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|. EINLEITUNG

Fehler in der Futterung sind eine der HauptursacheMdiibiditat und Mortalitat

bei Reptilien(KISCHINOVSKY et al., 2017; BOYER und SCOTT, 2019a; JUAN
SALLES und BOYER, 2020) Imbalarzen in der Ration, wie Uberoder
Unterversorgung mit bestimmten Nahrstoffen, kénnen zu einer Vielzahl an
Erkrankungen fuhren. Beispiele sind sekundarer Hyperparathyreoidismus
(Rachitis, Osteomalazie), hepatische Lipidose, Hypud Hypervitaminose A,
Thiamnmangel, VitamirE/SeleaMangel, Pyramidenwachstum des Panzers,
Nierenerkrankungen, Steatitis, und nicht zuletzt Adipos{tdi_LER, 1998;
KOLLE, 2000; GERLACH, 2004; SIMPSON, 2006; MANS und BRAUN, 2014;
BAUER et al.,, 2018; MARTINS et al., 2018; BOYER und SCOTT, 2019a;
MENDOZA et al., 2022; BARBOZA et al., 2023Reptilien verbrauchen durch
ihre geringere Stoffwechselrate infolge der Poikilothermie im Vergleich zum
Saugetier deutlich weniger Enerd€AMPHUES et al., 2014)Gleichzeitig ist in
Menschenobhut in der Regel eine durchgehende Energieversorgung auf
geschitztem, kleinem Raum gegeben, sodass es im Vergleich zu wildlebenden
Tieren schneller zu einer Energieliberversorgung kofRIiiZ et al., 2010b; RITZ

et al., 2010a; RITZ et al., 2012Adipositasund damit assoziierte Erkrankungen
wie insbesondere die hepatische Lipidose sanhit ein haufiges Problem bei
Reptilien in MenschenobhyMCARTHUR und BARROWS, 2004; SIMPSON,
2006; KOLLE, 2008; RAWSKI und JOZEFIAK, 2014; MARTINS et al., 2018;
BOYER und SCOTT, 2019b; MATTHEW, 2019; JUASALLES und BOYER,
2020; BARBOZA et al., 2023; KRUIS et al., 2023)

Die Diagnostik von Erkrankungen bei Reptilien gestaltet sich haufig schwierig, da
Reptilien als Wildtiere Symptomarmut zeigen. Zudem sind die Symptome in den
meisten Fallen unspezifisch und manifestieren sich zunachst in Form von Apathie
oder Anorexi€§MILLER, 1998; RIVERA, 2008; PLENZ, 2015; LEHMANN et al.,
2022) Aus diesem Grund ist eine préazise Einschatzung der Dauer des
Krankheitszustandes durch den Besitzer haufig nicht moglich. Schildkréten weisen
aufgrund ihres Panzers zudem den Nachteil auf, dass der Untersucher einen
erschwerten Zugang zu inneren Orgahah Bildgebende Diagnostik steht nicht
jeder Praxis zur Verfugung und bendtigt je nach Methode eine korrekte

Immobilisation des Patienten. Blutuntersuchungen sind prinzipiell in jeder Praxis
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durchfuhrbar, da externe Labors die Analysen vornehmen kdnnen. Allerdings ist
die Interpretation der Werte nicht immer eindeutig, da die Werte saisonal
schwanken, Speziesind geschlechtsspezifisch sind und zum Teil erhebliche
Unterschiede in den Referepasinen existierel AWRENCE, 1987; KOLLE und
HOFFMANN, 1996; KOLLE et al.,, 2001; ERLER, 2003; KOLLE, 2004;
MATHES et al., 2006; SCOPE et al., 2013; ANDREANI et al., 2014; HETENYI
et al., 2016; LEINEWEBER et al., 2019b, 2019a, 2021; PALUMBO et al., 2024)

