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Zusammenfassung

Das Ziel der vorliegenden Studie war es, die Genauigkeit 
der transabdominalen Ultraschalluntersuchung zur 
Trächtigkeitsdiagnostik und zur Bestimmung der An-
zahl sowie des Alters der Feten beim Schaf zu prüfen. 
Für die Untersuchungen standen 1068 Auen (Weisses 
Alpenschaf n=379, Schwarz-braunes Bergschaf n=189, 
Braunköpfiges Fleischschaf n=164, Ostfriesisches 
Milchschaf n= 154, Texel n=104, Lacaune × Ostfriesi-
sches Milchschaf n=78) aus acht verschiedenen Herden 
zur Verfügung. Die sonographische Untersuchung er-
folgte transabdominal in der rechten Inguinalgegend am 
stehenden Tier mit Hilfe eines Ovi-ScanTM Ultraschall-
gerätes und einer mechanischen sektoriellen 3.5 MHz 
170° Sonde (BCF Technology Ltd., Bellshill, Grossbri-
tannien). Die erhobenen Befunde, Trächtigkeitsstatus 
(trächtig/nicht trächtig) sowie Anzahl und Alter der 
Feten wurden mit den Ablammergebnissen verglichen 
und die diagnostische Sensitivität sowie Spezifität be-
stimmt. Unter Annahme einer Trächtigkeitsdauer von 
150 Tagen wurde die durchschnittliche Abweichung 
(+/– SD) des geschätzten zum effektiven Alter der Feten 
zum Zeitpunkt der Untersuchung berechnet. In die Ana-
lyse flossen die Daten jener Auen ein, die zum Zeitpunkt 
der Untersuchung nicht oder zwischen 26 und 110 Tagen 
trächtig waren und deren Ablammdatum und Anzahl 
geborener Lämmer bekannt waren (n=882). Sensitivität 
und Spezifität betrugen bei der Trächtigkeitsuntersu-
chung 97.8% und 97.6% (Gesamtgenauigkeit 97.8%, 
n=853), bei der Unterscheidung von Einlingen und 
Mehrlingen (Mehrlinge als positives Resultat definiert) 
95.8% und 90.5% (Gesamtgenauigkeit 93.9%, n=752) 
sowie bei der Unterscheidung zwischen Zwillingen und 
Drillingen (Drillinge als positiv definiert) 86.0% und 
99.5% (Gesamtgenauigkeit 98.0%, n=458). Die mittle-
re Abweichung des geschätzten zum effektiven Alter der 
Feten betrug 5.6±5.0 Tage (n=781). Die Korrelation 
zwischen geschätztem und realem Alter der Feten war 
sehr hoch (r=0.936, P<0.0001). Zusammenfassend kann 

Sonographic diagnosis of pregnancy 
and determination of fetal number 
and gestational age in ewes

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

Seit den frühen 80er Jahren wird die Sonographie beim 
kleinen Wiederkäuer zur Trächtigkeitsuntersuchung, zur 
Diagnose physiologischer und pathologischer Zustände 
des Uterus sowie als Hilfsmittel in der assistierten Re-
produktion eingesetzt (Fowler und Wilkins, 1983; Tain-
turnier et al., 1983; Ishwar, 1994; Youngquist und  
Threlfall, 2007; Gonzales-Bulnes et al., 2010; Scott, 
2012). In klassischen Schafzuchtländern wie Australien, 
Neuseeland und England wird die Real-Time-Sonogra-
phie routinemässig zur Bestimmung des Trächtigkeits-
status (trächtig/nicht trächtig) sowie der Anzahl und des 
Alters der Feten durchgeführt (Youngquist und Threl-
fall, 2007).

Der Nutzen dieser Informationen ist vielfältig. Eine 
frühe Trächtigkeitsdiagnose ermöglicht eine rasche Wie-
derbelegung oder die Schlachtung von nicht trächtigen 
Auen sowie von Tieren mit pathologischem Uterus
inhalt (Youngquist und Threlfall, 2007; Gonzales-Bul-
nes et al., 2010; Aziz und Lazim, 2012; Fridlund et al., 
2013) so dass der Anteil an nicht produktiven Tieren in 
der Herde minimiert werden kann. Die Kenntnis der 
Anzahl Feten ist wichtig für eine adäquate Fütterung 
der Aue mit einer optimalen Energiebilanz im letzten 
Trimester der Trächtigkeit. Dadurch kann Futter ein
gespart und fütterungsbedingten Krankheiten wie der 
Trächtigkeitstoxämie vorgebeugt werden. Des Weiteren 
kann durch eine der Fetenzahl angepasste Fütterung das 
Geburtsgewicht der Lämmer optimiert und eine ge
nügende Kolostrumproduktion sichergestellt werden 
(Martin et al., 2004; Karen et al., 2006; Scott, 2012). Ist 
die Trächtigkeitsdauer und die Anzahl der Lämmer be-
kannt, wird das Management während der Ablammpe-
riode vereinfacht und Lämmer aus Drillingsgeburten 
können einfacher bei Auen mit nur einem Lamm ange-
hängt werden (Youngquist und Threlfall, 2007; Fridlund 
et al., 2013). Ausserdem kann bei Milchschafen mit 
bekannter Trächtigkeitsdauer das Trockenstellen zum 
richtigen Zeitpunkt erfolgen (Ganaie et al., 2009). Zur 
Trächtigkeitsuntersuchung wird heute zum grössten Teil 
Real-Time-Ultraschall mit linearen oder sektoriellen 
Sonden eingesetzt (Pugh und Baird, 2012). Die sono-
graphische Trächtigkeitsuntersuchung kann beim Schaf 
entweder transrektal oder transabdominal erfolgen 
(Fowler und Wilkins, 1983; Buckrell et al., 1986; Young-

