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1 Einleitung

,pDespite a difficult economic context, the demand for fur has never been so high.”
(Knud J. Vest, EFBA Annual Report, 2010). Betrachtet man die weltweite Produktion
von Nerz- und Fuchsfellen, so konnte diese im Vergleich zum Jahr 2009 im Jahr
2010 sogar ein Wachstum von 7 % verzeichnen. In Deutschland werden jahrlich ca.
350.000 Nerzfelle produziert. Lange Zeit gab es jedoch keine verbindlichen
Anforderungen an die Nerzhaltung in Deutschland. Ungeachtet der Tatsache, dass
Nerze in der Wildnis semiaquatisch lebende Tiere sind, wurden sie bislang ohne
Zugang zu Wasser und auf engstem Raum auf den Farmen gehalten. Nicht zuletzt
aus diesem Grund wurde die Nerzhaltung in der Vergangenheit hdufig Gegenstand
offentlicher Proteste. Seit der 3. Anderung der Tierschutz-
Nutztierhaltungsverordnung vom 30. November (2006), welche Pelztiere in die
Verordnung mit aufnimmt und somit erstmalig in Deutschland konkrete
Anforderungen an die Haltung von Nerzen stellt, befindet sich die Nerzhaltung jedoch
im Wandel und wird sich kiinftig andern. Spatestens ab Dezember 2016 muss den
Tieren unter anderem ein mit Wasser gefllltes Schwimmbecken mit einer
Mindestoberflache von 1 m? und einer Wassertiefe von 30 cm zu Verfiigung stehen.
Durch Forschungsvorhaben sollte ein Haltungssystem entwickelt werden, welches
das Wohlbefinden der Tiere in der kommerziellen Nerzhaltung steigert. Schon in den
Europaratsempfehlungen zur Haltung von Pelztieren (1999) wird dazu angehalten,
Forschungsvorhaben zur Entwicklung von Haltungssystemen durchzufthren, welche
unter anderem dem Bedurfnis zu angemessener Bewegungsfreiheit gerecht werden
und einen Zugang zu Wasser gewahrleisten, welcher den Tieren die Moéglichkeit zur
Warmeregulierung und zum Schwimmen gibt. Trotz dieser in Deutschland sehr
positiven Entwicklung in der kommerziellen Nerzhaltung bleibt weiterhin umstritten,
ob das Toten von Tieren alleinig zur Gewinnung von Luxusartikeln wie Pelzen unter

ethischen Gesichtspunkten vertretbar ist.

Ziel der Studie ,Untersuchungen zur Wasserhygiene und Tiergesundheit bei Nerzen
(Neovison vison) in einem Haltungssystem geman Tierschutz-
Nutztierhaltungsverordnung® war es, ein Wasserbecken in ein Haltungssystem zu
integrieren, welches den Vorgaben der Tierschutz-Nutztierhaltungsverordnung

(2006) entspricht. Die Studie war ein Bestandteil des Projekts ,Untersuchung zu
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Form, Flache und Tiefe von Wasserbecken in der Nerzhaltung®, das sich in einer
vorangegangenen Studie zundchst damit befasst hatte, welche Beckengréfen, -
formen und —anordnungen in einem Freilandgehege bevorzugt aufgesucht werden.
Die Ergebnisse zeigten eine eindeutige Praferenz der Nerze flr eine Schwimmrinne
mit einer Wassertiefe von 30 cm. Entsprechend diesen Ergebnissen wurde eine
TierSchNutztV-konforme Volierenanlage mit Wasserrinne (1 m? Wasserflache pro
Voliere, ca. 30 cm Wassertiefe) als Schwimmgelegenheit fir die Tiere gebaut und
geprift, inwieweit ein solches Haltungssystem fir die kommerzielle Nerzhaltung
geeignet bzw. umsetzbar ist. 80 Nerze aus eigener Nachzucht wurden hierfir in zwei
unterschiedlichen  GruppengrélRen auf die Volieren aufgeteilt. Anhand
unterschiedlicher Methoden galt es zu ermitteln, welche Auswirkungen ein solches

Haltungssystem mit Wasser auf die Gesundheit der Tiere hat.

