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1. Einleitung

Tierschutzaspekte und das Wohlbefinden von in menschlicher Obhut gehaltenen Wildtieren ist ein
oft diskutiertes Thema in der modernen Zootierhaltung. Belange der Offentlichkeit und das Anliegen
jeder Tierhaltung, das Wohlbefinden ihrer gehaltenen Schitzlinge zu gewaéhrleisten sind
allgegenwartig. Auf der anderen Seite wollen zoologische Einrichtungen permanent das hdchste

MalR an Tierschutz praktizieren und missen sich 6konomischen Aspekten im Alltag stellen.

Uberwachung des Wohlbefindens und einhergehende Gesundheitsprophylaxe sind oftmals mit
Narkosen und dadurch bedingten erhéhten Stresspegeln verbunden. Solche Untersuchungen gehen
mit Verletzungsrisiko fiir das Personal, als auch das Tier einher. Die World Association of Zoo and
Aquariums (WAZA) postulierte die ,,5 Domains* nach MELLOR 2015 als Aushdngeschild fiir gute
Tierhaltung und Wohlbefinden und sollen bei der Absicherung einer tierart- und tierschutzgerechten

Haltung implementiert werden.

Nicht invasive Methoden geben modernen Haltungseinrichtungen Werkzeuge fiir die Evaluierung
und Uberwachung des Wohlbefindens ihrer Tierarten in die Hand. Somit kénnen Hinweise auf
Erkrankungen und weitere Parameter, die das Wohlbefinden tangieren, ohne Beeinflussung des
Tieres registriert werden. Eine breitgefacherte Literaturrecherche von tber 1000 Literaturquellen
sollte die wichtigsten nicht invasiven Verfahren zusammentragen, Vor- und Nachteile, als auch
Kombinationsmaglichkeiten fur finf Tierartengruppen und deren Vertreter aufzeigen. Dazu gehdren
Elefanten, Primaten, Raubtiere, Unpaarhufer und Paarhufer, welche weiter aufgefachert in der
Gliederung zu finden sind. Insgesamt wurden tber 80 Tierarten betrachtet und drei nicht invasive
Methoden fiir die Uberwachung und Beurteilung des Wohlbefindens und/oder Stress am haufigsten
betrachtet. Dazu gehdoren Body Condition Score, Cortisolmetaboliteanalysen und
Verhaltensbeobachtungen. Licken und Grenzen der Methoden zu nennen und zu wissen, sind
wichtig, um fir noch nicht evaluierte Tierarten die beste Kombination an nicht invasiver
Uberwachung des Wohlbefindens zu planen und zu gewdhrleisten. AbschlieRend werden
weiterfiihrende Ideen fur noch nicht etablierte Methoden bei einigen Tierarten gegeben und sollen
so das Wissenschaftsgebiet erganzen. Es wird darauf aufmerksam gemacht, dass die Aussage einer
einzelnen Methode nicht zielfihrend sein wird, sondern die Kombination schlussendlich gute
Untersuchungsergebnisse bieten kann und somit fir zoologische Gérten und andere
Haltungssysteme praktikabel ist. So stehen zukunftigen Untersuchern ein breites Spektrum an
etablierten Methoden zur Uberwachung von Wohlbefinden zur Verfiigung und sind mit Sicherheit

Zootierdrzten eine gute Hilfe.



2. Literaturtbersicht

2.1 Tierschutzaspekte, Wohlbefinden und die ,,Five Domains*

Aus dem Tierschutzgesetz 81 geht hervor, dass wir Menschen Verantwortung fur das Tier als
Mitgeschopf, dessen Leben und sein Wohlbefinden haben und dieses schiitzen miissen. Ebenso darf
niemand einem Tier ohne verniinftigen Grund Schmerzen, Leid oder Schéden zufligen. Zoologische
Einrichtungen und andere Haltungseinrichtungen stehen daher in der direkten Pflicht, Wohlbefinden
zu Uberwachen und zu verbessern. Nicht invasive Methoden sollen helfen Hinweise auf Unwohlsein,
Stress, Schmerz und Leiden aufzuzeigen (HOFER et al.). Ebenfalls kdnnen nicht invasive Methoden
angewendet werden, ohne die Tiere zu beeinflussen (BELEW et al. 1999). In vielen Betrachtungen
von Tierschutz und Wohlbefinden werden die fiinf Freiheiten erwéhnt, welche fortlaufend weiter
aufgefiihrt werden. Diese wurden in den letzten 20 Jahren in Frage gestellt. Da die Freiheit von
Hunger und Durst, haltungsbedingten Beschwerden, Angst & Stress, zum Ausleben der normalen
Verhaltensmuster, von Schmerz, Verletzungen und Krankheiten in der modernen Tierhaltung nicht
ausgeschlossen werden kann und Neuerungen bedarf (MELLOR 2016). Einzelne Aspekte sind fur
das Uberleben im natiirlichen Lebensraum von Entscheidung. Weiterfiihrende Forschungen fihrten
zur Postulierung der ,,5 Domains* (MELLOR et al. 2015).

Stress ganzlich zu vermeiden, ist unrealistisch und in der Wildbahn nicht mdglich, auch wenn Tiere
probieren ihn zu umgehen (MELLOR 2016). In menschlicher Obhut konnen wir auf viele
Teilbereiche, die das Wohlbefinden beeinflussen Einfluss nehmen wie Ernédhrung,
Gruppenzusammenstellung, Beschéftigung, Lebensraum und Haltung dadurch kénnen wir gezielt
das Stresslevel senken. Somit tragen die Entscheidungen der Menschen zum Wohlbefinden der Tiere
bei. Stress bezeichnet einen Zustand, der durch bestimmte exogene Reize (Stressoren) psychische
und physische Reaktionen bei Tieren hervorruft. Diese Reaktionen dienen zur Bewadltigung
besonderer Anforderungen, unter anderem auch korperliche und geistige Belastung (CHROUSOS
et al. 1992).

Die ,,Five Domains* sollen bei der Beurteilung von Wohlbefinden in zoologischen Einrichtungen
helfen (BARBER 2009). In den verschiedenen Teilbereichen finden sich Ansatze flr optimale Tier-

und Umweltbedingungen. Die fiinf Teilbereiche der ,,5 Domains* sind in Abbildung 1 zu sehen.



PHYSICAL / FUNCTIONAL DOMAINS

NUTRITION ENVIRONMENT
Positive Negative Positive Negative

PHYSICAL HEALTH
Positive Negative

BEHAVIOUR
Positive Negative

Abbildung 1: Five Domains nach MELLOR 2015

Zu den Bereichen gehdren siehe Abbildung 1:

1.) Ernahrung: Nachteilige Erndhrungsmethoden kénnen zur Unter- oder Uberversorgung fihren,
als auch eine einseitige oder fehlerhafte Ernahrung sein. Eine zeitliche Karenz von Nahrungsmitteln
kann sich Nachteilhaft auswirken, auf der anderen Seite ist eine Ad Libitum Futterung in einigen
Féllen auch nicht sinnvoll. Schlecht zusammengestellte Erndhrungsplane koénnen zu Mangel-
und/oder Uberversorgung von Néahrstoffen, Vitaminen oder Mineralien fiihren.

2.) Umwelt: Die Umwelt (das Gehege) sollte an die Tierart und deren BedUrfnisse angepasst sein.
Schlechte Bedingungen haben Einfluss auf das Wohlbefinden. Bei nicht Ausleben natirlicher
Verhaltensweisen kann es zu abnormem Verhalten kommen (KURT et al. 2001; MARINATH et al.
2019; RICHTER 2004). Hinweise zu den Mindestanforderungen von Tierhaltungen in Deutschland
befinden sich im Sdugetiergutachten des BMEL Stand 07.05. 2014. Umwelt und Gehegegestaltung
bereichert das Verhalten und die Gesundheit eines Lebewesens, es bietet Beschaftigung,
Interaktionen und Wahlmdglichkeiten, um Artgenossen und/oder unangenehmen Situationen aus
dem Weg zu gehen. Die Gestaltung eines Geheges kann auch direkten Einfluss auf die Gesundheit
und das Wohlbefinden haben. Wie die Untergrundgestaltung fir die FuRballengesundheit bei
Elefanten (HOBY et al. 2015; BOYLE et al. 2015; CLUBB et al. 2003).

3.) Physische Gesundheit: Korperliche Gesundheit ist ein Indikator fir Verletzungen und/oder
Erkrankungen, die von aufRen durch geschultes Personal schnell wahrgenommen werden kdnnen.
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Wie z.B. Verletzungen, Lahmheit, Abbau von Kérpersubstanz, Verschlechterung des Fells usw. Bei
einigen Wildtierarten ist die Besonderheit zu nennen, dass Krankheiten lange Zeit unerkannt bleiben.
Wildtiere wollen z.B. Rangkampfen in der Herde aus dem Weg gehen. Ebenfalls sind bei
potentiellen Beutetieren Anzeichen von Krankheiten bei Pradatoren ein deutlicher Hinweis auf die
Verletzbarkeit (CARLSTEAD et al. 2013). Behandlung als auch Diagnostik bei Zoo- und Wildtieren
ist mit erhohtem Stress, Gefahr fiir das Personal und Aufwand fiir die Uberwachung verbunden
(BELEW et al. 1999). Verletzungen sind meist offensichtlich, auf der anderen Seite sind innere
Erkrankungen wie Stoffwechselprobleme und oder sonstige Erkrankungen schwer ohne Diagnostik
zu erkennen. Nicht invasive Methoden zur Beurteilung von Wohlbefinden kdnnen erste Anzeichen
geben und bieten Zoopersonal und Tierérzten Moglichkeiten und Methoden zur ,,Friih* Warnung
(CREEL 2011). Auf der anderen Seite sind positive Anzeichen fir physische Gesundheit, wie
korperliche Fitness und physiologisches Aussehen bei der Gesamtbeurteilung des Wohlbefindens
nutzbar (BERGER 2011).

4.) Verhalten: Zu diesem Punkt gehdren die Unterdriickung oder das Ausleben natrlicher
Verhaltensweisen. Ebenfalls dazu zahlen der Rang in der Gruppe, korperliche Beschaftigung,
Auslastung, Futteraufnahmeverhalten und Kontakt zum Pfleger (CARLSTEAD et al. 2013).

5.) Mentale Domain: Hier sind auf der einen Seite die Vermeidung von Stress, Schmerz,
Verletzungen, Angst und Uberforderung und auf der anderen Seite die Forderung natiirlicher

Verhaltensweisen wie Spielverhalten, Futtersuchverhalten und soziale Verhaltensweisen aufgezeigt.

Eine Stressantwort ist einheitlich durch erhohte Cortisol Ausschittungen gekennzeichnet, das
Ausmal} des Stressors bestimmt die Wirkung auf den Organismus (SHERIFF et al. 2011).
Stressoren, die auf einen Korper einwirken konnen, sind vielféltig und je nach Belastung messbar.
Beispiele fir potential stressauslésende Faktoren sind: Ortsverdnderungen (Umzug in neue Gehege),
Transport, Fixation, Sport, Jagd, Entwicklung, L&rm, Besuchereinfluss, Verschmutzung,
Erderwdarmung, Strahlung, Temperatur, Wasser, Umweltkatastrophen, Nahrungsverfiigbarkeit,
Aufzuchtverhalten, soziale Instabilitat, VVerletzungen und Fressfeinde (HOFER et al. 2012). Denn
die Auswirkungen von Stress sind vielseitig wie: Verhaltensanderungen, hormonelle Anderungen,
Gewichtsabnahme und Immunsuppression. Somit entscheidet das AusmaR von Stress Uber
Aufzuchterfolge (CHROUSOS et al. 1992; MELLOR et al. 2015). Nicht invasive Verfahren helfen
den Einfluss von Stressoren zu beurteilen und zu tberwachen und geben somit Ruickschluss auf das
Wohlbefinden. Somit kann man jene Situationen als Stress beschreiben, die mit einer korperlichen
und/oder geistigen Reaktion des Tieres einhergeht. Diese wiederum dazu dienen den damit

verbunden besonderen Anforderungen gerecht zu werden und diese zu Uberwinden.
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2.2 Nicht invasive Methoden zur Beurteilung von Wohlbefinden und Stress

a) Body Condition Score:

Der Body Condition Score kurz BCS ist eine subjektive Einschatzung der Muskeldefinition und des
oberflachlichen Fettgewebes. Unter- oder Ubergewicht beeinflussen die Kondition, die Gesundheit,
die Leistungsfahigkeit, die Konzeptionsrate und/oder die Fortpflanzungsrate. Ubergewicht hingegen
kann zu Geburtsproblemen, Gelenksentziindungen, Diabetes und andern chronischen Krankheiten
fihren (CHAN-MCLEOD etal. 1994; BURKHOLDER 2000; AEBERHARD et al. 2001; BUSATO
et al. 2002; BERRY et al. 2007; BOUDREAU et al. 2013; BOUDREAU et al. 2014) . Immer mehr
Systeme werden fiir Zootiere etabliert und helfen bei der Einschédtzung der Gewichtsentwicklung
und geben somit Riickschlisse auf Gesundheit, optimale Ernahrung, Bewegung und Wohlbefinden.
Manche Tiere kdnnen nicht tdglich gewogen werden. Bei den meisten Tieren verursacht das Fixieren
Stress (BELEW et al. 1999). Somit bietet eine BCS-Beurteilung eine Langzeituberwachung.
Markante Knochenpunkte sind bei allen Séugetieren am Skelett gut erkennbar und zu beurteilen, da
diese direkt unter der Haut sitzen und fuhlbar sind. Je nach Erndhrungszustand sind diese gut
sichtbar. Ziel einer Skala ist es, dass mehrere Beobachter &hnliche Ergebnisse erhalten. Zu den
sichtbaren und fuhlbaren Knochenpunkten zahlen von kranial nach caudal. Schulter und
Schulterkamm (Spina scapula), Rippenbbégen (Arcus costalis), Hufthocker (Tuber coxae),
Oberschenkelkopf und Oberschenkelmuskulatur. Bei den Muskelgruppen, wird besonders die
Halsmuskulatur, Schultermuskulatur, seitliche Brustwandmuskulatur, Glutealmuskulatur, die
Muskulatur des Oberschenkels und des GesaRes bewertet. Die Einteilungen des BCS geht von 0 bis
5 oder sogar bis 9, je nach Skalierung. Wobei immer 0 oder 1 kachektisch und/oder diinn bedeutet

und 5 bzw. 9 adip0s darstellt.

b) Cortisolmetabolitebestimmung aus Kot, Harn, Speichel und Haaren:

Da es nicht méglich ist, von jedem Tier ohne Stress Blut zu entnehmen oder die Tiere zu klein fir
Blutprobenentnahmen sind PALME et al. (2005), MOSTL et al. (1999) miissen nicht invasive
Methoden angewendet werden. Ebenfalls ist der Stress flr die Tiere beim Halten und Fixieren hoch
(SHERIFF et al.; BELEW et al.). Beispielsweise konnen Kotproben einfach gesammelt werden
(MOSTL et al. 2002b). Die Ausscheidung von Cortisolmetaboliten ist bereits vielseitig beschrieben
(WASSER et al. 2000; WHITTEN et al. 1998; PALME 2019). Der Nachweis kann im Kot PALME
(2005), SHERIFF et al. (2011), im Speichel RUIS et al. (1997) und im Harn ANESTIS (2009)
erfolgen. Wird der Sympathikus des Korpers stimuliert CHROUSOS et al. (1992), so setzt sich eine
Reihe von Regelkreisen fort. Ein Regelkreis als Antwort auf eine sogenannte ,,Fight and Flight*
Situation ist unter Umstadnden durch Stress und Schmerz hervorgerufen. Die HPA-Achse wird

stimuliert, dabei wird Cortisol freigesetzt (WASSER et al. 2000; WIELEBNOWSKI et al. 2002;
5



SAPOLSKY et al. 2000). In Abbildung 2 ist der Regelkreis veranschaulicht. Der Hypothalamus
produziert Corticotropinreleasinghormon, CRH stimuliert die Hypophyse und diese sezerniert
Adrenocorticotropin. Das Hormon ACTH wird in der Adenohypophyse hergestellt und wirkt tiber
den Blutkreislauf in der Nebennierenrinde und regt die Produktion von den Kortikoiden an. Cortisol
wird frei und lost im Korper Reaktionen hervor, welche mit erhohtem Blutzuckerspiegel
einhergehen. Das Steroidhormon Cortisol ist bei Homostase wichtig und einem circardierendem
Rhythmus unterlegen. Schwankungen im Tagesverlauf sind normal. Unterschiedliche Basallinien
sind deshalb bei tag-,nacht- und bei ddmmerungsaktiven Tieren vorhanden (BOHAK et al. 2013;
RUIS et al. 1997; CASARES et al. 2016). Zu hohe Cortisolwerte beeinflussen den Korper auf kurze
oder lange Zeitspannen (EDES et al. 2018). Uber das Blut gelangt Cortisol in Haare, Federn BERK
et al. (2016), Milch, Speichel und in Eier. Uber die Nieren gelangt es in den Urin, iiber die Leber
bzw. Gallenséure in den Kot. Nachfolgend sind die Nachweismethoden nach der zurtickliegenden
Zeit der HPA Stimulation eingeteilt. Hierbei ist die Einwirkung des Stressors bis zur
Nachweisbarkeit von kurzfristig bis langfristig aufgezeigt. (PALME 2019; MOSTL et al. 2002b;
MOSTL et al. 1999; PALME et al. 2005). Zur weiteren Auswirkung der Ausschittung von
Glukokortikoiden ist zu nennen: Erhoéhung des Blutdrucks, Immunsuppression, verminderte

Entztindungsreaktionen und vermehrte Gluconeogenese.
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Abbildung 2: Sekretion von Glukokortikoiden im Kdrper nach PALME 2019



Kurzfristig: In Speichel und Harn kénnen kurzfristig ca. 20-30 Minuten nach Stresseinwirkung
Konzentrationsverédnderungen gemessen werden (KIRSCHBAUM et al. 1989; GLENK et al. 2014;
SCHWINN et al. 2016). Beide Methoden setzen eine gewisse Konditionierung oder Notwendigkeit
von Hilfsgegenstanden voraus, um den Urin nicht verunreinigt aufzufangen oder aufsammeln zu
konnen. Eine Konditionierung wird bei der Urinprobengewinnung fr Tréchtigkeitsuntersuchungen
bei Elefanten und Nashdrnern eingesetzt. Speichelproben lassen sich leicht bei Fitterungen
entnehmen, in dem bei der Fltterung ein Tupfer an einem diinnen Stab mit ins Maul gefiihrt werden
kann (SMILEY et al. 2010). Speichelprobenentnahme an untrainierten Tieren wird von LUTZ et al.
(2000) erlautert. Mit Schmutz verunreinigte Urinproben dirfen nicht genutzt werden, da diese
verdiinnt sein konnten. Somit auch Proben, die mit Wasser oder Regen in Bertihrung gelangen, sind
nicht zu gebrauchen (KHAN et al. 2002).

Mittelfristig: Mittelfristig lassen sich die Cortisolmetabolite Stunden bis Tage nach Sekretion tiber
die Gallenflissigkeit im Kot nachweisen. Dabei ist es wichtig, die Passagezeiten vom Ingesta grob
einordnen zu kdnnen, um einen Stressor retrospektiv ungefahr zuzuordnen. Die Passagezeit und die
Zuordnung von einzelnen Kotproben kann in Form von gezielter Futterung von Lebensmittelfarbe
je Tier und/oder Glitzer erfolgen (WARK et al. 2016). Bei Uber 1000 Studien konnten Beurteilung
von FCM erfolgen (PALME 2019). Kotproben kdnnen in der Natur oder in den Gehegen gesammelt
werden. Eine Zuweisung von in freier Wildbahn gesammelter Proben kann mittels DNA-Analysen
erfolgen (AHLERING et al. 2013). Das Aufsammeln und Lagern sollte méglichst schnell erfolgen,
um Abweichungen der FCM-Werte durch mikrobielle Kontaminierung auszuschliel3en, weitere
Probenbearbeitung sollte nach MALIKOVA et al. (2017) erfolgen.

Langfristig: Haare hingegen konnen je nach Wuchsgeschwindigkeit Wochen bis Monate
rickblickende Cortisol Konzentration und/oder Schwankungen wiedergeben (MEYER et al. 2017,
CARLITZ et al. 2014; HEIMBURGE et al. 2018). Studien im Freiland zeigen lediglich Erhéhungen
bei Tieren die erkrankt sind/waren und/oder chronischen Stress hatten (SHAVE et al. 2019).
Ebenfalls ist es in einigen Fallen trotzdem notwendig die Tiere fir die Probenentnahme zu sedieren,
dann ist diese Methode invasiv. Probleme bei Untersuchungen von HCM in zoologischen
Einrichtungen ist der Versuchsaufbau und die Validierung. Es mussen definierte Zonen rasiert
werden, um eine Haarwuchsgeschwindigkeit zu ermitteln. Die Fixierung und das Rasieren bedeuten
fur viele Tiere in menschlicher Obhut Stress (WEILNBOCK 2013). Das Nachrasieren und
Aufsammeln muss regelmdRig erfolgen, um die Wuchsgeschwindigkeiten zu messen. Die
Kontaminierung der Haare durch Kot, Urin und Dreck muss gering sein. Wechselwirkungen von
Sonne, Regen usw. sind bereits beschrieben (SALABERGER et al. 2016). Es gibt



Konzentrationsunterschiede an verschiedenen Korperregionen (HEIMBURGE et al. 2018;
RUSSELL et al. 2012; STALDER et al. 2012).

Nachweisverfahren: Als Nachweis der Metabolite stehen folgende Analyseverfahren zur
Verfligung: Zur Vertiefung wird auf weiterfiihrende Literatur verwiesen wie WUDY et al. (2018),
MALIKOVA et al. (2017), WASSER et al. (2000) und PALME (2019). In vielen Studien werden
Radioimmunoassay kurz RIA und/oder Elisa-linked-immunoresorbent-Assay kurz EIA eingesetzt.
Spezielle Labore sind fur RIA notwendig, da hier radioaktive Antikorper genutzt werden. Fur einige
Arten gibt es spezifische und weniger spezifische Antikorper. Nicht flr jede Art sind die
ausgeschiedenen Metabolite im Kot, Urin, Speichel und Haaren fur alle Antikorper getestet und es
kann zu Kreuzreaktionen kommen, was falsche negative oder zu hohe Werte bedeuten kann. So sind
Abweichungen bei dem Einsatz von RIA und oder EIA mit verschiedenen AK mdglich
(SUTHERLAND et al. 2004; PALME 2005; WUDY et al. 2018).

¢) Verhaltensanalysen:

Verhaltensanalysen sind nicht invasive Methoden, um negative Verhaltensweisen aufzuspiiren
und/oder Verbesserungen im Wohlbefinden aufzuzeigen (VITALE et al. 2018; ALTMANN 1974).
Verhaltensbeobachtungen im Zoo sind wichtig, um Abweichungen im Verhalten festzustellen und
zu evaluieren (MARINATH et al. 2019; VAZ et al. 2017).

Verhaltensanalysen sind planvolle und aktive Prozesse mit einer gewissen Erkundungshaltung
(WEHNELT et al. 2002). Hierbei werden Beobachtung und Interpretationen getrennt (KAPPELER,;
IMMELMANN et al. 1996; GANSLORER et al. 2020). Die Aufnahmen sollten unter
standardisierten Bedingungen erfolgen und dokumentiert werden. Verhaltensaufnahmen in
zoologischen Einrichtungen und deren Fokus richten sich nach einer vorher spezifischen
Fragestellung (WATTERS et al. 2009; WATTERS 2014; MACEDO 2010). Der Aufbau fur
Verhaltensaufnahmen kann vereinfacht wie folgt gegliedert werden Abbildung 3. Darauf gehen die
meisten Voriberlegungen zusammengefasst ein (KAPPELER 2017; IMMELMANN et al. 1996;
WEHNELT et al. 2002). Zu Beginn geht immer die Beschaftigung mit der Art und dem
Literaturstudium voraus. Nachfolgend wird eine Fragestellung entwickelt, es folgen eine
., Einsehphase, Uberlegung zu Vorhersehbarkeit der Untersuchungen, Zeitplanungen,
Methodenauswahl, Datenerhebung, deren Aufnahme bis hin zu Auswertung und Interpretation. Die
Erstellung eines Ethogramms mit Beispielen finden sich in (WATTERS et al. 2009) . Es werden
weitere Beispiele im Ergebnissteil angesprochen.
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Abbildung 3: Modell einer Verhaltensbiologischen Arbeit Quelle: Themenheft Zoo Hannover 2016, Anhang 3.

Nach den Vorbereitungen ist die Auswahl der richtigen Beobachtungsmethode zu treffen.
Nachfolgend erfolgt eine Einordnung der Methoden, diese wird sich im Ergebnissteil in einigen
Studien wiederfinden. Wie zum Beispiel diverse Stereotypien, wie in der Ubersichtsarbeit von
(DANTZER 1986), dabei handelt es sich um Verhalten, das immer wieder auf dieselbe Art und
Weise wiederholt wird (KURT et al. 2001; DORNBUSH 2018). Eine Kenntnis uber die
verschiedenen Methoden fiir Stressbeurteilungen im Hinblick auf Verhaltensaufnahmen und den
Arbeitsaufwand ist niitzlich (ALTMANN 1974; NAGUIB 2006).

Ad-Libitum-Methode (Ad libitum sampling) (WEHNELT et al. 2002): Es wird das gesamte
Verhalten einer Art Uber einen gewissen Zeitraum erfasst. Das kann im Rahmen einer Einsehphase
einen Uberblick iiber das Verhalten geben und helfen, ein Ethogramm anzufertigen und sich mit den

Tieren vertraut zu machen.

Ereignis- Methode (Event sampling / behavior sampling) (WEHNELT et al. 2002): Die
Beobachtungen werden nur mit Fokus auf eine bestimmte Verhaltensweise durchgefiihrt z.B.
stereotypes Verhalten, Balzverhalten, Besuchereinfluss, usw. je nach Thematik und
Untersuchungsschwerpunkt.



Fokus-Methode (Focal animal sampling) (WEHNELT et al. 2002): Es wird ein Tier fur einen
gewissen Zeitraum beobachtet und es wird notiert, was in dieser Zeit alles passiert ist. Ggf. auch,
welche Interaktionen vorhanden waren. Ebenso ist die Beobachtung mit einer Liste von
Verhaltenskategorien moglich, in der nur die Haufigkeit des Verhaltens in einem Zeitraum notiert

wird.

Scan Methode (Scan sampling) (WEHNELT et al. 2002): In einem Zweitintervall wird kurzfristig
das Verhalten aller Individuen erfasst und notiert. Zum Beispiel alle 15 min wird fur zwei Minuten

geschaut, was wer im Gehege macht.

Distanz-Scan-methode (GANSLORER et al. 2020): Es wird in regelmaBigen Abstédnden die
Distanz zwischen den Gruppenmitgliedern betrachtet, diese dienen zur Erstellung einer
soziometrischen Matrix, um Hinweise auf die Beziehungen und Interaktionen untereinander zu

deuten.

Raum-Zeit-Nutzen-Scan-Methode / Heat Map (BERGER 2011): In einem bestimmten
Zeitintervall wird auf einer Gehegekarte erfasst, wo sich gerade die Tiere befinden. Somit kann das
Aktivitdtsmuster eingeschéatzt werden. Zum Beispiel bei der Beurteilung von Verhalten wéhrend
Besucherphasen und ob sich die Tiere mehr in besucherferne Areale zuriickziehen (DUTRA et al.
2015).
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3. Material

Die Datenauswertung und Literaturverwaltung ist mit dem Literaturverwaltungsprogramm Citavi 6
mit Cloudfunktion erfolgt. Die Literatur stammt aus der Bibliothek der Biowissenschaften Leipzig,
der Tiermedizinischen Fakultét Leipzig, des Leibniz Instituts fur Wild- und Zootierforschung Berlin
und von externen Experten. Im Rahmen einer Weiterbildung im Oktober 2017 konnten Methoden
zur Verhaltensevaluierung bei Zootieren im Zoo Osnabriick erforscht und erprobt werden. Fir eine
Aufnahme an den Gehegen wurden folgende Materialen benétig und sind bei Verhaltensaufnahmen
essenziell: Regenfeste Kleidung, wéarmende Sachen, Klemmbrett, Papier, Bleistift, Fernglas,

Taschenrechner, Stoppuhr, Diktiergerat, Fotoapparat und ein Computer fir die Auswertung.

4. Methoden

Wissenschaftliche Artikel wurden in den Literaturdatenbanken PubMed
(https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed), Web of Science (https://apps.webofknowledge.com) und
in der internen Datenbank ,,Zoological Records* des Leibniz Instituts fir Wild und Zootierforschung
Berlin gesucht. Es wurden folgende Grundsuchbegriffe siehe Tabelle 1, Spalte 1 verwendet. Zum
Teil musste eine Eingrenzung der Suche durch einen zweiten Suchbegriff erfolgen, siehe Tabelle 1

und Spalte 2.

Eine Suche zur Grundlagenliteratur, welche die ersten funf Begriffe, Tabelle 1 und Spalte 1
beinhaltet, gab einen Uberblick iber das Wissenschaftsgebiet. Folgende Begriffe wurden mit der
Einstellung, dass nur Artikel aus dem Bereich ,,animals®“ erscheinen recherchiert: Cortisol,
Glucocorticoide, Faecal Glucocoticoid Metabolite, Body Conditon Scoring, Behavior und
Stereotypie. Zur besseren Eingrenzung wurde ein zweiter Suchbegriff wie ,,stress* usw. siehe
Tabelle 1 Spalte 2 hinzugefigt. In Absprache mit den Betreuern der Arbeit und der Relevanz fiir die
Zootierhaltung in Europa wurden folgende Ordnungen von in menschlicher Obhut gehaltener Tiere

naher betrachtet.

Zu den untersuchten Tieren gehorten: Elefanten (Elphantidae), Herrentiere (Primates), Raubtiere
(Carnivora), Unpaarhufer (Perissodactyla) und Paarhufer (Artiodactyla). Eine weiterfiihrende

Eingrenzung geht aus der Suchliste und Gliederung der Arbeit hervor, siehe Tabelle 1, Spalte 1.

Folgende Fragenstellungen waren bei der genaueren Betrachtung und Auswertung der

wissenschaftlichen Literatur von Bedeutung:

e Welche Methoden wurden verwendet?

e Welche Aussagekraft hat die jeweilige Methode? Wo liegen ihre Grenzen?
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e Ist die Methode geeignet, um Stress und/oder negative Auswirkungen auf das Wohlbefinden
auf nicht invasivem Wege nachweisen zu kénnen?

e \Welche Kombinationen von Methoden sind sinnvoll?

Die Methoden zur Beurteilung von Stress und/oder Wohlbefinden sind Body Condition Scoring
(BCS), Cortisolmetabolitebestimmungen und Verhaltensanalysen. Body Condition Scoring kann als
Bewertungskriterium fir den Erndhrungszustand, dessen Entwicklung und als Indikator fir
eingeschranktes Wohlbefinden und/oder Fettleibigkeit dienen. Nachweis von Cortisolmetaboliten
im Kot, Harn, Speichel standen im Fokus der Betrachtung. Dabei waren Studien von Bedeutung, bei
denen ein Stressor induziert wurde oder vorlag, um eine Veranderung des Cortisolbasallinien
widerzuspiegeln. Ebenfalls ist kinstliche Stimulation der Hypothalamus-Hypophysen-
Nebennierenrinden-Achse als Nachweis der erhhten Ausschuttung ein Auswahlkriterium gewesen.
Die Auswirkungen von chronischem Stress auf Ergebnisse wurden ebenfalls betrachtet. Studien zu
HCM wurden erwahnt. Verhaltensbeobachtungen zum Nachweis von stressauslésenden Faktoren
oder Wohlbefinden wurden berticksichtigt und waren zum Teil eng verkniipft mit den beiden zuvor

genannten Nachweismethoden.

Spalte 1 Spalte 2
Grundsuchbegriffe Erganzungssuchbegriffe
,,And*
cortisol stress
glucocorticoide
faecal cortisol metabolite cortisol
body conditon scoring well beeing
behavior
stereotype welfare
elephants faecal cortisol metabolite

african elephant
asian elephant
primates urinary
gorilla
orang utan
chimp body conditon scoring
cebidae
baboons
rhesus monkey stereotype
carnivora
tiger

lion

jaguar
pantherinae
cheetah

cat

salivary

hair

behavior
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Spalte 1
Grundsuchbegriffe

hyena

spotted hyena

bear / ursidae

brown bear

black bear

equidae

przewalski horse

donkey

horse

zebra

Grevy zebra

Tapir tapiridae

rhino

rhinocerus

pig

pekari

phacochoerus africanus

suidae

cervidae

red deer

dam wild

bovidae

cattle

bison

wisent

buffalo

giraffidae

giraffes

okapi

Abbildung 4: Suchbegriffe Literaturrecherche
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5. Ergebnisse
5.1 Elefanten (Elphantidae)

Elefanten (Elphantidae) sind mit drei Vertretern bekannt, lediglich zwei Arten sind in deutschen

zoologischen Einrichtungen anzutreffen.