quist und Threlfall, 2007; Romano und Christians, 
2008). Die transrektale Untersuchung wird in der Regel 
am stehenden Tier vorgenommen (Buckrell et al., 1986; 
Wurst et al,, 2007). Ab dem 12. Trächtigkeitstag kann 
die Fruchtblase als echoarmer Bereich im Uteruslumen 
und ab dem 19. Tag der Gravidität der Embryo mit 
Herzaktion dargestellt werden (Romano und Christians, 
2008). Die transabdominale Trächtigkeitsuntersuchung 
erfolgt am liegenden oder stehenden Tier (Fowler und 
Wilkins, 1983). Dabei wird eine lineare oder sektorielle 
Sonde in der rechten Inguinalregion platziert und der 
Uterus durch die Bauchwand dargestellt (Haibel, 1990). 
Bei der transabdominalen Untersuchung kann ab dem 
26. Tag der Gravidität die Amnionblase und ab dem 
28.–35. Tag der Embryo dargestellt werden (Mialot et 
al., 1991; Ganaie et al., 2009; Pugh und Baird, 2012). 
Eine zuverlässige Trächtigkeitsdiagnose ist in der Regel 
erst ab dem 35. Tag der Gravidität möglich, da zu diesem 
Zeitpunkt der Embryo mit seiner Herzaktion gut zu 
erkennen ist und eine Verwechslung der Fruchtblase mit 
physiologischen oder pathologischen Flüssigkeitsan-
sammlungen im Uterus vermieden werden kann (Gon
zales-Bulnes et al., 2010). Die Bestimmung der Anzahl 
Feten sollte vor dem 90. Trächtigkeitstag erfolgen, da 
danach durch die zunehmende Grösse der Früchte und 
durch das Absinken des Uterus in das Abdomen die 
Darstellung des gesamten Uterus nicht immer möglich 
ist (Youngquist und Threlfall, 2007). Die optimale Zeit-
spanne für das Zählen der Feten liegt zwischen dem 45. 
und dem 90. Trächtigkeitstag (Wilkins und Fowler 1984; 
Haibel, 1990; Youngquist und Threlfall, 2007) und bei 
einer Trächtigkeitsdauer von mehr als 110 Tagen ist kei-
ne zuverlässige Aussage zur Anzahl und zum Alter der 
Feten mehr möglich (Pugh und Baird, 2012).

In bedeutenden Schafzuchtländern ist die sonographi-
sche Trächtigkeitsuntersuchung ein wesentlicher Be-
standteil des Herdenmanagements (Pugh und Baird, 
2012; Fridlund et al., 2013). In der Schweiz wird diese 
Methode beim Schaf nur selten angewandt und be-
schränkt sich in der Regel auf die Diagnose „trächtig“ 
oder „nicht trächtig“. Das Ziel der vorliegenden Studie 
war es deshalb, Anwendung und Genauigkeit der trans-
abdominalen sonographischen Untersuchung unter 
schweizerischen Praxisbedingungen näher zu untersu-
chen. Dabei sollte neben dem Trächtigkeitsstatus auch 
die Anzahl und das Alter der Feten mit einem speziell 

festgehalten werden, dass mit dem Ovi-ScanTM Ultra-
schall eine genaue und effiziente Trächtigkeitsdiagose 
mit verlässlichen Schätzungen der Anzahl sowie des 
Alters der Feten beim Schaf möglich ist.

Schlüsselwörter: Trächtigkeitsuntersuchung, Sonographie, 
Schaf
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für das Schaf entwickelten Ultraschallgerät (Ovi-ScanTM, 
BCF Technology Ltd., Bellshill, Grossbritannien) be-
stimmt werden.

