterung des Lernens und Lehrens durch eine Online-Lernplattform
steht bei der virtuellen Reptilienklinik vor allem der Tierschutzaspekt im

Vordergrund.

Es ist fraglich, ob eine tatsdchliche Minderung der Versuchstierzahlen durch das
virtuelle Lernen der Propadeutik mdglich ist. Ein Erlernen der beruflichen
Féhigkeiten wie Untersuchungsgénge und Fixierung der Tiere wird in der Theorie
anhand des Webprogrammes moglich sein, allerdings ist bei diesen Vorgingen
besonders das praktische Uben ein wichtiger Bestandteil des Lernprozesses. Einige
der Tatigkeiten, wie beispielsweise die Blutentnahme, konnen in der
Kleintiermedizin an plastischen Ubungsimitaten trainiert werden. Solche
Versuchsobjekte kommen bisher in der Reptilienmedizin an der tiermedizinischen
Fakultit in Miinchen nicht zum Einsatz. Somit wird das Uben der vorklinischen

Féhigkeiten auch weiterhin an Versuchstieren stattfinden.

Da eine Minderung der Versuchstierzahlen in der Reptilienmedizin nicht absehbar
ist, muss Schutz der Versuchstiere vor iibermédfBigem Stress, beispielsweise durch
eine unsachgemifle Handhabung, im Vordergrund stehen (ANONYM A, 2015).
Dieser kann in hohem Malle gewdhrleistet werden, wenn die Vorkenntnisse der
Studierenden vor dem ersten Kontakt zu die den Tieren moglichst hoch ist. Die
Webseite macht die entsprechenden Lerninhalte insbesondere durch die Vielzahl
von Bildern und Videos leicht zuginglich. Durch das Absolvieren des

Lernprogrammes vor dem ersten praktischen Kontakt zum Versuchstier sollen die
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Studierenden optimal vorbereitet und mit geniigend Vorkenntnissen ausgestattet

werden, um einen gewissenhaften Umgang mit den Tieren zu pflegen.

5.4 Technische Anforderungen an die Erstellung einer Online-

Lernplattform

5.4.1 Anforderungen an die Hardware

Zur Programmierung eines webbasierten Lernprogrammes wie der virtuellen
Vogel-, Reptilien- und Zierfischklinik ist ein leistungsfahiger Computer notwendig.
Insbesondere ein starker Prozessor und eine hochwertige Grafikkarte ist zum
Arbeiten mit Muse und vor allem zur Bild- und Videobearbeitung erforderlich.
Auch zur Produktion hochwertigen Bild- und Videomaterials fallen zusétzliche
Kosten an. Eine hochauflosende Spiegelreflexkamera und ein Makroobjektiv sind
fiir eine zufriedenstellende Bildqualitdt unabdingbar. Somit entsteht neben dem
Zeit- auch ein nicht zu vernachléssigbarer Kostenaufwand fiir die Erstellung eines

anspruchsvollen E-Learning-Programms.

5.4.2 Anforderungen an die Software

Vor der Programmierung stellte sich zundchst die Frage, in welcher digitalen Form
das Lernprogramm den Studierenden zur Verfiigung stehen soll. Aufgrund des
ausschlaggebenden Vorteils der Flexibilitit einer Webseite gegeniiber einem
Programm auf CD-ROM oder DVD, fiel die Entscheidung fiir eine webbasierte
Lernplattform (CHUMLEY-JONES et al., 2002). So besteht die Moglichkeit, den
Lerninhalt jederzeit auf den aktuellsten Stand zu bringen und bei Bedarf zu

erweitern.

Wie in der Ludwig-Maximilians-Universitdt Miinchen {iiblich, wird der Online-
Kurs auf Moodle angeboten. Sowohl fiir Studierende als auch Lehrende ist Moodle
eine benutzerfreundliche Plattform. Dort werden automatisch die Teilnehmenden
der virtuellen Vogel-, Reptilien- und Zierfischklinik erfasst und dem Kursanbieter

die Aktivititen der Lernenden aufgezeigt. Auch das Erstellen der Abschlusspriifung
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ist durch Moodle ohne grofBen Aufwand und lange Einarbeitung méglich. Moodle
bietet auBerdem die Moglichkeit, Onlinekurse direkt dort in vollem Umfang zu

erstellen.

Jedoch birgt Moodle den Nachteil, dass Kurse optisch automatisch angepasst
werden. Dem Programmierer wird also die Entscheidungsfreiheit beziiglich der
Dynamik und des Layouts genommen. Das kann zwar fiir Kurse, welche in
moglichst kurzer Zeit erstellt werden miissen, oder flir technisch unerfahrene
Kursersteller von Vorteil sein, allerdings erfiillte es nicht den vollen Anspruch der

virtuellen Vogel-, Reptilien- und Zierfischklinik.