Zum einen der afrikanische Elefant (Loxodonta africana), welcher in weiten Gebieten Afrikas
beheimatet ist und die Halbwisten und offenen Gras- und Savannenlandschaften bewohnt. Der
Waldelefant (Loxodonta cyclotis) bewohnt die Regenwalder Zentralafrikas. Der asiatische Elefant
(Elephas maximus) stammt aus Stidasien, Stidostasien und einigen Gebieten der malaiischen Inseln.
Hauptunterscheidungsmerkmal zwischen den Elefanten (Elphantidae) aus Afrika und Asien sind
neben der KorpergroRe die GroRe der Ohrmuscheln. Afrikanische Elefanten (Loxodonta africana)
haben im Vergleich zu den Vertretern aus Asien groRere Ohrenmuscheln. Da bei den afrikanischen
Vertretern in den klimatisch warmeren Regionen die Thermoregulationen mittels der gut
durchbluteten Ohren erfolgt, vgl. Fennek (Vulpes zerda) und Loffelhund (Otocyon megalotis). Beide
Vertreter der Elefanten (Elphantidae) sind im Habitus &hnlich, welches sich an den tbertragbaren
Beurteilungen der BCS widerspiegeln.

Body Condition Scores (BCS):

Body Condition Scores sind in zoologischen Garten fiir eine Beurteilung des Erndhrungszustandes
sehr wichtig, da zum Teil das Wiegen nicht moglich ist. Spezielle Waagen fiir hohe Gewichte usw.
Durch die Beurteilung und Entwicklung des BCS koénnen Riickschliisse auf eine bedarfsgerechte
Erndhrung gezogen werden (MELLOR et al. 2015; MELLOR 2015). Eine Untererndhrung zeichnet
sich durch Kachexie und Schwéche aus. Eine Uberernahrung fiihrt zu Adipositas, Ubergewicht,
Gelenkserkrankungen, verringerter Fertilitdt und Multiorganversagen (MORFELD et al. 2016;
HOBY etal. 2006; HOBY et al. 2015). In Grof3britannien wurden 75% der Elefanten in zoologischen
Einrichtungen als bergewichtig eingeschatzt (HARRIS et al. 2007). Sieben Kategorien fir eine
optimale Elefantenhaltung wurden in einer nordamerikanischen Studie zusammengetragen und sind
statistisch hinterlegt. Dazu z&hlt unter anderem eine bedarfsgerechte Erndhrung, die Vermeidung
von Ubergewicht ist dabei wichtig (CARLSTEAD et al. 2013). Der Ernahrungszustand wird von
CARLSTEAD et al. (2013) von eins (dinn) bis funf (adipds) eingeschatzt. Umstrukturierungen in
einem Elefantengehege und damit verbundener Baustellenlarm flhrte in einigen Fallen zu
verringerter Nahrungsaufnahme, was auf Stress hinweist. Somit fuhrte eine verringerte
Nahrungsaufnahme durch Stress zur Abnahme des BCS. Hierbei wurden die BCS fir Elefanten
(Elphantidae) von MORFELD et al. (2016) und FERNANDO et al. (2009) interpoliert. Zur
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Beurteilung und Uberwachung von BCS bei Einzeltieren bieten sich regelmaBige Fotoaufnahmen
der Einzeltiere (HOBY et al. 2015) an, da so eine subjektive Einschatzung ggf. durch Dritte oder
Vierte kontrolliert und eine objektive Skalierung erfolgen kann. FERNANDO et al. (2009)
betrachtete in ihrem natlrlichen Habitat und in menschlicher Obhut befindliche asiatische Elefanten
(Elephas maximus). Er nutzte dafiir eine BCS-Skalierung von 1,3,5,7 und 9. Wobei eins
(kachektisch) und neun (adipdse) darstellt. In Abbildung 5 sind die verschiedenen BCS-Stufen
aufgelistet. Anhand von deutlich sichtbaren Knochenpunkten am Korper kann eine Eingruppierung
erfolgen. Fotoaufnahmen von Elefanten (Elphantidae) verschiedener Ernahrungszustande parallel

zu den Bewertungstabellen helfen bei der Einschdtzung vom BCS vgl. Kapitel Tapir (Tapiridae).

Score Characters

1 All ribs (shoulder to pelvis) visible, some ribs prominent (spaces in between sunken in)
Some ribs visible (spaces in between not sunken in), shoulder and pelvic girdles prominent
Ribs not visible, shoulder and pelvic girdles visible

Backbone visible as a ridge, shoulder and pelvic girdles not visible

Back rounded, thick rolls of fat under neck

O~ n

Abbildung 5: BCS Beurteilung Elefant (Loxodonta africana) nach FERNANDO 2009

MORFELD et al. (2016) untersuchte 132 afrikanische Elefanten (Loxodonta africana) und 108
asiatische Elefanten (Elephas maximus) in nordamerikanischen zoologischen Garten. Es wurde eine
BCS-Einteilung von 1 (diinn) bis 5 (adip6s) durchgefiihrt vgl. (FERNANDO et al. 2009).

Cortisolmetabolite in Kot (Faecal Cortisol Metabolite- FCM), Urin (Urinary Cortisol Metabolite-
UCM), Speichel (Salivary Cortisol Metabolite-SCM) und Haaren (Hair Cortisol Metabolite-HCM):

Cortisolabbauprodukte in Ausscheidungen bieten die Mdglichkeit Rickschlisse (ber den

zuriickliegenden Hormonhaushalt zu treffen (PALME 2019; MOSTL et al. 1999).

FCM: Mit Hilfe von FCM-Analysen kann die erhthte Cortisolausschuttung bei Stress und Schmerz
nachgewiesen werden. Eine Kotsammlung und Untersuchung kann nicht invasiv erfolgen
(WASSER et al. 2000; MOSTL et al. 2002a; PALME 2005; GOODWIN et al. 2012). Der Nachweis
von FCM im Kot kann nur verzdgert erfolgen, da die Passagezeit des Chymus mit zu beachten ist
(FRANCESCHINI et al. 2008). Die Passagezeit kann durch Markersubstanzen, wie
Lebensmittelfarbe und/oder Glitzer nachvollzogen werden vgl. Kapitel Cebidae (WARK et al.
2016). Speichel und Harn hingegen bieten Aufschluss tber Ereignisse, die kurze Zeit zuriickliegen
(WASSER et al. 2000). Erhohte Ausschldge von Cortisolausscheidungen oberhalb einer vorher
ermittelten Basallinie geben Rickschluss auf Stressauslosende Faktoren, wie zum Beispiel
Feuerwerk und Larm (BECHSTEIN et al. 2015). Persistierend zu hohe Cortisolspiegel und damit

verbundene Abbauprodukte konnen auf chronischen Stress hinweisen (MOSTL et al. 2002a).
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Proben mit niedrigen FCM-Werten innerhalb einer sonst konstanten Messreihe sind hinsichtlich
bakterieller Zersetzungsprozesse kritisch in Bezug auf Probensammlung und Lagerung zu
betrachten (WUDY et al. 2018; PALME 2019; MOSTL et al. 2002a). In jedem Individuum kann es
zu Abweichungen kommen, welche z.B. durch Rang in der Gruppe, Alter, Geschlecht beeinflusst
werden (GANSWINDT et al. 2005; AHLERING et al. 2013; CARLSTEAD et al. 2005; CASARES
et al. 2016; BOYLE et al. 2015). Cortisol Metabolite in Ausscheidungen geben viele
Aussagemoglichkeiten tber Teilkomplexe der eingangs genannten ,,5 Domains® (MELLOR et al.
2015). Stressauslosende Faktoren wie Nahrungsmangel, Umweltveranderungen, fehlende
Wahlmaoglichkeiten in Gehegen, Erkrankungen, Einschrankungen im Verhalten und mangelnde
Auslastung auf geistiger Ebene kdnnen zu verringertem Wohlbefinden und Stress fiihren. Daraus
resultieren erhohte Cortisolproduktionen und Metaboliteausscheidungen (FOLEY et al. 2001,
PALME 2005; LAWS et al. 2007; AHLERING et al. 2013). Induzierter Stress wie das Umsetzen
eines asiatischen Elefanten (Elephas maximus) in eine neue Herde und/oder der Transport, konnte
mit erhdhten FCM-Werten als Belastung fiir das Tier identifiziert werden (LAWS et al. 2007). Es
bestehen unterschiedliche Cortisolbasalwerte fir afrikanische Elefanten (Loxodonta africana) einer
Herde (BOYLE et al. 2015). Eine Zuordnung von Proben in freier Wildbahn von mehreren Tieren
kann mit Hilfe von DNA-Sequenzierung erfolgen vgl. Kapitel Paviane (Papio) (WEINGRILL et al.
2004). Uber mehrere Monate sammelte AHLERING et al. (2013) von einer afrikanischen
Elefantenherde Kotproben und konnte durch DNA-Analysen Basallinien der einzelnen
Herdenmitglieder erstellen, den saisonalen Verlauf widerspiegeln und die Auswirkungen von

Umweltstress, wie der Trockenzeit, aufzeigen.

SCM: In Speichelproben bleiben Metabolite mehrere Tage bis Wochen bei Raumtemperatur
erhalten (KIRSCHBAUM et al. 1989). Hingegen koénnen im Kot mikrobiologische Zersetzungen
zum Abfall von Metaboliten fiihren (WUDY et al. 2018). Die richtige Lagerung und Bearbeitung
der Kotproben ist ndher im Kapitel zu Cortisolmetabolitebestimmung bzw. von MALIKOVA et al.
(2017) erlautert. In zoologischen Einrichtungen hat sich die Entnahme wvon Urin zur
Zyklusdiagnostik bewahrt, Elefanten (Elphantidae) kénnen auf den Urinabsatz hin konditioniert
werden (vgl. Primaten). Konditionierung bietet die Maoglichkeit, Probenmaterial von sonst
unzugdnglichen Tieren zu erhalten (vgl. Braunbér (Ursus arctos horribilis)) KONJEVIC et al.
(2016) und Primaten MCCALLISTER et al. (2004).

CASARES et al. (2016) untersuchte Speichelproben von neun afrikanischen Elefanten (Loxodonta
africana). Dabei wurden Uber 24 Stunden in einem Intervall von 4 Stunden Speichelproben
entnommen. Ersichtlich war eine Tagesrhythmik der Cortisolausscheidung. Aufgrund der guten

Darstellbarkeit sind Tagesverlaufskurven bei SCM-Analysen geeignet, um stressauslosende
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Faktoren nachzuweisen. Erhéhungen weit Gber die Basallinien konnen in den Intervallen als
Ausschlag darstellbar sein. Dadurch konnen zuriickliegende Situationen wie Transport,
Umgruppierung, Gehege Umgestaltung und weitere Stressoren eingeschétzt werden
(KIRSCHBAUM et al. 1989; MENARGUES et al. 2008). Managementprobleme beim
Zusammenfihren oder Handling von asiatischen Elefanten (Elephas maximus) kann mit
Speichelproben Gberwacht werden (DATHE et al. 1992). Durch Training und Konditionierung ist
das Absetzen von Harn und/oder die Speichelprobeentnahme beim Elefanten gut zu bewaltigen
(DATHE et al. 1992; HOBY et al. 2006). Weiterflihrende Ideen zur Speichelprobengewinnung von
nicht konditionierten Tieren beschreibt SMITH et al. (2016).

UCM: Durch Urinanalysen sind Zyklusstatuts und/oder Cortisol Metabolite nachweisbar
(GANSWINDT et al. 2005; HOBY et al. 2015). UCM Analysen helfen héhere Belastungen und
Stress durch bevorstehende Musth bei Bullen anzuzeigen. Daraus ergeben sich Konsequenzen wie
Abtrennung von der Gruppe, weil aggressiveres Verhalten vorhersehbar ist. Das Personal kann sich
somit praventiv auf gesteigerte Aggressivitéat der Bullen einstellen und agieren. Zeitgleich ist das
Personal vorsichtiger beim Umgang mit den Tieren. Verhaltensanalyse und vermehrte Sekretion der
Temporaldrisen weisen zeitgleich auf eine beginnende Musth hin, jedoch sind Urinuntersuchungen
sensitiver und zeigen bereits den Beginn, der noch nicht im Verhalten oder an den Drisen sichtbar
ist, an (KUMAR et al. 2014).

HCM: Cortisol Untersuchungen im Haar spielen eine untergeordnete Rolle, da der Elefant nur
wenige ,,borstenartige* Haare hat und diese durch Umwelteinfliisse (siehe Kapitel HCM) ungenaue
Messwerte geben, ebenso ist die Probenentnahme an gezielten Stellen aus Arbeitsschutzgrinden

nicht moglich.
Verhaltensbeobachtungen zur Beurteilung des Wohlbefindens:

Verhaltensanalysen sind bei der Beurteilung von Verhaltensmustern wichtig und in Verbindung mit
anderen Methoden (BCS, Cortisolmetabolitebestimmungen) zur Beurteilung von Wohlbefinden
niitzlich. Eine Planung und ,,Einsehphase* vor einer Verhaltensstudie ist essentiell ( siehe Kapitel
Verhaltensanalysen / Planung von Verhaltensstudien), um einen Uberblick tiber das Grundverhalten
und der Aktivitdtsmuster zu bekommen (REES 2009; YEATES et al. 2008; IMMELMANN et al.
1996; WEHNELT et al. 2002). Im Rahmen der Planung wird ein Erfassungszeitraum festgelegt, z.B.
10 Tage vor, wahrend und nach einer Renovierung der Gehege. Zum Beispiel koénnen
Verhaltensaufnahmen auch digital erfolgen. BOYLE et al. (2015) betrachtet in einem festgelegtem
Intervall aufgenommene Videosequenzen, um das Liege- und Komfortverhalten von afrikanischen

Elefanten (Loxodonta africana) zu beurteilen. Der Vorteil bei Videoaufnahmen ist, dass diese spater
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und wiederholt angesehen werden kodnnen. Nachteile sind der apparative Aufwand und
Speicherkapazitéten fir Videoaufnahmen (HOLDGATE et al. 2016; BOYLE et al. 2015; HOBY et
al. 2015). Sensoren in FuBmanschetten an den GliedmaRen kdnnen die Neigung messen, dadurch
kann das Liegeverhalten ermittelt werden (HOLDGATE et al. 2016). Vgl. Telemetrie und
Liegeverhalten bei Kihen siehe Kapitel (Bovidae). Durch GPS gestiitzte Sender lasst sich die
Gehegenutzung in bestimmten Zeiten, wie Besucherdffnungszeiten ableiten, in Form von ,,Heat
Maps* (siehe Kapitel Verhaltensanalysen). Bei den Elefanten (Elphantidae) sind stereotypes
Verhalten in menschlicher Obhut wie Weben, Hin- und Herlaufen auf derselben Strecke und
Beinheben als signifikante Verhaltensauffalligkeiten bekannt (DORNBUSH 2018; MASON et al.
2007; LAWS et al. 2007; KURT et al. 2001; DANTZER 1986; HARRIS et al. 2007). Verbesserung
der Haltungseinrichtungen, wie Beschaftigung, unterschiedliche Futterzeiten und Verstecke tragen
zur verringerten Auspragung von abnormalem Verhalten bei. Stereotypes Verhalten wird zum Teil
durch Schlisselreize (Trigger) ausgeldst. Eventprotokolle nach WEHNELT et al. (2002), welche
das Verhaltensmuster zu Beginn der gezeigten abnormalen Verhaltensweisen registrieren, kdnnen
bei der Ursachenfindung helfen. Somit konnen gezielt bestimmte Trigger reduziert oder
MaRnahmen zur Optimierung ergriffen werden, z.B. Anderungen der Routine bei Fitterungen.
Videoaufnahmen hinweg Uber mehrere Tage in bestimmten Intervallen helfen bei der Beurteilung
der Auspragung von Stereotypien. Die Analysen von DORNBUSH et al. 2018 in zoologischen
Einrichtungen zeigen auf, dass stereotypischen Verhalten bei den Elefanten (Elphantidae) verstarkt
beim Warten auf das Futter hervortraten. Ein Entgegenwirken mit Futterverstecken und mehr
Beschaftigung fiihrten zu Verbesserungen (REES 2009).

Verhaltensweisen kénnen sich &hneln und dennoch entgegengesetzte Bedeutungen haben. Zum
Beispiel verringerte Futteraufnahme und Abnahme des BCS, mit verbundener Unruhe kann auf
Unwohlsein hindeuten, &hnlich wie die Reaktion auf Baustellenlarm und Renovierungsarbeiten
(HOBY et al. 2015; BOYLE et al. 2015). Auf der anderen Seite kann Unruhe und verminderte
Futteraufnahme auf eine beginnende Musth bei Elefantenbullen hindeuten (GANSWINDT et. al.
2005). Das Gegenuberstellen von einer Reaktion wie beispielsweise Umweltstress (Baustellenlarm)
und dem gesteigerten Geschlechtstrieb soll aufzeigen, dass &hnliche Verhaltensweisen
unterschiedliche Ursachen haben kénnen und eine alleinige Aussage anhand eines Parameters nur
vorsichtig gewertet werden darf. Die Erfassung von Zeitbudget fir Spiel- und Erkundungsverhalten
dient der Beurteilung des Wohlbefindens und der geistigen Auslastung (MELLOR et al. 2015). Eine
ausreichend groRe Elefantengruppe beschaftigt sich miteinander. In Kleingruppen oder
Einzeltierhaltungen sollte das Pflegepersonal aktiv mit Beschaftigungsmalinahmen arbeiten

(VICINO et al. 2015). Spielverhalten kann zwischen Individuen einer Herde, zwei Elefanten,
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Elefanten und einem Objekt und / oder dem Elefanten mit einem Pfleger dokumentiert werden. Ein
,Integrated Play Index“ (IPI) von S1 (gering) bis S4 (intensiv), zeigt das Ausmal} des
Spielverhaltens an. Somit weist gesteigerten Spiel- und Erkundungsverhalten auf Wohlbefinden hin
(VICINO et al. 2015).

FAZIT:

Beide Vertreter der Elefanten (Elphantidae) sind im Habitus &hnlich, welches sich an den

Ubertragbaren Beurteilungen der BCS widerspiegeln.

Cortisolmetabolite Bestimmung im Kot, Harn und Speichel sind beschrieben und in zoologischen
Einrichtungen praktikabel, um Cortisolausschittungen nachzuweisen. Haaranalysen werden

Aufgrund der mangelnden Validierung nicht erwahnt.

Verhaltensanalysen geben wichtige Rickschlisse auf die Auspragung und Reduzierung von
abnormalem  Verhalten. Um gezielten Fragen nach Stress nachzugehen, sollten
Cortisolmetaboliteanalysen und BCS Analysen hinzugezogen werden.

5.2 Herrentiere (Primates)

5.2.1 Menschenaffen (Hominidae)

Menschenaffen (Hominidae) sind hoch intelligente Tiere, ben6tigen ausreichend Beschéftigung und
sind Herausforderungen fiir die moderne Zootierhaltung (KREBS 2008). Vertreter dieser Gattung
konnen sehr alt werden, z.B. Gorilla (Gorilla) 30-40 Jahre, Schimpansen (Pan) bis zu 40 Jahre und
Orang-Utans (Ponginae) 35-45 Jahre (BEHRINGER 2011; CAMPBELL 2011). Nicht invasive
Methoden zur Uberwachung des Wohlbefindens sind wichtige Hilfsmittel, um eine adaquate
Haltung in menschlicher Obhut zu gewahrleisten und langfristig zu Uberwachen. Zu den
Menschenaffen (Hominidae) z&hlen die aus Afrika stammenden Gorillas (Gorilla gorilla),
Schimpansen (Pan troglodytes), dessen kleine Unterart der Bonobo (Pan paniscus) und die von den

Inseln Borneo und Sumatra stammenden Orang-Utans (Ponginae).
Body Condition Scores (BCS):

Fur Gorillas (Gorilla gorilla) wurde lediglich vom Zoo Atlanta eine Empfehlung zur BCS-
Beurteilung gefunden, jedoch handelt sich es sich um eine nicht publizierte Abhandlung und wird
deshalb nur erwéhnt und ist zu finden unter https://nagonline.net/3877/body-condition-scoring
(Stand 12/2020). Schimpansen (Pan troglodytes) werden von eins (sehr dunn) bis finf (adipds)
eingeteilt NUNAMAKER et al. (2012) siehe Abbildung 6.
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https://nagonline.net/3877/body-condition-scoring

Score Description

Very Thin. Weight loss is obvious. Prominent bony structures. No discernable body fat and lack
of muscle mass.

Thin. Minimal weight loss not a medical concern. Palpable ribs with no adipose tissue cover. Little

2 : s 5
discernable body fat. Minimal to no loss of muscle mass.

3 Normal. Ideal condition. Healthy. Ribs are not visible but palpable with slight adipose tissue cover.
Excellent muscle mass with minimal body fat.

4 Overweight. Increased weight more than desired but not a medical concern. Ribs difficult to

palpate. Obvious deposition of adipose tissue particularly in the abdominal area.

Obese. Increased weight more than ideal. Weight loss recommended. Ribs are not palpable.
Obvious excess adipose tissue deposition and redundant folds of skin.

Abbildung 6: BCS Schimpanse (Pan troglodytes) nach NUNAMAKER et. al. 2012

Vergleichend lassen sich die BCS-Beurteilung von CLAY et al. (2017) bei Schimpansen (Pan)
anwenden, welche der genannten von NUNAMAKER et al. (2012) entsprechen.

Fur den Orang-Utan (Ponginae ssp.) wurden keine BCS Einteilungen gefunden. Studien zu
Korpergewichtsanalysen aus Borneo und Sumatra kénnen jedoch bei Beurteilung der Kondition
helfen, jedoch mussen die Tiere gefangen, sediert oder konditioniert werden, um sich wiegen zu
lassen (RAYADIN et al. 2015; ECKHARDT 1975).

Cortisolmetabolite in Kot (Faecal Cortisol Metabolite- FCM), Urin (Urinary Cortisol Metabolite-
UCM), Speichel (Salivary Cortisol Metabolite-SCM) und Haaren (Hair Cortisol Metabolite-HCM)

FCM: Cortisolmetabolite im Kot lassen sich beim Gorilla (Gorilla gorilla), Schimpansen (Pan ssp.)
und Orang-Utans (Ponginae) zur Beurteilung von Stresspegeln (in Gruppen, bei Besucherverkehr,
Larm) nutzen. Langfristige Messungen konnen bei der Verbesserung des Wohlbefindens helfen und
Stressoren vermeiden. Zum Beispiel flhrt ausreichend Beschaftigung dazu, dem Stress innerhalb
von Gruppen vorzubeugen und zu verringern (ZARAGOZA et al. 2011; BAHR et al. 1998;
HEISTERMANN et al. 2006; PIROVINO et al. 2011; PEEL et al. 2005). Geringgradige Erhéhungen
von Cortisolspiegeln im Kot bei mehr Beschaftigung, positivem Stress / mehr
Beschaftigungsmoglichkeiten und gesteigertem Erkundungsverhalten sind moglich (Zaragoza et al.
2011). In Freilandbeobachtungen wurden die Auswirkungen der Urbanisierung auf freilebende
Schimpansen (Pan troglodytes) aufzeigt (MCLENNAN et al. 2019). Hierfur wurden Kotproben
gesammelt und analysiert. Vergleichende Aufnahmen wurden beim Gorilla (Gorilla gorilla)
erfolgreich von SHUTT et al. (2012) durchgefihrt. Erhéhte FCM-Level beim Orang-Utans (Pongo

ssp.) zeigen auf, das die weiblichen Tiere Stress bei der Wegnahme der Jungtiere haben, was auf
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das enge Sozialgefiige hinweist (BEHRINGER 2011; BEHRINGER et al. 2014; BEHRINGER et
al. 2017).

UCM: Untersuchungen zu Urincortisolmetaboliten zeigten auf, dass das Verweigern der Jungtiere
mit erhohtem Stress- und Cortisolwerten postpartum bei den Gorillaweibchen in der Gruppe
(Gorilla gorilla) einhergent BAHR et al. (1998). ANESTIS (2009) wies erhohte
Cortisolmetabolitekonzentrationen im Urin von in menschlicher Obhut befindlicher Schimpansen
(Pan ) nach. Stressauslosende Situationen waren Anasthesie, Wirbelstiirme in Gehegenahe und die

Umgruppierung einer jungen Schimpansengruppe.

SCM: Bei den Bonobos (Pan paniscus) und Orang-Utans (Ponginae ssp.) konnten
Cortisolmetabolite im Speichel gemessen werden, indem die Tiere an einem medizinischen Training
teilnahmen (BEHRINGER et al. 2014). Techniken zur Speichelprobensammlung beschreibt
SMILEY (2017) anhand von Gorillas (Gorilla gorilla).

HCM: Cortisolmetaboliteausscheidungen in den Haaren sind geeignet, um retrospektiv
Cortisolerh6hungen nachzuweisen oder langfristige Erhdhungen darzustellen. Vergleichend Kapitel
Baren (Ursidae) und (Bovidae). Beim Gorilla (Gorilla gorilla) wurden keine gezielten Nachweise
zu Haaruntersuchungen und Stressauswirkung gefunden. Bei Schimpansen (Pan troglodytes) gibt
es mehrere Belege fur den Nachweis von Cortisolmetaboliten in den Haaren (YAMANASHI et al.
2013; YAMANASHI et al. 2016; YAMANASHI et al. 2018). Hierbei wurde aufgezeigt, dass sich
Haare zum Langzeitstressmonitoring eignen, jedoch sollten die Haare immer von derselben Stelle
entnommen werden, weille und/oder graue Haare dirfen nicht fir Analysen genutzt werden
(CARLITZ et al. 2015). Haare lassen sich beim Orang-Utans (Pongo ssp.) nach CARLITZ et al.

(2014) als Nachweis fur Langzeitstress und/oder erhohter Nebennierentatigkeit nutzen.
Verhaltensbeobachtungen zur Beurteilung des Wohlbefindens:

Ethogramme konnten vom Gorilla (Gorilla gorilla) Zaragoza et al. (2011), Schimpansen (Pan ssp.)
Zaragoza et al. (2011) und Orang-Utans (Pongo ssp.) BEHRINGER et al. (2014) in einigen Studien
erfasst werden (BEHRINGER 2011) (2011; BEHRINGER et al. 2017). Freilandbeobachtungen und
dort dokumentierte Verhaltensweisen geben Rickschlisse auf instinktive Verhaltensweisen, die
Primaten in menschlicher Obhut zeigen. Solche Aufnahmen kénnen bei Einsatz artgerechter
Beschéaftigungsmaoglichketen mit Orang-Utans (Pongo ssp.) und anderen Primaten nitzlich sein
(GALDIKAS 1996). Beim Gorilla (Gorilla gorilla) und Schimpansen (Pan troglodytes) konnten in
Rahmen von Verhaltensaufnahmen zum Einfluss von Beschéaftigungsmdglichkeiten die Bereiche:

Inaktivitat, Fressen, Sozialverhalten, Lokomotion, Erkundungsverhalten, abnormales Verhalten und
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Interaktionen genutzt werden (Zaragoza et al. 2011; CLARK et al. 2012). Zeitgleich wurden FCM-
Analysen angefertigt. Dabei wurde aufgezeigt, dass sich abnormales Verhalten durch mehr
Beschaftigung verringerte. Besonders Stress nach der Geburt fiihrt zu Problemen und zum Versagen
bei der Jungtieraufzucht (BAHR et al. 1998; BEHRINGER 2011). Stressbeurteilung und den
Auswirkungen von aggressivem Verhalten in der Gruppe und Umsiedlung in anderen Einrichtungen
wurde erfolgreich von PEEL et al. (2005) untersucht. Hierbei wurden Uber sieben Monate
Verhaltensaufnahmen und FCM-Analysen durchgefuhrt. Es wurde aufgezeigt, dass sich
Erh6éhungen ca. 25 bis 50 Stunden nach dem Stressor zeigten. Besucherverkehr kann ebenso Einfluss
auf das Verhalten haben, so wirkte sich weniger Besucherverkehr positiv auf das Aktivitatsbudget
von Gorillas (Gorilla) aus (WELLS 2005; QUEIROZ et al. 2018). Bei Schimpansen (Pan
troglodytes) wurden Verhaltensaufnahmen und FCM Analysen erfolgreich durchgefiihrt (CLARK
et al. 2012; Zaragoza et al. 2011; BEHRINGER 2011; BEHRINGER et al. 2017). Erhéhungen der
FCM Werte standen in Verbindung mit Unruhe/Stress vor Narkosen, welche zur Validierung von
FCM- und SCM-Analysen genutzt werden konnte (WHITTEN et al. 1998). Beim Orang-Utan
(Pongo ssp.) kénnen Verhaltenskataloge zu den Teilbereichen Laufen, Klettern, Flttern, Ruhen,
Beschaftigung mit den Handen, Sexualverhalten, Fellpflege, ,,nicht sichtbar fiir den Besucher*
betrachtet werden (WHILDE et al. 2011). Weiterfihrende Untersuchungen lassen Rickschliisse auf
Faktoren, die das Wohlbefinden beeinflussen zu. Offensichtliche Verhaltensabweichungen sind:
Fressen des eigenen Kots, Herausreisen der Haare und Fressen der Haare LESS et al. (2013),
BRAND et al. (2016), Automutilation (BEHRINGER 2011), ein Hochwiirgen von Futterbrei und
Aggressionen gegeniiber Artgenossen und Pflegepersonal. Stereotypes Verhalten kénnen zum
Beispiel ein Hin- und Herschwingen des Gesalies sein oder eine Form der Selbstumarmung. Wobei
Koprophagie nicht zwingend auf eine Verhaltensstérung hinweisen kann, sondern zum Teil zum
naturlichen Verhalten gehdrt (BEHRINGER 2011; FRITZ et al. 1992). Selbstverletzungen sind
deutliche Anzeichen fiir ein gestortes Verhalten (HOSEY et al. 2007). Der Rang in der Gruppe bei
Schimpansen (Pan troglodytes), wies ebenfalls auf unterschiedliches Verhalten und Reaktionen auf
Stress und Spannungen hin. Das Verhalten zwischen Erwachsenen und jungen Schimpansen kann
zu Stress fuhren. Das konnte anhand des Verhaltens und mit Hilfe von UCM betrachtet werden
(ANESTIS 2005; NEAL WEBB et al. 2019). Verhalten wie Unruhe, Lokomotionen, engerer
Zusammenschluss der Gruppe, Kratzen, Géhnen, verringertes Spielverhalten (vgl. Elefanten
,Integrated Play Index“) und Durchfall kénnen Anzeichen fir erhdhte Aufregung und Unwohlsein
bei allen genannten Menschenaffen sein, siehe Abbildung 7 nach HOWELL et al. (2002) und sind

nicht nur Anzeichen bei Schimpansen (Pan troglodytes).
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[Behavior |Sum of Signed Ranks [p-vahe [PFA Mean (SD) [RHZ Mean (5D}
[Rocking |-0.5 1,000 ||0.0075 (0.0148)]0.0003 (0.0003)
|Coprophagy |-2.0 0,500 ||0.0015 (0.0013)]/0.0027 (0.0024)
[Urophagy |-3.0 0,250 ][0.0000 (0.0000)0.002% (0.0037)
[Regurgitation 1.0 0750 1|0.0052 (0.0102)|0.0007 (0.000%)
[Increased Aggression 5.0 0,125 1|0.0013 (0.0010)]/0.0002 (0.0002)
[ncreased Fear |-5.0 0,125 ][0.0002 (0.0002)0.000% (0.0004)
[Increased Frustration 3.0 0,250 ||0.0008 (0.0012)/0.0000 (0.0000)
|Self-Clinging [-0.5 1.000 [0.0000 (0.0000)[0.0001 (0.0001)

Abbildung 7: abnormale Verhaltensweisen von Schimpansen (Pan ssp.) nach HOWELL et al. 2002

FAZIT:

Body Condition Score scheint sich nur bedingt bei den Menschenaffen (Hominidae) zu eignen.
Grinde hierfur konnen auch starker Fellbehang sein. Cortisolmetabolitebestimmungen zur
Uberwachung und/oder Beurteilung von Stress und Wohlbefinden sind aus Kot, Urin und Speichel
sinnvoll (EDES et al. 2018, 2016; SCHWARZENBERGER 2007). Jedoch kénnen ggr. Erhdhungen
auch fur mehr korperliche und geistige Auslastung sprechen (Zaragoza et al. 2011). Somit missen
ggr. voriibergehende Erhéhungen nicht mit Stress korrelieren (vgl. Kapitel Pferd).Die Zuordnung
von Kotproben in einer Gruppe ist nicht zweifelsfrei moglich, oder die Proben missen mittels DNA-
Analysen zugeordnet werden vgl. AHLERING et al. (2013). Probenzuweisung bieten die
Madglichkeiten, Basallinien zu erstellen und Hinweise auf Stress (Transport, Aggressionen in der
Gruppe) darzustellen und/oder Verbesserungen aufzuzeigen. Speichelcortisolmetabolite bewahren
sich sehr gut bei der kurzfristigen Beurteilung von Stressbelastungen. Die Tiere missen an die
Entnahme gewdhnt sein. Unter Stress, oder im Zuge von Transporten wird eine Entnahme nicht
immer gelingen. Haarcortisolbestimmungen sind beschrieben, dennoch fehlen Aussagen tiber
Wuchsgeschwindigkeiten der Haare und somit lassen sich stressausldsende Situationen schlecht
zeitlich zuordnen. Generelle Konzentrationserhéhungen kénnen jedoch fiir chronischen Stress
sprechen vgl. Studien bei Nutztieren (HEIMBURGE et al. 2018). Abnormale Verhaltensweisen
geben Rickschlusse auf das Wohlbefinden. Bei einer Beurteilung von Stress oder dem
Wohlbefinden sollten Verhaltensaufnahmen und Cortisolmetaboliteanalysen sinnvoll kombiniert
werden. Eine Reduktion des abnormalen Verhaltens ist ein Anzeichen flr gesteigertes
Wohlbefinden. Tendenziell bietet das Deutsche Primatenzentrum / Leibniz-Institut for
Primatenforschung Hilfe bei der Durchfiihrung von Cortisolmetaboliteuntersuchungen und
Verhaltensbeobachtungen an. Verhaltensanalysen und die ermittelte Intensitat und Haufigkeit der
bereits aufgefiihrten abnormale Verhaltensweisen sind gute Indikatoren fur das Wohlbefinden der

verschiedenen Menschenaffen.
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5.2.2 Krallenaffen & Totenkopfaffen (Cebidae)

Die Kapuzinerartigen (Cebidae) sind eine Gruppe aus tber 50 Arten, die in Mittel- und Stidamerika
beheimatet sind. Krallenaffen (Callitrichidae) bilden eine Unterfamilie der Kapuzinerartigen
(Cebidae). Zu den Kapuzinerartigen (Cebidae) zahlen die Totenkopfaffen (Saimiri sciureus), die
nachfolgend mit beachtet werden. Die Rangstruktur baut sich bei einigen der Cebidae um ein
Weibchen auf, gegensétzlich zu Pavianen (Papio). Es gibt Arten, die aus Gruppen bestehen, in der
sich nur das dominante Paar fortpflanzt z.B. Lisztaffen (Saguinus oedipus) (CAMPBELL 2011).

