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1 Zusammenfassung Sonographische Tréchtigkeitsuntersuchung und Bestimmung von Anzahl und Alter der Feten beim Schaf

1 Zusammenfassung

Das Ziel der vorliegenden Studie war es, die Genauigkeit der transabdominalen
Ultraschalluntersuchung zur Tréchtigkeitsdiagnostik und zur Bestimmung der Anzahl sowie des
Alters der Feten beim Schaf zu priifen. Fiir die Untersuchungen standen 1068 Auen (Weisses
Alpenschaf n=379, Schwarz-braunes Bergschaf n=189, Braunkopfiges Fleischschaf n=164,
Ostfriesisches Milchschaf n= 154, Texel n=104, Lacaune x Ostfriesisches Milchschaf n=78) aus acht
verschiedenen Herden zur Verfiigung. Die sonographische Untersuchung erfolgte transabdominal in
der rechten Inguinalregion am stehenden Tier mit Hilfe eines Ovi-Scan™ Ultraschallgerdtes und
einer mechanischen sektoriellen 3.5 MHz 170° Sonde (BCF Technology Ltd., Bellshill,
Grossbritannien). Die erhobenen Befunde, Trachtigkeitsstatus (trdchtig/nicht trachtig) sowie Anzahl
und Alter der Feten wurden mit den Ablammergebnissen verglichen und die diagnostische
Sensitivitdt sowie Spezifitdt bestimmt. Unter Annahme einer Trachtigkeitsdauer von 150 Tagen
wurde die durchschnittliche Abweichung (+/- SD) des geschitzten zum effektiven Alter der Feten
zum Zeitpunkt der Untersuchung berechnet. In die Analyse flossen die Daten jener Auen ein, die
zum Zeitpunkt der Untersuchung nicht oder zwischen 26 und 110 Tagen tréchtig waren und deren
Ablammdatum und Anzahl geborener Lammer bekannt waren (n=882). Sensitivitit und Spezifitit
betrugen bei der Trachtigkeitsuntersuchung 97.8% und 97.6% (Gesamtgenauigkeit 97.8%, n=853), bei
der Unterscheidung von Einlingen und Mehrlingen (Mehrlinge als positives Resultat definiert) 95.8%
und 90.5% (Gesamtgenauigkeit 93.9%, n=752) sowie bei der Unterscheidung zwischen Zwillingen
und Drillingen (Drillinge als positiv definiert) 86.0% und 99.5% (Gesamtgenauigkeit 98.0%, n=458).
Die mittlere Abweichung des geschitzten zum effektiven Alter der Feten betrug 5.6+5.0 Tage (n=781).
Die Korrelation zwischen geschédtztem und realem Alter der Feten war hoch (r=0.936, P<0.0001).
Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass mit dem Ovi-Scan™ Ultraschall eine genaue und
effiziente Trachtigkeitsdiagose mit verlédsslichen Schiatzungen der Anzahl sowie des Alters der Feten
beim Schaf moglich ist.
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2 Summary Sonographische Tréachtigkeitsuntersuchung und Bestimmung von Anzahl und Alter der Feten beim Schaf

2 Summary

The aim of the present study was to evaluate accuracy of transabdominal ultrasonography for
pregnancy diagnosis, determination of fetal number and estimation of gestational age in ewes. In
total 1068 ewes of 8 different flocks (Swiss White Alpine n=379, Swiss Black-Brown Mountain n=189,
Oxford-type n=164, Ostfriesian n=154, Texel n=104, Lacaune x Osfriesian crossbred n=78) were
investigated using an Ovi-Scan™ ultrasound scanner with a 3.5 MHz 170° mechanical axial probe
(BCF Technology Ltd., Bellshill, Great Britain). Scanning was performed transabdominally at the right
inguinal region in ewes restrained in standing position. Sonographic findings were compared with
lambing data recorded by the farmers. Included in the analysis were all ewes that, at the time of
examination, were not pregnant and those that were pregnant between 26 and 110 days with a known
lambing date and number of lambs born (n=882). The sensitivity of pregnancy diagnosis was 97.8%
and the specificity 97.6% (overall accuracy 97.8%, n=853). Sensitivity and specificity for
discrimination between single and multiple pregnancies was 95.8% and 90.5% (overall accuracy
93.9%, n=752), respectively, when multiples were defined as positive. Discrimination between twins
and triplets reached a sensitivity of 86.0% and a specificity of 99.5% (overall accuracy 98.0%, n=458)
when triplets were defined as positive. Considering a gestation period of 150 days, the mean
deviation of the estimated to the effective day of gestation at examination was 5.6£5.0 days (n=781).
The correlation between estimated and true gestational age was high (r=0.936, P<0.0001). In
conclusion highly accurate and efficient diagnosis of pregnancy with reliable estimation of fetal
number and age is possible using an Ovi-Scan™ ultrasound scanner by an experienced

examiner.
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3 Einleitung Sonographische Trachtigkeitsuntersuchung und Bestimmung von Anzahl und Alter der Feten beim Schaf