Eine nichtinvasive, kostenglinstige Ersteinschatzung der allgemeinen
Kdrperkondition ist daher Dbereits im Rahmen der klinischen
Allgemeinuntersuchung hilfreich. Bei Kleintieren ist gem&fl der WSAVA
Guidelines die Erhebung des Erndhrungszustandes inted@aktandteil der
Standarduntersuchung jedes PatiedlEEREEMAN et al., 2011)Dazu zéhlen die
Erhebung des Body Condition Scoms Beurteilung des Korperfettanteils, sowie
der Muscle Condition Score zur Beurteilung des BemuskelungsgRREEMAN

et al., 2011; FREEMAN et al., 2019, 2020)e tierarztliche Beratung bezuglich
Haltung und Fitterung im Rahmen der Praventivmedizin folgt nicht zuletzt auch
dem Kodex der Guten Veterindrmedizinischen Prgeisald dem Bundesverband
Praktizierender Tierarzte e. \BPT, 2005)

Eine direkte Ubertragung des Body Condition Scores oder des Muscle Condition
Scores auf Schildkroten ist aufgrund der im Vergleich zu S&ugetieren
unterschiedlichen anatomischen Verhaltnisse nicht sinnvoll. Auch wenn erste
Studien zum BCS bei Reptilien dagefihrt wurden(CHRISTIANSEN, 2007;
DEMING et al., 2008; THOMSON et al., 2009; LAMBERSKI, 2013; RAWSKI
und JOZEFIAK, 2014; GIMMEL et al., 2019; GIMMEL et al., 2020;
LAGERSTROM, 2020; OJEDADAME et al., 2020) basieen siebisher auf sehr
limitierten Daten. Die derzeitige Methode zur Einschéatzung des
Ernahrungszustandes von Schildkrobemuhtauf einer Relation der Panzermalie
zum Gewicht der Tier€JACKSON, 1980; DONOGHUE, 1996, 2006; HNizDO,
2011; BOYER und BOYER, 2019; MATTHEW, 201®iese Vorgehensweise ist

jedoch fur die tagliche Praxis wenig geeignet und findet daher kaum Anwendung.

Durch die wachsende Beliebtheit von Schildkréten als Heimtieren ist es wichtig,
auch bei diesen Tieren eine Einschatzung des Ernahrungszustandes in der

tierarztlichen Praxis erheben zu kénnen.
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Ziel der Studie war es daher, eingreziesspezifischen Body Condition Score fir
die derzeit beliebteste Schildkrotenart in Menschenobhut in Deutschland, die
Griechische Landschildkrote T¢studo hermanjpi zu erstellen und diesen
gegenuber objektiven Berechnungen zur Einschatzung der Korperkondition zu

prufen.
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ZUSAMMENFASSUNG

Die Beurteilung des Erndhrungszustandes ist bei allen Patienten
ein wichtiger Bestandteil der Allgemeinuntersuchung. Bei

Landschildkroten stellt dies aufgrund ihrer besonderen Anato-
mie und der Einschrdnkungen durch den Panzer eine Heraus-
forderung dar. Trotz ihrer Beliebtheit und des entsprechend
hohen Aufkommens in der tierdrztlichen Praxis existiert derzeit
kein etablierter Standard fiir die Bewertung ihres Ernahrungs-
zustandes und der Kérperkondition. Die Auswahl der Untersu-
chungsmethode ist abhdngig von der Ausstattung der jeweili-
gen Praxis. Da jede Methode Vor- und Nachteile hat, sollte die
Erhebung des Erndhrungszustandes bei Landschildkroten im-
mer auf mehreren Faktoren basieren. Detailliertes Wissen iber
die Physiologie von Schildkréten ist bei der Wahl der richtigen
Methode von essenzieller Bedeutung. Der Artikel bietet einen
Uberblick iiber die derzeit bekanntesten Methoden und der
Anwendungsmaglichkeiten in der tierdrztlichen Praxis unter
Beriicksichtigung der physiologischen Besonderheiten von
Landschildkroten.