Body Condition Scores (BCS):

Es wurden keine BCS-Einteilungen fir die Gruppe der Cebidae gefunden. Dennoch ist eine
Gewichtsbeobachtung/ Konditionsbeurteilung wegen Erkrankungen wie dem ,,Wasting Syndrom*,
bei dem die Tiere rapide abnehmen, sehr wichtig (BAIRRA 2010).

Cortisolmetabolite in Kot (Faecal Cortisol Metabolite- FCM), Urin (Urinary Cortisol Metabolite-
UCM), Speichel (Salivary Cortisol Metabolite-SCM) und Haaren (Hair Cortisol Metabolite-HCM):

Fur eine Vielzahl von Vertretern der Cebidae sind erfolgreich Cortisolmetabolitebestimmungen aus
Kot, Harn und Speichel erfolgt (WARK et al. 2016; NOVAK et al. 2013).

FCM: Beim Lowenéffchen (Leontopithecus rosalia) zeigte BALES et al. (2005) unter
Freilandbedingungen durch FCM-Ausscheidungen zwei trachtiger Tiere unterschiedlicher
Rangordnung auf, dass es keine signifikanten Unterschiede gibt. BALES et al. (2005) vermutet, dass
sich die Weibchen untereinander in der Gruppe unterstlitzen und sich somit Stress reduziert. Beli
Weilibischelaffen (Callithrix jacchus) zeigte (COELHO et al. 2012a; COELHO et al. 2016;
COELHO et al. 2012b) durch FCM-Analysen auf, das Einzeltiere beim Umsetzen in neue Gehege
erhdhten Stress haben. Auf der anderen Seite gab es solche Cortisolausschlége nicht beim Umsetzen
der gesamten Gruppe. Der Verlust der Partnertiere fuhrt zu progressiven FCM-Anstiegen bei
Weiltkopfbischelaffen (Callithrix geoffroyi) und Zweifarbentamarin (Saguinus bicolor) (WARK et
al. 2016). Bei Schnurrbarttamarinen (Saguinus mystax) wurden FCM-Basallinien von HUCK et al.
(2005) beschrieben. Freilanduntersuchungen zeigten die Praktikabilitdt von FCM-Basallinien bei
einer Gruppe von Gehaupten Kapuzineraffen (Cebus apella nirgritus) auf. Erhohte Cortisol- und
Testosteronlevel konnten wahrend der paarungsbereiten Zeit der Weibchen verzeichnet werden. Im
restlichen Jahresverlauf waren keine starken Schwankungen ersichtlich (LYNCH et al. 2002).
Anhand von Springtamarinen (Callimico goeldii) wurde die Verdauungszeit mit Hilfe von
Lebensmittelfarbe und Glitzer bestimmt. So lassen sich auch Kotproben zu bestimmten Tieren

zuordnen, wenn diese mit unterschiedlichen Farben gefuttert wurden. Vor und nach tierarztlicher
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Untersuchung wurden Kotproben gesammelt, dabei zeigten sich 24-28 Stunden nach dem Stressor
3-28 fache Erhéhungen der FCM-Werte (WARK et al. 2016). Bei Totenkopfaffen (Saimiri sciureus)
sind Stressantworten in Ausscheidungen ebenfalls nachweisbar (COE et al. 1978). Interaktionen und
Rangordnung in Gruppen haben unterschiedliches Stresspotential und kénnen in Ausscheidungen
nachgewiesen werden, wie beim Lisztaffen (Saguinus oedipus) und Totenkopfaffen (Saimiri
scurieus) (ABBOTT et al. 2003).

UCM: Urinuntersuchungen lassen sich nur bei konditionierten Tieren durchfuhren. In Studien
wurden diese genutzt, um Tageskurven der Metaboliteausscheidungen dazuzustellen. Im
Tagesverlauf waren Cortisolwerte in den Morgenstunden am hochsten und fallen im Verlauf des
Tages vgl. Kaiserschnurrbarttamarin (Saguinus imperator subgrisescens) und Rhesusaffen (Macaca
mulatta) (MCCALLISTER et al. 2004).

SCM und HCM: Hinweise zu Speichelprobensammlung auch an unkonditionierten Tieren finden
sich in (SMITH et al. 2016). Haaruntersuchungen scheinen bei dieser Gattung eine untergeordnete
Rolle zu spielen.

Verhaltensbeobachtungen zur Beurteilung des Wohlbefindens:

STEVENSON et al. (1976) erlautert Ethogramme und das Normalverhalten von
Marmosets/Bischelaffen (Callithrix). Vergleichend lassen sich Studien tber das Sexual- und
Sozialverhalten von Krallenaffen (Calitrichidae) hinzuziehen. Weitere Beispiele flr ausfihrliche
Ethogramme anhand anderer Neuweltaffen, wie dem Schwarzen Uakari (Cacajao melanocephalus),
koénnen bei der Etablierung von Ethogrammen zur Verhaltensbeobachtung helfen (BEZERRA et al.
2011; WEHNELT et al. 2002). Es wird nétig sein, fir jede Unterart eigene Ethogramme fir gezielte
Fragestellung zu erstellen. Genannte Studien geben Anregungen fur Verhaltenskataloge und
abnormale Verhaltensweisen. Diese kdnnen helfen, abnormales Verhalten und Stress in Gruppen zu
beurteilen. Ebenfalls kénnen Lokomotion und stereotypes Verhalten vgl. Kapitel Menschenaffen
(Hominidae), Paviane (Papio ssp.) und Rhesusaffen (Macaca ssp.) in Beobachtungen einbezogen
werden. Beim Lowenéffchen (Leontopithecus rosalia) zeigen Freilanduntersuchungen in
Kombination mit FCM-Analysen, dass sich ranghthere und niedrigere Weibchen wahrend einer
Tréachtigkeit unterstlitzen. Es kommt zur Stressreduktion, was sich in einem flachen Verlauf der
FCM-Kurven widerspiegelt (BALES et al. 2005). Beil3en in den Kopf, die Genitalregion oder andere
Bereiche der Gruppenmitglieder sind deutliche Hinweise auf Konflikte. Sich selbst zu verletzen
kann auf erhohte Stresslevel hinweisen und ist ein abnormales Verhalten (HOSEY etal. 2007; LUTZ
2018). Gesteigertes aggressives Verhalten gegen die Pfleger, bereits beim Futter hingeben in die

Box, haufiges liegen unter der Warmelampe und Durchfall kénnen Hinweise auf Erkrankungen wie
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das ,,Wasting Syndrom* sein.(COELHO et al. 2012b; COELHO et al. 2012a) zeigten bei
Weilibuschelaffen (Callithrix jacchus) dass das Umsetzen einzelner Tiere in neue Gehege erhdhte
Stresslevel und auch differenzierbare LautduBerungen zur Folge hatte. Stress konnte reduziert
werden, in dem die gesamte Gruppe umgesetzt wurde. Dieses gibt Hinweise auf die komplexe
Sozialstruktur und das Vertrauen innerhalb der Gruppe (HAUSSER et al. 2012). Daraus lasst sich
die Notwendigkeit der Gruppenhaltung fur das Wohlbefinden ableiten. Ein eingeschaltetes Radio,
der Tod eines Gruppenmitgliedes, Bauarbeiten in Gehegenéhe flihren zu erhohtem Stress und
erhdhten  Cortisolmetabolite-Ausscheidungen.  Zugang zu  Aullengehegen mit  mehr
Beschaftigungsmdoglichkeiten fiihrte zu Reduzierung von Stress, da die Tiere dort mehr Erkundungs-
und Sozialverhalten zeigen (KAPLAN et al. 2012). Schnurrbarttamarine (Saguinus mystax) zeigen
wéhrend der Zeit der fruchtbaren Tage der Weibchen erhohte FCM-Werte und gesteigertes
Balzverhalten. Die Rangordnung bei Totenkopfaffen kann mit Hilfe von 14 Verhaltensweisen
eingeschatzt werden (siehe (CASTELL et al. 1971)).

FAZIT:

Body Condition Scores sind fur die Vertreter der Cebidae nicht vorhanden. Starke
Gewichtsschwankungen kénnen Anzeichen fiir Erkrankungen und mangelndes Wohlbefinden sein
(Wasting Syndrom). Cortisolmetabolite kdnnen in diversen Ausscheidungen beschrieben werden
und Erhéhungen kénnen auf Stressoren hinweisen. Somit kénnen diese bei der Uberwachung des
Wohlbefindens genutzt werden. Dennoch sind auch jahreszeitliche Verlaufe und Gruppendynamik
wie Paarungsphase zu bericksichtigen, da Erhohungen der Cortisolwerte bei ménnlichen Cebidae
wahrend der paarungswilligen Zeit der Weibchen vorkommen (LYNCH et al. 2002). Besonders sind
FCM-Analysen zu nennen, da diese nicht invasive gesammelt werden koénnen und keine
Konditionierung der Tiere bedirfen. Eine Zugabe von Glitzer und oder Lebensmittelfarbe im Futter,
macht die  Zuordnung von  Kotproben einzelner  Individuen  mdglich,  ohne
Metaboliteausscheidungen zu stéren (WARK et al. 2016). Paar- und Gruppendynamik, soziale
Isolationen sind wichtige Einflussfaktoren fir das Wohlbefinden (SMITH et al. 2011; TAYLOR et
al. 2015). Urin und Speichelproben bieten mit Sicherheit eine Mdglichkeit der nicht invasiven
Stressuberwachung, besonders flir Beurteilung von Stressoren die kurze Zeit vorher einwirkten. Die
Probenentnahme bedarf Training zur Entnahme und/oder Gewinnung. Malnahmen zur
Stressvermeidung bei Buschelaffen (Callithrix) beschreibt KAPLAN et al. (2012) und kann
durchaus fiir andere Cebidae genutzt werden, z.B. die Vermeidung von L&rm in Gehegenéhe. Die
Auswirkung dieser Stressoren beschreibt er anhand von einer zweimal taglichen
Speichelprobenentnahme. Haaranalysen sind bei den Cebidae fiir zoologische Garten nicht

praktikabel. Langzeitstressanalysen und Auswirkungen koénnen den recherchierten Studien nicht
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entnommen werden. Krallenaffen (Cebidae) besitzen ein hohes Mal3 an Vokalisation, das kénnen

zusétzliche Ansatze flr weiterflhrende Studien sein, um Stress ,,herauszuhoren®.

5.2.3 Paviane & Rhesusaffen (Cercopithecidae)

Paviane (Papio) stammen aus Afrika und sind dort flachendeckend in groBen Gruppen anzutreffen.
Es werden sechs Unterarten unterschieden (siehe Abbildung 8). Diese Abbildung soll auf das
ahnliche Erscheinungsbild der Arten hinweisen und somit auch auf eine Ubertragbarkeit von
einzelnen BCS. Rhesusaffen (Macaca mulatta) stammen aus Asien und haben ihre Bedeutung in der
Versuchstierkunde erlangt und waren an der Entdeckung des Rhesusfaktors beteiligt (LEVINE et
al. 1961).

A P. cynocephalus

P. ursinus

Abbildung 8: Pavianunterarten und dessen Verbreitung nach FISCHER et. al. 2017

Body Condition Scores (BCS):

Bei Pavianen (Papio) ist es in menschlicher Obhut nicht leicht, eine optimale Erndhrung in einer

Gruppe zu gewahrleisten, da die ranghdchsten Mannchen das energiereichte Futter fir sich
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beanspruchen und daher meist einen hohen Body Condition Score haben und adipés werden
(CABANA et al. 2018). Daher sind die Uberwachung und Optimierung fiir zoologische
Einrichtungen wichtig, auf der anderen Seite werden die rangniedrigeren Individuen unterversorgt.
Diese magern im Laufe der Zeit ab und sind anfélliger fur Erkrankungen wie Endoparasiten
(SAPOLSKY 1992; SAPOLSKY et al. 2000). Nach CABANA et al. (2018) kann eine Einteilung
beim Mantelpavian (Papio hamadryas) von eins (abgemagert) bis funf (fettleibig) erfolgen. Die
Einteilungen ist an die BCS-Einteilungen von Rhesusaffen (Macaca mulatta) angelehnt
(CLINGERMAN et al. 2005; SUMMERS et al. 2012). CLINGERMAN et al. (2005) entwickelte
ein BCS-Beurteilung fir Rhesusaffen (Macaca mulatta). Abbildung 9. Zuséatzlich schéatzt
CLINGERMAN et al. (2005) die Bemuskelung der Einzeltiere ein.
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EMACIATED - Very prominent hip bones (easily palpable and
likely visible), prominent facial bones, spinous processes, and ﬁc 5

1 ribs. Minimal to no muscle mass is palpable over ilium or ischium. i ’F_‘:\_ﬂ‘_
Anus may be recessed between ischial callosities. Body is very o
angular, no subcutaneous fat layer to smooth out prominences.

VERY THIN - Hips, spinous processes, and ribs are prominent. -
Facial bones may be prominent. There is very little muscle present - ] g
1.5  over the hips and back. Anus may be recessed between ischial v : L e T
callosities. Body is angular, no subcutaneous fat to smooth out
prominences. =

THIN - Very minimal fat reserves, prominent hip bones and

2 spinous processes. Hips, spinous processes, and ribs are easily
palpable with only a small amount of muscle mass over hips and
Llumbar region

LEAN - Overlying muscle gives hips and spine a more firm feel.
Hip bones and spinous processes are readily palpable, but not
prominent. Body is less angular because there is a thin layer of
subcutaneous fat.

2.5

OPTIMUM - Hip bones, ribs, and spinous processes are palpable
with gentle pressure but generally not visible. Well-developed
muscle mass and subcutaneous fat layer gives spine and hips
smooth but firm feel. No abdominal, axillary, or inguinal fat pads.

SLIGHTLY OVERWEIGHT - Hip bones and spinous processes
1.5 palpable with firm pressure but are not visible. Bony prominences
: smooth. Rib contours are smooth and only palpable with firm
pressure. Small abdominal fat pad may be present.

SEE )

HEAVY - Bony contours are smooth and less well defined. Hip
bones, spinous processes, and ribs may be difficult to palpate Yi0 Fo

4 because of more abundant subcutaneous fat layer. May have )
fat deposits starting to accumulate in axillary, inguinal, or
abdominal areas.

OBESE - This animal will often have prominent fat pads in

the inguinal, axillary, or abdominal region. Abdomen will be }; [

4.5  pendulous when animal is sitting or ambulating. Hip bones and &
spinous processes difficult to palpate. Bony contours smooth and
poorly defined.

GROSSLY OBESE - Obvious, large fat deposits in the abdominal,
inguinal and axillary regions. Abdominal palpation is very ;e @
5 difficult due to large amount of mesenteric fat. Pronounced fat “/ 2 _r’//'_ \ E
deposits may alter posture/ambulation. Hip bones, rib contours,
and spinous processes only palpable with deep palpation.

Abbildung 9: BCS Rhesusaffen (Macaca mulatta) nach CLINGERMAN 2005
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Cortisolmetabolite in Kot (Faecal Cortisol Metabolite- FCM), Urin (Urinary Cortisol
Metabolite-UCM), Speichel (Salivary Cortisol Metabolite-SCM) und Haaren (Hair Cortisol
Metabolite-HCM)

FCM: In Freilandaufnahmen wurden steigende FCM-Werte bei Pavianen (Papio) in Zuge von
Rangkampfen verzeichnet GESQUIERE et al. (2011), auffallend waren steigende FCM-Werte bei
den méannlichen Pavianen (Papio) wahrend der paarungswilligen Zeit der Weibchen. Diese Zeit ging
mit erhéhtem Stress innerhalb der Gruppe einher. Nach diesen Phasen normalisierten sich die Werte
wieder. In weiteren Studien sind die Cortisolanstiege im Plasma nach diversen Narkoseverfahren
aufgefuhrt, somit haben Narkotika ebenfalls einen Einfluss auf die Plasmacortisolmengen. Narkosen
und invasive Methoden sind mit erhohtem Stress verbunden, deshalb ist die Messung von
Metaboliten aus dem Kot vorzuziehen. Dazu eignen sich die Studien von BENTSON et al. (2003)
und (BEEHNER et al. 2004). Trachtige und aggressivere Pavianweibchen (Papio) hatten hohere
FCM Werte (CROCKFORD et al. 2008). WEINGRILL et al. (2004) betrachtete Giber 17 Monate die
FCM-Konzentrationen von freilebenden Bérenpavianen (Popio ursinus) und konnte aufzeigen, dass
es saisonale Schwankungen gibt. Diese hdngen mit kiirzeren Ruhezeiten, kalteren Jahreszeiten und
weniger Futterangebot zusammen, was auf umweltbedingten Stress hinweist vgl. afrikanische
Elefanten (Loxodonta africana) in der Trockenzeit AHLERING et al. (2013) und (Ursidae) in den
nahrungsarmen Wintermonaten BRYAN et al. (2013). PATZELT etal. (2014) konnte erh6hte FCM-
Werte in Verbindung mit sozialem Stress, wie dem Beschitzen der Weibchen und im Zuge von
Paarungsverhalten setzen, was auf erhéhte Stresslevel und Energiebereitstellung der Ménnchen
hinweist. Vergleichende FCM-Analysen sind bei einer Studie ber die optimale Gruppengrélie bei
Steppenpavianen (Papio cynocephalus) beschrieben und lassen Riickschliisse auf sozialen Stress zu
(MARKHAM et al. 2015). Bei Rhesusaffen (Macaca mulatta) wurden Cortisolerhéhungen 48-72h
im Kot nach dem Stressor festgestellt. FIELD et al. (2015) zeigte dieses anhand des Anlegens von
Zwangsjacken flr Tierversuche bei Rhesusaffen auf. Somit scheinen Fixationen zu erhéhtem Stress
zu flhren. Einzelne Individuen scheinen sich jedoch auch an Stressoren zu gewoéhnen und zeigten
geringere Anstiege (ZHANG et al. 2018).

UCM: Untersuchungen zu Cortisolmetaboliten im Urin sind bei Rhesusaffen WADE et al.
(1997) im Rahmen von Tierversuchen beschrieben und konnten Ansteige und Adaption an
stressauslosende Umstande aufzeigen (GOYMANN et al. 2004; FIELD et al. 2015).

SCM: Nachweise zu Cortisolmetaboliten im Speichel sind bei beiden Arten erfolgt. Uberwiegend
bei Rhesusaffen (Macaca mulatta) um die Auswirkungen einzelner MaRnahmen in Tierversuchen
einschétzen zu koénnen, z.B. das Einsetzen eines Implantates (PFEFFERLE et al. 2018; HIGHAM

et al. 2010; RAPP-SANTOS et al. 2017).
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Verhaltensbeobachtungen zur Beurteilung des Wohlbefindens:

Paviane (Papio) leben in freier Wildbahn in Gruppen von 5 bis 250 Tieren. Es gibt unterschiedliche
Gruppenformen: die gemischten Gruppen, in denen mehrere Mannchen mit vielen Weibchen
zusammenleben, sowie die Einmann- oder Haremsgruppen, in denen ein einzelnes Mannchen mit
mehreren Weibchen lebt. In menschlicher Obhut und freier Natur ist es ublich, dass heranwachsende
Ménnchen und Weibchen mit der Geschlechtsreife die Gruppen verlassen miissen (GESQUIERE et
al. 2011; DEL HOYO et al. 2013). Viele Probleme und Stressoren spielen in menschlicher Obhut
eine untergeordnete Rolle, wie die Verteidigung gegenuber anderen Gruppen waéhrend der
Tréachtigkeit CROCKFORD et al. (2008), der Kampf um Nahrung, Wasser, Sexualpartner,
Revierverteidigungen, Schlafplatzsuche und Angst vor Prédatoren entféllt ebenfalls (SAPOLSKY
1992). In menschlicher Obhut ist das Platzangebot und die Ausweichmdglichkeiten von
Gruppenmitgliedern begrenzt, CABANA et al. (2018) untersuchte hierzu Paviane (Papio) im Zoo
Singapur. Dominante Tiere nahmen den weniger dominanten das Futter weg, diese wurden dadurch
adiposer, die Schwachen hingegen hatten geringere BCS und Parasiten (CABANA et al. 2018;
SAPOLSKY et al. 2000; WHITTEN et al. 1998). Optimale Gruppengrofle werden bei
Steppenpavianen (Papio cynocephalus) in Freilandbeobachtungen untersucht und mit FCM-
Analysen werden Stressoren wie Umwelteinfllsse Gber den Jahresverlauf aufgezeigt (MARKHAM
et al. 2015). Rhesusaffen (Macaca multata) sind wesentlich leichter zu halten, da hier gemischte
Gruppen mit Jungtieren / Weibchen keine Probleme darstellen und es nicht wie bei Pavianen (Papio)
zum Vertreiben der Jungtiere aus dem Rudel kommt. Mannliche Jungtiere verlassen mit der
Geschlechtsreife die eigene Gruppe und schlieen sich neuen Gruppen an (DEL HOYO et al. 2013).
Verhaltensauffalligkeiten werden nach LUTZ (2018) und LUTZ et al. (2014) bei Pavianen (Papio)
beschrieben. Das abnormale Verhalten weist auf schlechtes Wohlbefinden hin. Bei 144
Mantelpavianen wurden Fokusbeobachtungen je 15 Minuten durchgefiihrt, bei 26% wurden
Verhaltensauffélligkeiten, wie stereotype Bewegungsmuster, gegen sich selbst gerichtete
Verhaltensweisen und atypische Nahrungsaufnahmeverhalten betrachtet. Verhaltensauffélligkeiten
bei Rhesusaffen (Macaca mulatta) siehe Abbildung 10 LUTZ et al. (2003) kdnnen in Rahmen von
Verhaltensanalysen betrachtet werden vgl. Menschenaffen FRITZ et al. (1992) und nach dem
Modell bei Pavianen (Papio) (LUTZ et al. 2014).
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Whale-body stereotypies
Pace

Bounce

Rock
Body flip
Swing

Self-directed stereotypies
Salute
Digit suck
Hair pull
Self-grasp

Repetitive back and forth locomotion or circling of the cage.
This requires at least two repetitions.

An up and down motion involving movement of the feet

A back and forth movement of the upper body with feet
stationary

Back flips which may involve grabbing the top of the cage and
swinging the body through the arms

Back and forth motion when hanging from the top or side of
the cage

Placing a finger or hand into or near the eyes

Sucking on a finger, toe, or other body part

Pulling out hair from the body using hands or teeth
Grabbing or holding onto a part of one’s own body. This

behavior sometimes precedes self-bite (see below).
Other stereotypies
Other [diosyneratic behaviors not included in the above list.
Examples may include teeth grinding, head tossing, or
making noise by blowing air into the cheeks.
Self-injurious behavior
Self-bite Any vigorous biting of one’s own body. Bites are usually
concentrated on the arms, fingers, feet, or legs.
Self-inflicted wounds that require veterinary care such as

suturing

Self-injure

Abbildung 10: Abnormale Verhaltensweisen bei Rhesusaffen (Macaca mulatta) nach LUTZ 2013

FAZIT:

BCS helfen bei der Uberwachung der Gewichtsentwicklung. Zum Beispiel zur Vermeidung, dass
die Ranghdchsten zu adipds werden oder rangniedrigere zu sehr abmagern CABANA et al. (2018).
Eine individuelle Futterung ist in solchen Fallen in Betracht zu ziehen (SCHLABRITZ-
LOUTSEVITCH et al. 2004). Cortisolmetaboliteanalysen sind aus Kot- und Speichel sinnvoll,
sollten aber in Bezug auf eine gezielte Fragestellung und Stressorenbeurteilung mit Hilfe von
Verhaltensaufnahmen untersucht und in Verbindung gebracht werden z.B. der Umzug in ein neues
Gehege, eine anstehende Geburt usw. (SAPOLSKY et al. 2000). Gezielte Untersuchungen auf
Erhoéhungen der Cortisolmetabolite durch Stressoren kénnen weitere Aufschliisse geben. Es kdnnen
wie fur andere Studien Transporte in neue Gehege, Larm und Fixation (FIELD et al. 2015) zur
weiteren Validierung genutzt werden vgl. BONIER et al. (2004) und BECHSTEIN et al. (2015).
Erhéhungen sind in den Cortisolmetaboliten nachweisbar und weisen auf Stress hin. Jedoch ist die
Zuordnung der Proben im Gruppenverband schwierig und bedarf ggf. weiterfiihrender Analysen wie
DNA-Sequenzierung vgl. AHLERING et al. (2013). Verhaltensanalysen bei Pavianen (Papio)
lassen Riickschlisse auf die Gruppendynamik und stressauslosende Situationen in der Gruppe zu.
Zum Beispiel die beginnende Geschlechtsreife eines jungen Méannchens, welche in der Wildbahn zu

dieser Zeit aus dem Rudel vertrieben wird/wirde. In zoologischen Einrichtungen kommen einige
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méannliche und viele weibliche Tiere ebenfalls zurecht (KREBS 2008; PATZELT et al. 2014).
Abnormale Verhaltensweisen und deren Auspragung sind Anzeichen fur mangelndes Wohlbefinden
bei Pavianen (Papio) und Rhesusaffen (Macaca mulatta) und kénnen durch umweltbereichernde
MalRnahmen und Beschéftigung reduziert werden (MELLOR et al. 2015).

5.3 Raubtiere (Carnivora)

5.3.1 Felidae: GroRRkatzen (Pantherinae) und Kleinkatzen (Felinae)

Aus der Gruppe der Felidae sind vor allem GroRRkatzen (Panterhinae) und einige Kleinkatzen
(Felinae) in zoologischen Gérten anzutreffen. Als domestizierte Form sind die Hauskatzen (Felis
silvestris catus) bekannt. Die Anwendung gleicher Methoden bei den unterschiedlichen Vertretern
sollte die &hnliche Morphologie erlauben. In freier Wildbahn Deutschlands kommen die
hauskatzengroBe Wildkatze (Felis silvestris) und der Luchs (Lynx lynx) vor. Weiterhin zu den
Felidae gehort der Leopard (Panthera pardus) und der aus Afrika stammende Gepard (Acinonyx
jubatus), der Puma (Puma concolor) bewohnt Gebiete in Siid- als auch Nordamerika. Die groften
Vertreter der Felidae werden als GroRRkatzen (Panterinae) bezeichnet. Alle dazu gehdrenden
Vertreter sind in zoologischen Garten anzutreffen. Hierzu gehdren die aus Afrika kommende groite
Raubkatze der Lowe (Panthera leo) und der Leopard (Panthera pardus). Der Tiger (Panthera tigris)
stammt aus Asien und Teilen Russlands. Hingegen ist der Jaguar (Panthera onca) ein Vertreter aus
Stdamerika. Wie diese Auflistung zeigt, finden wir Vertreter der Felidiae auf jedem Kontinent bis

auf die Antarktis und Australien. Ausnahmen bilden invasive Arten.
Body Condition Scores (BCS):

Body Condition Score Einteilung sind fiir kleinere Felidae in menschlicher Obhut und insbesondere
fir die Hauskatze (Felis catus) als Uberwachungshilfsmittel bei Tierarzten und Haltern etabliert
(LAFLAMME). Eine BCS-Beurteilung der AZA fur groRere Felidae befindet sich in Abbildung 12,
hier werden Lowe (Panthera leo), Tiger (Panthera tigris), Jaguar (Panthera onca), Gepard
(Acinonyx jubatus) und Ozelot (Leopardus pardalis) vergleichend betrachtet. Diese Beschreibungen
und Abbildungen konnen bei einer ersten Einschatzung des Ernahrungszustandes helfen.
Unterstitzend zu diesen Beurteilungen sollte Freilandaufnahmen oder Fotoaufnahmen aus
menschlicher Obhut dazu beitragen, die BCS-Einschatzungen fir Untersucher zu vereinfachen und
realitdtsndher zu betrachten vgl. Abbildung tUber BCS Katzen und Fotoaufnahmen vom Lowen

(Panthera leo).
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Abbildung 11: BCS Hauskatze (Felis catus) nach LAFLAMME 1997

Feline Body Condition Guidelines

BODY CONDITION SCORES

SPECIES | - VERY THIN 2 - UNDERWEIGHT 3 - IDEAL 4 - OVERWEIGHT 5 - OBESE

Abbildung 12: Feline Body condition Guidlines AZA 2019
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Beispielfotos fur unterschiedliche BCS-Stufen beim Léwen (Panthera leo) siehe Abbildung 13 und
Abbildung 14 helfen den Untersucher die Beurteilung zu erleichtern. Detaillierte
Bewertungskriterien fir BCS-Einteilungen und welche Koérperbereiche zur Einstufung genutzt

werden sind in Abbildung 15 erldutert.

Abbildung 14: BCS neun Léwe (Panthera leo) nach TREIBER (2019)
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Abbildung 15: BCS (Panthera leo) nach HENNRAD 2007

BCS-Beurteilungen fir weitere Vertreter, wie den Gepard (Acinonyx jubatus) kdnnen nach
DIERENFELD et al. (2007) oder fiir den Tiger (Panthera tigris) nach TILSON (2012) erfolgen.

Cortisolmetabolite in Kot (Faecal Cortisol Metabolite- FCM), Urin (Urinary Cortisol
Metabolite-UCM), Speichel (Salivary Cortisol Metabolite-SCM) und Haaren (Hair Cortisol
Metabolite-HCM):

GRAHAM et al. (1996), KEAY et al. (2006), SCHWARZENBERGER (2007) bewiesen, dass
Cortisolausscheidungen bei der Gruppe der Felidae nachweisbar sind. Gesteigerte Ausscheidungen

von Cortisolmetaboliten im Kot undn Urin wurden durch experimentelle Untersuchungen von
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SCHATZ et al. (2001) und YOUNG et al. (2004) bei der Hauskatze (Felis silvestris domesticus)
festgestellt. CARLSTEAD et al. (1993) betrachtete die Bengalkatze (Prionailurus bengalensis),
dabei fielen ihm die Auswirkungen von Stress nach Umsetzungen in neue Gehege auf.
Schlussfolgernd korrelierte chronischer Stress mit erhéhten FCM-Werten und verringertem
Erkundungsverhalten bei der Bengalkatze (Prionailurus bengalensis). Eine Gehegeumgestaltung
steigerte das Erkundungsverhalten, reduzierte stereotypes Verhalten und fiihrte zum Absinken der
FCM-Werte.