3 Einleitung

Seit den frithen 80er Jahren wird die Sonographie beim kleinen Wiederkduer zur
Tréchtigkeitsuntersuchung, zur Diagnose physiologischer und pathologischer Zustinde des Uterus
sowie als Hilfsmittel in der assistierten Reproduktion eingesetzt (Fowler und Wilkins, 1983;
Tainturnier et al., 1983; Ishwar, 1994; Youngquist und Threlfall, 2007; Gonzales-Bulnes et al., 2010;
Scott, 2012). In klassischen Schafzuchtlindern wie Australien, Neuseeland und England wird die
Real-Time-Sonographie routinemdssig zur Bestimmung des Tréchtigkeitsstatus (trdchtig/nicht
triachtig) sowie der Anzahl und des Alters der Feten durchgefiihrt (Youngquist und Threlfall, 2007).
Der Nutzen dieser Informationen ist vielfdltig. Eine frithe Tréachtigkeitsdiagnose ermoglicht eine
rasche Wiederbelegung oder die Schlachtung von nicht trédchtigen Auen sowie von Tieren mit
pathologischem Uterusinhalt (Youngquist und Threlfall, 2007; Gonzales-Bulnes et al., 2010; Aziz und
Lazim, 2012; Fridlund et al., 2013) so dass der Anteil an nicht produktiven Tieren in der Herde
minimiert werden kann. Die Kenntnis der Anzahl Feten ist wichtig fiir eine addquate Fiitterung der
Aue mit einer optimalen Energiebilanz im letzten Trimester der Tréachtigkeit. Dadurch kann Futter
eingespart und fiitterungsbedingten Krankheiten wie der Trachtigkeitstoxdmie vorgebeugt werden.
Des Weiteren kann durch eine der Fetenzahl angepasste Fiitterung das Geburtsgewicht der Lammer
optimiert und eine gentigende Kolostrumproduktion sichergestellt werden (Martin et al., 2004; Karen
et al., 2006; Scott, 2012). Ist die Trachtigkeitsdauer und die Anzahl der Lammer bekannt, wird das
Management wahrend der Ablammperiode vereinfacht und Lammer aus Drillingsgeburten kénnen
einfacher bei Auen mit nur einem Lamm angehidngt werden (Youngquist und Threlfall, 2007;
Fridlund et al., 2013). Ausserdem kann bei Milchschafen mit bekannter Trichtigkeitsdauer das
Trockenstellen zum richtigen Zeitpunkt erfolgen (Ganaie et al., 2009). Zur Tréachtigkeitsuntersuchung
wird heute fast ausschliesslich Real-Time-Ultraschall mit linearen oder sektoriellen Sonden eingesetzt
(Pugh und Baird, 2012). Die sonographische Trachtigkeitsuntersuchung kann beim Schaf entweder
transrektal oder transabdominal erfolgen (Fowler und Wilkins, 1983; Buckrell et al., 1986; Youngquist
und Threlfall, 2007; Romano und Christians, 2008). Die transrektale Untersuchung wird in der Regel
am stehenden Tier vorgenommen (Buckrell et al, 1986, Wurst et al, 2007). Ab dem 12.
Tréchtigkeitstag kann die Fruchtblase als echoarmer Bereich im Uteruslumen und ab dem 19. Tag der
Graviditdt der Embryo mit Herzaktion dargestellt werden (Romano und Christians, 2008). Die
transabdominale Trachtigkeitsuntersuchung erfolgt am liegenden oder stehenden Tier (Fowler und
Wilkins, 1983). Dabei wird eine lineare oder sektorielle Sonde in der rechten Inguinalregion platziert
und der Uterus durch die Bauchwand dargestellt (Haibel, 1990). Bei der transabdominalen
Untersuchung kann ab dem 26. Tag der Graviditit die Amnionblase und ab dem 28.-35. Tag der
Embryo dargestellt werden (Mialot et al., 1991; Ganaie et al., 2009; Pugh und Baird, 2012). Eine
zuverldssige Trachtigkeitsdiagnose ist in der Regel erst ab dem 35. Tag der Graviditidt moglich, da zu
diesem Zeitpunkt der Embryo mit seiner Herzaktion gut zu erkennen ist und eine Verwechslung der
Fruchtblase mit physiologischen oder pathologischen Fliissigkeitsansammlungen im Uterus
vermieden werden kann (Gonazles-Bulnes et al., 2010). Die Bestimmung der Anzahl Feten sollte vor
dem 90. Trachtigkeitstag erfolgen, da danach durch die zunehmende Grosse der Friichte und durch
das Absinken des Uterus in das Abdomen die Darstellung des gesamten Uterus nicht immer moglich
ist (Youngquist und Threlfall, 2007). Die optimale Zeitspanne fiir das Zdhlen der Feten liegt zwischen
dem 45. und dem 90. Trichtigkeitstag (Wilkins und Fowler 1984; Haibel, 1990; Youngquist und
Threlfall, 2007) und bei einer Trachtigkeitsdauer von mehr als 110 Tagen ist keine zuverldssige
Aussage zur Anzahl und dem Alter der Feten moglich (Pugh und Baird, 2012).