Tiere, Material und Methoden

Tiere
Für diese Studie wurden 1068 Auen in acht verschiede-
nen Herden (A-H) sonographisch untersucht. Herde A 
bestand aus 306 Auen der Rasse Weisses Alpenschaf 
(WAS) und neun Widdern (6 WAS, 2 Schottisch Suf-
folk, 1 Texel), die seit dem 11. August 2013 bis zum 
Zeitpunkt der Untersuchung am 12. November 2013  
mit den Auen zusammen waren. Herde B zählte 
189 Schwarzbraune Bergschafe (SBS). Sechs Widder  
(1 SBS, 1 Suffolk, 1 Rouge d’Ouest, 1 Texel, 1 Spiegel-
schaf und 1 Charolais) waren vom 20. Juli 2013 bis zum 
Zeitpunkt der Untersuchung am 13. November 2013 in 
der Herde. Die Herde C bestand aus 164 Braunköpfigen 
Fleischschafen (BFS) und 6 Widder der gleichen Rasse, 
die vom 11. August 2013 bis zum Zeitpunkt der Unter-
suchung am 14. November 2013 zusammen gehalten 
wurden. Herde D setzte sich aus 154 Ostfriesischen 
Milchschafen zusammen. Zwei Widder derselben Rasse 
liefen vom 10. August 2013 bis zur Untersuchung am 
13. November 2013 in der Herde mit. Herde E bestand 
aus 104 Texel Auen und 4 Texel sowie einem Dorper 
Widder. Die Widder waren vom 1. Oktober 2013 bis 
zum Untersuchungszeitpunkt am 13. November 2013 
in der Herde. 78 Auen der Kreuzung Lacaune × Ostfrie-
sisches Milchschaf aus einem grösseren Milchschafbe-
stand stellten die Herde F dar. Die 4 Widder (Laucaune) 
liefen vom 1. Januar 2013 bis zum 1. Oktober 2013 in 
der Herde mit. Herde G bestand aus einer Gruppe von 
54 Auen (WAS) aus einer grösseren Herde. Die 8 Widder 
(2 WAS, 2 Texel, 1 BFS, 1 Charolais, 1 Suffolk und 
1 Rouge d’Ouest) begleiteten die gesamte Herde seit dem 
20. Juli 2013 bis zur Ultraschalluntersuchung am 13. No-
vember 2013. Herde H bestand aus 19 WAS Auen, eben-
falls aus einer grösseren Herde. Die 3 Widder (WAS) 
liefen seit dem 27. Juni 2013 bis zur Untersuchung am 
14. November 2013 mit der Herde mit. Alle Schafe wur-
den aus kommerziellen Gründen gehalten, wobei die 
Herden D und F der Milch- und die restlichen der 
Fleischproduktion dienten.

Sonographische Untersuchung
Alle Trächtigkeitsuntersuchungen fanden zwischen dem 
12. und 14. November 2013 im Raum Ostschweiz und 
im Kanton Luzern statt und wurden von einer erfahre-
nen Untersucherin vorgenommen. Für die Untersuchun-
gen wurde ein Ovi-ScanTM Ultraschallgerät mit einer 
mechanischen sektoriellen 170° 3.5 MHz Sonde verwen-
det (BCF Technology Ltd., Bellshill, Grossbritannien) 
(Abb. 1). Ovi-ScanTM wurde speziell für den Einsatz in 

der Trächtigkeitsdiagnostik beim Schaf entwickelt. Das 
portable Gerät wiegt 5 kg und weist einen Erfassungs-
winkel von 170° sowie eine Eindringtiefe von maximal 
31.8 cm auf. Der Schallkopf ist mit einem rotierenden 
Mechanismus zur Selbstreinigung ausgestattet der eine 
Beeinträchtigung der Bildqualität durch das Sekret der 
Inguinaldrüsen verhindert. Als Kontaktmittel dient lau-
warmes Wasser, das über einen Druckbehälter die Son-
de befeuchtet.

Für die Sonographie stand ein Untersuchungswagen zur 
Verfügung, der auf der linken Seite des Treibgangs plat-
ziert wurde (Abb. 2) und bei den Herden A, B, C, E und 
G zum Einsatz kam. Die Untersuchungen fanden an der 
stehend fixierten Aue statt. Die Ultraschallsonde wurde 
von der links neben dem Schaf im Wagen sitzenden 
Untersucherin zwischen den Hinterbeinen hindurch auf 
der rechten Seite des Abdomens an der wolllosen Stelle 
im Bereich der Inguinalgegend kranial des Euters auf-
gesetzt. Die Arretierung beziehungsweise das Freilassen 
der Schafe erfolgte durch ein Fusspedal, das von der 
Untersucherin bedient wurde.

Die Schafe der Herden D und F wurden im Melkstand 
arretiert. Dabei handelte es sich bei der Herde D um 
einen Side-by-Side Melkstand und bei der Herde F um 
ein Melkkarussell. Beide Herden wurden von der Melk-
grube aus auf gleiche Weise in der rechten Inguinalre-
gion untersucht. Für den Auf- und Abbau des Untersu-
chungswagens mit Einrichten des Treibganges, der 
Stromversorgung und des Ultraschallgerätes wurden je 
ungefähr 20 Minuten benötigt. Im Anschluss an die 
Untersuchung erfolgte eine gründliche Reinigung der 
Gerätschaften (Anhänger, Ultraschallgerät, Sonde, Stie-
fel etc.).

Abbildung 1: Ovi-ScanTM mit einer mechanischen sektoriellen 170 ° 3.5 MHz Sonde und 
Druckbehälter (BCF Technology Ltd., Bellshill, Grossbritannien).
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Datenerhebung
Die Ergebnisse der Ultraschalluntersuchung wurden 
direkt vor Ort dokumentiert, die TVD-Nummer des 
Schafes und die Befunde zum Trächtigkeitsstatus (träch-
tig/nicht trächtig) sowie zur Anzahl und zum Alter der 
Feten protokolliert. Schafe mit negativem Trächtigkeits-
status wurden ca. 4 Wochen später erneut untersucht. 
Nach der Untersuchung wurde den Bauern ein Formular 
mit der Auflistung der TVD-Nummern der untersuch-
ten Tiere zugeschickt um Ablammdatum und Anzahl 
geborener Lämmer sowie Besonderheiten wie Aborte 
oder Umstehen zu dokumentieren. 