FCM: FCM-Untersuchungen sind nach PRIBBENOW et al. (2014) beim Eurasischen Luchs (Lynx
lynx) und beim Iberischen Luchs (Lynx pardinus) beschrieben und zeigen auf, dass Stress negative
Auswirkungen auf Fortpflanzung, Wachstum und das Immunsystem hat. Zur Validierung wurde
beim Eurasischen Luchs (Lynx lynx) eine Ausschittung von Cortisol experimentell provoziert. Beim
Iberischen Luchs (Lynx pardinus) hingegen wurde die Erhéhung im Zuge einer Umsetzung in ein
neues Gehege und dem damit verbundenen Stress nachgewiesen (vgl. andere Felidae). HCM-
Untersuchungen an freilebenden Kanadischen Luchsen (Lynx canadensis) zeigen, dass
Cortisolmetabolite in den Haaren messbar sind. Jedoch sind, je nach Entnahmestelle die HCM-
Werte abweichend und die genaue Lokalisierung der Haarentnahme muss noch validiert werden
(TERWISSEN et al. 2013). Freilanduntersuchungen an Léwenpopulationen (Panthera leo) weisen
auf unterschiedliche Cortisolspiegel im Kot, je nach Entfernung zur nachsten Siedlung, hin. Je néher
die Populationen an Siedlungen lebten, desto héher waren die FCM-Spiegel. Im Vergleich hatten
Rudel aus Nationalparks geringere FCM-Spiegel. CREEL et al. (2013) geht davon aus, je weiter die
Population von einer Siedlung entfernt lebt, desto weniger Stress hat diese. Vergleichende
Untersuchungen von verschiedenen Haltungseinrichtungen bei Lowen (Panthera leo) wurden von
BIRMELIN et al. (2013) vorgenommen, dabei wurden vor und nach dem Transport SCM-Proben
entnommen und konnten die gesteigerte Belastung und den Stress wahrend des Transportes in
Narkose wiederspiegeln. Fir den Gepard (Acinonyx jubatus) untersuchte LUDWIG et al. (2013) und
TERIO et al. (1999) Kotproben und konnte erhtéhte FCM-Konzentrationen nach Stimulationstests
feststellen, somit sind Erhéhungen durch andere Stressoren, wie bei anderen Vertretern der Felidae
gezeigt, zu erwarten. VAZ et al. (2017) untersuchte 41 Bengaltiger (Panthera tigris tigris) und 21
Indische Leoparden (Panthera pardus fusca) in menschlicher Obhut, um die Haltung zu optimieren.
Er wies erfolgreich den Zusammenhang von Stress und damit verbundene stereotype
Verhaltensweisen nach. Er zeigte auf, das FCM-Anstiege mit stereotypem Verhalten korrelieren.
Signifikante Unterschiede konnten bei Gehegen mit Wasserbecken, sauberem Wasser, Steine zum
Hochspringen, Hohlen und einen Baumbestand gezeigt werden. Auf der anderen Seite wurden Tiger

in reizdrmeren Gehegen betrachtet. Somit lassen sich bedarfsgerechte Verbesserungen in Gehegen
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mit vermindertem stereotypem Verhalten und mehr Explorationsverhalten einschatzen, ahnlich zu
den Untersuchungen von CARLSTEAD et al. (1993) bei andern Vertretern der Felidae. Erhohte
FCM-Werte bei Tigern (Panthera tigris) konnten nach Umsiedlung nachgewiesen werden. Der
Transport simuliert einen Stressor (DEMBIEC et al. 2004). Der erfolgreiche Nachweis von FCM
beim Sumatratiger (Panthera tigris sumatrae) und beim Bengaltiger (Panthera tigris tigris) von
PARNELL et al. (2014) weist zuverlassig auf Ausschlége auf einen Stressor 48h nach Einwirkung
hin. Hierzu wurde der Stress durch die Injektion und anschlieende Sedation mittels eines Blasrohres
betrachtet. Beim Puma (Puma concolor) untersuchte BONIER et al. (2004) in menschlicher Obhut
gehaltene Exemplaren nach Aussetzen eines Stressors. Das Verhalten korrelierte mit erhéhter FCM-
Ausscheidung. Die kinstlichen Stressoren sind in Abbildung 16 aufgefiihrt und kénnen zum

Beispiel bei noch ausstehenden Studien Anwendung finden oder auf andere Tierarten tbertragen

werden.

Cougar  Stressor Response

1 Noise (chainsaw) <5minutes Minimal, occasionally flattened ears
2 Social (enclosed w/ new individual) Aggression towards individual 3

3 Same as 2 Attempted to flee, avoid individual 2
4 Same as 1 Attempted to flee, climbed fence

5 Noise (chainsaw) and shown Flattened ears, growled

tranquilizer gun

6 Same as 5 Attempted to flee, paced at gate

7 Same as 5 Flattened ears, growled

8 Same as 5 Attempted to flee, climbed fence

9 Noise (chainsaw) and sprayed with water  Attempted to flee, climbed fence

10 Same as 9 Attempted to flee, climbed fence

Abbildung 16: kinstlich induzierte Stressoren beim Puma (Puma concolor) nach BONIER et. al. (2004)

Beim Schneeleopard (Panthera uncia) wies WIELEBNOWSKI et al. (2002) nach, dass sich
Erhéhungen von Cortisolmetaboliten experimentell auslésen und nachweisen lassen. BURGENER
et al. (2008) beschreibt zusétzlich, dass stereotypes Verhalten und erhohte FCM-Werte beim

Schneeleopard (Panthera uncia) korrelieren vgl. Tiger (Panthera tigris).

Verhaltensbeobachtungen zur Beurteilung des Wohlbefindens:

Verhaltensbeobachtungen zur Uberwachung des Wohlbefindens bei den Felidae ist durch die
Auspragung von stereotypen Verhalten nachweisbar. Verbundener Stress und Auspragung der
Stereotypie geht mit erhéhten Cortisolspiegeln einher. Ethogramme dienen bei der Einschatzung der

Aktivitatsmuster, wie Explorationsverhalten in den Gehegen und helfen dartiber hinaus, diese
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bedarfsgerecht zu gestalten und somit Stress zu reduzieren (BIRMELIN et al. 2013). Stereotype
Verhaltensweisen und vermindertes Explorationsverhalten werden bei kleinen Vertretern der
Felidiae wie Hauskatze (Felis silvestris catus) SCHATZ et al. (2001), Bengalkatze (Prionailurus
bengalensis) CARLSTEAD et al. (1993) und Rohrkatze (Felis chaus) MARINATH et al. (2019)
beschrieben und zeigen sich ebenfalls bei den GrolRkatzen wie dem Tiger (Panthera tigris) VAZ et
al. (2017). Bei den betrachteten Studien konnten stereotypes Verhalten zusammen mit erhéhten
Cortisolmetaboliteausscheidungen aufgezeigt werden. Erhohte FCM-Werte wurden bei Transporten
gemessen und sind im Verhalten der Tiere nachvollziehbar. Bei einigen Vertretern der Felidae
konnten Gehegeanpassungen und Gehegegestaltung das Erkundungsverhalten erhéhen und
Cortisolausscheidungen verringern (PRIBBENOW et al. 2014; MESA-CRUZ et al. 2014). Das
Explorationsverhalten kann zum Beispiel durch Heat-Maps dargestellt werden vgl. Kapitel
Verhaltensanalysen WEHNELT et al. (2002). In Freilandbeobachtungen, als auch in menschlicher
Obhut kann das Fluchtverhalten als Reaktion auf Stressoren registriert werden (BONIER et al.
2004). So kann zum Bespiel die Anwesenheit einzelner Personen zu Stress fiihren, wie die
Anwesenheit vom Zootierarzt (BELEW et al. 1999).

FAZIT:

BCS-Beurteilungen bieten sich bei den Felidae an, um zum einen den Erndhrungszustand zu
uberwachen, als auch gesundheitliche Einschrankungen mit einhergehender Gewichtsabnahme zu
registrieren. Bei entsprechender Dokumentation sind Ruckschlisse auf Gewichtsschwankungen,
welche in Zusammenhang mit Erkrankungen stehen kénnen und das Wohlbefinden beeinflussen
moglich. Somit konnen starke Schwankungen die Notwendigkeit von weiterfiihrenden
Untersuchungen aufzeigen. Mit vorliegenden BCS-Beurteilungen verschieden grof3er Vertreter der
Felidae kénnen andere BCS-Beurteilungen flr noch nicht betrachtete Felidae angepasst werden.
Cortisolmetaboliteanalysen sind seit mehr als 20 Jahren bei einer Vielzahl von Felidae zum Einsatz
gekommen und helfen bei der Beurteilung von Belastungen und Stress. In Verbindung mit
Verhaltensaufnahmen kénnen stressauslésende Situationen eingeschétzt, die Haltung tiberwacht und
positiv angepasst werden. Ebenfalls kénnen Verhaltensstudien Hinweise auf Erkrankungen durch
gesteigertes oder vermindertes Verhalten anzeigen und Schmerz widerspiegeln (SHERIFF et al.
2009). Ein wichtiger Aspekt ist, dass die Lebendfutterung in Deutschland untersagt ist, Raubkatzen
jedoch einen GroRteil ihrer Zeit in freier Wildbahn mit der Jagd verbringen, das bedeutet
mangelndes Ausleben nattrlicher Verhaltensweisen. Dieses muss durch ausreichend Beschéftigung

kompensiert werden.
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5.3.2 Hyanen (Hyaenidae)

Die Gruppe der Hyanen (Hyaenidae) ist mit vier Arten vertreten und alle sind in deutschen
zoologischen Einrichtungen anzutreffen. Dazu gehdren die aus Afrika stammende Tupfelhyane
(Crocuta crocuta), Streifenhyédne (Hyaena hyaena), Schabrackenhyéne (Hyaena brunnea) und der
Erdwolf (Proteles cristata). Alle Arten &hneln sich vom Korperaufbau, dennoch besitzen die
Streifenhyéne (Hyaena hyaena), Schabrackenhyéne (Hyaena brunnea) und der Erdwolf (Proteles
cristata) mehr Fellanhang (ESTES et al. 2012; ESTES et al. 1992).

Body Condition Scores (BCS):

Es wurden keine publizierten BCS-Einteilungen fiir die oben genannten Hyanenarten gefunden. In
Hinblick auf die Morphologie kénnten unter zur Hilfenahme der BCS-Einteilungen von Hunden
(siehe Kapitel Canidae) LAFLAMME 1997 Einteilungen fir Hyénen etabliert werden. Dazu sollte
entsprechendes Fotomaterial aus dem Freiland gesammelt und mit den Kriterien der jeweiligen

BCS-Stufen abgestimmt werden.

Cortisolmetabolite in Kot (Faecal Cortisol Metabolite- FCM), Urin (Urinary Cortisol
Metabolite-UCM), Speichel (Salivary Cortisol Metabolite-SCM) und Haaren (Hair Cortisol
Metabolite-HCM):

FCM: Erfolgreich wurden erhohte FCM-Werte nach Stresseinwirkung oder ACTH Stimulierung
bei Tupfelhydnen (Crocuta crocuta) BENHAIEM et al. (2012); DAVIDIAN et al. (2015);
GOYMANN et al. (1999); VAN METER et al. (2009), Schabrackenhyéne (Hyaena brunnea)
HULSMAN et al. (2011) und Erdwolf (Proteles cristata) GANSWINDT et al. (2012a)
nachgewiesen. Cortisolausscheidungen dienen der Quantifizierung von Stresseinwirkungen
(FRASER 2009; SHERIFF et al. 2010). Somit lassen sich Belastungen wie bei einer Umsiedlung
von GOYMANN et al. (1999), soziale Interaktionen und Hunger von BENHAIEM et al. (2013)
einschatzen. Erhohte Cortisolausscheidungen sind bei Schmerz, Erkrankungen und Stress zu
erwarten und kénnen mittels FCM-Analysen nachgewiesen werden (SALPOLSKY et al. 2000,
CHROUSOS et al. 1992).

Verhaltensbeobachtungen zur Beurteilung des Wohlbefindens:

Hyénen (Hyaenidae) besitzen eine enorme Anpassungsfahigkeit an ihre Umwelt (HOLEKAMP et
al. 2010; HOLEKAMP et al. 1998; VAN METER et al. 2009). Untersuchungen zu Jagd- und
Sozialverhalten bei Tilpfelhyane (Crocuta crocuta) und Streifenhyane (Hyaena hyaena) nimmt
Kruuk H. (1976) und (1972) vor. Weitere Verhaltensbeobachtungen der Hyaenidae finden sich in
den Beschreibungen uber afrikanische Sdugetiere (ESTES et al. 2012; ESTES et al. 1992). Diese
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Beschreibungen sind aus Freilandbeobachtungen und kénnen bei der Etablierung von Ethogrammen
in menschlicher Obhut helfen. Untersuchungen zum Aufzuchtverhalten von Tipfelhyanen (Crocuta
crocuta) erlautert BENHAIEM et al. (2013) am Verhalten der Eltern zu den Jungtieren.
Untersuchungen von BENHAIEM et al. (2013) zeigten auf, dass Hunger und Konkurrenz unter
Hyanenjungtieren erhohten Stress hervorrufen. Die Belastung bei Transport ist ebenfalls durch
gestortes Verhalten und erhohte FCM-Werte nachweisbar (GOYMANN et al. 1999). Zur
Verbesserung des Beschéaftigungsverhaltens sind Futterschleudern eine sinnvolle Malinahme und
geben den Tieren neue Anreize, dies zeigten Untersuchungen an méannlichen Tupfelhyanen (Crocuta
crocuta) im Zoo Antwerpen (STEVENS et al. 2013).

FAZIT:

BCS-Einteilungen sollten fur die Gruppe der Hyanen (Hyaenidae) etabliert werden, um den
Ernéhrungszustand zu tberwachen und Rickschliisse auf das Wohlbefinden ziehen zu kénnen. Im
Hinblick auf anfangs genannte, vermehrte und langere Kdrperbehaarung bei drei der vier Arten
sollte die Praktikabilitat der BCS-Beurteilung bei der Etablierung beachtet werden. FCM-Analysen
wurden bei drei der vier Vertreter evaluiert. Bei der Streifenhyane (Hyaena hyaena) wurden keine
Studien gefunden, dennoch ist durch die nahe Verwandtschaft zu den anderen drei Arten eine
Nachweismdoglichkeit erhéhter Cortisolmetaboliteausscheidung durch FCM-Analysen zu erwarten.
Verhaltensanalysen helfen Spannungen in den Gruppen zu beurteilen. FCM-Analysen kénnen die
Ergebnisse der Verhaltensbeobachtungen bestatigen und helfen Stressoren zuzuordnen.
Verhaltensaufnahmen beziehen sich Uberwiegend auf Freilandbeobachtungen. In Anlehnung an
Ethogramme von anderen groReren Raubtieren konnen Ethogramme fir diese Gruppe in
zoologischen Garten angepasst werden (MACNULTY et al. 2007).

5.3.3 Hunde (Canidae)

Zu der Familie der Canidae werden 35 Arten gezahlt. Davon sind etwa die Hélfte in zoologischen
Garten anzutreffen (stand BMEL 2019). Der Haushund (Canis lupus familiaris) und dessen
verschiedene Rassen stammen vom Wolf (Canis lupus) ab, somit sind zwischen Vertretern der
Canidae und domestizierten Haushunden Parallelen zu erwarten (STRAUS 1946). Nachfolgend
werden ausgewdhlte Vertreter der Canidae verschiedener Kontinente aufgefuhrt und sollen
vergleichend die Anwendungen einzelner Methoden zur Beurteilung des Wohlbefindens aufzeigen.
Wolfe (Canis lupus) sind die groten Vertreter der Canidae, sie kommen in weiten Teilen Europas,
Nordamerika und Asiens vor. Der Polarfuchs (Alopex lagopus) besiedelt Bereiche um das nérdliche
Polargebiet, der Rotfuchs (Vulpes vulpes) ist als Vertreter der Vulpini in Mitteleuropa vorhanden,

der kleinste Vertreter ist der aus Nordafrika stammende Fennek (Vulpes zerda). Weitere Canidae
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sind der Afrikanische Wildhund (Lycaon pictus), welcher die Savannen bewohnt und im Rudel jagt.
Hingegen lebt der Loffelhund (Otocyon megalotis) in Stidafrika und ernéhrt sich tberwiegend von
Termiten (ESTES et al. 2012; ESTES et al. 1992). Der Maikong (Cerdocyon thous) stammt aus
Stdamerika und ist der dort am haufigsten anzutreffende Wildhund. Der grofite Vertreter der
Canidae in Stidamerika ist der Mahnenwolf (Chrysocyon brachyurus), welcher unter anderem im

Z0o0 Leipzig gehalten wird.
Body Condition Scores (BCS):

Bei domestizierten Hunden ist Ubergewicht ein haufiges Problem und Spatfolgen wie Diabetes,
Knochen- und Gelenkserkrankungen sind nicht selten (GERMAN 2006; FOSSUM 2007). Eine
bedarfsgerechte Ernahrung und die Uberwachung des BCS ist in tierdrztlicher Praxis und bei
Rassehunden in menschlicher Obhut gehaltener Canidaen wichtig (LAFLAMME 1997; MELLOR
et al. 2015; MELLOR 2015). Die Verwandtschaft und ein ahnlicher Phédnotyp STRAUS (1946)
lassen Ubertragungen von etablieren BCS vom Haushund (Canis lupus familiaris) auf andere in
menschlicher Obhut gehaltener Canidaen zu. LAFLAMME 1997 etablierte ein Body Condition
Score fir den Haushund (Canis lupus familiaris) von eins (dinn) bis neun (adipds). Seine

Skalierungen und Einteilungen sind in Abbildung 17 zu sehen.
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Abbildung 17: BCS Haushund (Canis lupus familiaris) von 2013 nach https://www.wsava.org/ Stand Juli 2019

Fur den Polarfuchs (Alopex lagopus) beschreibt KEMPE et al. (2009) eine BCS-Einteilung von eins
(diinn) bis finf (adip6s). Vergleichende Abbildung von BCS eins (sehr diinn) und dem BCS funf
(adip6s) siehe Abbildung 18.
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Score Description

1 Very thin BCS: General appearance of the animal is pinched and bony. Muscle mass has
decreased. Ribs, shoulder and pelvic bones are easily felt and there is no palpable
fat. Abdomen is tucked up when viewed from the side.

BCS2: Conjunctiva covering the muscles is visible through a thin fat layer. Very
little fat over the shoulder blades and ribs.

BCS: General appearance of the animal is extremely fat, massive and round.
Massive fat deposits over ribs, shoulders and pelvic area. Noticeable abdominal
distension. Fat deposits on face and limbs.

BCS2: Massive fat deposits over thorax, shoulders, spine and pelvic area. Body
form is very wide because of heavy fat layer in the abdominal and rib areas.
Extremely thick (up to 5 cm) fat layer over the rib area. Rolls of fat forming in the
body.

Abbildung 18: BCS eins und finf von Polarfuchs (Alopex lagopus) nach KEMPE et. al. 2009

Wolfe (Canis lupus) und andere frei lebende Canidae sind dem Haushund (Canis lupus familiaris)
vom Korperbau &hnlich STRAUS (1946), somit kdnnten BCS-Beurteilungen vom Hund
LAFLAMME bei der Etablierung weiterer BCS herangezogen werden. Der Polarfuchs (Alopex
lagopus) dhnelt dem Rotfuchs (Vulpes vulpes) und dem Graufuchs (Urocyon cinereoargenteus), in
Anlehnung an die BCS-Einteilung von KEMPE et al. (2009) sind Ubertragungen moglich. Andere
Vulpini sind mit Anpassung beurteilbar, sollten dennoch mit Skizzen (vgl. Bovidae) und / oder
Fotomaterial (vgl. Polarfuchs KEMPE et al. (2009)) zur besseren Anschauung und Vergleichbarkeit

weiterfuhrend ergénzt werden.

Cortisolmetabolite in Kot (Faecal Cortisol Metabolite- FCM), Urin (Urinary Cortisol Metabolite-
UCM), Speichel (Salivary Cortisol Metabolite-SCM) und Haaren (Hair Cortisol Metabolite-HCM):

FCM: Bei einer Vielzahl der Canidae wurden FCM-Erhéhungen durch ACTH-Stimulationstests,
welcher einer Reaktion auf einen Stressor gleichzusetzen ist, nachgewiesen (YOUNG 2004;
SHERIFF et al. 2010). FCM-Untersuchungen beim Haushund (Canis lupus familiaris) wurden von
SCHATZ et al. (2001) zur Stressbeurteilung durchgefuhrt. Am Beispiel der Untersuchungen an
Haushunden (Canis lupus familiaris) lassen sich Versuche zur Stressbeurteilung durchfiihren und
auf andere Vertreter tbertragen (Umwelt, Soziale Interaktionen u.v.m.). Es existierte eine Vielzahl
an Studien, alle zu nennen wirde den Rahmen sprengen. Eine Liste ausgewahlter Literaturverweise
zum Haushund (Canis lupus familiaris) und dessen Studien befinden sich in (YOUNG 2004,
SCHWARZENBERGER 2007; KEAY et al. 2006). Daraus geht hervor, dass Kot, Speichel, Urin
und Haare als Nachweis von Cortisolmetaboliten genutzt werden kdnnen. Hervorzuheben ist, dass

einzeln gehaltene Hunde (Canis lupus familiaris), welche nur einen Bezugspartner haben, &hnliche
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Cortisolmetaboliteausscheidungen haben wie ihr Bezugspartner ,,der Mensch*. Diese Studie spricht
dafiir, dass Tiere direkt den Stress der Bezugsperson ggf. Pfleger wahrnehmen und auf sich selbst
Ubertragen, das sollte beim Umgang beachtet werden SUNDMAN et al. (2019). FCM-Erhéhungen
beim Wolf (Canis lupus) zeigen in Untersuchungen von CREEL et al. (2002) und SANDS et al.
(2004) die Auswirkung von Stress (Umweltstress, Nahrungsknappheit, soziale Interaktionen),
ebenfalls kommt es zu erhohten HCM-Werten (SHAVE et al. 2019). Mit Hilfe der Zuordnung von
Kotproben zu diversen Rudelmitgliedern konnen zoologische Garten ,,Stresskurven® erstellen und
sich ggf. zu einer Trennung von Individuen entschliefen LYNCH et al. (2002). Eine Identifikation
der Einzeltiere kann mittels DNA-Analyse der Kotproben erfolgen sieche AHLERING et al. (2013).
FCM-Analysen eignen sich beim Nordamerikanischen Rotwolf (Canis rufus) YOUNG (2004),
Mahnenwolf (Chrysocyon brachyurus) VASCONCELLOS et al. (2011), COELHO et al. (2012a),
COELHO et al. (2016), stidamerikanischen Maikong (Cerdocyon thous) PAZ et al. (2015) und
Afrikanischen Wildhund (Lycaon pictus) MONFORT et al. (1998), VILLIERS et al. (1997) CREEL
et al. (1997). Somit kdnnen Ruckschllsse auf stressauslosende Faktoren oder das Wohlbefinden
gezogen werden. Zur Validierung von bereits genannten Studien wurde z.B. Immobilisierung,
Transport und Blutprobenentnahme eingesetzt. Es handelt sich um notwendige Situationen im
Alltag von zoologischen Einrichtungen oder Freilandbeobachtungen. Dabei ist Stress vorhersehbar
und dient zeitgleich dafur, eine erhohte Cortisolmetaboliteausschiittung in Ausscheidungen

nachzuweisen.

UCM, SCM: Beim Dingo (Canis lupus dingo) wurden UCM- und SCM- Untersuchungen von
BEERDA et al. (1996) und SMITH et al. (2016) vorgenommen und zeigen, dass erhohte
Ausscheidungen von Cortisolmetaboliten, wie beim Haushund (Canis lupus familiaris), im Urin und

Speichel auf Stress hinweisen.

HCM: Haarcortisolbestimmungen sind beim Hund (Canis lupus familiaris) und Wolf (Canis lupus)
BRYAN et al. (2013) beschrieben, fir die Entnahme in menschlicher Obhut befindlicher wilder
Vertreter ist jedoch eine Narkose notig.

Verhaltensbeobachtungen zur Beurteilung des Wohlbefindens:

Verhaltensanalysen sind bei Haushunden (Canis lupus familiaris) im Zuge der Domestizierung und
Erziehung hinreichend bekannt und beschrieben (SCHATZ et al. 2001; FRITZ et al. 1992;
ALTMANN 1974). Diese Untersuchungen bieten Ansatze, einen Verhaltenskatalog fir andere
Arten der Canidae zu erstellen. In zoologischen Einrichtungen richten sich Verhaltensanalysen
besonders darauf, Parameter, die das Wohlbefinden beeinflussen, ausfindig zu machen, zu steigern

oder zu mindern. Wie zum Beispiel die Forderung der Gehegegestaltung oder die Vermeidung von
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unangenehmen Situationen (MELLOR 2016, 2017). Stereotypes Verhalten soll erkannt werden,
jedoch ist eine Ursachenfindung nicht immer moéglich (KRAUS 2013). Stereotypes Verhalten kann
wie beim Haushund (Canis lupus familiaris) nach KAULFUSS (2011) klassifiziert werden. Ein
Uberblick tiber das Normverhalten und Ethogramme einzelner Arten hilft bei der Einschatzung von
Stress oder stereotypem Verhalten. Verhaltensanalysen und vergleichende Betrachtungen vom Wolf
(Canis lupus), Rothund (Cuon alpinus), Afrikanischer Wildhund (Lycaon pictus ) und dem
Waldhund (Speothos venaticus) beschreibt BOGUSCH (2002).

MACNULTY et al. (2007) beschreibt Ethogramme beim Wolf (Canis lupus) und lehnt sich
dahingehend an Verhaltensbeobachtungen einiger anderer Carnivoren wie Gepard (Acinonyx
jubatus), Dingo (Canis lupus dingo), Koyote (Canis latrans), Tupfelhyane (Crocuta crocuta), Lowe
(Panthera leo) und Afrikanischer Wildhund (Lycaon pictus) an. Uberwiegend handelt es sich um
Feldbeobachtungen, bei denen vor allem das Jagd- und Beuteverhalten betrachtet wird, welches
wiederum in menschlicher Obhut eine untergeordnete Rolle spielt, aber dennoch in freier Wildbahn
einen enormen Zeit- und Beschaftigungsfaktor darstellt. Der Einfluss von Besuchern auf den
Waldhund (Speothos venaticus) und den Mahnenwolf (Chrysocyon brachyurus) wurde betrachtet
und zeigte, dass diese Arten sich nur wenig durch Besucher beeinflussen lassen (QUEIROZ et al.
2018). COELHO et al. (2016) zeigt bei Mahnenwolfen (Chrysocyon brachyurus)
Verhaltensanderung nach Umweltanreicherung, Beschéftigungsmalinahmen und Gehegegestaltung.
Dadurch konnte deutlich erhdhte Aktivitat provoziert werden, was nach COELHO et al. (2016) das
Wohlbefinden der Mahnenwdlfe (Chrysocyon brachyurus) verbesserte.

FAZIT:

BCS-Beurteilungen bei Hund und Fuchs bieten Mdglichkeiten den Erndhrungszustand und die
Gewichtsentwicklung in Bezug auf adaquate Erndhrung und Erkrankungen zu beurteilen. Dariber
hinaus ergeben sich Mdglichkeiten, BCS von genannten Arten zu nutzen, um fir noch ausstehende
Canidae BCS-Einteilungen zu etablieren. z.B. Mahnenwdlfe (Chrysocyon brachyurus) und andere.
Alle Studien zu Cortisolmetabolitenachweisen der Vertreter der Canidae in diesem Kapitel zu
nennen ist nicht maoglich, ich verweise daher beziglich der Cortisolmetaboliteanalysen auf die
Aufnahmen von (SCHATZ et al. 2001; YOUNG et al. 2004; TOUMA et al. 2005;
SCHWARZENBERGER 2007; MALIKOVA et al. 2017). Aus vorliegenden Studien ergibt sich,
dass bei Canidae aller Kontinente FCM-Erhéhungen nach ACTH-Stimulationstest oder durch Stress
nachgewiesen werden konnten und zeigen die Praktikabilitat bei dieser Gruppe auf. Zum Teil
konnten UCM-, SCM- und HCM-Analysen erfolgen. Weitere Untersuchungen zu UCM-, SCM- und

HCM-Analysen sind somit in Hinblick auf Praktikabilitdt und bei den Betrachtungen von Kurzzeit-
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und Langzeitstress bei ausstehenden Vertretern der Canidae nach Validierung denkbar.
Verhaltensanalysen bieten in  Zusammenhang mit Cortisolmetaboliteanalysen eine gute
Maoglichkeit, Wohlbefinden und Stress zu identifizieren und Mallnahmen zur Verbesserung des

Wohlbefindens vorzunehmen und deren Erfolg zu registrieren.

5.3.4 Baren (Ursidae)

Zu den Béren (Ursidae) werden finf Gattungen mit acht Arten gezahlt. Alle Béren sind in freier
Wildbahn Einzelganger. Vertreter jeder Art der Ursidae sind in deutschen zoologischen
Einrichtungen anzutreffen. Eisbaren (Ursus maritimus) sind die groten und am nordlichsten
vorkommenden Vertreter der Ursidae. Der Amerikanische Schwarzbar (Ursus americanus) kommt
in Nordamerika vor, der Braunbar (Ursus arctos) in Teilen Nordamerikas, Europas und Teilen
Russlands. Der Kragenbéar (Ursus thibetanus) ist in Stidostasien, Taiwan und Japan beheimatet. Der
Lippenbar (Melursus ursinus) lebt in Sri Lanka und Indien. Die Malaienbdren (Helarctos
malayanus) kommen in Siidostasien und der Grof3e Panda (Ailuropoda melanoleuca) kommt in
China vor. Einen anderen Lebensraum besiedeln die Brillenbaren (Tremarctos ornatus), sie
bewohnen die tropischen Teile der Anden Stidamerikas. Abbildung 19 zeigt die Verbreitungsgebiete
und die GrolRenverhaltnisse zueinander. Aus Abbildung 19 ist ebenfalls zu entnehmen, dass die

Morphologie aller Arten ahnlich ist.

Abbildung 19: Barenarten dieser Welt, Ubersicht vom Zoo Nyiregyhaza, Stand 23.09.2019
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https://de.wikipedia.org/wiki/Malaienb%C3%A4r

Body Condition Scores (BCS):

STIRLING et al. (2008) nimmt fir den Eisbar (Ursus maritimus) ein BCS-Einteilung in funf Stufen
von ,,skinny* diinn bis ,,very fat* adipGs vor siehe Abbildung 20. Einige Barenarten, wie der
Grizzlybar (Ursus arctos horribilis), halten in freier Wildbahn eine Winterruhe. Diese dient dazu,
die nahrungsknappe Zeit zu tiberbriicken. Hingegen begeben sich Eisbéren (Ursus maritimus) circa
einen Monat vor der Geburt ihrer Jungtiere in eine Geburtshohle. Dort halten sie Winterruhe und
gebaren ihre Jungtiere. Eisbéren (Ursus maritimus) verlassen diese Hohle erst drei bis vier Monate
nach der Geburt der Jungtiere. In Beobachtungen sanken wéhrend der Winterruhe und
Jungtieraufzucht die BCS-Werte der Eisbarin (Ursus maritimus), da die Fettreserven verbraucht
wurden. Im Gegensatz waren die Eisbarinnen (Ursus maritimus) vor der Winterruhe eher
uberkonditioniert, da sie tragend waren und Fett fir die Jungtieraufzucht aufbauen mussten. In
menschlicher Obhut kommt eine Winterruhe aufgrund des permanenten Nahrungsangebots bei den
Baren (Ursidae) nicht vor. Deshalb ist es umso wichtiger den BCS zu (berwachen um eine
bedarfsgerechte Ernahrung, Adipositas und damit verbundene gesundheitliche Beeintrachtigungen
zu vermeiden (MELLOR 2016, 2017; CATTET et al. 2002).

q Polar Bear Scorecard: A Standardized Fatness Index
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Abbildung 20: BCS- Eisbaren (Ursus maritimus) nach STIRLING et al. 2008

Nachfolgende Abbildung 21 bis Abbildung 23 sollen anhand von Bildmaterial verdeutlichen, dass
eine BCS-Einteilung auch bei Individuen mit viel Fellanhang und von weiter Entfernung mit Hilfe
von Fotoaufnahmen madglich ist. Es kann deutlich zwischen BCS-Stufen unterschieden werden.
Solche Auswertungen sind objektiv durch Fotomaterial aus zoologischen Garten méglich und geben
bei regelmaliger Dokumentation Rickschluss auf die BCS-Entwicklung (SCHIFFMANN et
al.2017).
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Abbildung 21: BCS funf nach STIRLING et al. (2008) Bild von https://www.br.de/radio/bayern2/sendungen/ig-wissenschaft-
und-forschung/eisbaeren-klimawandel-100.html Stand 01.10. 2019

Abbildung 22: BCS drei nach STIRLING et al. (2008) Bild von https://www.tagesschau.de/ausland/norilsk-eisbaer-103.html
Stand: 19.06.2019

Abbildung 23: BCS eins nach STIRLING et al. (2008) von http://www.pi-news.net/2019/06/die-bild-maer-vom-sterbenden-
eisbaeren/ Kerstin Langenberger Stand Juni 2019

BCS-Einteilungen fir den Kragenbar (Ursus thibetanus) werden von eins (dunn) bis neun (fett)
vorgenommen und bieten durch die neun BCS-Einstufungen eine genauere Einteilung als die von
STIRLING et al. (2008) und sind zum Vergleich in Abbildung 24 néher erlautert.
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Number Term Description
1 Emaciated Ribs, spine, pelvic bones prominent from a distance. No visible palpable body
fat. Obvious loss of muscle mass across entire body.

2 Very Thin Ribs, spine, pelvic bones easily visible. No visible palpable body fat. Minimal
loss of muscle mass across entire body.

3 Thin Ribs easily palpated and may be visible with slight palpable fat deposits.
Spine, pelvic bones visible. Obvious waist and abdominal tuck when viewed
from above.

4 Moderately Thin Ribs easily palpable with minimal fat covering. Slight ridge along back, slight
rounding over pelvic bones. Neck not obviously thin.

5 Moderate Ribs palpable without excess fat covering. Back is flat (no crease or ridge),
rounding over pelvic bones. Animal appears well-muscled, waist and
abdominal tuck evident.

6 Moderately Fleshy Ribs palpable with slight excess fat covering. Waist discemnible when viewed
from above. Minimal axial, inguinal, abdominal, and gluteal fat deposition.
Minimal fat deposition along neck.

7 Fleshy Ribs palpable with moderate pressure, covered by fat. Waist absent.
Noticeable fat deposits over hindquarters. Moderate axial (slight “cleavage”),
inguinal, and abdominal fat deposition. Moderate fat deposition along neck.
Gluteal fat evidenced by small pouches along inner thighs.

8 Fat Ribs palpable with heavy pressure. Covered by fat. Heavy fat deposits over
hindquarters, deposits jiggle as animal walks. Heavy axial (seen as
“cleavage”), inguinal, and abdominal fat deposition. Heavy fat deposition
along neck. Gluteal fat evidenced by clearly discemible pouches along inner
thighs.

9 Obese Ribs under heavy fat covering. Massive fat deposits over hindquarters;
deposits jiggle as animal walks. Massive axial, inguinal, and abdominal fat
deposition. Excessive fat deposition along neck. Gluteal fat evidenced by
clearly discernible pouches along inner thighs, extending past knees.