ABSTRACT

Assessing the nutritional status is a crucial component of the
general examination for all patients. However, in tortoises, this
may be challenging due to their unique anatomy and limita-
tions of the shell. Despite their popularity, there is currently no
established standard for assessing their nutritional status and
body condition. Depending on the equipment of the veterina-
ry practice, different examination methods are available. As
each method has advantages and disadvantages and no clear
references exist, an assessment of the nutritional status of tor-
toises should always consist of several factors. Therefore, de-
tailed knowledge of tortoise physiology is essential when se-
lecting the appropriate method. This article presents an
overview of the currently best-known methods and their pos-
sible applications in veterinary practice, considering the phy-
siological characteristics of tortoises.

Einleitung

Die Erfassung des Erndhrungszustandes ist einer der 5 zentralen
Beurteilungspunkte in der allgemeinen Untersuchung bei Kleintie-
ren [1, 2]. Obwohl Reptilieninzwischen beliebte Haustiere sind und
damit auch regelméRig in der tierdrztlichen Praxis vorgestellt wer-
den [3, 4], ist bei diesen Tieren noch kein Standard zur Unter-

Frankenberger |, Kélle P. Bestimmung des Erndhrungszustandes von... Tierarztl Prax Ausg K Kleintiere Heimtiere 2024; 52: 367-374 | © 2024, Thieme. All rights reserved.

suchung des Erndhrungszustandes und der Kérperkondition etab-
liert. Inadaquate Erndhrung ist jedoch einer der Hauptgriinde fiir
die Entstehung von Krankheiten bei Reptilien in Menschenobhut
[5-7]. Die Beurteilung des Erndhrungszustandes spielt daher eine
wichtige Rolle in der Gesundheitsvorsorge. Aufgrund des Panzers
und der speziellen Verteilung des Fettgewebes stellen Schildkro-
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tenin dieser Hinsicht eine Herausforderung dar. Aus diesem Grund
wurden in der Vergangenheit andere Bewertungssysteme als beim
Siugetier entwickelt. Uber deren Anwendungsmaglichkeitenin der
Praxis wird im Folgenden ein Uberblick gegeben.

Bedeutung des Erndhrungszustandes und der
Korperkondition

Obwohl Ubergewicht (Syn.: Fettleibigkeit, Adipositas, Obesitas)
mit einer Vielzahl von Krankheiten assoziiert wird, ist die Anzahl
Ubergewichtiger Haustiere in den vergangenen Jahrzehnten deut-
lich gestiegen [8-11]. Diese Entwicklung ist besorgniserregend
und hat erhebliche Auswirkungen auf das Tierwohl. Bei Schildkré-
tendient die Leber als physiologischer Fettspeicher und neigt daher
schnell zu einer Verfettung. Bei Ubergewicht besteht somit ein
hohes Risiko einer evtl. letal verlaufenden hepatischen Lipidose
[7,12-14]. Lipideinlagerungen finden sich bei adipdsen Reptilien
neben den Hepatozyten auch in anderen Geweben wie dem Tubu-
lusepithel der Nieren [14]. Des Weiteren konnen Probleme wie Dot-
terzoelomitis und Dystokie auftreten [15, 16]. Obesitas fiihrt bei
Reptilien auBerdem zu einer ldngeren Anflutungsphase in der In-
halationsnarkose und zu einem insgesamt hoheren Narkoserisiko,
was die Durchfiihrung einer Operation erschweren kann [17].

Genauso schwerwiegend sind die Folgen einer langfristigen
Energieunterversorgung. Auch wenn sich Reptilien gut an Fasten-
zeiten anpassen konnen, fiihrt eine ldngerfristig reduzierte Kalori-
enzufuhrzu verstarktem Katabolismus, Gewichtsverlust, erhohter
Krankheitsanfalligkeit und Sterblichkeit [14]. In Menschenobhut
ist Untergewicht meist Folge einer inaddquaten Haltung, kann je-
doch auch durch eine Reihe von Krankheiten bedingt sein [14].
Chronische Nierenerkrankungen werden bei Landschildkréten hau-
fig diagnostiziert [18-20]. Diese Tiere zeigenim Verlauf der Erkran-
kung in der Regel eine verminderte Kérperkondition [21]. Bei
Schildkréten kann Untergewicht auBerdem auf Mangelerndhrung,
chronischen Stress durch Uberbesatz, Parasitenbefall, Neoplasien
und andere chronische Erkrankungen hinweisen oder als Folge der
haufig auftretenden Anorexie bei Viruserkrankungen wie Herpes-
virusinfektionen auftreten [14, 22-26]. Da die meisten mediterra-
nen Landschildkréten (Testudo spp.) physiologischerweise eine
jahrliche Winterstarre einlegen, ist die Friiherkennung eines unzu-
reichenden Erndhrungszustandes vor der Einwinterung essenziell,
um ein Versterben der Tiere wahrend der Winterstarre zu verhin-
dern [27].