In bedeutenden Schafzuchtlindern ist die sonographische Trachtigkeitsuntersuchung ein
wesentlicher Bestandteil des Herdenmanagement (Pugh und Baird, 2012; Fridlund et al., 2013). In der
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3 Einleitung Sonographische Trachtigkeitsuntersuchung und Bestimmung von Anzahl und Alter der Feten beim Schaf

Schweiz wird diese Methode beim Schaf nur selten angewandt und beschrénkt sich in der Regel auf
die Diagnose ,trachtig” oder ,nicht trachtig”. Das Ziel der vorliegenden Studie war es deshalb,
Anwendung und Genauigkeit der transabdominalen sonographischen Untersuchung unter
schweizerischen Praxisbedingungen ndher zu untersuchen. Dabei sollte neben dem
Tréachtigkeitsstatus auch die Anzahl und das Alter der Feten mit einem speziell fiir das Schaf
entwickelten Ultraschallgerit (Ovi-Scan™, BCF Technology Ltd., Bellshill, Grossbritannien) bestimmt
werden.
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4 Tiere, Material und Methoden
4.1 Tiere

Fiir diese Studie wurden 1068 Auen in acht verschiedenen Herden (A-H) sonographisch untersucht.
Herde A bestand aus 306 Auen der Rasse Weisses Alpenschaf (WAS) und neun Widdern (6 WAS, 2
Schottisch Suffolk, 1 Texel), die seit dem 11. August 2013 bis zum Zeitpunkt der Untersuchung am 12.
November 2013 mit den Auen mitliefen. Herde B zihlte 189 Schwarzbraune Bergschafe (SBS). Sechs
Widder (1 SBS, 1 Suffolk, 1 Rouge d’Ouest, 1 Texel, 1 Spiegelschaf und 1 Charolais) waren vom 20.
Juli 2013 bis zum Zeitpunkt der Untersuchung am 13. November 2013 in der Herde. Die Herde C
bestand aus 164 Braunkopfigen Fleischschafen (BFS) und sechs Widder der gleichen Rasse, die vom
11. August 2013 bis zum Zeitpunkt der Untersuchung am 14. November 2013 zusammen gehalten
wurden. Herde D setzte sich aus 154 Ostfriesischen Milchschafen zusammen. Zwei Widder derselben
Rasse liefen vom 10. August 2013 bis zur Untersuchung am 13. November 2013 in der Herde mit.
Herde E bestand aus 104 Texel Auen und vier Texel sowie einem Dorper Widder. Die Widder waren
vom 1. Oktober 2013 bis zum Untersuchungszeitpunkt am 13. November 2013 in der Herde. 78 Auen
der Kreuzung Lacaune x Ostfriesisches Milchschaf aus einem grosseren Milchschafbestand stellten
die Herde F dar. Die vier Widder (Laucaune) liefen vom 1. Januar 2013 bis zum 1. Oktober 2013 in der
Herde mit. Herde G bestand aus einer Gruppe von 54 Auen (WAS) aus einer grosseren Herde. Die
acht Widder (2 WAS, 2 Texel, 1 BFS, 1 Charolais, 1 Suffolk und 1 Rouge d’Ouest) begleiteten die
gesamte Herde seit dem 20. Juli 2013 bis zur Ultraschalluntersuchung am 13. November 2013. Herde
H bestand aus 19 WAS Auen, ebenfalls aus einer grosseren Herde. Die drei Widder (WAS) liefen seit
dem 27. Juni 2013 bis zur Untersuchung am 14. November 2013 mit der Herde mit. Alle Schafe
wurden aus kommerziellen Griinden gehalten, wobei die Herden D und F der Milch- und die
restlichen der Fleischproduktion dienten.