Statistische Analyse
Als Grundlage für die Datenanalyse wurde eine Vierfel-
dertafel verwendet (Tab. 1), wie sie für die Bewertung 
von medizinischen Testverfahren verwendet wird  
(Alberg et al., 2004). Für die Auswertung wurde die  
geschätzte Anzahl Feten mit der Anzahl der effektiv  
geborenen Lämmer verglichen. Tiere, die mehr als 
150 Tage nach der Untersuchung nicht gelammt hatten, 
wurden als nicht trächtig angesehen.

Bestimmung der Genauigkeit des Trächtig­
keitsstatus
Zur Bestimmung der Genauigkeit vom Trächtigkeitssta-
tus (Unterscheidung von nicht trächtigen und trächtigen 
Tieren) wurde der Test als positiv, wenn eine Trächtigkeit 
festgestellt werden konnte und als negativ bewertet, wenn 
keine Anzeichen einer Trächtigkeit gefunden wurden. 
Basierend auf die Ablammdaten wurden die Ergebnisse 
der Untersuchung wie folgt bewertet: a) richtig positive 
Diagnose (mindestens ein Lamm geboren), b) falsch po-
sitive Diagnose (kein Lamm geboren), c) falsch negative 

Diagnose (mindestens ein Lamm geboren) und d) richtig 
negative Diagnose (kein Lamm geboren).

Bestimmung der Genauigkeit der Anzahl 
Feten
Die Analyse der Genauigkeit bei Unterscheidung der 
Anzahl Feten erfolgte in zwei Schritten. Zuerst wurde 
die Genauigkeit für die Unterscheidung von Einlingen 
und Mehrlingen berechnet. Dazu wurde der Test als 
positiv betrachtet, wenn zwei oder drei Lämmer darge-
stellt werden konnten. Die Bewertung des Testes fiel 
negativ aus, wenn eine Einlingsträchtigkeit diagnosti-
ziert wurde. Ausgehend von der dokumentierten Anzahl 
geborener Lämmer wurden die Resultate wie folgt be-
wertet: a) richtig positive Diagnose (2 oder 3 Lämmer 
geboren), b) falsch positive Diagnose (ein Lamm gebo-
ren), c) falsch negative Diagnose (2 oder 3 Lämmer ge-
boren) und d) richtig negative Diagnose (ein Lamm 
geboren). Im zweiten Schritt wurde die Genauigkeit bei 
der Unterscheidung von Zwillingen und Drillingen be-
rechnet. Dafür wurde das Testergebnis als positiv be-
trachtet, wenn die Diagnose einer Drillingsträchtigkeit 
gestellt wurde. Das Darstellen von Zwillingen wurde als 
negatives Testresultat gewertet. Anhand der Ablamm-
daten wurden die Befunde wie folgend bewertet: a) rich-
tig positive Diagnose (3 Lämmer geboren), b) falsch 
positive Diagnose (2 Lämmer geboren), c) falsch nega-
tive Diagnose (3 Lämmer geboren) und d) richtig nega-
tive Diagnose (2 Lämmer geboren).

Berechnung von Sensitivität, Spezifität, 
positivem und negativem prädiktiven Wert
Gestützt auf die Bewertung der Untersuchungsergebnis-
se wurde die Sensitivität a/(a+c) × 100, die Spezifität  

Abbildung 2: Untersuchungswagen mit Treibgang, wie er für die Herden A, B, C, E und G zum Einsatz kam.
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d/(d+b) × 100, der positive prädiktive Wert a/(a+b) × 
100, der negative prädiktive Wert c/(c+d) × 100 und die 
Gesamtgenauigkeit (a+c)/(a+b+c+d) × 100 für die Be-
stimmung des Trächtigkeitsstatus sowie für die Unter-
scheidung Einlinge/Mehrlinge bzw. Zwillingen/Drillin-
gen berechnet (Alberg et al, 2004).

Bestimmung der Genauigkeit der  
geschätzten Trächtigkeitsdauer
Zur Berechnung der Abweichung der geschätzten von 
effektiven Trächtigkeitsdauer wurde eine Trächtigkeits-
dauer von 150 Tagen angenommen (Fleisch et al., 2012). 
Anhand des Ablammdatums wurde die effektive Träch-
tigkeitdauer zum Zeitpunkt der Untersuchung berech-
net (150 Tage minus die Summe der Anzahl Tage vom 
Datum der Untersuchung bis zum Datum der Ablam-
mung) und mit der geschätzten Trächtigkeitsdauer ver-
glichen. Die mittlere Abweichung und die Standard
abweichung wurden anhand des absoluten Wertes der 
Differenz dieser zwei Werte berechnet. Die Korrelation 
von geschätzter und effektiver Trächtigkeitsdauer wurde 
mit einer Regressionsgeraden dargestellt und der Korre-
lationskoeffizient bestimmt. Für die Datenauswertung 
wurden die Programme Excel 14.2.0 (Microsoft Corp., 
Microsoft Excel für Macintosh, Redmont, USA), SPSS 
22.0 (IBM Corp., IBM SPSS Statistik für Macintosh, 
Armonk, USA) und Statview 5.0 (SAS Institut, Wangen, 
Schweiz) verwendet.