Energiebedarf bei Reptilien

Im Vergleich zu den homoiothermen Siugetieren ist der Energie-
bedarfvon Reptilien um ein Vielfaches geringer, da diese aufgrund
der Ektothermie keine Energie fiir die Erhaltung der Korpertempe-
ratur aufwenden miissen [28, 29]. Die Trockensubstanzaufnahme
von Reptilien wird im Allgemeinen je nach Umgebungstemperatur
mit ca. 2-14g TS/kg KM angegeben [29]. Zum Vergleich: Die Tro-
ckensubstanzaufnahme eines Meerschweinchens betragt 40-60 g
TS/kg KM [29]. Dieser Bedarf kann schnell Giberschatzt werden. Im
natiirlichen Verbreitungsgebiet der Griechischen Landschildkréte
(Testudo hermanni) besteht die Vegetation hauptséchlich aus kar-
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gem Bewuchs [30]. Die Tiere verbringen einen groRen Teil ihrer
taglichen Aktivitdt mit Sonnenbddern sowie der Nahrungssuche,
um ihre Energiereserven und damit auch ihre Uberlebenschancen
zu erhohen [30,31]. In Menschenobhut dagegen liegt in der Regel
eine stabile Energieversorgung - hiufig ad libitum - auf deutlich
kleinerem Raum vor, wahrend die Tiere wenig Energie durch Bewe-
gung verbrauchen. Daher ist Adipositas ein haufiges Problem
[7,14]. Diese Gefahr zeigt sich besonders ausgepragt bei der Hal-
tung der Russischen Vierzehenschildkrote (Testudo horsfieldii GRAY
1844). Aufgrund der extremen Klimabedingungen im Sommer,
Herbst und Winter in Zentralasien bleiben Vierzehenschildkréten
bis zu 9 Monate im Jahr vergraben und sind im Extremfall nur 3 Mo-
nateim Jahr, inwelchen auch ihre Nahrungsquellen verfiigbar sind,
aktiv [32,33]. Die kargen Lebensbedingungen in freier Wildbahn
bewirken eine starke Neigung zur Bildung von Fettreserven, da
Tiere instinktiv inihrer Aktivitatsperiode so viel Futter wie moglich
aufnehmen.

Fettstoffwechsel bei Reptilien

Die Verteilung von Fettgewebe unterscheidet sich bei Reptilien er-
heblich von der bei Sdugetieren. Wéhrend bei Sdugetieren ein
GroRteil des Fettgewebes subkutan gespeichert wird, um die be-
nétigte Warmeisolierung zu gewahrleisten, ist dies bei Reptilien
aufgrund ihrer Ektothermie kaum der Fall. Stattdessen dient be-
sonders die Leber als (Zwischen-)Speicher und ist damit bei Storun-
gen im Fettstoffwechsel vermehrt fiir eine hepatische Lipidose an-
fallig[7,12,13]. Insbesondere bei weiblichen Tieren unterliegt der
Fettstoffwechsel auch saisonalen Schwankungen in Abhangigkeit
von der Vitellogenese [34-40]. AuBerin der Leber und in geringem
MaRe subkutan speichern Landschildkréten Giberschiissiges Fett
auBerdem in sog. Fettkdrpern in der Coelomhohle [41] und sind
somit von auBen nur schwer erfassbar.