4.2 Sonographische Untersuchung

Die Tréchtigkeitsuntersuchungen fanden alle zwischen dem 12. und 14. November 2013 im Raum
Ostschweiz und im Kanton Luzern statt und wurden von einer erfahrenen Untersucherin
vorgenommen. Fiir die Untersuchungen wurde ein Ovi-Scan™ Ultraschallgerdt mit einer
mechanischen sektoriellen 170° 3.5 MHz Sonde verwendet (BCF Technology Ltd. Bellshill,
Grossbritannien) (Abb. 1). Ovi-Scan™ wurde speziell fiir den Einsatz in der Trachtigkeitsdiagnostik
beim Schaf entwickelt. Das portable Gerdt wiegt 5 kg und weist einen Erfassungswinkel von 170°
sowie eine Eindringtiefe von maximal 31.8 cm auf. Der Schallkopf ist mit einem rotierenden
Mechanismus zur Selbstreinigung ausgestattet der eine Beeintréchtigung der Bildqualitdt durch das
Sekret der Inguinaldriisen verhindert. Als Kontaktmittel dient lauwarmes Wasser, das tiber einen
Druckbehiilter die Sonde befeuchtet.

Fur die Sonographie stand ein Untersuchungswagen zur Verfiigung, der auf der linken Seite des
Treibgangs platziert wurde (Abb. 2) und bei den Herden A, B, C, E und G zum Einsatz kam. Die
Untersuchungen fanden an der stehend fixierten Aue statt. Die Ultraschallsonde wurde von der links
neben dem Schaf im Wagen sitzenden Untersucherin zwischen den Hinterbeinen hindurch auf der
rechten Seite des Abdomens an der wolllosen Stelle im Bereich der Inguinalregion kranial des Euters
aufgesetzt. Die Arretierung beziehungsweise das Freilassen der Schafe erfolgte durch ein Fusspedal,
das von der Untersucherin bedient wurde.
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Abbildung 1: Ovi-Scan™ mit einer mechanischen sektoriellen 170° 3.5 MHz Sonde und
Druckbehilter (BCF Technology Ltd., Bellshill, Grossbritannien).

Abbildung 2: Untersuchungswagen mit Treibgang, wie er fiir die Herden A, B, C, E und G zum

Einsatz kam.
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Die Schafe der Herden D und F wurden im Melkstand arretiert. Dabei handelte es sich bei der Herde
D um einen Side-by-Side Melkstand und bei der Herde F um ein Melkkarussell. Beide Herden
wurden von der Melkgrube aus auf gleiche Weise in der rechten Inguinalregion untersucht.

Fir den Auf- und Abbau des Untersuchungswagens mit Einrichten des Treibganges, der
Stromversorgung und des Ultraschallgeridtes wurden je ungefahr 20 Minuten benétigt. Im Anschluss
an die Untersuchung erfolgte eine griindliche Reinigung der Gerdtschaften (Anhédnger,
Ultraschallgerat, Sonde, Stiefel etc.).

4.3 Datenerhebung

Die Ergebnisse der Ultraschalluntersuchung wurden direkt vor Ort dokumentiert, die TVD-Nummer
des Schafes und die Befunde zum Tréchtigkeitsstatus (tréchtig/nicht tréchtig) sowie zur Anzahl und
zum Alter der Feten protokolliert. Schafe mit negativem Trachtigkeitsstatus wurden ca. 4 Wochen
spdter erneut untersucht. Nach der Untersuchung wurde den Bauern ein Formular mit der
Auflistung der TVD-Nummern der untersuchten Tiere zugeschickt um Ablammdatum und Anzahl
geborener Limmer sowie Besonderheiten wie Aborte oder Umstehen zu dokumentieren.

4.4 Statistische Analyse

Als Grundlage fiir die Datenanalyse wurde eine Vierfeldertafel verwendet (Tab. 1), wie sie fiir die
Bewertung von medizinischen Testverfahren verwendet wird (Alberg et al., 2004).

Tabelle 1: Vierfeldertafel fiir die Bewertung der Untersuchungsergebnisse.

Testergebnis Tréchtig Nicht trachtig
Positives Ergebnis Richtig positiv (a) Falsch positiv (b)
Negatives Ergebnis Falsch negativ (c) Richtig negativ (d)

Fiur die Auswertung wurde die geschitzte Anzahl Feten mit der Anzahl der effektiv geborenen
Lammer verglichen. Tiere, die mehr als 150 Tage nach der Untersuchung nicht gelammt hatten,
wurden als nicht trachtig angesehen.

Zur Bestimmung der Genauigkeit vom Trachtigkeitsstatus (Unterscheidung von nicht triachtigen und
trachtigen Tieren) wurde der Test als positiv bewertet, wenn eine Trachtigkeit festgestellt werden
konnte. Der Test wurde als negativ bewertet, wenn keine Anzeichen einer Trachtigkeit gefunden
wurden. Basierend auf die Ablammergebnisse wurden die Resultate der Untersuchung wie folgt
bewertet: a) richtig positive Diagnose (mindestens ein Lamm geboren), b) falsch positive Diagnose
(kein Lamm geboren), c) falsch negative Diagnose (mindestens ein Lamm geboren) und d) richtig
negative Diagnose (kein Lamm geboren).