Ergebnisse

Datenauswahl
Von den insgesamt 1068 untersuchten Schafen mussten 
186 aus den folgenden Gründen von der Auswertung 
ausgeschlossen werden: Schafe mit fehlenden Ablamm-
daten (Ablammdatum und Anzahl geborener Lämmer, 
n=96), geschlachtete oder umgestandene Tiere (n=13), 
Auen, die abortiert hatten (n=10) und solche, die zum 
Zeitpunkt der Untersuchung weniger als 26 Tage (n=27) 
oder mehr als 110 Tage (n=40) trächtig waren. Für die 
Beurteilung des Trächtigkeitsstatus und für die Unter-

scheidung Einlinge/Mehrlinge bzw. Zwillinge/Drillinge 
wurden weitere 29 Tiere, bei denen die Feten nicht so-
nographisch dargestellt werden konnten (frühes Träch-
tigkeitsstadium), für die Auswertung nicht berücksich-
tigt. Die Berechnung der Abweichung von geschätzter 
zur effektiven Trächtigkeitsdauer erfolgte nach Aus-
schluss der Auen mit korrekt negativem (n=84) und 
falsch negativem Befund des Trächtigkeitsstatus (n=17).

Trächtigkeitsstatus
Für die Bestimmung der Genauigkeit des Trächtigkeits-
status flossen die Daten von 853 Tieren in die Berechnung 
ein. 769 (90.2%) trächtige Auen mit bekannter Lämmer-
zahl brachten ein, 2 oder 3 Lämmer zur Welt, die restli-
chen 84 (9.8%) Auen waren nicht trächtig. 752 (97.8%) 
der trächtigen Auen wurden richtig positiv diagnostiziert 
und 17 (2.2%) falsch negativ (davon gebaren 9 Auen ein 
einzelnes Lamm und 8 Auen Zwillinge). Von den nicht 
trächtigen Auen wurden 82 (97.6%) richtig negativ und 
2 (2.4%) Auen falsch positiv beurteilt. Ausgehend von 
diesen Zahlen ergeben sich eine Sensitivität von 97.8%, 
eine Spezifität von 97.6%, ein positiver prädiktiver Wert 
von 99.7%, ein negativer prädiktiver Wert von 82.8% und 
eine Gesamtgenauigkeit von 97.8% (Tab. 2).

Anzahl Feten
Die Bestimmung der Genauigkeit bei der Unterschei-
dung von Einlingen und Mehrlingen erfolgte mit dem 
Datensatz von 752 untersuchten Schafen, die mindes-
tens ein Lamm zur Welt gebracht haben. Davon waren 
274 (36.4%) Einlings- und 478 (63.6%) Mehrlingsge
burten (426 Zwillinge, 52 Drillinge). Von den Auen, die 
nur ein Lamm zur Welt brachten, waren 248 (90.5%) 
Befunde richtig negativ und 26 (9.5%) falsch positiv. Bei 
den Auen, die Mehrlinge zur Welt brachten waren 458 
(95.8%) richtig positiv diagnostiziert und bei 20 (4.2%) 
Auen war das Testresultat falsch negativ. Dies ergibt für 
die Unterscheidung von Einlings-/Mehrlingsträchtigkeit 
eine Sensitivität von 95.8%, eine Spezifität von 90.5%, 
ein positiver prädiktiver Wert von 94.6%, ein negativer 
prädiktiver Wert von 92.5% und eine Gesamtgenauig-
keit von 93.9% (Tab. 2).
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Tabelle 1: Vierfeldertafel für die Bewertung der Untersuchungsergebnisse.

Testergebnis Trächtig Nicht trächtig

Positives Ergebnis Richtig positiv (a) Falsch positiv (b)

Negatives Ergebnis Falsch negativ (c) Richtig negativ (d)

Tabelle 2: Sensitivität, Spezifität, positiver (PPV) und negativer (NPV) prädiktiver Wert sowie Gesamtgenauigkeit bei der  
Differenzierung der einzelnen Trächtigkeitsgruppen.

Trächtigkeitsgruppe Sensitivität 
(%)

Spezifität 
(%)

PPV 
(%)

NPV 
(%)

Gesamtgenauigkeit 
(%)

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

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

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

93_101_Schmid.indd   97 25.01.16   12:22



Originalarbeiten | Original contributions

98 SAT | ASMV 2 | 2016 Band 158, Heft 2, Februar 2016, 93–101, © GST | SVS

Die Genauigkeit bei der Unterscheidung von Zwillings- 
und Drillingsträchtigkeiten wurde anhand der Untersu-
chungs- und Ablammdaten von 458 Schafen, die 2 oder 
3 Lämmer zur Welt brachten, errechnet. Davon waren 
408 (89.1%) Zwillings- und 50 (10.9%) Drillingsgebur-
ten. Die Zwillingsgeburten wurden in 406 (99.5%) Fäl-
len richtig negativ erkannt, in 2 (0.5%) Fällen wurde 
eine falsch negative Diagnose gestellt. Bei den Drillings-
geburten wurde die Anzahl der Lämmer 43 (86.0%) Mal 
korrekt erkannt und 7 (14.0%) der gestellten Diagnosen 
waren falsch negativ. Die Sensitivität beträgt daher 
86.0%, die Spezifität 99.5%, der positive prädiktive 
Wert 95.6%, der negative prädiktive Wert 98.3% und 
die Gesamtgenauigkeit 98.0% (Tab. 2). Werden alle 
trächtigen Auen in Abhängigkeit von der Trächtigkeits-
dauer in drei Gruppen, 26–44, 45–90 und 91–110 Tagen 
eingeteilt, ergeben sich für diese Gruppen 77.0% (n=52), 
95.1% (n=590) und 87.3% (n=110) korrekte Bestim-
mungen der Anzahl Feten.