Methoden zur Erfassung des
Erndhrungszustandes und der
Korperkondition bei Landschildkroten

Jackson Ratio

Die Jackson Ratio bietet die wohl einfachste, nichtinvasive Einschat-
zung der Kérperkondition bei Landschildkréten [23]. Analog zum
Body-Mass-Index (BMI) beim Menschen, bei dem Kérpergewicht
und KorpergroRe in Relation gesetzt werden, stehen bei dieser
Messmethode die Panzerldnge und das Gewicht der Schildkrote in
einem Verhdltnis zueinander. Das Verhéltnis (Ratio) kann aus Gra-
fiken und Tabellen abgelesen [23] oder in abgewandter Form durch
Berechnungen ermittelt werden. Im letzteren Fall wird (iblicher-
weise das ideale Korpergewicht fiir die jeweilige Panzerldange be-
rechnet [42,43]:

W(Gewichtin g)=0,191 x(Panzerlange in cm)?
Wenn das tatsichliche Kérpergewicht ca. 10 % niedriger liegt, kann

dies auf potenzielle Probleme mit der Erndhrung, dem Stoffwech-
sel oder der Gesundheit der Schildkrote hinweisen [23]. Ein zu

Frankenberger |, Kélle P. Bestimmung des Erndhrungszustandes von... Tierarztl Prax Ausg K Kleintiere Heimtiere 2024; 52: 367-374 | © 2024, Thieme. All rights reserved.
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hohes Verhiltnis kann auf Ubergewicht hindeuten. Der Schwer-
punkt der Jackson Ratio liegt jedoch darin, Tiere zu identifizieren,
die im Verhaltnis zu ihrer Panzerldnge zu leicht sind und daher vor
der Winterstarre medizinische Versorgung benétigen.

Aufgrund ihrer einfachen Anwendung ist die Jackson Ratio weit
Gber die Feldforschung hinaus verbreitet. Diese Einfachheit macht
sie jedoch auch anfillig fiir Fehler. Jacobson et al. [22] identifizier-
ten 6 limitierende Faktoren, die insbesondere das Gewicht der
Schildkréte beeinflussen kénnen. Dazu gehdren Unterschiede in
der PanzergroRe und -form aufgrund von sexuellem Dimorphis-
mus, bei dem Weibchen in der Regel z. B. einen héheren und damit
schwereren Panzer aufweisen, der Zeitpunkt der Reproduktion bei
Weibchen, der Zeitpunkt der Vermessung (wdhrend der Winter-
starre oder Aktivitdtsperiode), regionale Unterschiede zwischen
Populationen aufgrund ihrer Unterschiede in Panzerform und Kno-
chendichte sowie der Fiillungsgrad der Blase und des Gastrointes-
tinaltrakts. Das Gewicht einer Schildkrote kann auRerdem durch
Lithophagie, Odeme, Leber-, Nieren-, oder Blasenerkrankungen
wie Blasensteine oder Harnstasis verfilscht werden [22, 24, 44],
sodass die Aussagekraft nicht immer mit dem klinischen Bild Giber-
einstimmt. Beispielsweise werden in der tierdrztlichen Praxis hau-
fig Schildkréten vorgestellt, die im Vergleich zu wildlebenden
Schildkréten ein unphysiologisches Panzerwachstum aufweisen.
Dies kann eine Pyramidenbildung des Panzers aufgrund zu trocke-
ner Haltung, zu geringer ndchtlicher Absenkung oderzu energierei-
cher Fiitterung sein oder ein sehrflacher, weicher Panzer aufgrund
eines Mangels an Calcium und/oder UV-Licht [4, 14, 45].

Aufgrund dieses Einflusses sollte bei einer Untersuchung das Ge-
wicht der Schildkrote zuerst erfasst werden, da Handhabung und
Manipulation zu Ausscheidungen von Kot und Urin fithren und
damit die weiteren Messergebnisse erheblich beeinflussen kénnen.
AuBerdem ist zu beriicksichtigen, dass die Tabellen und Grafiken
der Jackson Ratio auf Daten von maurischen (Testudo graeca) und
griechischen Landschildkréten (Testudo hermanni) basieren und nur
bei diesen Arten angewendet werden konnen. Deren Verwendung
bei anderen Spezies, wie der Russischen Vierzehenschildkréte (Tes-
tudo horsfieldii), wiirde aufgrund ihrer abweichenden Panzerform
zu anderen Ergebnissen fiihren.