Die Analyse der Genauigkeit bei Unterscheidung der Anzahl Feten erfolgte in zwei Schritten. Als
erstes wurde die Genauigkeit fiir die Unterscheidung von Einlingen und Mehrlingen berechnet. Dazu
wurde der Test als positiv betrachtet, wenn zwei oder drei Limmer dargestellt werden konnten. Die
Bewertung des Testes fiel negativ aus, wenn eine Einlingstrachtigkeit diagnostiziert wurde.
Ausgehend von der dokumentierten Anzahl geborener Lammer wurden die Resultate wie folgt
bewertet: a) richtig positive Diagnose (zwei oder drei Lammer geboren), b) falsch positive Diagnose
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(ein Lamm geboren), c) falsch negative Diagnose (zwei oder drei Limmer geboren) und d) richtig
negative Diagnose (ein Lamm geboren). Im zweiten Schritt wurde die Genauigkeit bei der
Unterscheidung von Zwillingen und Drillingen berechnet. Dafiir wurde das Testergebnis als positiv
betrachtet, wenn die Diagnose einer Drillingstrachtigkeit gestellt wurde. Das Darstellen von
Zwillingen wurde als negatives Testresultat gewertet. Anhand der Ablammdaten wurden die
Befunde wie folgend bewertet: a) richtig positive Diagnose (drei Limmer geboren), b) falsch positive
Diagnose (zwei Limmer geboren), c) falsch negative Diagnose (drei Limmer geboren) und d) richtig
negative Diagnose (zwei Limmer geboren).

Basierend auf die Bewertung der Untersuchungsergebnisse wurde die Sensitivitit a/(a+c) x 100, die
Spezifitdt d/(d+b) x 100, der positive pradiktive Wert a/(a+b) x 100, der negative pradiktive Wert
c¢/(ctd) x 100 und die Gesamtgenauigkeit (a+c)/(atb+ct+d) x 100 fiir die Bestimmung des
Tréchtigkeitsstatus sowie fiir die Unterscheidung Einlinge/Mehrlinge bzw. Zwillingen/Drillingen
berechnet (Alberg et al, 2004).

Zur Berechnung der Abweichung der geschitzten von effektiven Trachtigkeitsdauer wurde eine
Tréchtigkeitsdauer von 150 Tagen angenommen (Fleisch et al., 2012). Anhand des Ablammdatums
wurde die effektive Trachtigkeitdauer zum Zeitpunkt der Untersuchung berechnet (150 Tage minus
die Summe der Anzahl Tage vom Datum der Untersuchung bis zum Datum der Ablammung) und
mit der geschitzten Trachtigkeitsdauer verglichen. Die mittlere Abweichung und die
Standardabweichung wurden anhand des absoluten Wertes der Differenz dieser zwei Werte
berechnet. Die Korrelation von geschitzter und effektiver Trachtigkeitsdauer wurde mit einer
Regressionsgeraden dargestellt und der Korrelationskoeffizient bestimmt. Fiir die Datenauswertung
wurden die Programme Excel 14.2.0 (Microsoft Corp., Microsoft Excel fiir Macintosh, Redmont, USA),
SPSS 22.0 (IBM Corp., IBM SPSS Statistik fiir Macintosh, Armonk, USA) und Statview 5.0 (SAS
Institut, Wangen, Schweiz) verwendet.

5 Ergebnisse
5.1 Datenauswahl

Von den insgesamt 1068 untersuchten Schafen mussten 186 aus den folgenden Griinden komplett
von der Auswertung ausgeschlossen werden: Schafe mit fehlenden Ablammdaten (Ablammdatum
und Anzahl geborener Limmer, n=96), geschlachtete oder umgestandene Tiere (n=13), Auen, die
abortiert hatten (n=10) und solche, die zum Zeitpunkt der Untersuchung weniger als 26 Tage (n=27)
oder mehr als 110 Tage (n=40) trachtig waren. Fuir die Beurteilung des Trachtigkeitsstatus und fiir die
Unterscheidung Einlinge/Mehrlinge bzw. Zwillinge/Drillingen wurden weitere 29 Tiere, bei denen
die Feten nicht sonographisch dargestellt werden konnten (frithes Trachtigkeitsstadium), fiir die
Auswertung nicht berticksichtigt. Die Berechnung der Abweichung von geschitzter zur effektiven
Tréachtigkeitsdauer erfolgte nach Ausschluss der Auen mit korrekt negativem (n=84) und falsch
negativem Befund des Trachtigkeitsstatus (n=17).