Somit fiel die Entscheidung der Programmierung einer externen Webseite, die auf
Moodle verlinkt ist. Die Teilnehmenden melden sich wie gewohnt in dem Kurs auf

Moodle an und werden anschlieBend auf die externe Webseite geleitet.

Die selbststindige Programmierung ermoglicht die nahezu uneingeschrinkte
Freiheit, das Layout nach eigenen Vorstellungen umzusetzen und einzelne Seiten
beliebig miteinander zu verkniipfen. Auch Bilder, Videos und Spiele konnen an jede

Stelle und in beliebiger Anzahl eingebettet werden.

Jedoch verlangt diese dynamische Webseitenprogrammierung einen enormen
Zeitaufwand und technisches Know-How (KLEIMANN, 2006). Um als
Quereinsteiger mit nur sehr wenigen programmiertechnischen Vorkenntnissen eine
solche Plattform erstellen zu konnen, war die Programmierung mittels Adobe Muse
eine grof3e Erleichterung. Nach einer gewissen Einarbeitungszeit und das Meistern
von Tutorials, welche durch Adobe angeboten werden, ist das Arbeiten mit HTMLS,

CSS3 und JavaScript durch Muse gut moglich.
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6 Zusammenfassung

Mit der virtuellen Reptilienklinik als Teil der virtuellen Vogel-, Reptilien- und
Zierfischklinik gelang es, eine dynamische, webbasierte Lernplattform zu schaffen.
Sie soll den Studierenden der tiermedizinischen Fakultdt der Ludwig-Maximilians-
Universitdt Miinchen und Interessenten der Reptilienmedizin das Erlernen der

Propideutik bei Reptilien erleichtern.

Anhand der beliebigen Wiederholbarkeit der Kapitel und Vielzahl von
Wissensabfragen werden die Studierenden effektiv auf die praktischen Ubungen am
lebenden Reptil vorbereitet. Die erlangten Vorkenntnisse sollen dabei nicht nur fiir
die Lernenden niitzlich sein, sondern auch unter tierschutzrechtlichen Aspekten
iiberméBigen Stress fiir die Tiere, beispielsweise durch eine unsachgeméfle
Handhabung, vermeiden. Die Veranschaulichungen in Form von Bildern und
Videos steigern die Attraktivitit der Webseite und helfen gleichzeitig, die

Lerninhalte zu verinnerlichen.

Der Kurs wird tliber das Studiendekanat der tiermedizinischen Fakultat der Ludwig-
Maximilians-Universitdt Miinchen mithilfe des Kursmanagementsystems Moodle
angeboten. Dort erhalten die Teilnehmenden den Zugang zur externen Webseite und
konnen nach Bearbeiten der Lerninhalte die Abschlusspriifung auf Moodle in Form

eines Multiple-Choice-Tests absolvieren.

Jedoch sollte neben den zahlreichen Vorteilen beachtet werden, dass die Erstellung
eines solchen Kurses mit einem enormen Zeit- und Kostenaufwand verbunden ist.
Ohne das erforderliche technische Wissen ist eine langwierige Einarbeitungszeit in

die Programmiertechnik mit HTMLS5, CSS3 und JavaScript notwendig.

Sind diese Schwierigkeiten iiberwunden, stellt ein E-Learning-Tutorial wie “Die
virtuelle Reptilienklinik” eine attraktive und moderne Alternative zum

ausschlieflichen Lehren mittels Prisenzveranstaltungen dar.
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7 Summary

The virtual clinic of reptiles

— an interactive e-learning tutorial —

The virtual clinic for reptiles — a dynamic, web-based learning platform — has been
created as a part of the virtual clinic for birds, reptiles and ornamental fish. It aims
at facilitating propaedeutical training of reptile medicine for the students of the

University Ludwig Maximilian of Munich and reptile medicine enthusiasts.

The virtual clinic offers an unlimited repeatability of the chapters and a high number
of knowledge assessments. Thereby, it ensures an effective preparation for the
practical implementation in living animals. The gained scope of knowledge is not
only beneficial for the students, but also for the animal welfare. By these means,
excessive stress due to inappropriate handling can be avoided. Visual illustration
using images and video clips enhances the attractiveness of the learning platform

helping to memorize the learning content.

The e-learning platform will be offered in course management system Moodle via
the Office of the Dean of Studies at the University Ludwig Maximilian of Munich,
which is providing the students access to this learning platform. Completing the
online tutorial students may complete the lecture passing a final multiple-choice

test based examination.

Despite the numerous benefits, the enormous time and cost requirement for the
creation of an online course should not be disregarded. Additionally, extensive
knowledge of the programming languages HTMLS, CSS3 and JavaScript is

essential.

Once those obstacles are overcame, an e-learning tutorial like “The virtual clinic
for reptiles” is an attractive cutting-edge alternative to gathering knowledge by

attending lectures.
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., Etwas lernen und mit der Zeit darin immer geiibter werden,

ist das nicht auch eine Freude?

-Konfuzius-

(551 =479 v. Chr.), chinesischer Philosoph
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