Schätzung der Trächtigkeitsdauer
Bei 781 Tieren mit bekanntem Ablammdatum wurde die 
durchschnittliche Abweichung (m±SD) der geschätzten 
zur effektiven Trächtigkeitsdauer zum Zeitpunkt der 
Untersuchung berechnet. Sie betrug 5.6±5.0 Tage 
(Tab. 3). In 134 Fällen wurde die Trächtigkeitsdauer über-
schätzt, in 40 Fällen wurde eine auf den Tag genaue  
Diagnose gestellt und in 607 Fällen wurde die Trächtig-
keitsdauer unterschätzt. Von den 134 Tieren, bei denen 
die Trächtigkeitsdauer überschätzt wurde, bewegte sich 
die Abweichung in 7 Fällen im Bereich von 21–30 Tagen, 
in 8 Fällen im Bereich von 11–20 Tagen und in 119 Fällen 
zwischen einem und 10 Tagen. Bei den 607 Auen mit 

unterschätzter Trächtigkeitsdauer lag die Abweichung in 
vier Fällen bei > 30 Tagen, in vier Fällen zwischen 21 und 
30 Tagen, 57 Mal zwischen 11–20 Tagen und 542 Mal 
zwischen einem und zehn Tagen. Die Korrelation zwi-
schen geschätzter und effektiver Trächtigkeitsdauer war 
sehr hoch (r=0.936, P<0.0001 (n=781) (Abb. 3).

Diskussion

Die Ergebnisse der vorliegenden Studie zeigen, dass eine 
zuverlässige Bestimmung von Trächtigkeitsstatus und 
Anzahl sowie Alter der Feten beim Schaf unter Praxis-
bedingungen möglich ist. Die Genauigkeit der Trächtig-
keitsuntersuchung hängt von verschiedenen Faktoren 
wie der Trächtigkeitsdauer, der Anzahl Feten, des Un-
tersuchers sowie vom verwendeten Ultraschallgerät ab 
(Haibel, 1990; Fridlund et al., 2013). Bei der Bestim-
mung des Trächtigkeitsstatus war der positive prädiktive 
Wert sehr hoch (99.7 %), der negative prädiktive Wert 
jedoch deutlich geringer (82.8%) was wohl auf Schwie-
rigkeiten bei der Erkennung von Frühgraviditäten zu-
rückzuführen ist (Wilkins und Fowler 1984; Haibel, 
1990; Youngquist und Threlfall, 2007; Gonazles-Bulnes 
et al., 2010). Der Einfluss der Trächtigkeitsdauer auf die 
Genauigkeit der Diagnose wird vor allem bei der Bestim-
mung der Anzahl Feten deutlich. Im mittleren Drittel 
der Trächtigkeit war wie aus früheren Untersuchungen 
bekannt (Fowler und Wilkins, 1984; Haibel, 1990; Frid-
lund et al., 2013), die Schätzung der Anzahl Feten am 
verlässlichsten. Auch bei der Bestimmung des Alters der 
Feten war die Trächtigkeitsdauer entscheidend für die 
Genauigkeit der Schätzung. Die durchschnittliche Ab-
weichung des geschätzten zum effektiven Alter der Fe-
ten war im letzten Drittel der Trächtigkeit doppelt so 
hoch wie im ersten und zweiten Drittel. Grund dafür 
ist vermutlich das bei fortgeschrittener Trächtigkeit aus-
geprägtere individuelle Wachstum der Feten (Gonza-
les-Bulnes et al., 2010).