5.2 Trachtigkeitsstatus
Fiir die Bestimmung der Genauigkeit des Trachtigkeitsstatus flossen die Daten von 853 Tieren in die

Berechnung ein. 769 (90.2%) trachtige Auen mit bekannter Limmerzahl brachten ein, zwei oder drei
Lammer zur Welt, die restlichen 84 (9.8%) Auen waren nicht trachtig. 752 (97.8%) der trachtigen Auen
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wurden richtig positiv diagnostiziert und 17 (2.2%) falsch negativ (davon gebaren neun Auen ein
einzelnes Lamm und acht Auen Zwillinge). Von den nicht tréchtigen Auen wurden 82 (97.6%) richtig
negativ und zwei (2.4%) Auen falsch positiv beurteilt. Ausgehend von diesen Zahlen ergibt sich eine
Sensitivitdt von 97.8%, eine Spezifitdt von 97.6%, ein positiver pradiktiver Wert (PPV) von 99.7%, ein
negativer pradiktiver Wert (NPV) von 82.8% und eine Gesamtgenauigkeit von 97.8% (Tab. 2).

Tabelle 2: Sensitivitdt, Spezifitdt, positiver (PPV) und negativer (NPV) pradiktiver Wert sowie
Gesamtgenauigkeit bei der Differenzierung der einzelnen Trachtigkeitsgruppen.

Trachtigkeitsgruppe Sensitivitdt ~ Spezifitit PPV~ NPV  Gesamtgenauigkeit
(%) (%) (%) (%) (%)

Nicht trachtig/ trachtig (n=853) 97.8 97.6 99.7 82.8 97.8

Einling/Mehrlinge (n=752) 95.8 90.5 94.6 92.5 93.9

Zwillinge/ Drillinge (n=458) 86.0 99.5 95.6 98.3 98.0

5.3 Anzahl Feten

Die Bestimmung der Genauigkeit bei der Unterscheidung von Einlingen und Mehrlingen erfolgte mit
dem Datensatz von 752 untersuchten Schafen, die mindestens ein Lamm zur Welt gebracht haben.
Davon gebaren 274 (36.4%) Auen ein Lamm und 478 (63.6%) Mehrlinge (426 Zwillinge, 52 Drillinge).
Von den Auen, die nur ein Lamm zur Welt brachten, waren 248 (90.5%) Befunde richtig negativ und
26 (9.5%) falsch positiv. Bei den Auen, die Mehrlinge zur Welt brachten sind 458 (95.8%) richtig
positiv diagnostiziert worden und bei 20 (4.2%) Auen war das Testresultat falsch negativ. Dies ergibt
fur die Unterscheidung von Einlings-/Mehrlingstrachtigkeit eine Sensitivitit von 95.8%, eine
Spezifitdt von 90.5%, ein PPV von 94.6%, ein NPV von 92.5% und eine Gesamtgenauigkeit von 93.9%
(Tab. 2).

Die Genauigkeit bei der Unterscheidung von Zwillings- und Drillingstrachtigkeiten wurde anhand
der Untersuchungs- und Ablammdaten von 458 Schafen, die zwei oder drei Lammer gebaren
errechnet. Davon waren 408 (89.1%) Zwillings- und 50 (10.9%) Dirillingsgeburten. Die
Zwillingsgeburten wurden in 406 (99.5%) Fallen richtig negativ erkannt, in zwei (0.5%) Fallen wurde
eine falsch negative Diagnose gestellt. Bei den Drillingsgeburten wurde die Anzahl der Lammer 43
(86.0%) Mal korrekt erkannt und sieben (14.0%) der gestellten Diagnosen waren falsch negativ. Die
Sensitivitdt betrdgt daher 86.0%, die Spezifitit 99.5%, der PPV 95.6%, der NPV 98.3% und die
Gesamtgenauigkeit 98.0% (Tab. 2).

Werden alle trachtigen Auen in Abhdngigkeit von der Trachtigkeitsdauer in drei Gruppen, 26-44, 45-
90 und 91-110 Tagen eingeteilt, ergeben sich fiir diese Gruppen 77.0% (n=52), 95.1% (n=590) und
87.3% (n=110) korrekte Bestimmungen der Anzahl Feten.

5.4 Schitzung der Trichtigkeitsdauer

Bei 781 Tieren mit bekanntem Ablammdatum wurde die durchschnittliche Abweichung (m+SD) der
geschétzten zur effektiven Trachtigkeitsdauer zum Zeitpunkt der Untersuchung berechnet. Sie betrug
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5.6£5.0 Tage (Tab. 3). In 134 Féllen wurde die Trachtigkeitsdauer tiberschétzt, in 40 Féllen wurde eine
auf den Tag genaue Diagnose gestellt und in 607 Fillen wurde die Tréachtigkeitsdauer unterschitzt.
Von den 134 Tieren, bei denen die Trachtigkeitsdauer tberschidtzt wurde bewegte sich die
Abweichung in sieben Fillen im Bereich von 21-30 Tagen, in acht Fillen im Bereich von 11-20 Tagen
und in 119 Fillen zwischen einem und zehn Tagen. Bei den 607 Auen mit unterschitzter
Tréchtigkeitsdauer lag die Abweichung in vier Fillen bei > 30 Tagen, in vier Féllen zwischen 21 und
30 Tagen, 57 Mal zwischen 11-20 Tagen und 542 Mal zwischen einem und zehn Tagen. Die
Korrelation zwischen geschitzter und effektiver Trachtigkeitsdauer war hoch (r=0.936, P<0.0001
(n=781) (Abb. 3).