Body Condition Index (BCl)

Der Body Condition Index oder auch ,,Body Mass Condition Index“
fiir Landschildkréten (T. hermanni ssp., T. graeca, T. marginata) baut
auf dem Prinzip der Jackson Ratio auf [46,47]. Er beriicksichtigt
dabei zusdtzlich zu Panzerldnge und Gewicht auch das Geschlecht
und die Jahreszeit:

LOG (Gewicht (g))
(—a + b = LOG(Panzerlinge (mm))

Die Messergebnisse werden in die speziesspezifischen Formeln ein-
gesetzt, und entsprechende Variablen (-a und b) je nach Geschlecht
und Monat des Vermessens erganzt. Genau wie bei der Jackson
Ratio deutet ein niedriger Wert auf eine mangelhafte Kérperkon-
dition, ein hoher Wert auf eine hohe Kondition hin.

DerIndex ist aufgrund der verschiedenen Variablen etwas aufwen-
diger, aber auch genauer als die Jackson Ratio. Aufgrund der saisona-
len Unterschiedeist dieser Index insbesondere fiir 6kologische Studi-
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envon Interesse, konnte jedoch gemaRk den Autoren auch fiir das Ma-
nagement von Schildkréten in Menschenobhut wertvoll sein. Die
Berechnungen fiir Tiere aus Aufzuchtstationen inItalien und den Nie-
derlanden ergaben dhnliche Werte wie fiir wildlebende Schildkroten
[46,47]. Wie bei der Jackson Ratio kénnen auch hier nur spezies-spe-
zifische Formeln verwendet werden und aufgrund der Unterschiede
in der Panzerform nicht auf andere Spezies ibertragen werden. Die
Anwendung des BCl ist zudem ausschlieRlich fiir adulte Landschild-
kréten geeignet. GemaR Willemsen und Hailey [46,47] ist die Bestim-
mung des Geschlechts bei T. hermanni ab einer Panzerlange von 10
cm, bei T. graeca ab 13 cm und bei T. marginata ab 17 cm mdglich.

Volume Condition Index

In neuere Messmethoden flieBen neben dem Gewicht und der Pan-
zerldange auch die Panzerhdhe und -breite mit ein (> Abb. 1).
Ein Beispiel hierflir ist der Condition Index (Cl) nach Nagy et al.
[48]:
Gewicht (g)
Panzerlange * Panzerbreite * Panzerhohe (cm)

Daraus ergibt sich ein Verhiltnis der Kdrpermasse zum geschatz-
ten Panzervolumen (Masse pro Volumeneinheit, in g/cm3). Der we-
sentliche Vorteil dieser Volumenmessung besteht in der Bertick-
sichtigung von Unterschieden in der Panzerform. Allerdings beruht
die Studie auf der Annahme, dass es in der freien Wildbahn keine
Tiere gibt, die krankhaft Gibergewichtig sind. Eine méglichst hohe
Masse fiir ein bestimmtes Volumen soll daher das Ideal darstellen.
Nagy schldgt hier fiir Gopher-Schildkréten (Gopherus agassizii)
einen Wert von 0,63 g/cm?3 als optimalen Richtwert vor.

» Abb. 1 Griechische Landschildkréte (Testudo hermanni) mit
markierten Messpunkten. Panzerldnge (vom Nackenschild bis zum
Schwanzschild), dargestellt durch die orangefarbene Linie, Panzer-
breite (auf Hohe des dritten Vertebralschildes), dargestellt durch die
griine Linie, und Panzerh&he (auf Hohe des dritten Vertebralschil-
des), dargestellt durch die blaue Linie. Quelle: |. Frankenberger.

> Fig. 1 Hermann’s Tortoise (Testudo hermanni) with marked
measurement points. Carapace length (nuchal notch to caudal
notch), represented by the orange line, carapace width (at the level
of the third vertebral scute) represented by the green line, and cara-
pace height (at the level of the third vertebral scute), represented by
the blue line. Source: ]. Frankenberger.
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