Neben der Trächtigkeitsdauer beeinflusst auch die An-
zahl der geborenen Lämmer die Genauigkeit der Schät-
zung der Anzahl Feten. Aus früheren Untersuchungen 
ist bekannt (Fowler und Wilkins, 1984; Haibel, 1990; 
Fridlund et al, 2013), dass die Genauigkeit beim Zählen 
der Feten bei Einlingen am grössten ist und mit zuneh-
mender Anzahl der Feten geringer wird. In der vorlie-
genden Studie waren 93.1% der Zwillingsträchtigkeiten 
korrekt diagnostiziert, bei den Einlingsträchtigkeiten 
waren es 91.9% und bei Drillingsträchtigkeiten 89.6%. 
Die hohe Genauigkeit der Schätzung von Mehrlingen, 
bei denen die Übersicht im Abdomen deutlich schlech-
ter ist als bei Einlingen, spricht für das verwendete Ul-
traschallgerät. Die Wahl des Ultraschallgerätes hat mass-
geblichen Einfluss auf die Aussagekraft der gestellten 
Diagnose. Karen et al. (2006) verwendeten in ihrer 
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Abbildung 3: Korrelation von geschätzter zu effektiver Trächtigkeitsdauer (n=781, r=0.936, 
P=0.0001).
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Studie ein Ultraschallgerät mit einer 3.5 MHz Linear-
sonde und erzielten bei der Unterscheidung von Ein- 
und Mehrlingen eine Spezifität von 78.6%, eine Sensi-
tivität von 54% und eine Gesamtgenauigkeit von 69% 
wenn die Auen zwischen dem 43. und 56. Trächtigkeits-
tag untersucht wurden, bzw. eine Spezifität von 78.4%, 
eine Sensitivität von 60.0% und eine Gesamtgenauigkeit 
von 71.6% wenn die Untersuchung zwischen dem 76. 
und 87. Trächtigkeitstag stattfand. Im Vergleich dazu 
wurden in der vorliegenden Studie bei der Unterschei-
dung von Ein- und Mehrlingen eine Sensitivität von 
95.8%, eine Spezifität von 90.5% und eine Gesamtge-
nauigkeit von 93.9% erreicht. Die hohe Zuverlässigkeit 
bei der Bestimmung der Anzahl Feten ist, neben der 
Erfahrung des Untersuchers, hauptsächlich auf das ver-
wendete Ovi-ScanTM Ultraschallgerät mit sektorieller 
3.5 MHz 170° Sonde, das speziell für die Trächtigkeits-
untersuchung beim Schaf entwickelt wurde, zurückzu-
führen. Der Erfassungswinkel von 170° sowie die Ein-
dringtiefe von mehr als 30 cm erlauben es mehrere Feten 
in einem Bild darzustellen was die Genauigkeit der 
Diagnose entscheidend erhöht.

Die Zahl der Schafe die pro Stunde untersucht wurden, 
lag je nach verfügbarer Infrastruktur bei 60 bis 150 Auen. 
So war der Zeitaufwand für die Untersuchung eines Scha-
fes im Melkstand deutlich grösser als dies mit Hilfe von 
Treibgang und Untersuchungswagen der Fall war. Auch 
hat die Untersuchung von kleinen Herden verhältnis-
mässig mehr Zeit in Anspruch genommen. Nach Aussa-
gen des Untersuchers können unter optimalen Arbeits-
bedingungen bei grossen Herden von 1000 und mehr 
Tieren bis zu 300 Auen pro Stunde beurteilt werden.

Die Voraussetzungen die erfüllt sein müssen, dass sich 
die sonographische Bestimmung der Trächtigkeit beim 
Schaf in der Praxis lohnt, sind vielfältig. Der Schafhal-
ter erwartet eine bessere Fruchtbarkeit und Wirtschaft-
lichkeit seiner Herde bei vertretbarem Aufwand. Aus 
der Sicht des Untersuchers soll eine kompetente und 
zuverlässige Dienstleistung mit einer angemessenen Ent-
schädigung für die Arbeit, das Wissen und die Erfah-
rung möglich sein. Damit die Erwartungen erfüllt wer-
den können, sind einige Faktoren zu berücksichtigen. 
Vor allem muss die Schafherde eine gewisse Grösse 
aufweisen. Für den Halter lohnen sich Trächtigkeitsun-
tersuchung und Umsetzung der verschiedenen Mass-

nahmen, wie Gruppeneinteilungen und Anpassung der 
Fütterung in Abhängigkeit von Trächtigkeitsdauer und 
Anzahl der Feten arbeitstechnisch und finanziell nur 
dann, wenn er von einer Kostenreduktion profitieren 
kann. Ähnlich rechnet der Untersucher: ist die Herde 
zu klein, ist der Aufwand für An- und Rückfahrt sowie 
für das Einrichten zu gross und lohnt sich nicht. Um 
eine möglichst hohe Aussagekraft der Untersuchung zu 
gewährleisten muss diese ausserdem zum richtigen Zeit-
punkt nach der Belegung erfolgen. Werden die Schafe 
relativ früh oder spät während der Trächtigkeit unter-
sucht, das heisst vor dem 35. oder nach dem 90. Träch-
tigkeitstag, ist die Diagnose vor allem in Bezug auf die 
Anzahl Feten häufig ungenau. Der optimale Zeitpunkt 
für die Untersuchung liegt zwischen dem 45. und 
90. Trächtigkeitstag, da in diesem Zeitraum die Feten 
am zuverlässigsten dargestellt und die erhobenen Befun-
de zielgerichtet in Massnahmen umgesetzt werden kön-
nen. Um diese jedoch zu verwirklichen, müssen neben 
einer guten Motivation des Schafhalters, bauliche und 
haltungsbedingte Voraussetzungen erfüllt sein, die es 
erlauben die Herde in verschiedene Gruppen aufzuteilen 
und unterschiedlich zu füttern.

Schlussfolgerung

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass die 
sonographische Trächtigkeitsuntersuchung und Bestim-
mung der Anzahl und des Alters der Feten zuverlässig 
und effizient auf Herdenbasis durchgeführt werden 
kann. Voraussetzungen dafür sind die Kompetenz des 
Untersuchers, die Verwendung eines geeigneten Ultra-
schallgerätes und die Wahl des richtigen Zeitpunktes für 
die Untersuchung.
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Tabelle 3: Durchschnittliche Abweichung (m±SD) in Tagen aufgeteilt nach Trächtigkeitsstadium.