Tabelle 3: Durchschnittliche Abweichung (m+SD) in Tagen aufgeteilt nach Trachtigkeitsstadium.

Tag 26-44 Tag 45-90 Tag 91-110 O Tag 26-110
(n=82) (n=587) (n=112) (n=781)
Abweichung (d) 4.04.9 5.2+4.4 8.9+6.4 5.625.0
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Abbildung 3: Korrelation von geschitzter zu effektiver Trachtigkeitsdauer (n=781, r=0.936, P=0.0001).
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6 Diskussion

Die Ergebnisse der vorliegenden Studie zeigen, dass eine zuverldssige Bestimmung von
Tréchtigkeitsstatus und Anzahl sowie Alter der Feten beim Schaf unter Praxisbedingungen moglich
ist.

Die Genauigkeit der Trachtigkeitsuntersuchung hangt von verschiedenen Faktoren ab. Es ist bekannt,
dass die Tréachtigkeitsdauer, die Anzahl Feten, der Untersucher sowie das verwendete
Ultraschallgeradt die Untersuchungsergebnisse signifikant beeinflussen kann (Haibel, 1990; Fridlund
et al., 2013). Fiir die Bestimmung des Tréachtigkeitsstatus war der positive pradiktive Wert sehr hoch
(99.7 %), der negative pradiktive Wert jedoch deutlich geringer (82.8%) was wohl auf Schwierigkeiten
bei der Erkennung von Friithgraviditdten zurtickzufiihren ist (Wilkins und Fowler 1984; Haibel, 1990;
Youngquist und Threlfall, 2007; Gonazles-Bulnes et al., 2010). Der Einfluss der Trachtigkeitsdauer auf
die Genauigkeit der Diagnose wird vor allem bei der Bestimmung der Anzahl Feten deutlich. Im
mittleren Drittel der Tréachtigkeit war wie aus fritheren Untersuchungen bekannt (Fowler und
Wilkins, 1984; Haibel, 1990; Fridlund et al., 2013), die Schitzung der Anzahl Feten am verldsslichsten.
Auch bei der Bestimmung des Alters der Feten war die Trédchtigkeitsdauer entscheidend fiir die
Genauigkeit der Schitzung. Die durchschnittliche Abweichung des geschétzten zum effektiven Alter
der Feten war im letzten Drittel der Trachtigkeit doppelt so hoch wie im ersten und zweiten Drittel.
Grund dafiir ist vermutlich das bei fortgeschrittener Trachtigkeit ausgeprigtere individuelle
Wachstum der Feten (Gonzales-Bulnes et al., 2010).

Neben der Trichtigkeitsdauer beeinflusst auch die Anzahl der geborenen Lammer die Genauigkeit
der Schitzung der Anzahl Feten. Aus fritheren Untersuchungen ist bekannt (Fowler und Wilkins,
1984; Haibel, 1990; Fridlund et al, 2013), dass die Genauigkeit beim Zihlen der Feten bei Einlingen am
grossten ist und mit zunehmender Anzahl der Feten geringer wird. In der vorliegenden Studie waren
93.1% der Zwillingstrachtigkeiten korrekt diagnostiziert, bei den Einlingstrachtigkeiten waren es
91.9% und bei Drillingstrachtigkeiten 89.6%. Die hohe Genauigkeit der Schiatzung von Mehrlingen,
bei denen die Ubersicht im Abdomen deutlich schlechter als bei Einlingen ist, spricht fiir das
verwendete Ultraschallgerdt. Die Wahl des Ultraschallgerdtes hat massgeblichen Einfluss auf die
Aussagekraft der gestellten Diagnose. Karen et al. (2006) verwendeten in ihrer Studie ein
Ultraschallgerit mit einer 3.5 MHz Linearsonde und erzielten bei der Unterscheidung von Ein- und
Mehrlingen eine Spezifitdt von 78.6%, eine Sensitivitat von 54% und eine Gesamtgenauigkeit von 69%
wenn die Auen zwischen dem 43. und 56. Trachtigkeitstag untersucht wurden, bzw. eine Spezifitit
von 78.4%, eine Sensitivitit von 60.0% und eine Gesamtgenauigkeit von 71.6% wenn die
Untersuchung zwischen dem 76. und 87. Tréachtigkeitstag stattfand. Im Vergleich dazu wurden in der
vorliegenden Studie bei der Unterscheidung von Ein- und Mehrlingen eine Sensitivitdt von 95.8%,
eine Spezifitdt von 90.5% und eine Gesamtgenauigkeit von 93.9% erreicht. Die hohe Zuverlassigkeit
bei der Bestimmung der Anzahl Feten ist, neben der Erfahrung der Untersucherin, hauptséchlich auf
das verwendete Ovi-Scan™ Ultraschallgerdt mit sektorieller 3.5 MHz 170° Sonde zurtickzufiihren.
Der Erfassungswinkel von 170° sowie die Eindringtiefe von mehr als 30 cm erlauben es mehrere
Feten in einem Bild darzustellen was die Genauigkeit der Diagnose entscheidend erhoht.