Abbildung 24: BCS Beurteilung Kragenbér (Ursus thibetanus) nach AZA Bear Taxon Advisory Group 2019

CATTET et al. (2002) etablierte fur Braun- und Eisbéren (Ursus maritimus) einen Body Condition
Index. Dieser gibt durch die Messung der Korperlange Rickschluss auf die Korpermalie. Es besteht
ein lineares Verhaltnis zwischen Kérperlange und Korpergewicht. In zoologischen Einrichtungen
ist diese Methode mit VVorsicht zu verwenden. In menschlicher Obhut tragen exogene Faktoren wie
Futterung und Bewegungseinschrdnkungen dazu bei, dass dieser Index nicht ohne weiteres
angewendet werden kann. Deshalb sollten BCS-Protokolle fiir die Uberwachung der Ursidae in
menschlicher Obhut verwendet werden (STIRLING et al. 2008). Training und Konditionierung der
Baren (Ursidae), um diese zu wiegen, ist mit Sicherheit mdglich siehe ,,stressfreie Blutentnahme
beim Braunbéren* (JOYCE-ZUNIGA et al. 2016).

Cortisolmetabolite in Kot (Faecal Cortisol Metabolite- FCM), Urin (Urinary Cortisol Metabolite-
UCM), Speichel (Salivary Cortisol Metabolite-SCM) und Haaren (Hair Cortisol Metabolite-HCM):

FCM: Stressbedingte FCM-Ausscheidungen konnten beim Eisbdren (Ursus maritimus), in
européischen zoologischen Garten von STEPHAN (2006) nachgewiesen werden. Beim Kragenbér
(Ursus thibetanus) konnte durch ACTH-Stimulationstests von YOUNG (2004) und MALCOLM et
al. (2013) die Nachweisbarkeit erhohter FCM-Werte bestatigt werden. Bei Malaienbéren (Ursus

48



malayanus) wurden von WASSER et al. (2000) und KEAY et al. (2006), wie auch beim Lippenbéar
(Melursus ursinus) von YOUNG et al. (2004) ACTH-Stimulationstests durchgefiihrt um eine
Erhohung der FCM-Werte nachzuweisen und die Methoden zu validieren. Beim Braunbaren (Ursus
arctos) konnten Veranderungen von Umwelteinflissen, wie Nahrungsarmut und soziale
Interaktionen von OHE et al. (2004), ISHIKAWA et al. (2002) und KEAY et al. (2006)
Verénderungen im FCM-Profil widerspiegeln. WASSER et al. (2004) zeigte durch experimentelle
Untersuchungen beim Schwarzbdren (Ursus americanus) Erhéhungen der FCM-Werte auf. Beim
Brillenbéren (Tremarctos ornatus) wiesen BECHSTEIN et al. (2015) erhohte FCM-Werte nach
Stresseinwirkung nach. Als kunstlich induzierter Stressor wurde der Larm einer Motorsdge
eingesetzt vgl. Felidae (BONIER et al. 2004). Der Nachweis von Erhéhungen der Cortisolspiegel
nach Stresswirkung und dem Absinken nach dem Weglassen des Motorsédgenlarms in den
Folgetagen diente zur Validierung der Methode. Die Studie sollte helfen, Hinweise auf
stressbedingte Ursachen des ,,Andenbéaren-Alopezieproblem® in menschlicher Obhut zu erhalten.
Begleitsymptome sind Haarausfall und Juckreiz, diese fiihren zu Sekundarinfektionen und sind ein
tierschutzrelevantes Problem. Nach VAN HORN et al. (2019) beeinflusst diese Problematik das
Wohlbefinden, der aus den tropischen Anden Sudamerikas stammenden Brillenbéren (Tremarctos
ornatus). Der Haarausfall und die Sekundarinfektionen machen den tierdrztlichen Einsatz nétig
(BECHSTEIN et al. 2015; JAGER et al. 2013). Somit kénnen Langzeit FCM-Analysen helfen, eine
Basallinie fur Brillenbéaren (Tremarctos ornatus) mit genannter Problematik zu untersuchen. So
kann das Wohlbefinden der Individuen beurteilt, Schmerz und beginnende Erkrankungen werden so

gof. frihzeitig erkannt werden.

HCM: BRYAN et al. (2013) konnte beim Braunbaren (Ursus arctos) die Einflisse von
Nahrungsknappheit und Stress durch Hunger mit erhdhten HCM-Werten nachweisen.
Uberschneidungen zu den Ergebnissen von CATTET et al. (2014) zeigen ebenfalls, dass Braunbéren
(Ursus arctos) mit niedrigen BCS hohere HCM-Werte hatten. Erfolgreiche Untersuchungen zu
HCM-Werten bei Eisbéren (Ursus maritimus) wurden von BECHSH@FT et al. (2011) durchgefihrt.
Probenentnahme durch Personal ggf. durch (Immobilisierung) sind zusatzlich mit Stress verbunden
vgl. Cervidae (WEILNBOCK 2013; BELEW et al. 1999).

UCM: Beim Grol3en Pandabaren (Ailuropoda melanoleuca) konnte der stressauslosende Effekt von
Larm anhand erhohter UCM-Werte ermittelt werden, ebenso beim Brillenbdren mittels FCM-
Analysen im Kot (Tremarctos ornatus) BECHSTEIN et al. (2015). Somit kénnen Urinanalysen
genutzt werden, um eine Reaktion auf Stress kurze Zeit nach Belastung nachzuweisen und zu
quantifizieren (POWELL et al. 2006; OWEN et al. 2018). Im Rahmen der Fragestellung, ob

Konditionierung zur Blutprobenentnahme Einfluss auf das Stresslevel von Béren (Ursidae) in
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menschlicher Obhut hat, untersuchte JOYCE-ZUNIGA et al. (2016) Grizzlybaren (Ursus arctos
horribilis). Erhéhte Cortisolmengen im Plasma konnten bei nicht konditionierten Grizzlybaren
(Ursus arctos horribilis) im Gegensatz zu trainierten Individuen festgestellt werden. Da diese fir
die Probengewinnung immobilisiert werden mussten, was mit erhéhtem Stress flr die Einzeltiere
einherging und nachweisbar war vgl. WATTERS et al. (2009). Somit bieten nicht invasive
Verfahren der Stressbeurteilung bei den Ursidae Vorteile, bedirfen keines langen Trainierens der
Tiere und Kotproben konnen ohne viel Aufwand gesammelt werden (MOSTL et al. 2002b; JOYCE-
ZUNIGA et al. 2016).Es wurden keine Studien zu SCM gefunden.

Verhaltensbeobachtungen zur Beurteilung des Wohlbefindens:

Ausreichende Beschéftigung und Gehegegestaltung sind wichtig, um das Wohlbefinden der Arten
zu beeinflussen und sollte sich an das Saugetiergutachten des BMEL anlehnen. Hinweise der WAZA
zu den ,,Five Domains* von MELLOR (2015), MELLOR (2017) helfen bei der bedarfsgerechten
Einrichtung und Uberwachung des Wohlbefindens von in zoologischer Obhut gehaltener Vertreter
der Ursidae. Verhaltensanalysen geben wichtige Riickschlisse auf Teilaspekte der ,,Five Domains*
wie Einfluss der Umwelt auf die Tiere, Verhaltensanderungen bis hin zu Beeinflussungen der
geistigen Auslastung der Tiere (MELLOR et al. 2015; MELLOR 2016, 2017). Zur Beurteilung des
Beschéftigungsbudget und dem Vorhandensein von Stereotypien kénnen folgende Untersuchungen
genutzt werden. Verhaltensuntersuchungen zur Familie der Urisdae nahm SHIH et al. (2016) vor.
Beobachtungen beim Eisbéaren (Ursus maritimus) machte SHEPHERDSON et al. (2013) und
CLESS et al. (2017) bei den Untersuchungen des Einflusses von Gehegegestaltungen und
,.Enrichment* Mafinahmen. RICHTER (2004), MASLAK et al. (2016) und JOYCE-ZUNIGA et al.
(2016) nahmen Untersuchungen zu stereotypem Verhalten und dem Verhalten vor und wéhrend der
Konditionierungen fur Probenentnahmen vor. Beim Kragenbaren (Ursus thibetanus), Brillenbaren
(Tremarctos ornatus) und Malaienbaren (Ursus malayanus) kénnen Studien von VAN HORN et al.
(2019) herangezogen werden. TAN et al. (2013) beschreibt Ethogramme in Hinblick auf die
Gehegegestaltung durch Verhaltensaufnahmen an Lippen- und Malaienb&ren, welche in Anlehnung
an die Aufnahmen der Studie der AZA Bear Taxon Advisory Group und VICKERY et al. (2004)
helfen, das Verhalten genannter Arten zu evaluieren und zu beurteilen. Anhand der Untersuchungen
kdnnen Ethogramme flr gezielte Fragestellungen verwendet werden. Ausgewahlte Stereotypien und
Therapieansétze erlautert RICHTER (2004) anhand der Untersuchungen zu Braunbdren (Ursus
arctos) im Béarenpark Worbis. Darlber hinaus lassen sich Ideen fir die Anpassung anderer Haltung
entnehmen. Wie genannt geben Studien Rickschliisse auf das Vorhandensein von stereotypen
Verhalten in Zusammenhang mit Stress und erhohten Cortisolspiegeln vgl. Felidae

(SCHWARZENBERGER 2007). So fiihren ebenfalls Faktoren wie erhohte L&rmpegel zur Unruhe,
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gestortem Verhalten, was auf Stress hinweist und mit FCM-Messungen belegt werden kann z.B.
Panda (Ailuropoda melanoleuca) OWEN et al. (2018) und Brillenbaren (BECHSTEIN et al. 2015).

FAZIT:

Body Condition Score Beurteilungen sind fur einige Arten beschrieben und kénnen fir weitere
Bérenarten etabliert werden und geben bei regelmaRiger Kontrolle Rickschluss auf den
Ern&hrungszustand und dessen Entwicklung. Freilandbeobachtungen sind im Hinblick auf die
saisonalen Schwankungen und Physiologie, wie Schwangerschaft und Winterruhe, zu bewerten.
Cortisolmetabolite lassen sich bei unterschiedlichen Arten der Ursidae im Kot, Harn und Haar
nachweisen. Sie bieten eine praktikable Mdglichkeit, erhéhte Cortisolausscheidungen, die auf Stress
hinweisen, festzustellen. Somit sind kurzzeitige als auch langfristig zurtickliegende Anstiege der
Cortisolspiegel quantifizierbar. Verhaltensuntersuchungen zeigen stereotypes Verhalten bei
verschiedenen Vertretern der Ursidae auf und kénnen registriert werden (wie dem wiederholten
stereotypen Hin- und Herwandern im Gehege). Somit lassen sich Verbesserungen oder
Verschlechterungen in  der Ausprdgung der  Verhaltensmuster mit vorliegenden
Untersuchungsmethoden/Ethogrammen einschdtzen und mit Cortisolmetaboliteuntersuchungen
unterstiitzend beurteilen vgl. (DORNBUSH 2018).

5.4 Unpaarhufer (Perissodytyla)
5.4.1 Pferde (Equidae)

Im Bereich der zoologischen Gérten liegt der Fokus bei der Equidenhaltung im Bereich einiger
Arten. Dazu z&hlen: Zebras (Hippotigris), Przewalskipferde (Equus ferus przewalskii),
Afrikanischer Esel (E. africanus) und die Nominatform des Esels (Equus asinus). Die
Krankheitsbilder der im Zoo gehaltenen Equiden &hneln denen der Hauspferde. Domestizierte
Rassen sind besser handelbar, als oben genannte Vertreter (WIEDNER et al. 2012). Bei Pferden hat
sich die Beurteilung des Ernahrungszustands als Wohlfihlparameter und zur Uberwachung einer
optimalen Haltung etabliert (DUGDALE et al. 2012).

Body Condition Scores (BCS):

Body Condition Scores bei Equiden sollen bei der Beurteilung des Erndhrungszustandes helfen.
Diese Beurteilung kann aus gewisser Entfernung mit Hilfe eines Fernglases und mit Fotoaufnahmen
aus verschiedenen Perspektiven erfolgen. Bei anderen Tierarten und freilebenden Vertretern finden
diese Methoden zur Bewertung aus der Entfernung mittels Fernglas etc. ebenfalls Anwendung
(FERNANDO et al. 2009; BRAY et al. 1999; REGAN et al. 2014).
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BCS Hals Widemst | Fiicken, Emuppe | Rippen Hinterhand
Sehr diinn Enochenstrukt | Enochen- | Domfortsitze Jede Rippe | Schweifansatz und
uren leicht 1 | struktur und Querfortsdt- |leicht mn | Hiifthécker vor-
fithlen, keine leicht zu | ze leicht zu fiih- | fiihlen stehend
Muskulatur, fiihlen len
Axthieb am
Ubergang vom
Hals zur Schul-
ter
Enochenstmuk- | Enochen- | Domfortsitze Leichte Hiifthécker fithlbar
turen fithlbar, |stmktur leicht zu fithlen, |Fett-
leichter Axt- fithlbar leichte Fett- schucht,
hieb am Uber- schicht iiber aber moch i
gang vom Hals CQuerfortsitzen | leicht =
zur Schulter fithlen
Fettschucht Fettdepots | Fett iiber Dom- | Bippen Fettschicht ilber
iiber Enochen- |iber Wi- | fortsitzen mcht
strukturen demist, je sichtbar,
nach Eér- aber noch
perban fiihlbar
Fhebender Halz - | Der Riicken1st | Fettschucht | Hifthécker mcht
Ubergang vom | det den eben iiber den | fiihlbar
Hals zur Schul- | Widerrist Rippen
ter ab
Fettansatz ent- | Fettpolster | Rinne entlang Schwam- | Hiifthécker nicht
lang des Halses | um den des Riickens muges Fett | fiihlbar
Widerrist fiber imd
Twischen
den Fip-
pen
Fettpolster Fettpolster | Tiefe Rinne Fettpolster

Abbildung 25: BCS beim Pferd (Equus caballus) nach WRIGHT et. al. 1998

Erkrankungen, Schmerz, Unwohlsein und damit verbundene verminderte Nahrungsaufnahme fuhrt
zur Gewichtsreduktion (MAY 2007). Abnahme von Korperfett und Muskeln und dadurch
hervortretende Knochenpunkte, sind gut sichtbar und fiihren zur Absenkung des BCS (DUGDALE
et al. 2010; DUGDALE et al. 2012). In Abbildung 25 zeigt und beschreibt WRIGHT et. al 1998 die
BCS-Einteilung beim Pferd (Equus caballus) von eins (diinn) bis finf (sehr fett). Eine fortlaufende
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Dokumentation der Entwicklung des BCS kann Rickschlisse auf die bedarfsgerechte Erndhrung
und den Energieumsatz geben (MELLOR 2015; DUGDALE et al. 2010; BRAY et al. 1999). Beim
Przewalksi Pferd (Equus ferus przewalskii) wurde der BCS frei lebender Pferdegruppen betrachtet
(BRABENDER et al. 2016). Durch verschiedene Stressoren und Umweltbedingen (Nahrungsarmut)
konnten saisonale Schwankungen festgestellt werden. In menschlicher Obhut sollte ein konstanter
BCS angestrebt werden. Sollte sich der BCS verandern, dann sollten Ursachen gesucht werden.
Erkrankungen konnen das Wohlbefinden beeinflussen und das Pferd verliert an Fett und
Muskelsubstanz (MAY 2007). Bei chronischem Stress kommen haufiger Parasitosen vor ABBOTT
et al. (2003), vergleichende Erkenntnisse gibt es beim Rhesusaffen (Macaca mulatta) SAPOLSKY
(1992) und der Bovidae (SCHERPENHUIZEN et al.). Fur andere in zoologischen Einrichtungen
vorkommenden Equiden beschreibt BRAY et al. (1999) BCS-Einteilungen von eins (schlecht) bis
neun (sehr fett). BRAY et al. (1999) orientiert sich an BCS-Einteilungen von domestizierten Pferden

(Equus caballus).

Cortisolmetabolite in Kot (Faecal Cortisol Metabolite- FCM), Urin (Urinary Cortisol Metabolite-
UCM), Speichel (Salivary Cortisol Metabolite-SCM) und Haaren (Hair Cortisol Metabolite-HCM):

Stress, korperliche Belastung und stereotypes Verhalten, die in Zusammenhang mit
Cortisolausschittungen beim Pferd (Equidae) stehen, wurden mehrfach betrachtet (MONK et al.
2014; FAZIO et al. 2003). Erhohungen der Cortisolspiegel bei akuten Erkrankungen von Pferden
(Equus caballus) wurden bereits durch HOFFSIS et al. (1970) beschrieben. MAY (2007) evaluierte
verlassliche  Stressparameter in  der Pferdeklinik Leipzig mittels Analysen von
Cortisolkonzentrationen aus Blutproben. Diese Parameter  (Erh6hungen der
Cortisolkonzentrationen)  korrelierten mit  Verschlechterungen des Wohlbefindens und
Gesundheitszustandes bei diversen Erkrankungen von Pferden (Equus caballus). Signifikante
Unterschiede stellte MAY (2007) bei transportierten Pferden fest. Durch den Transport konnten sehr
hohe und einige niedrigere Cortisolwerte bei den Klinikpferden feststellt werden. Daraus
schlussfolgerte MAY (2007), dass der ungewohnte Transport und damit verbundene Stress bei
einigen Patienten zu erhdhter Belastung und Ausschiittung von Cortisol fiihrten. Andere Pferde
(Equus caballus) waren hingegen an den Transport gewohnt. Diese Erfahrungen decken sich mit
anderen Studien, bei denen Cortisol und deren Ausscheidungen beim Transport zu einem neuen
Standort untersucht wurden (vgl. Kapitel Elefant, Nashorn und Primaten). Weitere Studien
bestitigen die Ubereinstimmung von freiem Cortisol im Plasma und ansteigenden FCM, SCM,
UCM und HCM Werten (BOHAK et al. 2013; WASSER et al. 2000; MOSTL et al. 2002b; KONIG
V. BORSTEL et al. 2017). Somit ist bei Pferden (Equus caballus) ein enger Zusammenhang

zwischen Serumcortisolkonzentration und Konzentration der Cortisolmetabolite in Ausscheidungen
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zu erwarten. Deshalb kénnen die Untersuchungsergebnisse von MAY (2007) flr nicht invasive
Methoden genutzt werden. Chronisch erkrankte Pferde (Equus caballus) zeigen niedrigere
Basalwerte und hier wird eine Depression der Cortisolausscheidung vermutet (DONALD et al.
1995; ASHLEY et al. 2011; EDES et al. 2018).

FCM: TRAPP (2011) betrachtete die FCM-Konzentrationen von Béhms Zebra (Equus burchellii
boehmi) und Grevy Zebras (Equus grevyi) vor, wéhrend und nach dem Umzug in neue Gehege. Nur
bei den subdominanten Tieren konnte sie FCM-Konzentrationserhohungen feststellen.
Schlussendlich ging TRAPP (2011) von einer Vielzahl von Faktoren aus, die die Ergebnisse
beeinflussten. Dennoch konnten bereits vier Wochen nach der Umsetzung bei den B6hm Zebras
(Equus burchellii boehmi) eine Verringerung der FCM-Konzentrationen verzeichnet werden.
FRANCESCHINI et al. (2008) untersuchte die Auswirkungen der Umsetzung von 20 freilebenden
Grevy Zebras (Equus grevyi) in ein Gehege in menschlicher Obhut. Anstiege der FCM-
Konzentrationen bis zum Zeitpunkt der Freilassung waren messbar. Nach dem Freilassen in ein
Reservat fielen nach einigen Wochen die FCM-Konzentrationen wieder ab. Damit konnte er den
Anstieg der FCM dem Stress des Fangens und der vorlbergehenden Gehegehaltung in
Gefangenschaft zuordnen. Gehegehaltung fir Wildféange stellte eine deutliche Einschrankung dar
und war mit erhdhtem Stress fur die Grevy Zebras (Equus grevyi) verbunden. Das Ausmal} an

verminderten Wohlbefinden korrelierte mit den FCM- Werten.

SCM: BOHAK et al. (2013) nahm im Intervall von 2 Stunden iiber die Zeitdauer von 24 Stunden
Blut- und Speichelproben bei Pferden (Equus caballus). Untersuchungen der SCM-Proben dienten
dazu, die Speichelcortisoltagesrhythmik beim Pferd (Equus caballus) darzustellen. Stressausldsende
Faktoren konnen durch SCM nach ca. 20 bis 30 Minuten im Speichel durch Erhéhungen der

Cortisolmetabolite nachgewiesen werden.

HCM: Langfristige Erh6hungen der Basalcortisolwerte sind tber FCM und HCM zu bestimmen
(PERIQUET et al. 2017; KONIG V. BORSTEL et al. 2017; TRAPP 2011; FRANCESCHINI et al.
2008). Es wurden keine UCM Untersuchungen gefunden.

Verhaltensbeobachtungen zur Beurteilung des Wohlbefindens:

Verhaltensauffélligkeiten sind weitreichend in Form von stereotypen Verhalten bei Pferderassen
beschrieben. Dazu gehdren Weben, Holzfressen, Selbsttraumatisierung und Koppen. Auf diese wird
ausfuhrlich in der Dissertation von THELEN (2014) im Zusammenhang zwischen Haltungsformen,
Verhaltensstérungen und Erkrankungen bei Pferden (Equus caballus) unterschiedlicher

Verwendungsrichtung eingegangen.
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Ethogramme und Verhaltenskataloge sind fiir Pferde (Equus caballus) und Esel (Equus asinus
asinus) etabliert (GLATTHAAR 2009; REGAN et al. 2014). Ethogramme flr Zebras,
Przewalskipferde (SOURIS et al. 2007) und Wildformen des Esels konnen anhand der Ethogramme
der Nutztierarten Pferd und Esel angepasst und angefertigt werden. Somit kann eine Grundaufnahme
unter verschiedenen Fragestellungen erfolgen. WIEDNER et al. (2012) weist auf das
Verletzungsrisiko fir das Personal beim Umgang mit Zebras (Hippotigris) hin. Das Ausleben
natdrlicher Verhaltensweisen und die Zeit der Beschaftigung mit der Futtersuche bietet Ruckschluss
auf das Wohlbefinden von Zebras (Hippotigris) und sollte bei Beobachtungen bewertet werden
(MELLOR 2015). Bei Zebras (Hippotigris) wurde das Wachsamkeits- und Futtersuchverhalten
wéhrend der Anwesenheit von Lowen (Panthera leo) in ndherer Umgebung in Afrika beurteilt. Das
Leben von Jager und Beute auf engen Raum fihrte zu gesteigerten Wachsamkeitsverhalten der
Zebras (Hippotigris). Neben erhohter Zeit der Wachsamkeit konnten korrelierend erhéhte FCM-
Werte nachgewiesen werden (PERIQUET et al. 2017).

FAZIT:

Die ahnliche Morphologie der Equiden macht eine Ubertragung von etablierten BCS moglich.
Untersuchungen zu BCS von domestizierten Equiden sind praktikabel (Schramme et al. 2003). Die
Dokumentation des BCS ist sinnvoll, da chronische Erkrankungen einen schleichenden Verlauf
haben konnen, welche sich im Abfall des BCS abzeichnen (MAY 2007) und auch Hinweise auf
Veranderung der Sozialstruktur geben kann vgl. Primaten. Eine alleinige Aussage von
Cortisolmetabolitwerten in Bezug auf Wohlbefinden ist aufgrund der vielféltigen Stimulation der
Ausschittung nicht moglich (HOFFSIS et al. 1970; HONESS et al. 2006). Stress ist eine individuelle
Wahrnehmung, vom Charakter abhéngig und es kann eine Gewdhnung einsetzen (ALEXANDER
et al. 1998; ALEXANDER et al. 1988; TRAPP 2011). Die Uberwachung des Wohlbefindens von
Equiden in zoologischen Einrichtungen sollte mit mindestens zwei Methoden erfolgen. Es wurden

keine UCM Untersuchungen gefunden.

Verhaltensanalysen bieten nach der Etablierung von Ethogrammen die Mdglichkeit der Bewertung

von abnormalen Verhaltensweisen bei in menschlicher Obhut gehaltener Equidae.

5.4.2 Tapire (Tapiridae)

Es sind funf Tapirarten (Tapiridae) bekannt: der Flachland- (Tapirus terrestris), Berg- (Tapirus
pinchaque), Kabomani- (Tapirus kabomani) und der mittelamerikanische Tapir (Tapirus bairdii).
Diese stammen aus Mittel- und Stidamerika. Der Schabrackentapir (Tapirus indicus) kommt aus
Stidostasien. Typische Erkrankungen und Hinweise zur Haltung erldutert THOISY et al. (2014) im

Handbuch Uber Tapire (Tapiridae). Nicht invasive Verfahren zur Beurteilung von Wohlfinden und
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zur Friherkennung von gesundheitlichen Problemen werden im Folgenden erlautert und sollen
Ansitze fur eine Uberwachung der Gesundheit und des Wohlbefindens bieten. Die &auRere
Beurteilung des Gesundheitszustands kann wichtige Informationen geben, um weiterfiihrende
Untersuchungen oder MalRnahmen einzuleiten (MANGINI et al. 2012). In menschlicher Obhut ist
auf die bedarfsgerechte Erndhrung zu achten, da einige Zootierarten in zoologischen Einrichtungen
uberwiegend adip0s sind vgl. Studien zu Elefanten (Elphantidae) in Grol3britannien (HARRIS et al.
2007). Erkrankungen wie Tuberkulose kdnnen zu Gewichtsabnahmen fiihren (BONAR et al. 2006;
THOISY et al. 2014).

Tapirus terrestris

Tapirus bairdii Tapirus indicus

Abbildung 26: links oben Bergtapir, rechts oben Flachlandtapir, links unten mittelamerikanischer Tapir und rechts unten
Schabrackentapir nach THOISY et al. 2014

Wie in der Abbildung 26 zu sehen ist, ist der Kérperaufbau der Tapirunterarten &hnlich und somit

eine BCS Einteilung einer Unterart auf die anderen Unterarten anwendbar.
Body Condition Scores (BCS):

Eine Einteilung des BCS beim Schabrackentapir (Tapirus indicus) und Flachlandtapir (Tapirus
terrestris) wurde von eins (diinn) bis funf (adipds) vorgenommen. CLAUSS et al. (2002) zeigt in
Abbildung 27, welche Knochenpunkte in den verschiedens BCS-Stufen deutlich sichtbar sein
sollten. Diese kann bei der Beurteilung und Einteilung der BCS-Stufe helfen (MANGINI et al. 2012;
THOISY et al. 2014; CLAUSS et al. 2009; KRAUSE et al. 2017).
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BCS General Ribs Back Neck/shoulder Hip/tailhead

1 Bony, Very T.1.: prominent Emaciated, bony Prominent tailhead,
skeletal prominent ridge, T.t.: very  structure of hip, and pelvic bones
and easily prominent ridge shoulders and neck
visible extremely visible
2 Thin Prominent T.i.: ridge defined, Thin neck and Flat tailhead, hip, and
T.t.: prominent  shoulders pelvic bones
ridge
3 Moderate/ Not T.i.: flat, no crease Moderately thick Moderate fat around
fit visible evident, T.t.: ridge neck, shoulders flat tailhead, flat pelvic
present and hip bones
4 Fat, Not T.1.: inverted Thick neck, Fat around tailhead,
plump visible crease, T.t.: slight shoulders slightly hips rounded
ridge present rounded, fat
deposits evident
5 Obese Not T.i.: prominent Thick neck, Excessive fat around
visible inverted crease, rounded shoulders, tailhead, hips, and
T.t.: no crease/ fat deposits pelvic bones very
ridge evident extremely evident  rounded, rotund

Abbildung 27: BCS Einteilung Schabrackentapir (Tapirus indicus) und Flachlandtapir (Tapirus terrestris) nach CLAUSS et.
al. 2009

Abbildung 28: BCS vom mittelamerikanischen Tapir (Tapirus bairdii) nach PEREZ-FLORES et al. (2016)

MANGINI et al. (2012) nimmt bei einer Gesundheitsbeurteilung von 65 Tapiren eine Einteilung des
BCS von eins (diinn) bis drei (adip6s) vor, da diese fur MANGINI et al. (2012) besser umsetzbar
war, als die Einteilung von eins bis finf von (CLAUSS et al. 2009; KRAUSE et al. 2017). In
Abbildung 28 wurden vom mittelamerikanischen Tapir (Tapirus bairdii) PEREZ-FLORES et al.

(2016) Fotoaufnahmen von Wildkameras und von in Auffangstationen befindlicher Tiere
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nebeneinander gestellt. Ein deutlicher Unterschied ist zwischen Bild A, links oben adipds und Bild
E, rechts unten, diinn zu sehen. Beim adip6dsen Tier ist das Schulterblatt kaum zu sehen, hingegen
beim kachektischen Tapir ist der Knochen in seiner Kontur abzugrenzen. Falsche Erndhrung in
menschlicher Obhut ist haufige Ursache flr einen zu hohen BCS, Adipositas kann bei Tapiren zu
kardiovaskularen Problemen fiihren (THOISY et al. 2014). Kalorienarme Nahrung wie Gemise
wird nicht gerne gefressen, lieber wird Obst verspeist (CLAUSS et al. 2009; YOUNG 2004;
THOISY et al. 2014).

Cortisolmetabolite in Kot (Faecal Cortisol Metabolite- FCM), Urin (Urinary Cortisol Metabolite-
UCM), Speichel (Salivary Cortisol Metabolite-SCM) und Haaren (Hair Cortisol Metabolite-HCM):

Der Nachweis von Cortisolmetaboliten in Ausscheidungen ist geeignet, aber bisher nicht validiert
und erprobt. Ein Umgang mit Tapiren ist nach Konditionierung gut mdglich und bietet die
Madglichkeiten der nicht invasiven Probenentnahme z.B. von Kot, Speichel, Urin oder Haaren.
Direkte Blutentnahme kann bei konditionierten Tapiren (Tapiridae) an der Vena saphena mehrmals
wadchentlich ohne Narkose erfolgen (BROWN et al. 1994). Somit bietet sich die Mdglichkeit an,
oben genannte nicht invasive Methoden durch einen ACTH-Stimulationstest zu validieren. Die
Passagezeit von Chymus kann zum Beispiel durch Lebensmittelfarbe evaluiert werden, siehe
Kapitel Cebidae (WARK et al. 2016).

Verhaltensbeobachtungen zur Beurteilung des Wohlbefindens:

Bisher wurden keine Verhaltensstudien zur Einwirkung von Stress und zur Beurteilung des

Wohlbefindens bei Tapiren (Tapiridae) vorgenommen.
FAZIT:

Eine Beurteilung des BCS bei den Tapiren (Tapiridae) ist bei der Beurteilung der
Gewichtsentwicklung gut nutzbar und kann hinweisend auf gesundheitliche Probleme und
Fehlerndhrung sein. Wie zum Beispiel beschriebene Zahnerkrankungen, Abszesse im Mund und
Rachenraum, die im fortgeschritten Stadium zur verminderten bis eingestellten Nahrungsaufnahme
wegen Schmerzen fiihren (TIGRNELUND et al. 2015; DUTRA et al. 2015). Uberwachung von
Wohlbefinden in Hinblick auf Validierung von Nachweismethoden zur Beurteilung von FCM,
UCM; SCM und HCM sind sinnvolle Ergdnzungen. Die Kombination von Langzeitaufnahmen des
Verhaltens unter Einfluss von Stressoren (wie eine Umsetzung in ein neues Gehege) konnen bei
einer Validierung genutzt werden, falls kein ACTH-Stimulationstest genutzt werden kann, um eine
erhdhte Ausscheidung von Cortisolmetaboliten zu provozieren. Abnormale Verhaltensweisen sind

nicht beschrieben.
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5.4.3 Nashorner (Rhinocerotidae)

Nashorner (Rhinocerotidae) gehoren wie die Equiden (Equidae) und die Tapire (Tapiridae) zu den
Unpaarhufern (Perissodactyla) und sind die grofiten Vertreter der Gattung. In Afrika kommen das
Breitmaulnashorn (Ceratotherium simum) und das Spitzmaulnashorn (Diceros bicornis) vor. In
Asien sind das Panzernashorn (Rhinoceros unicornis), Javanashorn (Rhinoceros sondaicus) und das

Sumatranashorn (Dicerorhinus sumatrensis) beheimatet.