Tag 26–44 
(n=82)

Tag 45–90 
(n=587)

Tag 91–110 
(n=112)

Ø Tag 26–110 
(n=781)

Abweichung (d) 4.0±4.9 5.2±4.4 8.9±6.4 5.6±5.0
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Esame ecografico durante la gesta­
zione e determinazione del numero  
e dell’età dei feti nelle pecore 

Lo scopo di questo studio era di esaminare l’accuratez-
za dell’esame ecografico transaddominale durante la 
gestazione e di determinare il numero e l’età dei feti 
nelle pecore. Gli esperimenti sono stati eseguiti su 1068 
pecore (razza bianca alpina n = 379, razza nera di mon-
tagna n = 189, razza da carne dal muso nero n = 164, 
frisona tedesca n = 154, razza Texel n = 104, razza La-
caune x frisona tedesca n = 78) messe a disposizione da 
otto diversi allevamenti. L’esame ecografico transaddo-
minale è stato eseguito nella regione inguinale destra 
negli animali in piedi con l’ausilio di un apparecchio ad 
ultrasuoni Ovi-ScanTM e una sonda settoriale meccani-
ca da 3.5 MHz 170° (BCF Technology Ltd., Bellshill, 
Regno Unito). I risultati ottenuti, lo stato della gravi-
danza (gravida/non gravida) e il numero e l’età dei feti 
sono stati confrontati con i risultati dell’agnellatura ed 
è stata determinata la sensibilità e la specificità diagno-
stica. Considerando un periodo di gestazione di 150 
giorni, è stata calcolata la deviazione media (+/– SD) 
per la stima dell’età effettiva del feto al momento dell’in-
dagine. Nell’analisi sono confluiti i dati di quelle peco-
re che al momento delle indagini non erano gravide o 
erano tra i 26 e i 110 giorni di gestazione e la data della 
nascita degli agnelli e il loro numero erano conosciuti. 
(n = 882). La sensibilità e specificità dell’esame durante 
la gestazione sono risultati del 97.8% e 97.6% (accura-
tezza globale del 97.8%, n = 853), nella differenziazio-
ne di nascite singole e multiple (nascite multiple defini-
te come risultato positivo) 95.8% e 90.5% (accuratezza 
globale del 93.9%, n = 752) e nella distinzione tra ge-
melli e triplette (triplette definite come risultato positi-
vo) 86.0% e 99.5% (98.0% accuratezza globale, n = 458). 
La deviazione media della stima dell’età effettiva dei feti 
è stata di 5.6 ± 5.0 giorni (n = 781). La correlazione  
tra età stimata e reale del feto è stata molto elevata  
(r = 0.936, p <0.0001). In sintesi si può affermare che 
con un apparecchio ad ultrasuoni Ovi-ScanTM si può 
ottenere un’accurata e attendibile diagnosi della gesta-
zione con stime attendibili del numero e l’età dei feti 
nelle pecore.

Diagnostic de gestation et détermina­
tion du nombre et de l’âge des fœtus 
par échographie chez la brebis

Le but de la présente étude était de vérifier la précision 
de l’échographie transabdominale chez la brebis pour 
le diagnostic de gestation ainsi que pour la détermina-
tion du nombre et de l‘âge des fetus. Pour cette étude, 
1068 brebis provenant de huit troupeaux étaient à dis-
position (Blanc des Alpes n=379, Brun-noir du pays 
n=189, Oxford n=164, Mouton laitier frison n= 154, 
Texel n=104, Lacaune x Mouton laitier frison n=78). 
L’examen échographique a été effectué par voie transab-
dominale dans la région inguinale droite sur l’animal 
debout avec un appareil de marque Ovi-ScanTM et une 
sonde sectorielle mécanique de 3.5 MHz-170° (BCF 
Technology Ltd., Bellshill, Grande-Bretagne). Les don-
nées obtenues (gestante ou non, nombre et âge des fetus) 
ont été comparées avec résultats à la mise-bas et on a 
déterminé la sensibilité et la spécificité du diagnostic.  
Sur la base d’une durée de gestation de 150 jours, on a 
calculé la déviation standard (+/– SD) de l’âge estimé 
par rapport à l’âge réel des fetus au moment de l’examen. 
On a inclus dans l’analyse les données de toutes les bre-
bis qui, au moment de l’examen n’étaient soit pas por-
tantes soit gestantes entre 26 et 110 jours et dont la date 
de mise-bas et le nombre d’agneaux étaient connus 
(n=882). La sensibilité et la spécificité était, pour le 
diagnostic de gestation de 97.8% respectivement 97.6% 
(exactitude générale 97.8%, n=853), pour la différen-
ciation entre gestations uniques et multiples (les gesta-
tions multiples étant définies comme résultat positif ) de 
95.8% respectivement 90.5% (exactitude générale 
93.9%, n=752) et pour la différenciation entre jumeaux 
et triplés (les triplés étant définis comme résultat positif ) 
de 86.0% respectivement 99.5% (exactitude moyenne 
98.0%, n=458). La déviation moyenne entre l’âge esti-
mé et l’âge réel des fetus était de 5.6±5.0 jours (n=781). 
La corrélation entre l’âge estimé et l’âge réel des fetus 
était très haute (r=0.936, P<0.0001). En résumé, on 
constate que l’appareil Ovi-ScanTM permet chez la brebis 
un diagnostic exact et efficace de la gestation avec une 
estimation fiable du nombre et de l’âge des fetus.
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