Die Zahl der Schafe die pro Stunde untersucht wurden lag bei 60 bis 150 Auen. Dabei beeinflusste die
verfiigbare Infrastruktur den benétigten Zeitaufwand massgebend. So war der Zeitaufwand fiir die
Untersuchung eine Schafes im Melkstand deutlich grosser als dies mit Hilfe von Treibgang und
Untersuchungswagen der Fall war. Auch hat die Untersuchung von kleinen Herden verhéltnisméssig
mehr Zeit in Anspruch genommen. Nach Aussagen der Untersucherin konnen unter optimalen
Arbeitsbedingungen bei grossen Herden von 1000 und mehr Tieren bis zu 300 Auen pro Stunde
untersucht werden.
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Die Voraussetzungen die erfiillt sein miissen, dass sich die sonographische Bestimmung der
Tréchtigkeit beim Schaf in der Praxis lohnt, sind vielfdltig. Der Schafhalter erwartet eine bessere
Fruchtbarkeit und Wirtschaftlichkeit seiner Herde bei vertretbarem Aufwand. Aus der Sicht des
Untersuchers soll eine kompetente und zuverldssige Dienstleistung mit einer angemessenen
Entschiddigung fiir die Arbeit, das Wissen und die Erfahrung moglich sein. Damit die Erwartungen
erfiillt werden konnen, sind einige Faktoren zu bertiicksichtigen. Vor allem muss die Schafherde eine
gewisse Grosse aufweisen. Fiir den Halter lohnen sich Trachtigkeitsuntersuchung und Umsetzung
der verschiedenen Massnahmen, wie Gruppeneinteilungen und Anpassung der Fiitterung in
Abhéngigkeit von Trachtigkeitsdauer und Anzahl der Feten arbeitstechnisch und finanziell nur,
wenn die erzielte Kostenreduktion den Aufwand tibersteigt. Ahnlich geht es dem Untersucher, ist die
Herde zu klein, ist der Aufwand fiir die Anfahrt bzw. Riickfahrt und das Einrichten verhéltnismassig
gross und lohnt sich kaum. Um eine moglichst hohe Aussagekraft der Untersuchung zu
gewdhrleisten muss diese ausserdem zum richtigen Zeitpunkt nach der Belegung erfolgen. Werden
die Schafe relativ frith oder spiat wiahrend der Tréachtigkeit untersucht, d. h. vor dem 35. oder nach
dem 90. Trachtigkeitstag, ist die Diagnose vor allem in Bezug auf die Anzahl Feten hiufig ungenau.
Der optimale Zeitpunkt fiir die Untersuchung liegt zwischen dem 45. und 90. Trachtigkeitstag, da in
diesem Zeitraum die Feten am zuverlédssigsten dargestellt und die erhobenen Befunde zielgerichtet in
Massnahmen umgesetzt werden konnen. Damit diese tiberhaupt umsetzbar sind, miissen bauliche
und haltungsbedingte Voraussetzungen erfiillt sein, die es erlauben die Herde in verschiedene
Gruppen aufzuteilen und unterschiedlich zu fiittern. Des Weiteren ist eine gute Motivation des
Schafhalters unabdingbar. Als letzten Punkt ist die Kompetenz des Untersuchers zu nennen, nur
wenn dieser das notige Konnen sowie die Erfahrung mitbringt und ein geeignetes Ultraschallgerit
vorhanden ist, zahlt sich die Untersuchung fiir ihn und fiir den Schafhalter aus.

Schlussfolgerung

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass die sonographische Trachtigkeitsuntersuchung
und Bestimmung der Anzahl und des Alters der Feten zuverldssig und effizient auf Herdenbasis
durchgefiihrt werden kann. Voraussetzungen dafiir sind die Kompetenz des Untersuchers, die
Verwendung eines geeigneten Ultraschallgerdtes und die Wahl des richtigen Zeitpunktes fiir die
Untersuchung.
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