Die finanzielle Forderung des Projekts erfolgte durch das Bundesministerium fir
Erndhrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz (BMELV) Uber die Bundesanstalt
fur Landwirtschaft und Ernahrung (BLE).
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2 Literaturubersicht

2.1 Biologie
2.1.1 Zoologische Systematik und Verbreitung

Der Nerz ist ein Landraubtier und wird der Familie der Mustelidae (Marderartige)
zugeordnet, welche sich wiederum in fanf Unterfamilien mit vierundzwanzig
Gattungen und in etwa siebzig Arten unterteilen lasst (Wenzel, 1987). Nerze gehoren
der Unterfamilie Mustelinae (Wieselartige) an (Wenzel, 1990). Es gibt zwei Arten von
Nerzen: den Amerikanischen Nerz (Neovison vison), welcher seit einiger Zeit nicht
mehr der Gattung Mustela, sondern der Gattung Neovison zuzuordnen ist und den
Europaischen Nerz (Mustela lutreola) (Kurose, 2008; Wenzel, 1990). Einen Uberblick

Uber die zoologische Stellung des Nerzes gibt auch die folgende Grafik:

Carnivora

Ordnung (Rauhtiere)

Fissipedia

Unterordnung {Landraubtiere)
- - Arctoide:

Uberfamilie M;rd‘;:_ L?r?d

drenartige)
- Procynidae Mustelidae Ailuridae Ursidae

Familie {Kleinbaren) {Marder) {Katzenb aren) {Grobaren)

- Mustelinae Melinae Mellivorinae Mephidinae Lutrinae
Unterfamilie (Wvieselartige) (Dachse) {Honigd achse) (Skunks) {Ottern)

Gattung Neovison ‘ ‘ Mustela
Neovison vison Mustela lutreola
Art {Amerikanischer (Europaischer
Merz) erz)

Abbildung 1: Einordnung des Amerikanischen Nerzes in das zoologische System
(modifiziert nach Wenzel, 1990).
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Der Amerikanische Nerz unterscheidet sich laut Wenzel (1987) vom Europaischen
Nerz nur unwesentlich, indem er keine weil3e Oberlippe hat. Dunstone (1993)
beschreibt jedoch auch beim Amerikanischen Nerz ein gelegentliches Auftreten einer
weillen Oberlippe. Entgegen friherer Annahmen besteht zwischen dem
Amerikanische Nerz und dem Europaischen Nerz allerdings keine sehr nahe
Verwandtschaft und die beiden Arten sind auch nicht untereinander kreuzbar (Dathe
und Schops, 1986). Kulbach (1961) begriindet dies unter anderem in den
unterschiedlichen  Fortpflanzungszyklen der beiden Arten. Das ahnliche
Erscheinungsbild ist auf eine evolutiondre Anpassung an die semiaquatische
Lebensweise beider Nerzarten zuriickzufuihren (Grafodatskij et al., 1976; Youngman,
1982).

Der Amerikanische Nerz besiedelte urspriinglich ganz Nordamerika, ausschlief3lich
der Trockengebiete (Wenzel, 1990). Auch heute kommt er in allen Staaten der USA
und im gesamten Kanada sudlich der Baumgrenze vor. Dartber hinaus besiedelt er
inzwischen auch viele Lander Eurasiens sowie Siudamerika. Diese Populationen
bauten sich aus Tieren auf, die von Pelzfarmen entkommen waren oder aus
okonomischen Griinden ausgesiedelt wurden, wie in einigen Teilen der ehemaligen
Sowjetunion (Dunstone, 1993). Je nach Gebiet unterscheidet man bis zu 15
Unterarten, beispielsweise den in den 0stlichen Gebieten Alaskas lebende Nerz
Neovison vison nigrescen oder den im norddéstlichen Teil der USA heimische Nerz
Neovison vison vison, welcher im Pelzhandel ,Eastern Mink* genannt wird (Wenzel,
1990).

Der natirliche Lebensraum des Européische Nerzes reichte einst von Europa (aul3er
Sud- und Nordwesteuropa) bis hin zum Kaukasus und dem westlichen Teil
Westsibiriens (Wenzel, 1990). Im letzten Jahrhundert ist die Anzahl an Europaischen
Nerzen allerdings immer weiter gesunken und die aktuelle Populationsgrof3e wird nur
noch auf eine Zahl von hdchstens 30.000 geschatzt (Maran, 1993). Infolge der
drastischen Reduktion des Européischen Nerzbestandes ist der Europdische Mink
inzwischen sogar in der Roten Liste der gefahrdeten Arten (IUCN = International
Union for Conservation of Nature and Natural Resources) aufgefiihrt (Groombridge,
1994). Als Grinde fur das Aussterben des Europdischen Nerzes werden
Klimawechsel, die Verdrangung durch den Amerikanischen Nerz und die Zerstoérung

des naturlichen Lebensraumes diskutiert. Weiter kommen Krankheiten, welche durch
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die eingefuhrten Amerikanischen Nerze Ubertragen werden sowie Mangel an
Flusskrebsen (Astacus astacus), welche zur bevorzugten Nahrung gehéren und
vieles mehr in Frage. Jedoch kann keine dieser Hypothesen allein fur das
Aussterben des Europaischen Nerzes an verschiedenen Orten zu unterschiedlicher
Zeit verantwortlich gemacht werden (Maran, 1995). Laut Dunstone (1993) sind
Lebensraumverlust und Pelzjagd fur das allmahliche Verschwinden des
Europaischen Nerzes aus Mitteleuropa verantwortlich.