In zoologischen Einrichtungen stellt Fettleibigkeit der Nashorner (Rhinocerotidae) neben anderen
Erkrankungen wie gastrointestinale Erkrankungen, Pulmonien und Hautlasionen Probleme dar
(DORSEY et al. 2010; HEIDEGGER et al. 2016). Nicht invasive Verfahren zur Beurteilung von
Wohlfinden sind Hilfsmittel bei der Friherkennung von Gesundheits- und Verhaltensproblemen.
Zahlreiche Informationen zu den Nashornern (Rhinocerotidae) sind in der Literartursammlung des

Rhino Rescue Centers vorhanden (www.rhinoresourcecenter.com).
Body Condition Scores (BCS):

Vom duBeren Erscheinungsbild ahneln sich die Nashornarten vom Koérperaufbau. Eine Einteilung
eines BCS beim Spitzmaulnashorn (Diceros bicornis), Breitmaulnashorn (Ceratotherium simum)
und Panzernashorn (Rhinoceros unicornis) wurde von eins (diinn) bis funf (adip6s) vorgenommen
(HEIDEGGER et al. 2016; KEEP; VAN DEN HOUTEN 2011; ADCOCK et al. 2013). Das
Panzernashorn (Rhinoceros unicornis), ist durch seine Hautfalten (Panzer) schwieriger zu beurteilen
als die anderen Vertreter der Rhinocerotidae. Dieser ,,Panzer iiberlagert Knochenpunkte im
Bereich der Schulter und Hufte und erschwert die Skalierung. Geringe Unterschiede konnten
zwischen mannlichen und weiblichen Panzernashornern bei der Beurteilung der Kdrperregionen im
Vergleich zum Gesamt-BCS gemacht werden. Bullen zeigten geringfugig hdhere Teilwerte im
Bereich des Nackens und der Schulter auf. Weibliche Panzernashdrner hingegen wiesen im Bereich
des Abdomens geringgradig hohere BCS-Teilwerte auf. Bei einer geringen Anzahl von
beobachteten Tieren konnte eine Erh6hung der BCS beim Vorliegen eines Leiomyoms festgestellt
werden (HEIDEGGER et al. 2016). Abbildung 29 zeigt die Mdglichkeit der Auswertung des BCS
anhand von Fotomaterial am Beispiel des Panzernashorns (Rhinoceros unicornis). Fotoserien dienen
der Dokumentation und zur spéteren Auswertung. Nachfolgend in Abbildung 9 ist eine BCS
Skalierung beim Spitzmaulnashorn (Diceros bicornis) eins (dinn) dem BCS finf (fettleibig)
entgegengestellt (ADCOCK et al. 2013).
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Rhinoceros bicornis Body Condition

Abbildung 29: BCS eins bis fiinf des Panzernashorns (Rhinoceros unicornis) nach HEIDEGGER et. al. 2016

Condition assessment Condition Assessment q

Abbildung 30: BCS eins (duinn) rechts fiinf (adipds) fir Spitzmaulnasshorn (Diceros bicornis) nach ADCOCK und EMSLIE
2013
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Cortisolmetabolite in Kot (Faecal Cortisol Metabolite- FCM), Urin (Urinary Cortisol Metabolite-
UCM), Speichel (Salivary Cortisol Metabolite-SCM) und Haaren (Hair Cortisol Metabolite-HCM):

FCM, UCM: CAPIRO et al. (2014) fiihrte einen ACTH-Stimulationstest zur Validierung seiner
Nachweismethode von Cortisolmetaboliten im Kot und Harn beim Panzernashorn (Rhinoceros
unicornis) durch. Es wurde ein 3,5-facher Anstieg im Kot und ein 38-facher Anstieg im Harn nach
Stimulation festgestellt. Eine ACTH-Stimulation ahnelt einer Reaktion auf einen Stressor und kann
somit zur Validierung von Nachweismethoden auf Stressoren genutzt werden (SHERIFF et al.
2010). Eine Erhéhung mit stetigem Abfall der FCM-Werte konnte nach einer Umsiedlung von
Panzernashdrnern (Rhinoceros unicornis) festgestellt werden (CAPIRO et al. 2014). Vergleichende
Betrachtungen sind beim Zebra zu verzeichnen, sobald ein Stressor entféllt, fallen die
Cortisolspiegel wieder. RIATO (2007) validierte den Nachweis von FCM als nicht invasive
Methode zum Stressmonitoring beim Breitmaulnashorn (Ceratotherium simum). FCM-
Veranderungen weisen beim Spitzmaulnashorn (Diceros bicornis) auf eine verdnderte
Nebennierenaktivitat im Zusammenhang mit ulzerativen Hautlasionen hin. Bei der Beobachtung
von DORSEY et al. (2010) sind starke individuelle Unterschiede in der FCM Basallinien méglich
und sollten bei der Beurteilung beriicksichtigt werden. Weitere Stressantworten wurden bei der
Umsetzung vom Spitzmaulnashdrnern (Diceros bicornis) von TURNER et al. (2002) beschrieben.
Durch Stress und erhdhte Cortisolspiegel werden Leukocytose und Lymphopenie bei
Spitzmaulnashdrnern (Diceros bicornis) hervorgerufen KOCK et al. (1999), diese Stressantwort
geht mit einer Immunsuppression einher und die Tiere sind anfalliger fir Erkrankungen und mussen
beobachtet werden. Diese Aussagen decken sich mit den Erfahrungen zu Hautldsionen von
(DORSEY et al. 2010). Immunsuppression durch Stress und erhohter Cortisolsekretion ist
hinreichend bekannt CHROUSQOS et al. (1992) und wird bei anderen Arten mit erhohter Anfalligkeit
fir Parasiten beschrieben. Langzeitstressmonitoring beim Spitzmaulnashorn (Diceros bicornis) und
beim Breitmaulnashorn (Ceratotherium simum) wurde mit Hilfe von FCM-Monitoring und
Verhaltensanalysen durchgefiihrt. Erhohte Besucherbelastungen nach Winterpausen mit niedrigen
Besucherzahlen und Revierkampfe unter den Nashdrnern lassen auf chronischen Stress schliel3en.
Minimierung von negativen Stress ist ein wichtiger Schritt um das Wohlbefinden zu steigern und
die Mortalitdt beim Schwarzen Nashorn (Diceros bicornis) durch Spatfolgen zu minimieren
(CARLSTEAD et al. 2005; EDES et al. 2018).

SCM: MENARGUES et al. (2008) zeigte bei asiatischen Elefanten (Elephas maximus) und
Panzernashdrnern (Rhinoceros unicornis) bei der Untersuchung von Speichelproben erhdhte
Cortisolmetabolite auf. Seine Untersuchungen lagen der Er6ffnung des Terra Natura Zoologischen

Parks in Spanien nach dem eingeschrankten Winterbetrieb ohne Besucherdffnungszeiten zu Grunde.
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Nachfolgend war eine Gewohnung an den Besucherverkehr mit Abfall der Cortisolmetabolitwerte

zu verzeichnen.
Verhaltensbeobachtungen zur Beurteilung des Wohlbefindens:

Bei der Beurteilung des Verhaltens ist ein Ethogramm Uber das Verhaltensrepertoire beim Nashorn
vorauszusetzen. Ethogramme werden von WATTERS et al. (2009), MUELLER (2008) erlautert.
CAPIRO et al. (2014) etablierte ein Ethogramm zur Beurteilung des Verhaltens beim Panzernashorn
(Rhinoceros unicornis) bei seiner Studie zur Konditionierung an eine transrektale
Ultraschalluntersuchung. Es wurden zwei Panzernashérner (Rhinoceros unicornis) wéhrend einer
funf-monatigen Konditionierung beobachtet. Beide Nashornkihe wurden an einen Kastenstand
gewohnt, in dem die Tiere 15 Minuten bei einer transrectalen Ultraschalluntersuchung stehen
mussten. Eine Konditionierung wirkte sich nicht nachteilig auf die transrektale Untersuchung aus.
MILLER et al. (2016) beschreibt die Verhaltensanderung von 94 Breitmaulnashdrnern
(Ceratotherium simum) nach dem Einfangen und Umsiedeln in ein neues Reservat. Stressbedingt
nennt MILLER et al. (2016) einen kritischen Zeitraum von 10 Tagen nach dem Transport. Einige
Tiere zeigten wéhrend dieser Eingewdhnung Anorexie und mussten besonders beobachtet und
versorgt werden. Breitmaulnashdérner (Ceratotherium simum) sind ca. 49 % des Tages mit der
Nahrungsaufnahme beschéftigt. Eine Ad libitum Fitterung ist wichtig, dennoch sollte der
Energiegehalt tberwacht werden, um Adipositas zu vermeiden. Stereotypes Verhalten konnte
(CARLSTEAD et al. 2005) in seiner einjahrigen Studie beim Breitmaulnashorn (Ceratotherium

simum) beschreiben, somit korrelierten erhéhte FCM-Werte mit stereotypem Verhalten.
FAZIT:

Fur Nashorner (Rhinocerotidae) sind BCS Beurteilungen eine einfache Methode, um die Kondition
zu Uberwachen und somit Ruckschlisse auf Erkrankungen und/oder das Wohlbefinden schlielen zu
kdnnen. Jedoch sollte eine zweite Methode zusétzlich genutzt werden. Cortisolmetaboliten im Kaot,
Harn und Speichel sind beschrieben und kdnnen zur nicht invasiven Stressbeurteilung herangezogen
werden. Veranderung durch Stressoren wie z.B. Schmerz oder Auswirkungen von Besuchern auf
das Verhalten konnen durch erhohte Cortisolmetabolitausscheidungen nachgewiesen werden.
Studien zeigen die Gewohnung ansteigende Besucherzahlen nach einer Winterpause. Insbesondere
die Kombination von Cortisolmetabolitbestimmung in Verbindung mit Verhaltensanalysen hat eine
hohe Aussagekraft. Zum Javanashorn (Rhinoceros sondaicus) und zum Sumatranashorn
(Dicerorhinus sumatrensis) sind keine Studien Uber nicht invasive Verfahren bekannt. Durch die
erfolgreiche Anwendung der genannten nicht invasiven Methoden bei verwandten Vertretern der

Gattung (Rhinocerotidae) ist eine Ubertragung der Methoden nach Validierung mit Sicherheit beim
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Java- und Sumatranashorn méglich.HCM Analysen sind bei (Rhinocerotidae) nicht bekannt und
scheinen auch aufgrund der Haarlosigkeit und des schlechten Handlings nur begrenzt praktikabel.
Ethogramme und abnormale Verhaltensweisen gilt es weiter zusammenzutragen um die in

menschlicher Obhut befindlichen (Rhinocerotidae) besser Giberwachen zu kénnen.

5.5 Paarhufer (Artiodactyla)

5.5.1 Schweine (Suidae) und Pekaris (Tayassuidae)

In europdischen zoologischen Einrichtungen sind folgende Arten der Suidae von Bedeutung:
Wildschwein (Sus scrofa), Warzenschwein (Phacochoerus africanus), Pinselohrschwein
(Potamochoerus porcus), Barbirusas (Babyrousa ssp.) und verschiedene Zuchtformen des
Hausschweines (Sus scrofa domesticus). Im Zoo Leipzig wird unter anderem das bedrohte Visayas-
Pustelschwein (Sus cebifrons) gehalten. Nah verwandt mit der Familie der Schweine (Suidae) sind
die Pekaris (Tayassuidae). Die drei vorkommenden Arten sind das WeiRbartpekari (Tayassu pecari),
Halsbandpekari (Pecari tajacu) und Chaco — Peakari (Catagonus wagneri). Pekaris (Tayassuidae)
sind in Mittel- und Sidamerika beheimatet. In menschlicher Obhut ist (berwiegend das
Halsbandpekari (Pecari tajacu) anzutreffen. Bei Nutztieren, wie Hausschweinen (Sus scrofa
domesticus), wurden bereits umfangreiche Studien zu nicht invasive Methoden durchgefiihrt
(MOSTL et al. 2002a; MOSTL et al. 2002b). Auf verwandte Rassen des Hausschweins konnen
solche Methoden zum Teil angewendet werden (BERGER et al. 2006). Anhand von
Untersuchungen zur Friherkennung von Gesundheits- und Verhaltensproblemen bei Schweinen
(Suidae) ist dies ersichtlich (MARTINEZ-MIRO et al. 2016). Cortisolmetabolite- und
Verhaltensuntersuchungen werden zur Thematik des Schwanzbeissens, sowie zur Stressbelastung
der betdubungslosen Kastration untersucht und sind somit tierschutzrelevant (LECHNER et al.
2016; SUTHERLAND et al. 2004).

Body Condition Scores (BCS):

Tierschutzrelevante Uberwachung des BCS ist nach MARTINEZ-MIRO et al. (2016) bei den Suidae
in menschlicher Obhut wichtig. Am Beispiel des Hangebauchschweines (Sus ssp.) zeigt
eindrucksvoll, wie wichtig die Uberwachung des BCS ist. Das Hangebauchschwein (Sus ssp.)
stammt aus Stuidostasien und ist eine Zuchtform des eurasischen Wildschweins (Sus scrofa) und
erfreut sich in menschlicher Obhut grol3er Beliebtheit. Beim Hangebauchschwein (Sus ssp.) ist eine
BCS-Skalierung von eins (diinn) bis finf (adipds) vorzunehmen. Im adipdsen Zustand (BCS funf)
kann das Hangebauchschwein kaum noch sehen. Uberlappende Haut und Fetteinlagerungen in der
Stirnregion engen das Sichtfeld stark oder ganz ein, was das Wohlbefinden stark einschréanken kann

siehe Abbildung 31 von (WILBURS 2005).
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Abbildung 31: BCS fir Hangebauchschweine WILBURS 2005 https://cochonsminiatures.com/en/final-size/ am 20.05.2019

Im Nutztierbereich wird der BCS beim Hausschwein (Sus domesticus) eingesetzt, um die
Leistungsbereitschaft in Bezug auf Fruchtbarkeit und Milchleistung der Sauen abzuschétzen
(ERHARD 2018). Im Nutztiersektor hat sich die Riickenspeckdickenmessung gegentiber der BCS-
Beurteilung durchgesetzt. Sprangling (2011) stellte deutlich fest, dass die Riickenspeckdicke und
der BCS bei Sauen wahrend der Ferkelaufzucht durch die erhdhte Energiebereitstellung fir die
Laktation absank. Dabei sollte sorgféltig auf die Versorgung der Sau geachtet werden, damit sie
keine Stoffwechselerkrankungen bekommt vgl. BCS-Uberwachung beim Rind. Auf der anderen
Seite flihrt Adipositas zu hohen BCS und zu Gestationsproblemen, Aborten und Geburtsproblemen
(MARTINEZ-MIRO et al. 2016). Gezielte Ziichtung von Mastschweinen auf hohere
Muskelfleischanteile und weniger Fett schrankt die normale BCS-Beurteilung bei Nutztieren ein.
Daher gibt die Messung der Riickenspeckdicke mittels Ultraschall Aufschluss Uber Fettdepots und
Energiereserven. Ebenfalls dient diese Messung zur Eingruppierung der Guteklasse des
Schlachtkdrpers (TILGER 2005). Ultraschallmessungen sind bei anfangs genannten Suidae und
Tayassuidae nicht oder nur schlecht mdglich. Eine starke Behaarung der Tiere und Verschmutzung
fuhrt dazu, dass keine adaquate Kopplung des Ultraschallkopfes mdglich ist. Des Weiteren ist das
Handling der Tiere nur schwer oder gar nicht méglich. Somit ist bei den in zoologischen Garten
vorkommenden Vertretern die BCS-Beurteilung vorzuziehen. In Abbildung 32 ist die BCS-

Einteilung von eins (dunn) bis funf (adip6s) bei Sauen nach KLAUSING  zu sehen. Fur diese
64



Einteilung wird die Ansicht mehrerer Tiere von caudal gewéhlt, da hier alle Tiere nebeneinander am
Futtertrog gut beurteilt werden konnten. Ein optimaler BCS ist auch in Hinblick auf eine adaquate
Jungtierversorgung zu Uberwachen (Sprangling 2011). Da zu dunne Elterntiere aufgrund

mangelnder Reserven nicht in der Lage sind ihre Jungen optimal zu versorgen.

Abbildung 32: BCS SAUEN von Caudal nach KLAUSING 2003

FISCHER et al. etablierte fur den Hirscheber (Babyrousa) einen BCS von eins (diinn) bis funf
(adip6s). Diese Konditonsbeurteilung dient der Beurteilung der Gewichtsentwicklung und kann als
Indikator fur Parasitosen, Uberfitterung, Stoffwechselproblemen oder Anzeichen von chronischem
Stress genutzt werden (HEIDEGGER et al. 2016; ADCOCK et al. 2013; VAN DEN HOUTEN
2011; KRAUSE et al. 2017; FERNANDO et al. 2009).

Keine BCS Einteilungen wurde fir Wildschwein (Sus scrofa), Warzenschwein (Phacochoerus
africanus), Pinselohrschwein (Potamochoerus porcus), Visaya-Pustelohrschwein (Sus cebifrons)
und Pekaris (Tayassuidae) gefunden. Die genannten Vertreter, fir die kein BCS in der Literatur
gefunden wurde, sind eng mit dem Hausschwein (Sus scrofa domesticus), Hangebauchschwein (Sus
ssp.) und Hirscheber (Babyrousa) verwandt. Eine Ubertragung der etablierten BCS beziehungsweise
die Erweiterung dieser BCS-Beurteilungen sind mit Anpassungen méglich (ERHARD 2018;
FISCHER et al.). Folgende Abbildungen zeigen Vertreter der Suidae und der Tayassuidae im
Vergleich. Beginnend von links nach rechts mit dem Wildschwein (Sus scrofa), dem
Warzenschwein (Phacochoerus africanus), dem Pinselohrschwein (Potamochoerus porcus), dem
Barbirusa (Babyrousa ssp.) und verschiedenen Zuchtformen des Hausschweines (Sus scrofa
domesticus). Dabei ist eine deutliche Ahnlichkeit im Kérperaufbau zu erkennen. Die Ahnlichkeit

des Phénotyps lasst sich bei der Anpassung und Nutzung von BCS verwandter Arten nutzen.
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Abbildung 35: Hirscheber (Babyousa celebensis) von
Masteraah 28.1.2007

Abbildung  34:  Warzenschwein  (Phacochoerus
africanus) von Paul Mannix 16.02.2007
Abbildung 36: Pinselohrschwein  (Potamochoerus

porcus) im Zoo Duisburg Foto einfiigt am 10.05.2019

== T3 A ’%
Abbildung 37: Halsband Pekari (Pecari tajacu) von I.
Chrumps am 24.06.2007

Abbildung 38: Visaya Pustelschwein (Sus cebifrons) aus
der Berliner Tageszeitung von 12.04.2018, 11:50 Uhr
https://www.tagesspiegel.de/gesellschaft/berliner-
schnauzen-visayas-pustelschwein-berlin-hat-poldi-
gutgetan/21146762.html
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Cortisolmetabolite in Kot (Faecal Cortisol Metabolite- FCM), Urin (Urinary Cortisol Metabolite-
UCM), Speichel (Salivary Cortisol Metabolite-SCM) und Haaren (Hair Cortisol Metabolite-HCM):

FCM: Fiir das Hausschwein (Sus scrofa domesticus) erbrachte MOSTL et al. (2002b) Belege, dass
sich FCM als Nachweis der Aktivitat der ACTH-Achse und als Stressnachweis eignet (SHERIFF et
al. 2010). Der Einsatz von kinstlich induzierten Stressoren wurde bereits im Kapitel Elefant, Pferd,
Tapir und Nashorn erldutert. Stressoren fuhren zur Stimulierung der ACTH-Achse und zur
vermehrten Cortisolausscheidung (SHERIFF et al. 2010). Parallelen in der Familie der SUIDEN
sind zu erwarten (RUIS et al. 1997; WIRTHGEN et al. 2017; MARTINEZ-MIRO et al.).
CORADELLO et al. (2012) untersuchte die FCM-Konzentrationen bei 12 mannlichen
Halsbandpekaris (Pecari tajacu). Hierfur wurde bei sechs Individuen ein ACTH-Stimulationstest
durchgefuhrt und die verbleibenden sechs ménnlichen Tiere bekamen Kochsalzlésung injiziert. Es
konnte die erhdhte Ausscheidung von FCM-Werten nach Stimulationstest nachgewiesen werden.
Diese ist mit einer Antwort auf einen Stressor gleichzusetzen (SHERIFF et al. 2010).

SCM: ERLER (2010) zeigt auf, dass stressausldsende Faktoren beim Wildschwein (Sus scrofa)
ebenso durch erhohte FCM und SCM bestimmt werden koénnen. Diese Messungen geben
Rickschluss auf das Wohlbefinden von Wildschweinen im Sozialverband (WALD et al. 2015).
ERLER (2010) zeigt deutliche Anstiege von SCM beim Wildschwein (Sus scrofa). Dabei wurden
18 Wildschweine (Sus scrofa) in einem Schwarzwildgatter untersucht. Ebenfalls betrachtete er die
Jagdhundeausbildung im Schwarzwildgatter und welchen Einfluss diese auf das Wohlbefinden der
Wildschweine hat. Die Isolation einzelner Individuen aus der Rotte weist auf induzierten Stress hin
und wurde zur Validierung der SCM Analyse genutzt. Wildschweine (Sus scrofa) empfanden
Jagdhunde zu Ausbildungszwecken im Wildgatter nicht als Stressor. Schweine (Suidae) sind gut
durch Futter zu konditionieren und eine Entnahme von Speichel ist mit wenig Aufwand verbunden,
kostengunstig und oft wiederholbar (KIRSCHBAUM et al. 1989; RUIS et al. 1997; FUENTES et
al. 2011; GRIMBERG-HENRICI et al. 2016). Beim Warzenschwein (Phacochoerus africanus),
beim Pinselohrschwein (Potamochoerus porcus), beim Barbirusa (Babyrousa) und beim Visayas-
Pustelschwein (Sus cebifrons) wurden keine FCM- oder SCM-Untersuchungen gefunden. BERGER
et al. 2016 untersuchte aber Steroidhormonmetabolite im Kot als Nachweis einer Trachtigkeit beim
Warzenschwein (Phacochoerus africanus), beim Pinselohrschwein (Potamochoerus porcus) und
beim Barbirusa (Babyrousa). Da Cortisol ebenfalls ein Steroidhormon ist sollten dessen Metabolite
in den Ausscheidungen wie Kot, Harn und Speichel zu erwarten sein (WIRTHGEN et al. 2017).
Basalcortisolwerte fur das Warzenschwein (Phacochoerus africanus), welche bei einer Validierung
von FCM zur Plausibilitatskontrolle genutzt werden kénnen, werden von (KEFFEN et al. 1987;

MILLER et al. 2014) aufgefiihrt.
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HCM: Weitere Studien beim Hausschwein zeigen, dass HCM zur Beurteilung von zurlickliegendem
Stress genutzt werden koénnen. Der Versuchsaufbau und die Validierung stellen sich jedoch als
schwierig heraus. Als Beispiel muss die Haarwuchsgeschwindigkeit ermittelt werden, um eine
Aussage Uber zuriickliegende Stressoren treffen zu konnen (XIANG et al. 2016; MEYER et al. 2017;
HEIMBURGE et al. 2018). Im Versuch wird hierfiir ein definierter Bereich am Tier rasiert und
regelmaRig erneut geschoren, um die Wuchsgeschwindigkeit der Haare zu bestimmen. In
menschlicher Obhut und in offenen Haltungen kommen Faktoren wie Sonne, Regen und
Verunreinigung bei der Beurteilung von Haarcortisolwerten als Stérgréf3en hinzu. Diese kénnen zu
Konzentrationsschwankungen fuhren. Akuter Stress kann die Schweif3 und Talgbildung steigern und
somit ebenfalls die Messergebnisse im Haar beeinflussen (CATTET et al. 2014). Es wurden keine
UCM-Untersuchungen fir wildlebende Suidae in menschlicher Obhut gefunden.

Verhaltensbeobachtungen zur Beurteilung des Wohlbefindens:

Das Verhalten gibt Rickschluss auf das Wohlbefinden. Schmerzen in Gliedmafen werden durch
Lahmheit, verlangerte Liegezeiten oder SchmerzduRerungen deutlich (HOBY et al. 2015).
Ethogramme zur Beurteilung des Verhaltens bei Hausschweinen liegen von (KITTAWORNRAT et
al. 2011; RUIS et al. 1997)) vor. Videoanalysen sind bei Verhaltensbeobachtungen niitzlich, da ein
Beobachter Einfluss auf die Tiere und das gezeigte Verhalten haben kann (SICILIANO-MARTINA
et al. 2018). Ethogramme beim Wildschwein (Sus scrofa) werden von ERLER (2010) beschrieben.
In Verbindung mit Cortisolmetaboliteanalysen und Verhaltensbeobachtung wurde das
Wohlbefinden in  Wildgattern beurteilt (ERLER 2010). Dabei konnten deutliche
Verhaltensdnderungen mit vermindertem Wohlbefinden in Verbindung gebracht werden. Zur
Unterstlitzung der Aussagen wurden SCM-Erhéhungen nachgewiesen. Es wurden einzelne
Wildschweine von der Rotte isoliert, dabei konnten gedndertes Verhalten und Erhéhungen von
SCM-Werten registriert werden. Die SCM-Werte sanken nach dem Zur(icklassen in die Rotte wieder
ab (ERLER 2010; KEULING und STIER 2006). Wildschweine (Sus scrofa) haben eine feste
Sozialstruktur. Diese Untersuchungen zeigen, dass Isolation in ein Nachbargehege sich negativ auf
das Wohlbefinden einzelner Tiere auswirken kann vgl. Cebidae und Cervidae. Untersuchungen von
LautdulRerungen konnen Ruckschliisse auf Stress, Schmerz und Angst geben und werden in der
Studie von SCHON et al. (2004) erwahnt. Noch nicht publizierte Studien zum Hausschwein fiihrt
das Leibniz-Institut fur Nutztierbiologie (FBN) in Dummersdorf durch. Studien Gber
LautdulRerungen konnen ggf. weitere nicht invasive Mdoglichkeiten der Beurteilung des
Wohlbefindens bei einzelnen Vertretern der Suidae in Zukunft darstellen. NOGUERA et al. (2017)
untersuchte das Sozialverhalten des Halsbandpekaris (Pecari tajacu) und etablierte ein Ethogramm.

Dieses ist nach BYERS et al. (1981) modifiziert. Damit kann das Verhaltensrepertoire beurteilt
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werden. Angst vor/oder die Meidung bestimmter Areale im Gehege wurden somit wéhrend
wechselnden Besucheraufkommens untersucht. Dieser Riickzug wéahrend des Besucherverkehrs
kann weiterfuhrend durch Beobachtungen siehe Kapitel Verhaltensanalysen und WEHNELT et al.
(2002) betrachtet und durch Heat Maps aufgezeigt werden. Beim Warzenschwein (Phacochoerus
africanus), beim Pinselohrschwein (Potamochoerus porcus) und beim Visayas-Pustelschwein (Sus
cebifrons) sind keine Ethogramme bekannt, um ein Verhalten auswerten zu kénnen. In Anlehnung
an das Hausschwein und das Wildschwein sind Ethogramme fir diese Rassen anzulegen und zu
nutzen. Das Warzenschwein (Phacochoerus africanus), das Pinselohrschwein (Potamochoerus
porcus) und der Hirscheber (Babirusa) sollten nach der Mindestanforderung an die Haltung von
Saugetieren vom 7. Mai. 2014 als Paar oder im Familienverband gehalten werden. Bei diesen Arten
ist eine Rottenstruktur wie beim Wildschwein jedoch nicht liblich (S&ugetiergutachtem BMEL).

FAZIT:

Fur die Familie der Suidae wurden keine BCS-Einteilungen fir Wildschwein (Sus scrofa),
Warzenschwein (Phacochoerus africanus), Pinselohrschwein (Potamochoerus porcus), Visaya-
Pustelohrschwein (Sus cebifrons) und Pekaris (Tayassuidae) gefunden. Starker Haaranhang kann
die Beurteilung erschweren, vgl. Orang-Utan (Pongo). Beim Warzenschwein (Phacochoerus
africanus), beim Pinselohrschwein (Potamochoerus porcus), beim Barbirusa (Babyrousa) und beim
Visayas-Pustelschwein (Sus cebifrons) wurden keine FCM- oder SCM-Untersuchungen gefunden.
Bei den Schweinen (Suidae) und Pekaris (Tayassuidae) kann der BCS Rickschluss auf den
Gesundheitszustand und das Wohlbefinden geben. Aufgrund dichter und langer Behaarung ist die
Beurteilung bei einigen Suidae, wie dem Wildschwein, erschwert. Cortisolmetaboliteschwankungen
im Kot oder Speichel sind bei der Beurteilung und Einordnung von akuten oder chronischen Stress
nutzbar (YUN et al. 2017; LECHNER et al. 2016). UCM Untersuchungen wurden nicht gefunden,
da die Urinsammlung sich unpraktikabel gestaltet. Unter Versuchsbedingungen scheinen die
Analysen von HCM madglich. In zoologischen Einrichtungen sind diese nur schwer umsetzbar
(SALABERGER et al. 2016; CARLITZ et al. 2014). Die Kombination von Verhaltensaufnahmen
und paralleler Bestimmung von Cortisolausscheidungen im Kot oder Speichel gibt eindeutige
Hinweise auf akuten oder chronischen Stress und Einflussfaktoren auf das Wohlbefinden. Beim
Warzenschwein (Phacochoerus africanus), beim Pinselohrschwein (Potamochoerus porcus) und
beim Visayas-Pustelschwein (Sus cebifrons) sind keine Ethogramme bekannt, um ein Verhalten
auswerten zu kénnen. Ethogramme sind fur das Hausschwein und das nah verwandte Wildschwein

vorhanden, somit konnen Verhaltenskataloge bei der Etablierung flr weitere Suidae helfen.
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5.5.2 Hirsche (Cervidae)

Hirsche (Cervidae) gehdren zu den Paarhufern (Artiodactyla) und sind mit drei Unterfamilien, 19
Gattungen und 51 Unterarten vertreten. Cerviden zdhlen zu den Wiederkéuern. Eines der
Hauptkennzeichen von Cerviden ist das Geweih der ménnlichen Tiere. Dieses Merkmal machte
Arten dieser Gattung in der Vergangenheit und heutzutage zur beliebten Jagdtroph&e. Bei Rentieren
(Rangifer tarandus) haben beide Geschlechter ein Geweih. Beim Wasserreh (Hydropotes inermis)
sind beide Geschlechter geweihlos. Im europaischen Raum kommen der Rothirsch (Cervus
elaphus), das Damwild (Dama dama) und das Rehwild (Capreolus capreolus) vor. Asiatische
Vertreter der Cervidae sind der Muntjak (Muntjacus) und das Sikawild (Cervus nippon).
Nordamerikanische Vertreter, welche in europdischen zoologischen Einrichtungen anzutreffen sind,
sind die WeiRBwedelhirsche (Odocoileus virginianus) und der Wapiti (Cervus canadensis). Vertreter
der nordlichen Gebiete in Amerika und Eurasien sind Elche (Alces alces) und Rentiere/Karibu
(Rangifer tarandus ssp.).

Body Condition Scores (BCS):

Beim Rotwild (Cervus elaphus) wird der BCS von eins (diinn) bis finf (adipts) von MATTIELLO
et al. (2009) und AUDIGE et al. (1998) eingeteilt. Die Firma Purin Animal Nutrition hat ein BCS-
Schema entwickelt. Die Beurteilung erfolgt von der lateralen Ansicht siehe Abbildung 39. Im Zuge
der Einteilung des BCS konnen die Futterrationen in Gatterhaltungen von Rotwild (Cervus elaphus)
und Wapiti (Cervus canadensis) an die Gegebenheiten angepasst werden, z. B. an die

Kélberaufzucht oder an die kithleren Wintermonate.

A, Brisket
B. Ribs
C. Spine/Backbone
D. Hip Bone & Rump |/
E. Tail Head
F. Pin Bone
G. Flank
H. Belly

Abbildung 39: BCS Beurteilung Wapiti (Cervus canadensis) Purina Animals Stand Februar 2019
https://www.purinamills.com/deer-feed/education/detail/body-condition-score-for-deer
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Hingegen etablierte AUDIGE et al. (1998) einen BCS in dem nur die Caudalansicht und die
Beckenmuskulatur beurteilt wird (Abbildung 41). Bereits 1960 wurde diese Form der Bewertung
der Beckenknochenpunkte von RINEY (1960) beim Rotwild (Cervus elaphus) beschrieben
(Abbildung 40 und Abbildung 41). SIMARD et al. (2014) bewertete den BCS bei
Weillwedelhirschen (Odocoileus virginianus). Hirschkiihe mit niedrigen BCS hatten schlechtere
Aufzuchtraten von Kélbern, somit erlaubt BCS-Einteilung einen Rickschluss auf die Vitalitat und
Energiereserven der Hirschkiihe (vgl. Rind und Schwein). Bei niedrigen BCS, bei den in
zoologischen Garten befindlichen Cerviden sollte darauf geachtet werden, dass die Jungtiere

ausreichend versorgt und ggf. zugefuttert werden.

AssessiNG ConprTioN oF UNGULATES—Riney 93
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Frc, 1. General appearance of the hind guarters of deer in good, medium, or poor condition.

Abbildung 40: BCS Beurteilung Rotwild (Cervus elaphus) nach RINEY 1960

Beim Damwild (Dama dama) kann der BCS zur Einschatzung des Gewichtes und zur Abschatzung
der Narkosemittelmenge genutzt werden. LOHE (2011) etablierte dazu einen BCS mit
Gewichtseinteilungen. Beim Wapiti (Cervus canadensis), wie auch beim Rotwild (Cervus elaphus)
kann die Konditionsbeurteilung und Uberwachung des Gewichts von lateral nach (SHAVE et al.
2019) Abbildung 42 und von caudal nach AUDIGE et al. 1998 und RINEY 1960 Abbildung 40 und
Abbildung 42 erfolgen.
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Abbildung 41: BCS Rotwild (Cervus elaphus) und Wapiti (Cervus canadensis) nach AUDIGE 1998

Abbildung 42: BCS Elch (Cervus canadensis) 5,3,1 nach Alberta Argiculte and Forestry / Kanada Stand 2019

Cortisolmetabolite in Kot (Faecal Cortisol Metabolite- FCM), Urin (Urinary Cortisol Metabolite-
UCM), Speichel (Salivary Cortisol Metabolite-SCM) und Haaren (Hair Cortisol Metabolite-HCM):

FCM: Verschiedene Vertreter der Cerviden zeigen nach Stresseinwirkung geringe bis signifikante
Erhohungen der FCM-Werte. Rehwild (Capreolus capreolus) zeigt erhéhte FCM-Werte 10 bis 12
Stunden nach dem Fangen und Fixieren (WEILNBOCK 2013). Diese Untersuchungen decken sich
mit Aussagen zu FCM-Erh6hungen nach Stresseinwirkung mit (DEHNHARD et al. 2001;

KONJEVIC et al. 2016). Ebenso scheint die Isolation von Rothirschen (Cervus elaphus) vom Rudel

zu vermehrten Stress zu fiihren, was ebenfalls im Kot durch erhohte FCM-Werte nachweisbar ist
(LEINBERGER 2011). Negative Auswirkungen auf das Wohlbefinden bei der Isolation von
Einzeltieren wurde ebenfalls beim Wildschwein beschrieben (ERLER 2010). Saisonale Erhéhungen
der FCM- Werte im Kot deuten beim Damwild (Dama dama) auf Stress in Verbindung mit bedingter

Nahrungsknappheit und erschwerten Lebensbedingungen in schneereichen Wintermonaten hin
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(KONJEVIC et al. 2016). Ahnliche Beobachtungen auf Umwelteinfliisse machte AHLERING et al.
(2013) beim afrikanischen Elefanten (Loxodonta africana). Dieser hatte in der wasser- und
nahrungsarmen Trockenzeit ebenfalls erhohte FCM-Werte. Beim Wapiti (Cervus canadensis)
wurden verschiedene Enthornungsverfahren untersucht. Dabei konnte der Anstieg von
Plasmacortisol bei akutem Stress aufgezeigt werden. COOK et al. (2002) und SHERIFF et al. (2010)
beschrieben den Zusammenhang zwischen Plasmacortisol und ausgeschiedenen FCM-Anstiegen.
Somit konnten FCM-Analysen ebenfalls zum Schmerznachweis dienen und Ruckschluss auf das
Wohlbefinden geben. Stressauslosende Faktoren, wie die Stérung in ihrem Habitat durch
Schneemobile konnte beim Elch (Alces alces) durch erhéhte FCM-Ausscheidung nachgewiesen
werden (WASHBURN et al. 2003; MILLSPAUGH et al. 2001). REHBINDER et al. (2006) fand
Erhdhungen von Cortisolmetaboliten nach Stresseinwirkung im Kot und Harn beim Waldren
(Rangifer tarandus fennicus). Ebenfalls waren FCM-Erhéhungen acht Stunden nach ACTH-
Stimulation mittels Injektion beim Rentier (Rangifer tarandus granti und R. t. tarandus) zu
verzeichnen. Parallel wurden Haarproben auf HCM untersucht, welche allerdings bei solch
kurzzeitiger ACTH-Stimulation und zeitnaher Auswertung keine erhohten HCM-Werte aufwiesen
(ASHLEY et al. 2011).

HCM: Stresseinwirkung in der Vergangenheit oder dauerhafter Stress und die Auswirkungen auf
die korperliche Konstitution konnte durch HCM Analysen beim Weilwedelhirsch (Odocoileus
virginianus) nachgewiesen werden (SHAVE et al. 2019). Unterschiede an HCM-Konzentrationen
bei vom Wolf (Canis lupus) und vom Jéager erlegten WeiRwedelhirsche (Odocoileus virginianus)
waren nachweisbar. Es war deutlich, dass vom Wolf (Canis lupus) getotete Weillwedelhirsche
(Odocoileus virginianus) hohere HCM Werte hatten. Die meisten vom Wolf (Canis lupus) erlegten
Tiere hatten einen schlechteren BCS, was in Verbindung mit den erhéhten HCM-Werten auf
chronischen Stress oder VVorerkrankungen und eine Schwéchung der Tiere hinweist. Bei Rentieren
(Rangifer tarandus), Rehwild (Capreolus capreolus) und Rotwild (Cervus elaphus) untersuchte
GENTSCH et al. (2018) die Auswirkung der Fixierung bei der Probenentnahme. Dabei zeigte er
auf, dass dies fir die Tiere offensichtlich einen groRen Stress bedeutete. Daneben verglich er die
Folge einer Kollision der Tiere mit Fahrzeugen auf den Cortisolhaushalt der genannten Vertreter.
Cerviden, die sich in einem Zaun verfingen oder einem Verkehrsunfall erlagen, hatten hohere
Cortisolspiegel im Blut als Tiere, die z.B. bei der Jagd geschossen wurden. HCM bietet bei
Konditionierung zur Probenentnahme oder post mortem eine Aussage Uber zuriickliegende
Cortisolausscheidungen.  Dennoch  wurde in der Literatur keine Nachweise zu
Haarwuchsgeschwindigkeit und Einflussfaktoren auf den Cortisolmetabolitegehalt im Haar bei den

Cervidae gefunden im Vergleich zu Untersuchungen bei anderen Tierarten, wie Schwein und Rind
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(HEIMBURGE et al. 2018; SALABERGER et al. 2016). Es wurden keine Studien bei Vertretern
der Cervidae zu SCM gefunden. Es gab einen Hinweis zu UCM Untersuchungen und wenige
Studien zu HCM-Analysen.

Verhaltensanalysen zu Beurteilung des Wohlbefindens:

Bei Rehen (Capreolus capreolus) konnte stereotypes Verhalten nach dem Einfangen in einer
Kastenfalle mit einer Warmebildkamera registriert werden. Stereotypes Verhalten war in Form von
,fence pacing®, einem Hin- und Her laufen am Kafiggitter, Ausdruck von Stress. Die Rehe
(Capreolus capreolus) beruhigten sich nach einiger Zeit. Am Morgen darauf wurden die Tiere
gekennzeichnet, Kotproben wurden aus dem Kafig und von den Tieren rektal fiir eine FCM- Analyse
entnommen. Leichte Erhohungen von FCM konnte daher registriert werden. WEILNBOCK (2013)
stellte am Verhalten in den Fallen individuelle Unterschiede fest. Wieder eingefangene Rehe
(Capreolus capreolus) reagierten ruhiger als Tiere, die zum ersten Mal in die Falle liefen. Durch
Telemetriehalsbénder konnte aufgezeigt werden, dass einige Rehe (Capreolus capreolus) nach dem
Fangen Rickzugsgebiete aufsuchten. In diesem Gebieten verweilten sie einige Zeit, bevor sie sich
wieder frei im Revier bewegten. LEINBERGER (2011) untersuchte beim Rotwild (Cervus elaphus)
das Verhalten in Bezug auf die Isolierung einzelner Tiere. Die Isolierung war fiir Untersuchungen
auf Tuberkulose und Brucellose notwendig. Rotwild (Cervus elaphus) reagierte stark auf die
Isolierung mit geéndertem Verhalten, wie Ausbruchsversuchen, Springen tber die Z&une und
stereotypes Auf- und Abwandern vgl. Auswirkungen von Isolation von Gruppenmitgliedern beim
Wildschein (Sus scrofa) und bei den Cebidae. Stress- und Schmerzreaktionen wurden beim Wapiti
(Cervus canadensis) nach Enthornung mit verschieden Betdubungsverfahren analysiert. Das
Verhalten (besonders Abwehrbewegungen) nach Enthornung wurde mit einer Kamera festgehalten.
Eine mit Lidocain durchgefuhrte zusétzliche Lokalanasthesie fiihrte zu weniger Stress und Unruhe

nach dem Eingriff, was auf die Schmerzausschaltung zurtickzufuhren ist.
FAZIT:

Alle Cerviden sind miteinander verwandt und unterscheiden sich hauptséchlich in KorpergréRe und
einigen Merkmalen wie Geweihausbildung oder Fellfarbe. Daher ist eine Anwendung von
etablierten BCS zur Beurteilung der Korperkondition und zur Uberwachung des Wohlbefindens
ubergreifend denkbar. Proportional ist dies auch auf kleinere Vertreter wie Rehwild (Capreolus
capreolus) und Muntjak (Munticus) in Anlehnung uUbertragbar. Auswirkungen auf das
Wohlbefinden wie Fixierung, Isolation, saisonale Bedingungen und Stress konnten im Kot, Speichel
und Haar durch Cortisolausscheidungen beurteilt werden. Verhaltensanalysen sind bei Cerviden

unter der Fragestellung von Stress- und Schmerznachweis erfolgt und sollten in Kombination mit
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den anderen genannten Methoden zur Anwendung kommen. Es wurden wenige Studien bei
Vertretern der Cervidae zu SCM gefunden. Es gab einen Hinweis zu UCM Untersuchungen und
wenige Studien zu HCM. Es liegt nahe, dass die FCM Analysen bei dieser Art am geeignetsten zu
sein scheinen. Weitere Ansdtze, um das Wohlbefinden zu beurteilen sind die Beurteilung des
Komfortverhaltens, des Liegeverhalten und der Wiederkauzeiten (vgl. Boviden). Diese Messungen

kdnnten auch mittels Telemetriebandern, die einmalig angebracht werden, untersucht werden.

5.5.3 Horntrager (Bovidae)

Die Gruppe der Horntréger (Bovidae) besteht aus acht Unterfamilien, 50 Gattungen und 143 Arten.
Zu den Bovidae werden ebenfalls die Gruppe der Gabelhorntiere (Antilocapridae) gezéhlt, die aus
finf Unterarten besteht. In menschlicher Obhut sind domestizierte und speziell geziichtete Rassen
der Bovidae zur Milchproduktion und Fleischproduktion anzutreffen. Bei Nutztieren wird seit vielen
Jahrzehnten das Wohlbefinden iiberwacht (THOMSEN et al. 2018; VASSEUR 2017; MOSTL et al.
2002b). Nachfolgend wird auf ausgewahlte Studien bei Nutztieren eingegangen. Hauptaugenmerk
liegt auf den in zoologischen Einrichtungen gehaltenen Bovidae. Dennoch sind etablierte Methoden
aus dem Nutztierbereich durch die nahe Verwandtschaft, Ahnlichkeiten im Phénotyp und
Ubereinstimmungen im Verhalten zu einigen Arten (ibertragbar oder kénnen Ansitze fiir weitere

Beurteilungsverfahren bieten.
Body Condition Scores (BCS):

Body Condition Scoring dient im Nutztierbereich als ein Parameter flr die Leistungsbereitschaft
und Energieversorgung von Milchrindern. BCS werden genutzt um Stoffwechselerkrankungen rund
um die Geburt vorzubeugen. Der BCS ist Hilfsmittel, um das Gleichgewicht zwischen
Energieaufnahme und Verbrauch abschatzen zu kénnen (Milchleistung etc.), somit kann auch die
Futterung angepasst werden. Dieses Gleichgewicht ist wichtig, um eine mdglichst frihe und
erfolgreiche Trachtigkeit der Kuh bei der ndchsten Besamung zu gewahrleisten (SELK et al. 1986;
D'OCCHIO et al. 2019). Beim domestizierten Rind (Bos domesticus) werden Milch- und
Fleischnutzungsrasse unterschieden (Schramme et al. 2003). In dieser Arbeit wird sich auf die
Milchnutzungsrasse beschrénkt. Eine Beurteilung bei den Fleischrindern wird durch die gezielte
Ziichtung auf gesteigerte Muskelmasse erschwert siehe ROCHE et al. (2009) vgl. Kapitel Schwein
(Suidae). EDMONSON et al. 1991; WILDMANN et al. 1982; Schramme et al. 2003) teilt den BCS
bei Milchkiihen von eins (unterkonditioniert) bis fiinf (lberkonditioniert) ein, siehe Abbildung 43.
Ideal waére ein BCS von drei. Fir die Beurteilung werden Knochenpunkte wie beispielsweise

Lendenwirbel, Hufthocker, Sitzbeinhécker u.v.m. zur Beurteilung herangezogen siehe Abbildung
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44. Zur BCS-Beurteilung im Stall kann ebenfalls ein Zusatzprogramm von der Firma Bayer fiir das

Mobiltelefon heruntergeladen werden.

Body Vertebrae at  Rear view (cross-  Side view of the line  Cavity between tailhead
Condition the middle of  section) of the between the hook and pinbone
Score the back hook bones and pinbones Rearview Angled view

undef:izl;leioning -A=- |E \ Q /ffﬁ—
e A &0® E
g TEEAmARA A
Sefeﬁa 1\ & | & ﬁ\ ’V\ /("'

overconditicning f

Abbildung 43: BCS Milchrind (Bos taurus) nach EDMONSON 1989

P

Frame obvious.

BCS Kennpunkte *

1. LENDENWIRBEL

2. HUFTHOCKER

3. SITZBEINHOCKER

4, BECKENAUSGANGSGRUBE

5. SEITENANSICHT DES RAUMES
ZWISCHEN BECKENAUSGANGSGRUBE
UND SITZBEINHOCKER

6. HOHLRAUM ZWISCHEN ,
SITZBEINHOCKER UND
HUFTHOCKER

Abbildung 44: BCS Beurteilungspunkte Milchrind (Bos taurus) der Firma Bayer, Stand August 2018

Dieselbe Einteilung des BCS von eins (dinn) bis finf (adipds) wurde beim afrikanischen
Kaffernbiffel (Syncerus caffer) EZENWA et al. (2009) vorgenommen, wie auch beim Wisent (Bos
bonasus) ZIELKE et al. (2018), Bison (Bos bison) (NORMAN 2019; Alberta Agriculture and Rural
Development 2020), Banteng (Bos javanicus) PROSSER et al. (2016), Ducker (Cephalophini) siehe
(Abbildung 46), Bongo (Tragelaphus eurycerus) siehe Abbildung 47 und zuletzt Elenantilope
(Taurotragus oryx) siehe Abbildung 48.
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Abbildung 45: BCS Bison (Bos bison) nach ZIELKE 2018

Score | 1: Emaciated 2: Thin 3: Good 4: Fat 5: Obese
Outline
Depictions r
Neck e  Emaciated Neck 1s thin e  Neck is thick e  Neck 1s thick Fat 1s evident along
& e Bone structure 15 Decreased girth e Shoulders are flat e Fat deposits evident neck
Shoulders easily visible e Shoulders slightly Bulging fat
|o No fat rounded Neck 1s thick
Neck blends into
shoulder
Shoulders are rounded
e  Emaciated Thin e  Withers has fat deposits | Fat deposits are evident Fat deposits make
Withers e Bone structure is Bone structure is e Decreasing visibility of withers appear flatter/
easily visible evident bone structure less discernable
® No fat
Loin ¢  Emaciated Spinous processes are | Back is sloped to e Fat deposits are present Wide back
& *  Spinous processes are not ndividually withers e Back appears flatter Patchy fat
Back easily identifiable identifiable, but spine Back is flat
1s still prominent
Transverse processes
faintly discernable
Tailhead e Pelvic bones are very Pelvis bones at the e  Fat is present around e Hips are rounded Hips/thighs are very
& prominent point of the hip are tailhead round
Hips rounded, but still e Pelvic bones are flat
evident
Pelvic bones at rump
may be slightly
discernable
Ribs e  Emaciated Ribs still discernable, | ®  Ribs are not visible, but | ¢  Ribs are not visible Fat deposits may be
e Rib spaciﬂg appears but fat 1s discernable discernable by touch e Fat deposits may be present, easily evident
wide and depressed by touch evident

Abbildung 46: BCS Duiker (Cephalophini) vom Themenpark Disney's Animal Kingdom 2005
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Score | 1: Emaciated 2: Thin 3: Good 4: Fat 5: Obese
Outline
Depictions
Neck e Emaciated e Neck 1s thin Neck 1s thick e  Neck is thick e Fatis evident along
& ¢ Bone structure 1s ®  Decreased girth Shoulders are flat e Fatdeposits evident neck
Shoulders easily visible e Shoulders slightly e Bulging fat
e No fat rounded e Neck 1s thick
e Neck blends into
shoulder
e Shoulders are rounded
e Emaciated e Thin Withers has fat deposits | ¢  Fat deposits are evident | e  Fat deposits make
Withers e Bone structure 1s e Bone structure 1s evident Decreasing visibility of withers appear flatter/
easily visible bone structure less discernable
* No fat
Loin ¢ Emaciated *  Spinous processes are Back is sloped to e Fat deposits are present | ¢  Wide back
& e Spinous processes are not mndividually withers e Back appears flatter e Patchy fat
Back easily 1dentifiable 1d‘em1ﬁableﬁ but spine is o Rickisflat
still prominent
e  Transverse processes
faintly discernable
Tailhead e  Pelvic bones are very | ¢  Pelvis bones at the point Fat is present around e Hips are rounded e Hips/thighs are very
& prominent of the hip are rounded, tailhead round
Hips but sﬁll evident Pelvic bones are flat
e Pelvic bones at rump
may be slightly
discernable
Ribs e Emaciated ®  Ribs still discernable, Ribs are not visible, but | ¢  Ribs are not visible e Fat deposits may be
e Rib spacing appears but fat is discernable by discernable by touch e Fat deposits may be present, easily evident
wide and depressed touch evident

Abbildung 47: BCS Bongo (Tragelaphus eurycerus) vom Themenpark Disney’s Animal Kingdom 2005

y
Score 3 4 3 2 |
? N ™
Outline =1 e 2N p )
Depictions / M ¢
I \ / \
":“ N \ =S i \8 N { \N 1§ )\ { ‘\_‘ {f N
Neck Fat 1s evident along neck Neck is thick Neck is thick Neck is thin Emaciated
& Buldging fat Fat deposits evident Shoulders are flat Decreased girth Bone structure 1s easily
Shsnldes Neck 15 tluckv Shoulders slightly rounded visible
Neck blends into shoulder No fat
Shoulders are rounded
Fat deposits make withers | Fat deposits are evident Withers has fat deposits Thin Emaciated
Withers appear flatter/ less Decreasing visibility of Bone structure is evident Bone structure 1s easily
desernable bone structure visible
No fat
Loin ‘Wide back Fat deposits are present Back is sloped to withers Spinous processes are not Emaciated
& Patchy fat Back appears flatter indiviualy identifiable, but | Spinous processes are easily
: Back is flat spine is still prominant identifiable
Back = :
Tansverse processes
faintly discernable
Tailhead Hips/thighs are very round | Hips are rounded Fat is present around Hooks are rounded. but still | Hooks and pins are very
& tailhead evident prominant
Hips Hips are flat Pins may be slightly
discernable
Ribs Fat deposits may be Ribs are not visible Ribs are not visible, but Ribs still discernable, but Emaciated
present, easily evident Fat deposits may be evident | discernable by touch fat 1s discernable by touch | Rib spacing appears wide
and depressed

Abbildung 48: BCS Elenantilope (Taurotragus oryx) vom Themenpark Disneys Animal Kingdom 2005

Fur das Arabische Oryxs (Oryx leucoryx) gibt ALQAMY (2013) eine BCS-Einteilung von null bis

fiinf an. Anhand der BCS-Beurteilungen von verschiedenen Arten sind Ubertragungen auf

ahnliche Vertreter moglich. Dennoch sollte Bildmaterial aus dem Freiland und in menschlicher
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Obhut gesammelt werden, um eine BCS-Beurteilung bei noch fehlenden Arten zu vervollstandigen

und fiir externe Begutachter besser anschaulich zu machen.

Cortisolmetabolite in Kot (Faecal Cortisol Metabolite- FCM), Urin (Urinary Cortisol Metabolite-
UCM), Speichel (Salivary Cortisol Metabolite-SCM) und Haaren (Hair Cortisol Metabolite-HCM):

FCM: FCM Analysen konnten erfolgreich zur Beurteilung von Wohlbefinden und/oder Stress bei
folgenden Arten genutzt werden. Im Nutztierbereich sind Cortisolmetabolitebestimmungen im Kot,
Urin und der Milch erfolgreich. Unter anderem zur Uberpriifung des Wohlbefindens in
unterschiedlichen Haltungsformen und dem Einsatz von Melkrobotern (Weiss D. et al. 2004).
Transportstress fiihrt bei Rindern zu erhéhten FCM-Werten (MOSTL et al. 2002b; MITCHELL et
al. 1988; REES 2009). Bei den in zoologischen Gérten gehaltenen Bovidae konnen

Cortisolmetabolite im Kot, Harn und Haar Aufschluss Uber das Wohlbefinden geben.

HCM: SHAVE et al. (2019) stellte beim Bison (Bos bison) fest, dass Tiere, die vom Wolf (Canis
lupus) getotet wurden, schlechtere BCS-Werte und héhere HCM-Werte aufwiesen. Somit
schlussfolgerte er, dass chronisch gestresste Tiere anfalliger fiir Raubtiere sind. Zudem kénnen
FCM-Analysen bei Bisonbullen als Anzeichen einer anstehenden Brunst Erhthungen aufweisen.
Fur zoologische Garten ergibt sich daraus die Notwendigkeit von Vorsichtmanahmen im Umgang
mit den Tieren oder flr Zuchtvorhaben. Des Weiteren kénnen Rangkampfe bevorstehen und somit
zu erhohtem Stress innerhalb der Gruppe fuhren (MOORING et al. 2006). Vergleichende
Aufnahmen finden sich fur beginnende Musth bei Elefantenbullen. Dass erhdhte FCM-Werte bei
Kaffernbuffel (Syncerus caffer) als Indikator fiir erhdhten Stress anzusehen, ist konnte durch einen
ACTH-Stimulationstest nachgewiesen werden (BROWN et al. 1991; GANSWINDT et al. 2012b).
Dieser ahmt eine Reaktion auf einen Stressor nach (SHERIFF et al. 2010) . Untersuchungen zu
Cortisolausscheidungen beim Buffel (Syncerus sp.) belegen diese Aussage (VELMURUGAN et al.
2002). Bei Gamsen (Rupicapra rupicapra) HADINGER et al. (2015), Dickhornschaf (Ovis
canadensis canadensis) GOLDSTEIN et al. (2005) und bei Schafen (Ovis aries)
SCHERPENHUIZEN et al. wurde die Beurteilung von FCM-Analysen ebenfalls als
Stressnachweis bestétigt, unter anderem in Zusammenhang mit Lungenwurmbefall. Anzeichen von
verminderten Wohlbefinden zeigt sich auch bei der Untersuchung der Auswirkung von
Besuchermengen bei Hirschziegenantilopen (Antilope cervicapra). Hier konnten erhohte FCM-
Werte in Verbindung mit erh6htem Besucheraufkommen und geéndertem Verhalten festgestellt
werden (RAJAGOPAL et al. 2011). Es wurden keine UCM und SCM fir wildlebende Bovidae in
menschlicher Obhut beschrieben.
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Verhaltensbeobachtungen zur Beurteilung des Wohlbefindens:

Verhaltensbeobachtungen bei Milchrindern (Bos domesticus) zur Beurteilung des Wohlbefindens
sind mdglich. Verhaltensuntersuchungen von Kihen wéhrend der Tréchtigkeit zeigten, dass diese
Abgeschiedenheit und Ruhe suchten. In weiteren Studien wurden Kiihe mehrmals die Woche fixiert
und es wurde die Reaktionen und das Verhalten nach dem Fixieren beurteilt. Nach dem Lésen der
Fixierung verlielen die Tiere immer schnell den Bereich. Zudem zeigten sie mehr
Abwehrbewegungen im Klauenstand, als im Kippstand (CHEN et al. 2016). Ebenso kénnen bei
Kihen das Fortbewegungsverhalten, Komfortverhalten, Fortpflanzungsverhalten, Sozialverhalten
und Ruheverhalten als Indikator fur Stress genutzt werden (LIEBHART 2009). Gestresste Tiere
zeigen weniger Ruhe-, Liege- und Wiederkauzeiten, welche empfindliche und messbare Parameter
des Wohlbefindens sind (WOBSCHALL 2017). Eine Ubertragung der betrachteten Parameter auf
andere Boviden ist aufgrund &hnlicher Verhaltensweisen moglich. Vergleichend betrdgt die
Wiederkauzeit bei Milchkiihen zwischen 8-12 Stunden. Diese nimmt somit einen hohen Anteil am
taglichen Verhalten ein und kann auf andere Bovidae in Hinblick auf das Komfort- und
Ruheverhalten ebenfalls betrachtet werden (WOBSCHALL 2017). Verhaltensmuster und
Ethogramme von afrikanischen Antilopen und Boviden erldutert (ESTES et al. 2012). Es wurden
keine Studien zur Stressbeurteilung gefunden. Mit Hilfe der Bewertung des Normverhaltens konnen
jedoch Verhaltensabweichungen entdeckt werden. Bei weiteren Arten wie Hirschziegenantilope
(Antilope cervicapra), Beisa-Oryx (Oryx beisa), Nilgaiantilope (Boselaphus tragocamelus), GroRen
Kudu (Strepsiceros), Kleiner Kudu (Ammelaphus imberbis), Sitatunga (Tragelaphus spekii) und
Elenantilope (Taurotragus oryx) kénnen die Verhaltensbeobachtungen von WALTHER (1958)
genutzt werden. Bei der Hirschziegenantilope (Antilope cervicapra) dnderte sich die Gehegenutzung
bei erhdhtem Besucheraufkommen. Die Tiere zogen sich in Areale des Geheges zurtick, die den
Besuchern weniger Einblick boten (RAJAGOPAL et al. 2011). Dieser Ausdruck von Stress konnte
durch die erhdhten FCM-Werte bestétig werden. Hierzu kdnnen auch ,,Heat Maps‘ genutzt werden,
welche die Bewegung im Gehege widerspiegeln, siehe Kapitel Verhaltensanalysen (WEHNELT et
al. 2002). Das Waélzen im Schlamm stellt beim Bison (Bos bison) ein Verhaltensanzeichen fur
vermehrte Belastung von stechenden Insekten dar und war vermehrt in den Sommermonaten in
Freiheit zu beobachten (McMillan et al. 2000).

FAZIT:

Der Body Condition Score konnte bei einer Vielzahl von Boviden und Anitlopen gezeigt werden.
Eine Ubertragung auf noch nicht betrachtete Arten ist mit wenig Anpassung an deren Phanotyp

mdglich. Somit ist eine Uberwachung der Korperkondition in Hinblick auf adaquate Ernahrung,
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Stoffwechselprobleme und parasitéare Erkrankungen (fortgeschrittenes Stadium) nutzbar und gibt
Tierérzten Hinweise fur weiterfihrende Untersuchungen. Die Vielzahl an erfolgreichen FCM
Untersuchungen weist darauf hin, dass Kotanalysen bei kleinen und groRen Arten der Bovidae als
Nachweis von erhéhter FCM-Ausscheidung geeignet sind. HCM-Werte eigenen sich dagegen nur,
um weiter zuriickliegende oder andauernde Cortisolerhéhungen festzustellen (SHAVE et al. 2019).
Es gab keine Hinweise zu Urin oder Speicheluntersuchungen bei in freier Wildbahn vorkommenden
Boviden. Eine Kombination aus Langzeit FCM-Aufnahmen mit Verhaltensaufnahmen bietet die
Madglichkeit eine Situation, die das Wohlbefinden beeinflusst, zu identifizieren. Somit kann die
Haltung von Bovidaen berwacht und stressauslosende Faktoren konnten gezielt beeinflusst oder
eliminiert werden. Eine Konditionierung und Vorbereitungen auf bestimmte stressausldsende
Faktoren kann dem Tier helfen, besser mit der Situation umzugehen vgl. Blutabnahme beim Béren
(Ursidae) JOYCE-ZUNIGA et al. (2016), vgl. wenn z.B. junge Affen in der Jugendphase an
Stressoren gewohnt werden, wie Transportboxen etc. siehe Kapitel Primaten. Die Betrachtung des
Verhaltens im Hinblick auf das Komfort- und Ruheverhalten sind interessante Ansatze fur Bovidae
in zoologischen Einrichtungen (WOBSCHALL 2017). Verhaltensmuster und Ethogramme von
afrikanischen Antilopen und Boviden sind aufgefuhrt (ESTES et al. 2012). Es wurden keine Studien
zur Stressbeurteilung gefunden. Mit Hilfe der Bewertung des Normverhaltens konnen jedoch
Verhaltensabweichungen entdeckt werden. Bei weiteren Arten wie Hirschziegenantilope (Antilope
cervicapra), Beisa-Oryx (Oryx beisa), Nilgaiantilope (Boselaphus tragocamelus), GroRen Kudu
(Strepsiceros), Kleiner Kudu (Ammelaphus imberbis), Sitatunga (Tragelaphus spekii) und
Elenantilope (Taurotragus oryx) kénnen die Verhaltensbeobachtungen von WALTHER (1958)

genutzt werden.

5.5.4 Giraffen und Okapis (Giraffidae).

Giraffen (Giraffa) gehdren zu den Paarhufern (Artiodactyla) und sind mit einigen Unterarten in den
offenen Baum- und Buschsavannen Ost- und Siidafrikas beheimatet. Das Okapi (Okapia johnstoni),
auch als ,,Waldgiraffe bezeichnet, ist in den tropischen Regenwaldern Zentralafrikas beheimatet
(WOLF et al. 2018). Die Uberwachung des Wohlbefindens und des Gesundheitszustands spielt bei
Giraffen eine wichtige Rolle und ist nicht einfach. Eine Narkose und das damit verbundene Ablegen
und Aufstehen der Tiere ist aufgrund der langen GliedmalRen und des Halses mit einem hohem
Verletzungsrisiko verbunden. Somit konnen nicht invasive Verfahren zur Beurteilung des

Wohlbefindens und zur Uberwachung des Gesundheitszustands genutzt werden.
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Body Condition Scores (BCS):

Fur die Giraffen (Giraffa) gibt es eine BCS-Bewertung von eins (diinn) bis fiinf (adipds) (WOLF et
al. 2018; KEARNEY et al. 2001). Dieselbe Einteilung kann fir das Okapi (Okapia johnstoni)

verwendet werden siehe Abbildung 49.

1: Emaciated 2: Thin 3: Good 4: Fat 5: Obese

Abbildung 49: BCS Okapi (Okapia johnstoni) Themenpark Disney’s Animal Kingdom Florida 2005

Cortisolmetabolite in Kot (Faecal Cortisol Metabolite- FCM), Urin (Urinary Cortisol Metabolite-
UCM), Speichel (Salivary Cortisol Metabolite-SCM) und Haaren (Hair Cortisol Metabolite-HCM):

FCM: Bei Rotschildgiraffen (Giraffa camelopardalis) untersuchte BASHAW et al. (2016) FCM-
Analysemethoden, um Stress beim Transport aufzuzeigen zu kénnen. Er konnte deutliche Anstiege
nach dem Transport feststellen. Ein Absinken der FCM-Werte war nach einiger Zeit und
Eingewohnung der Tiere zu verzeichnen. Beim Okapi (Okapia johnstoni) untersuchte
CHRISTENSEN et al. 2000 FCM-Werte und kam ebenfalls zu dem Schluss, dass sich diese als
Nachweis erhéhter Cortisolausscheidung und als Nachweis von Stressoren eignen. Eine Validierung
der FCM-Analyse beim Okapi nahm BENNETT et al. (2008) mittels ACTH-Stimulationstest vor.
Die nachgewiesene Erhthung an FCM-Werten nach Injektion ist einer Reaktion auf einen Stressor
gleichzusetzen (WASSER et al. 2000; SHERIFF et al. 2010).Es wurden keine Untersuchungen zu
UCM und HCM gefunden.

Verhaltensbeobachtungen zur Beurteilung des Wohlbefindens:

Um die Auswirkung von Handaufzuchten auf das Verhalten von Rotschildgiraffen (Giraffa
camelopardalis) zu untersuchen, nutzte SICILIANO-MARTINA et al. (2018) ein Ethogramm.
Dabei wurde gezielt auf die Untersuchung von stressauslosenden Faktoren Wert gelegt.
Schlussendlich wurden vermehrt stereotypes Verhalten und nicht soziale Verhaltensweisen bei
Handaufzuchten beobachtet. SICILIANO-MARTINA et al. (2018) heben hervor, dass Beobachter

bei der Etablierung und Auswertung von Ethogrammen das gezeigte Verhalten stark beeinflussen
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kdnnen. Der ,,menschliche Storfaktor ist bei Verhaltensbeobachtungen und dessen Aussagekraft
zu berlcksichtigen. Videouberwachung zur Verhaltensbeurteilung bieten in solchen Fallen ein
wichtiges Hilfsmittel. Stereotypes Verhalten, wie vermehrtes Zungenspiel trat bei Beobachtungen
von SICILIANO-MARTINA et al. (2018) besonders bei kuhleren Temperaturen auf. Daraus
schlussfolgerte er, dass sich Giraffen bei warmeren Temperaturen wohler fuhlen. Kalte
AuRentemperaturen hingegen I6sen Stress und gehduftes stereotypes Verhalten aus. Ebenfalls kann
die langere Verweildauer in den Innengehgen und mangelnde Reize zu stereotypen Verhalten
fihren. Andere Studien beziehen sich darauf, dass das Zungenrollen mit der richtigen
Futterungsmethode reduziert werden kann (FERNANDEZ et al. 2008). Zeit, in der die Tiere
reduziertes Verhalten zeigen und apathisch scheinen, kann auf Stress hinweisen und in einigen
Féllen stereotypes Verhalten ersetzen (MASON et al. 2007; CLUBB et al. 2003).

FAZIT:

Bei Giraffen (Giraffa) und Okapi (Okapia johnstoni) bieten sich die Beurteilung des BCS zur
Konditionstberwachung an. Eine Sammlung von Fotomaterial fir verschiedene BCS-Einteilungen
waére fur Giraffen (Giraffa) und Okapi (Okapia johnstoni) wiinschenswert und sollte durch andere
Studien erganzt werden. Somit kénnen Untersucher leichter und besser Vergleiche zwischen den
BCS Stufen treffen (siehe Kapitel Elefant, Nashorn, Tapir). FCM-Analysen geben retrospektive
Aussagen Uber Cortisolerhdhungen wieder. Sie bieten einen praktikablen Ldsungsansatz zur
Uberwachung des Wohlbefindens. In Kombination mit BCS-Beurteilung und Verhaltensanalysen
sind FCM- und SCM-Analysen in der Lage, eine Verschlechterung des Wohlbefindens aufzuzeigen.
Zum Beispiel durch Schmerz, Erkrankungen, Umwelt etc. Es wurden keine Untersuchungen zu
UCM und HCM gefunden. Gegeben falls bietet Target-Training und Konditionierung die
Mdglichkeit regelmaRig Speichel- oder Urinproben zur Etablierung von Analysen bei Giraffen
(Giraffa) und Okapi (Okapia johnstoni) zu erhalten. Verhaltensanalysen kdnnen stereotypes
Verhalten aufzeigen und ggf. ihre Ursachen, welche es hervorrufen und verstarken, aufzeigen.
Erhohtes stereotypes Verhalten wurde vermehrt bei handaufgezogenen Individuen beobachtet und

im Zusammenhang mit veranderten klimatischen Bedingungen gesehen.

83



6. Diskussion

Es wurden funf Tierartengruppen, mit Gber 60 Arten und deren Unterarten untersucht. Dabei sind
die Gruppen der Elefanten (Elphantidae), Herrentiere (Primates), Raubtiere (Carnivora),
Unpaarhufer (Perissodytyla) und Paarhufer (Artidactyla) naher aufgefihrt.

Einen Goldstandard zur nicht invasiven Beurteilung des Wohlbefindens und

Tierschutzaspekten bei Zoo-, Haus-, Wild- und Labortieren gibt es nicht.

Eine Kombination von mehreren Methoden hat eine hohere Aussagekraft und ist sinnvoll. Somit
kdnnen gezielt stressauslosende Faktoren herausgefunden und MaRRnahmen zu deren Vermeidung
ergriffen werden. Langzeitstress und dessen Folgen kénnen registriert werden. Jedoch ist zu sagen,
dass jedes Individuum Stress unterschiedlich intensiv wahrnimmt und die ,,Antworten* auf einen
Stressor unterschiedlich ausgepréagt ausfallen kénnen (HOBY et al. 2015; SHERIFF et al. 2011,
CHROUSOS et al. 1992). Adaptionen und Gewdhnung an unangenehme Situationen werden in der
Jugend- und Pragungsphase bei Hunden angewendet, um den Hunden im Erwachsenenalter Angst
und Stress vor Alltagssituationen zu nehmen. Ebenso werden Affen im Versuchstierbereich an
Versuche und Handling herangefihrt, wobei einige Individuen eine Gewohnung an flir andere
Artgenossen stressbehaftete Situationen haben und hingegen einige nach wie vor die Versuche mit
erhdhter Cortisolausschittung entgegnen. In der vorliegenden Arbeit werden drei Kategorien flr
nicht invasive Uberwachung von Tierschutzaspekten und Wohlbefinden beschrieben und verknipft.
Die Kategorien sind Body Condition Score, Cortisolmetaboliteuntersuchungen und

Verhaltensanalysen (Behavior). Kurz zusammengefasst nachfolgend als BBC der nicht invasiven

Beurteilung von Tierschutzaspekten und Wohlbefinden bei Zoo- und Wildtieren bezeichnet.

Body Condition Score

/ _B:B;C\

Behavior €= (ortisolmetabolite

Abbildung 50: BBC nach Baliler 2021
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Body Condition Scores (BCS):

Body Conditon Scores sind fiir fast jede untersuchte Tierartengruppe aufgefihrt. Nicht immer finden
alle Unterarten Betrachtung, kdnnen aber unter Umstanden in Anlehnung an etablierte BCS erfolgen

und/ oder durch Transponierung von etablierten Haustier-BCS vergleichend betrachtet werden.

Nicht gefundene BCS: Orang-Utan (Pongo), Gruppe der Cebidae, freilebende Vertreter der Suidae,
einige wildlebende Vertreter der Cervidae und Bovidae. Zum Teil sind Ubertragungen von

Vertretern mit ahnlichem Kdorperbau denkbar.
Grinde fir das nicht Vorliegen von BCS Untersuchungen kdnnen sein:

Schlechte Beurteilung durch viel Fell, wie beim Orang-Utan (Pongo) und Wildschein (Sus scrofa).
Hingegen weisen Cebidae nicht so langes Fell auf, sind jedoch meistens recht klein und durch ihre
geduckte und verborgene Lebensweise schlecht zu beurteilen. In solchen Féllen ist das Wiegen des
Tieres zur Uberwachung des Gewichts sensitiver. Es ist auch bei groRen Tieren empfehlenswert,
doch ist nicht Gberall die notige Technik vorhanden. Die Tiere missen von allein auf die Waage
gehen, was nicht immer méglich sein wird. Bei kleinen Individuen spielt die Uberwachung des
Gewichts eine entscheidende Rolle, da diese mehr Korperoberflache im Verhaltnis zum Gewicht
haben und somit mehr Energie fur die Aufrechterhaltung der Korpertemperatur bendtigen
(ENGELHARDT et al. 2005). Sinkende BCS kdénnen hinweisend auf chronische Erkrankungen
KONJEVIC et al. (2016) und/ oder Parasitosen SCHERPENHUIZEN et al. (2016) , Erkrankungen
MAY (2007) und damit verbundenen Stress sein.

Hormonelle jahreszeitliche Schwankungen koénnen zu Anpassungen im Gewicht fiihren, sowie
Nahrungsknappheit in der Trockenzeit AHLERING et al. (2013) und Rangordnung (vgl. Paviane
und Herrentiere). Jungtieraufzucht und steigender Energieverbrauch kann zum Abfall der BCS
fiihren vgl. Eisbar STIRLING et al. (2008).

Auf der anderen Seite konnen steigende BCS-Werte Ausdruck von saisonalen Gegebenheiten sein,
wie Vorbereitung auf den Winter und Winterruhe beim Braunbéren (Ursus arctos horribilis). Des
Weiteren konnen sie auch auf Krankheiten wie Tumore (Leiomyom Nashorn) hinweisen.
Fettleibigkeit ist bei erhohter Futteraufnahme und/oder mangelnder Bewegung bei BCS-Zunahmen
wahrscheinlich. Bei Menschenaffen und Pavianen ist es Gblich, dass die Ranghdchsten zuerst das
Futter fur sich beanspruchen, so kann es in menschlicher Obhut zu Adipositat der Alphatiere
kommen, hingegen bauen die anderen Individuen der Gruppe fortlaufend ab. Bei Studien zu
Elefanten HARRIS et al. (2007) und Nashornern wird auf die Fettleibigkeit der in menschlicher

Obhut gehaltener Tiere hingewiesen, und dass ein hoher Prozentsatz (ibergewichtig ist. Somit kann
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es vermehrt zu Erkrankungen des Bewegungsapparates, Multiorganversagen und
Fruchtbarkeitsproblemen kommen. Steigende BCS sind bei Schwangerschaften zu verzeichnen und
tangieren somit nicht das Wohlbefinden. Folgen von verminderter Nahrungskapazitét zeigen sich in
freier Wildbahn bei diversen Aufnahmen mit erhéhten Stresshormonspiegeln  AHLERING et al.
(2013), was sich auf in menschlicher Obhut befindliche Tiere Ubertragen l&sst. Folgen sind in
Haltungseinrichtungen erhohte Anfalligkeit fur Erkrankungen wie Parasitosen z.B. Paviane.
Freilandaufnahmen und sehr geringe BCS korrelieren mit erhohten Stresshormonspiegel,
Erkrankungen und mangelndem Wohlbefinden SHAVE et al. (2019), Tiere waren oft Opfer von
Préadatoren, was drauf hinweist, dass die Tiere geschwacht waren. Bei vielen Arten gibt es Foto
und/oder Skizzen zur Beurteilung des BCS, erganzend werden meistens die Korperpartien
beschrieben und welche Knochenpunkte in welchen BCS-Stufen deutlich sichtbar und/oder durch
Fett verdeckt sind. Fotoaufnahmen und Skizzen bilden eine gute Kombination. Jedoch muss das Tier
dafiir von der Seite und von hinten fotografiert werden. Ergdnzungen von Fotos und Skizzen bieten
Vorziige fur eine objektivere Betrachtung von BCS. Vergleichende Aufnahmen und/oder Skizzen
sind gut durch Digitalisierung fir eine Vielzahl von Untersuchern nutzbar siehe
https://nagonline.net/. Eine Etablierung einer App unterstiitzten Beurteilung fiir einzelne Tierarten,
wie fir Kihe, von der Firma Bayer sind Ideen flr internationale Standardisierungen in diesem
Wissenschaftsfeld. BCS-Beurteilungen stellen eine subjektive Einschatzung dar und nur durch
definierte Standards und Anschauungsmaterial wird die Spannweite bei Untersuchern geringer.
Somit bieten Verlaufsanalysen und Dokumentation eine gute Mdoglichkeit. Diese sind jedoch fir
rapide Krankheitsverlaufe nicht so sensitiv, wie das Wiegen der Tiere. Einige Tiere kdnnen
Aufgrund ihres Gewichtes (Elefant) oder ihres Verhaltens nicht einfach gewogen werden (Nashorn,
Cervidae, div. Bovidae). Da bieten sich BCS als Alternative an. AbschlieRend ist zu sagen, dass
starke Abféalle von BCS auf vermindertes Wohlbefinden und Erkrankungen hinweisen kdnnen.
Hingegen sollen steigende BCS immer in Kontext mit der derzeitigen Haltung/Fitterung und/oder
anderen Methoden betrachtet werden. Vorteile von BCS Untersuchen sind, dass sie kostengunstig,
ohne viel Materialaufwand und mit wenig Zeitaufwand angefertigt werden konnen. Als Nachteile
hingegen zu nennen sind: schlechte Beurteilung bei Fellanhang, schlechte Beurteilung bei
ungunstigem Blickwinkel, subjektiv Wahrnehmung, Foto und Skizzen kénnen sich unterscheiden

und die geringere Sensitivitat

Cortisolmetabolite: Cortisolmetaboliteuntersuchungen sind flr viele Tierarten beschrieben, siehe
nachfolgende Ubersichtsarbeiten (YOUNG 2004; SCHWARZENBERGER 2007; KEAY et al.
2006). Die Einschatzung eines Stressors in der Praxis anhand alleiniger Bewertungen von

Ausscheidungen ist mit Vorsichtig zu geniel3en. Da die Ausscheidungen von Cortisol, auch bei
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vielen anderen Korperfunktionen benétigt werden (siehe Kapitel Cortisol) als nur bei negativem
Stress. So ist Jagd, Balz, Brunst, Hunger, Langeweile, Erkrankungen, Schmerz, Paarungsverhalten,
Revierkdmpfe, korperliche Belastung, Hitze als auch Kélte zu nennen. Somit sind die Moglichkeiten
der Ausldser einer erhdhten Ausschiittung dementsprechend hoch und kénnen sich auch summieren.
Daher liegt die Kunst der Untersuchungen darin, eine geeignete Methode fiir sein VVorhaben zu
finden und den Stressor durch weitere Methoden wie Verhaltensanalysen zuzuordnen oder mit den
Werten diskutieren zu kénnen. Analysen aus Kot sind einfach, oft beschrieben, dennoch mussen
auch Zersetzungsprozesse beachtet werden, was eine zeithahe Sammlung und Bearbeitung mit
Ethanol sinnvoll macht. Ob im Rahmen der Ausscheidungen nicht einzelne Proben vernachléssigt
werden, die der Peak gewesen waren, ist moglich. So ergeben sich Liicken und verféalschte Werte.
Folglich ist ersichtlich, je mehr Proben pro Tag gesammelt werden, desto genauer werden die
Basallinien. Bei Kotaufnahmen ist die Passagezeit bei der Auswertung zu beachten oder muss vorher

ermittelt werden (z.B. Lebensmittelfarbe).

FCM: Nach MALIKOVA etal. (2017) sind Kotanalysen kostengtinstig und leicht zu sammeln. Zum
Nachteil kann die Zuordnung der Kotproben werden, deshalb ist es mdglich in Gruppen durch DNA-
Analysen AHLERING et al. (2013) oder Farbstoffe und/oder Glitzer siehe Primaten den Proben
zuzuordnen. Je 6fter Kotproben gesammelt werden, desto besser werden die Basallinien, da Liicken
in der Ausscheidung und in Kotproben, die nicht untersucht wurden, vermieden werden.
Sammelkotproben uber den Tag zu sammeln ist zeitaufwendig und kaum umsetzbar, da die Proben

gleich bearbeitet werden sollten, um mikrobielle Zersetzungsprozesse zu vermeiden.

UCM: Urinproben missen aufgefangen werden oder die Tiere mussen auf das Verfahren
konditioniert werden und das ist mit Personal- und Arbeitsaufwand verbunden. Ausscheidungen
sind bereits wenige Stunden nach Stresseinwirkung messbar. Urinuntersuchungen sind flr
kurzfristige Anstiege praktikabel. Nachteilig kann das Probenauffangen sein. Hier stellen sich die
Fragen wie oft muss ein Tier Urin absetzen, und bedarf es einer Konditionierung der Tiere vorab.
Bei den Felidae wurden keine Aufnahmen fir UCM gefunden.

SCM: Speichel spiegelt kurzfristige Erhohungen des Cortisolhaushaltes wider. Die Ausscheidung
uber die Speicheldriisen wird in Studien mit ca. 30 Minuten nach Stressor Einwirkung angegeben.
In akuten Stressphasen konnen Tiere verminderten Speichelfluss haben. Nicht immer sind Tiere zur
Probenentnahme unter Stress bereit. Vorteile: Schnellmonitoring, Ideen zur Entnahme ohne
Konditionierung siehe Primaten und Wildschweine. Nachteile: Bei einer Vielzahl von Tieren ist die
Konditionierung zur Entnahme notwendig. Speichelmenge, Verunreinigung mit Futter oder

Verdinnungen sind zu beachten.
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HCM: Weiterfuhrende Studien und der Versuchsaufbau werden in einigen Studien beschrieben
(HEIMBURGE et al. 2018; CARLITZ et al. 2015; RUSSELL et al. 2012). Haare als Marker fiir
chronischen Stress und Ausscheidungen haben viele Nachteile und sind in Freiland und
Zoologischen Garten nur begrenzt anwendbar. Es ist eher eine Variante fur das Labor.
Interessanterweise lassen sich bei Ermittlung von Wuchsgeschwindigkeiten von Haaren
Rickschlisse ziehen, wann Stress auf das Tier eingewirkt hat (bei Schweinen wurde dieses unter
Laborbedingungen getestet). Jedoch sind fur Wildtiere keine Wachstumsgeschwindigkeiten von
Haaren evaluiert, auf der anderen Seite sind Stagnationen im Haarwachstum bei Eisbaren
beschrieben. Was eine Beurteilung und Aussage auch kritisch in Frage stellt. Einige Studien weisen
auf die unterschiedlichen Cortisolmetabolitegehalte in verschiedenen Kdérperregionen hin. Auf der
anderen Seite werden Einflussfaktoren wie Wasser, Verunreinigung, Sonne, Haarfarbe und weitere
Einflisse aufgezahlt, welche die Konzentrationen in den Haaren beeinflussen. Bei den Cebidae und
Pavianen wurden keine HCM Studien gefunden. Fir Zoo- und Wildtiere sind es interessante
Ansétze fur ein Langzeitstressbeurteilung jedoch ist die Schwierigkeit der Evaluierung dieser
Methoden und StorgréRen nicht von der Hand zu weisen. Bei fraktionierter Aufteilung der Haare ist
auch eine zeitliche Einordnung mdglich, wenn die Wuchsgeschwindigkeiten fur die jeweilige Art
untersucht wurden. Das ist unter Zoo- und Freilandbedingungen kaum bis gar nicht méglich und
eher Versuchstierhaltungen vorbehalten. Der Versuchsaufbau ist naher im Kapitel
Cortisolmetabolite unter HCM beschrieben (HEIMBURGE et al. 2018; TERWISSEN et al.
2013).VVon daher sind HCM-Analysen fiir zoologische Géarten eher von untergeordneter Rolle. Wie
sollen fur Haare Wachstumsgeschwindigkeiten unter Alltagsbedingungen gemessen und Areale auf
Zootieren freigeschoren werden? Was sagen Besucher dazu? Wieviel Stress bedeutet dieses
Handling oder Narkosen fir das Tier? Sind diese Form der Versuche zum Teil VerstoRe gegen das
Tierschutzgesetzt, da kein vernlnftiger Grund fir solche Untersuchung vorliegt? Solche
Untersuchungen und Personal kosten Zeit und Geld ggf. ein ,,Labeling* in Kooperation mit Firmen,
wenn gezielte Zonen freigeschoren werden? z.B. Puma Logo, Red Bull Logo etc. Jegliche Versuche
und Probenentnahmen bedirfen in Deutschland eines Versuchstierantrags, der akribisch gepruft
wird. Daher sollte im Vorfeld die Fragestellung stehen, ob Basalwertanalysen, Stressmonitoring,
circadianer Rhythmus usw. untersucht werden sollen. Danach erfolgt die Auswahl des Labors und
des Assay's wie im Kapitel Cortisolmetabolite beschrieben. Es stehen RIA und EIA zur Auswahl.
Hinzu kommt die korrekte Auswahl der Antikérper. Danach ist die Frage der Validierung, wird diese
kiinstlich und/oder durch eine Injektion und ACTH-Stimulation durchgefuhrt. Eine Injektion und
das Handling kdnnen bereits Stress verursachen. Auf der anderen Seite kbnnen Stressoren eingesetzt
werden, wie Fixation, Radio, Motorsagenlarm, Isolation uvm. siehe Ergebniskapitel. Oder es werden

vorhersehbare Ereignisse wie ein Transport, Umgruppierung, Trennung von den Elterntieren etc.
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genutzt. Danach folgt die Interpretation, wobei eine alleinige Interpretation ohne weitere
Aufnahmen, wie das Verhalten und/oder BCS eine verminderte Aussagekraft hat. Steigende
Cortisolwerte sind nicht nur durch Stress, sondern auch durch korperliche Anstrengung und in
anderen Lebenssituation zu verzeichnen. Darunter fallen auch Zeiten bevorstehender Brunst siehe
Wiesent und die Musth bei Elefanten. Stressige Situationen kodnnen durch Konditionieren
entspannter werden und helfen das Wohlbefinden der Tiere in solchen Situationen zu steigern z.B.
Transporte Pferde, Untersuchungen Nashorn (Quelle), Medical Training, z.B. das Anlegen von
Zwangsjacken bei Versuchsaffen etc. Die Auswirkungen von Stress auf Sozialverbénde ist
speziesubergreifend beschrieben wie bei Primaten, Kapuzinerartigen, Wildscheinen und Rotwild.
Nicht immer waren flr jede Probenart Ergebnisse vorhanden. Das kann daran liegen, dass einige
Proben nicht gewinnbar waren, ohne den Tieren Stress auszusetzen wie Fixation und/oder Narkosen
vgl. Cervidae Speichel und Urin. Oder es muss vorher eine Konditionierung erfolgen, wobei auch

hier nicht jederzeit die Probenentnahme gelingen kann, siehe Primaten Speichel- und Urinanalysen.
Verhalten:

Verhaltensanalysen sind ein sehr weites Feld und sind durch das subjektive Empfinden, Erfahrung
und durch die Aufnahmeverfahren schwierig. Nachweislich ist bekannt, dass stereotypes Verhalten,
egal bei welcher Art, Ausdruck von vermindertem Wohlbefinden und mangelnder Auslastung bzw.
Uberforderung sein kann. Somit ist das Wissen (iber der Normalverhalten, wie aus
Freilandbeobachtungen wertvoll, um Ruckschlisse auf abnormales Verhalten ziehen zu kdnnen.
AuBerdem kann uns der Blick in die Natur helfen, Gehege und Beschaftigungsmdglichkeiten
artgerecht zur Verfiigung zu stellen. Wie auch die artgerechte Haltung zeigt, dass Rauber und Beute
nicht nebeneinander im Zoo leben sollten vgl. Zebra. Einige Tiere meiden Bereiche, wenn Besucher
da sind (NOGUEIRA et al. 2010; RAJAGOPAL et al. 2011), und manche Tiere, wie Primaten,
betrachten die Besucher als Beschaftigung und beobachten diese, somit dienen Besucher auch zur
Vermeidung von Langeweile und steigern das Wohlbefinden dieser Arten (Hosey.G.R. 2000).
Nashorner waren nach der besucherarmen Winterruhe der zoologischen Einrichtung durch den
Besucheransturm gestresst und haben sich jedoch schnell wieder daran gewohnt.
Verhaltensaufnahmen haben den Nachteil, dass sich einige Tiere durch den Untersucher beeinflusst
fuhlen, in dem Fall sind Beobachtungen tiber Kameras vorzuziehen (SICILIANO-MARTINA et al.
2018). Verhaltensanalysen sind witterungsabhangig und auch fiir Beobachter anstrengend. Bsp.
Zungenspiel Giraffe bei Kélte, (VICKERY et al. 2003; MASON et al. 2007; CLUBB et al.
2003).Chronischer Stress kann hinweisend auf Depression sein und fiihrt zur Bewegungsunlust, was
anhand eines Bewegungsindex /Heat Map (bei Leoparden), Heat Map (bei Boviden) (CHROUSQOS

et al. 1992) oder Spielindex IP1 vgl. Elefanten bewertet werden kann. Eine Uberwachung ist bei
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einigen Arten mit Telemetrie moglich und gibt Rickschlisse tber Komfortverhalten (Liege- und
Wiederkauzeiten). Die Auswirkungen von Stress auf Sozialverb&nde ist speziesubergreifend
beschrieben wie Unruhe, Panik, Verunsicherung. Rudeltiere haben im Sozialverband weniger
Stress, da sich die Rudelmitglieder gegenseitig unterstitzen (siehe Kapitel: Primaten, Cebidae,
Cervidae, Suidae). Artgerechte Haltung und der Konflikt mit dem Tierschutzgesetzt ist bei den
meisten Raubtieren sichtbar. Wie soll Jagdverhalten von Canidae etc. kompensiert werden? Bei
Hydnen und Affen werden Futterschleudern (siehe Zoo Antwerpen) eingesetzt, um das
Futtersuchverhalten taglich zu férdern. Bei Geparden werden z.B. Zugleinen (Zoo Erfurt), an denen
das Futter befestigt wird, eingesetzt, um ein Jagdverhalten nachzuahmen. Verhaltensanalysen sind
zeitintensiv und auch subjektiv und je nach Fragestellung nicht immer leicht, ohne weitere nicht
invasive Methoden im Hinblick von Stresseinwirkung und Wohlbefinden zu beweisen. Besseres
Wissen uber das Verhalten in freier Wildbahn hilft die Umwelt der Tiere artgerecht bereichern zu
kdénnen und somit Abwechslung zu schaffen, um Wohlbefinden zu Gewahrleisten und Stress zu
vermeiden. Somit hat jede Methode allein betrachtet ihr Vor- und Nachteile und die alleinige
Aussage muss kritisch hinterfragt werden. Aus der vorliegenden Arbeit geht hervor, dass die
Kombination von mindestens zwei, besser allen drei Methoden des BBC nach Baliler 2021 siehe
Abbildung 50 sich eignen. Somit kénnen Tierschutzaspekte und Wohlbefinden auf nicht invasiven
Weg beurteilt und eine bestmdgliche Optimierung der Haltung in menschlicher Obhut gewéhrleistet

werden.
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Condition Score, Verhalten und stereotypes Verhalten

Einleitung: Wohlbefinden und Tierschutzaspekte spielen in der modernen Zootierhaltung eine
entscheidende Rolle und werden von vielen Seiten diskutiert und kritisiert. Die Uberwachung des
Wohlbefindens ist eine Herausforderung, da nicht alle in menschlicher Obhut gehaltene Tiere leicht
untersucht werden kdnnen. Probenentnahmen zur Gesundheitsiiberwachung stellen zusatzlichen
Stress dar. Dass Stress malRgeblich das Wohlbefinden tangiert, ist umfassend bereits beschrieben.
Madglichkeiten des Einsatzes nicht invasiver Methoden bieten zoologischen Einrichtungen den
Handlungsspielraum, eine Uberwachung ihrer Tiere, ohne sie fangen zu missen, moglich zu
machen. Das bedeutet weniger Stress fir die Tiere, weniger Gefahrdungspotential fur das
Pflegepersonal und den Tierarzt. Im Rahmen der nicht invasiven Uberwachung kénnen bereits erste
Hinweise zu weiterfihrenden Untersuchungen veranlassen und helfen den zoologischen
Einrichtungen bei der Uberwachung und Verbesserung des Wohlbefindens.

Ziel der Untersuchung: Ziel war es, nicht invasive Methoden zur Beurteilung des Wohlbefindens
in menschlicher Obhut gehaltener Wildtiere retrospektiv zu betrachten. Hierzu wurden Tierarten,
als Wildformen und domestizierte Formen, aus funf Saugetierordnungen, die in Zoos gehalten
werden, untersucht. Evaluierte und erprobte Verfahren wurden zusammengetragen und vergleichend
aufgezeigt. Dabei wurden stets der Body Condition Score, Cortisolmetabolite und Verhaltensstudien
betrachtet. Wesentlich war es Parallelen und Mdglichkeiten zwischen den Tierartengruppen
darzustellen und die Praktikabilitat der Kombination der Methoden zu betrachten. Weiterhin war es

Ziel, Grenzen und Licken aufzuzeigen und weiterfihrende Untersuchungen anzuregen.

Material und Methoden: In einer Literaturrecherche wurden ca. 1200 Literaturstellen auf die

Nutzbarkeit fiir nicht invasive Uberwachung von Wohlbefinden und Tierschutzaspekten sondiert.
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Im Rahmen der Fokussierung und Eingrenzung wurden fiinf S&ugetierordnungen mit ausgewahlten
Familien betrachtet, daftr wurde ein Suchkatalog angelegt. Dieser wurde in den Datenbanken Pub
Med, Web of Sciene und dem Leibniz Institut fir Zoo und Wildtierforschung recherchiert.

Ergebnisse: Russeltiere  (Proboscidea), Herrentiere (Primates), Raubtiere (Carnivora),
Unpaarhufer (Perissodytyla) und Paarhufer (Artiodactyla) mit weit Uber 60 Vertretern wurden
betrachtet. Um eine Vereinheitlichung zur Bewertung des Wohlbefindens bei genannten Wildtieren
aufzustellen habe ich das BBC-Schema (Body Condition Score, Behavior und Cortisolmetabolite)
entworfen.

Somit kénnen bei den Proboscidea alle Bereiche der BBC angewendet werden. Hingegen bei den
Primates scheinen besonders Cortisolmetabolite und Verhaltensanalysen zielfiihrend zu sein. Bei
den Carnivora bieten BBC-Betrachtungen gute Ansétze, jedoch bedarf es weiterer Body Condition
Score Erweiterungen fir kleinere Vertreter. Bei den Perissodytyla sind BBC in allen Bereichen
anwendbar, jedoch sind bisher fir die Tapiridae keine Ethogramme zur Verhaltensevaluierung
beschrieben. Fir Artiodactyla ist das BBC-Schema eine gute Mdglichkeit zur Beurteilung von
Wohlbefinden und Stress. Der Unterbereich der Bovidae bedarf bei vielen Vertretern weiterer
Evaluierungen von Cortisolmetaboliten und Verhaltensaufnahmen. Mit dem BBC-Schema konnte
fiir jede Gruppe eine geeignete Kombination zur nicht invasiven Beurteilung von Wohlbefinden und
Tierschutzaspekten aufgezeigt werden. Darlber hinaus war es mdoglich tierartiibergreifende
Parallelen, Unterschiede, Liicken, als auch Vor- und Nachteile herauszuarbeiten.
Schlussfolgerung: Die Untersuchungen zeigen, dass eine einzelne Methode nicht immer eine
absolute Aussagekraft hat. Desto wichtiger ist eine tierartspezifische, nach Fragestellung und
Untersuchungsmaoglichkeiten angepasste Auswahl zu nutzen. Anhand meiner betrachteten
Methoden lassen sich die ,,5 Domains® (Erndhrung, Umwelt, Gesundheit, Verhalten, und geistige
Gesundheit) mit den nachfolgend genannten Methoden als Bestandteil des BBC Schemas
uberwachen und beurteilen. Body Condition Scores bieten die Mdglichkeit zur langfristigen
Uberwachung des Erndhrungszustandes. Verringerungen oder Steigerungen des BCS, konnen
Ausdruck von Faktoren, die das Wohlbefinden beeinflussen, sein. Ausgewéhlte Verhaltensweisen
(Behavior) sind pathognomonisch fiir mangelndes Wohlbefinden und lassen sich mit
Verhaltensaufnahmen beurteilen und quantifizieren. Analysen helfen, Verbesserungen nach
Anpassungen der Haltungsbedingungen und/oder Elimination eines Stressors aufzuzeigen.
Ebenfalls kann abnormales Verhalten Hinweise auf Erkrankungen geben. Das Stresshormon
Cortisol, welches bei Stress vermehrt ausgeschieden wird, kann kurzfristig in Speichel und Harn,
mittelfristig im Kot und langfristig in den Haaren nachgewiesen werden. Es kann Riickschlisse auf

die Stressoren, Erkrankungen oder mangelndes Wohlbefinden im Allgemeinen geben.
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8. Summary

Non- invasive methods for assessing animal welfare and welfare issues concerning wild

animals

Institute of Animal Hygiene and Veterinary Public Health, University of Leipzig
Submitted: 2021

94 pages, 50 illustrations, 240 references

Key words: non-invasive, well-being, stress, cortisol, cortisol metabolite, body condition score and

behavior, stereotypic behavior

Introduction: Aspects of well-being and animal welfare play a decisive role in modern zoo animal
husbandry. That is why they are discussed and criticized from many sides. The observation of well-
being is challenging, because not all animals kept in human care, can be easily examined. Moreover,
sampling for health monitoring leads to additional stress. The fact of stress influencing well-being
negatively is already proofed. Using non-invasive methods zoos get the possibility to monitor the
animals without catching them. That leads to both, less stress for the animals and less hazard
potential for stuff and veterinarian. As part of the non-invasive observation it is possible to use first
indications for further investigations. Moreover, that process helps zoos to monitor and improve the

animals” well-being.

Aim of the study: The study aims to look retrospectively at non-invasive methods for assessing the
well-being of human-cared wild animals. For this purpose, five animal species groups, their
subspecies and the domesticated related races were examined. Evaluated and tested procedures were
compiled and compared. Therefor the Body Condition Score, cortisol metabolite and behavioral
studies were always considered. An important aspect was to show parallels and possibilities between
the animal groups as well as to consider the practicality of the combination of methods. Another aim

of that study was to show limits and gaps and to encourage further studies.

Material and methods: In a literature search about 1200 references were sounded out for their
usefulness for non- invasive monitoring of well- being and animal welfare aspects. To focus and
limit the topic, five genera and species were examined more closely. As a result, a search catalog
was created. That catalog has been processed in three databases: “Pub Med”, “Web of Science” and

“Zoological Record from Leibniz Institute fur Zoo- und Wildliferesearch”.
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Results: Elephants (Elphantidae), male animals (Primates), carnivores (Carnivora), unpaired
ungulates (Perissodytyla) and artiodactyla (Artiodactyla) with well over 60 representatives were
considered. To set up a standardization to assess the well-being with said wildlife | designed the
BBC scheme (Body Condition Score, Behavior and Cortisolmetabolite). Thus, the Elephantidae can
be used to apply all areas of the BBC. On the other hand, cortisolmetubolites and behavioral analysis
seem to be target-oriented for the primates. Referring to Carnivora, BBC considerations offer good
approaches, but further Body Condition Score extensions are needed for smaller representatives.
Referring to Perissodytyla, BBC is applicable in all areas, but previously, no ethograms for
behavioral evaluation are described for the Tapiridae. For artiodactyla, the BBC scheme is a great
way to assess well-being and stress. The sub-sector of Bovidae requires many representatives of
further evaluations of cortisolmetabolites and behavioral shots. With the BBC scheme, a suitable
combination for non-invasive assessment of well-being and animal protection aspects was shown
for each group. In addition, it was possible to work out cross- species parallels, differences, gaps, as

well as advantages and disadvantages.

Conclusion: The investigations show that a single method does not always have an absolute
meaningfulness. That is why it is more important to use an animal-specific selection, which is
adapted according to both question and examination options. Based on my considered methods, "5
domains" (nutrition, environment, health, behavior, and mental health) can be monitored and
assessed with the methods mentioned below as part of the BBC scheme. Body Condition Scores
offer the opportunity for long-term monitoring of nutritional state. Reductions or increases in BCS
may be an expression of factors that influence well-being. Selected behaviors (Behavior) are
pathognomonic for a lack of well-being and can be assessed with behavioral shots and quantifying.
Analyzes help to show improvements according to adjustments of attitude conditions and/ or
elimination of a stressor. Furthermore, abnormal behavior can give indications of diseases. The
stress hormone Cortisol, which is increasingly excreted in stress, can be detected in saliva and urine
(short term), in the feces (medium term) and in the hair (long term). There can be conclusions on

the stressors, diseases or lack of well-being in general.
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