Nur der Amerikanische Nerz wird auf Pelztierfarmen gehalten, da er zum einen eine
bessere Pelzqualitat aufweist und zum anderen aufgrund des grofReren Tierkérpers
einen hoheren Ertrag erwirtschaften lasst. In den Anfangen der Nerzzucht wurden
zunachst Tiere aus verschiedenen geographischen Gegenden miteinander gekreuzt,
wobei der Alaskanerz und der Ostkanadische Nerz die groéf3te Bedeutung hatten.
Langjahrige Selektion ergab schlie3lich den Standardnerz, welcher Ergebnis
verschiedener Zuchtrichtungen ist und Vorfahren aus unterschiedlichen

geographischen Gegenden hat (Wenzel, 1990).

Wie bereits erwahnt, konnten sich unter anderem durch gezielte Befreiungsaktionen
(Intentional Release) und Entkommen einiger Nerze insbesondere in Russland, aber
auch in anderen L&ndern, wilde Populationen in vielen Teilen Europas etablieren
(Mitchell-Jones et al., 1999). Die wilden amerikanischen Nerzbestande stellen eine
ernsthafte Konkurrenz fur den Europaischen Nerz und andere einheimische Spezies
(z.B. am Boden nistende Vogel, Nagetiere, Amphibien und Musteliden) dar (Bonesi,
2007). Otter, welche in direkter Konkurrenz zum Amerikanischen Nerz stehen, sind
die einzigen Musteliden, die einen negativen Einfluss auf die Verbreitung und die
Anzahl an Amerikanischen Nerzen in Europa haben (Kauhala, 1996; Ruiz-Olmo et
al., 1997; Sidorovich, 1997a; Jefferies et al., 2003; Bonesi et al., 2006b). Die
Forderung der Wiedereinsiedelung européischer Otterbestdnde ware somit eine gute
naturliche Mdglichkeit, die Bevolkerungsdichte der Nerze wieder einzugrenzen und

zu reduzieren (Bonesi und Macdonald, 2004b).

Auch in Deutschland ist der Amerikanische Mink schon heimisch geworden und
gehort zu einer der erfolgreichsten ,Neozoen” (griechisch: Neutiere) in Deutschland
(Lamatsch, 2008). In den 1950er Jahren wurden zum ersten Mal Amerikanische
Nerze in Deutschland beobachtet (Zschille et al., 2004). Inzwischen sind sie in drei

(Zschille et al.,, 2004) und mdglicherweise weiteren fuinf Bundeslandern vertreten,
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vornehmlich im Nordosten Deutschlands (persénliche Kommunikation mit Jana
Zschille, zitiert aus Bonesi und Palazon, 2007). Zschille (2003) konnte auch eine
gewassergebundene Ausbreitung in den grof3en Auengebieten in Sachsen-Anhalt
nachweisen. Dies sind gunstige Habitate, in denen die Tiere kaum einem
Konkurrenz- oder Feinddruck unterliegen und dementsprechend stabile Bestadnde mit
hohen Dichten entwickeln kdnnen. Aber auch in Westdeutschland, beispielsweise im
Saarland, wo Projekte zur Wiedereinsiedelung des Europaischen Nerzes
unternommen werden, konnten Amerikanische Nerze beobachtet werden (Zschille et
al., 2004; Peters, 2009). Sie haben bisher jedoch keinen stark negativen Einfluss auf
einheimische Beutebestande (Zschille et al., 2004). Laut Vocke (2003) gibt es auch
eine Population in der Oberpfalz. Die Tiere haben sich dort innerhalb kurzer Zeit fest

etabliert und eine Wiederausrottung ist seiner Einschatzung nach nicht méglich.

2.1.2 Morphologische und anatomische Merkmale des

Amerikanischen Nerzes

Die aulRere Statur des Mink (Amerikanischer Nerz) zeichnet sich durch einen flachen,
kleinen Kopf und durch eine fir Marder typische Korperform mit einer langen und
schmalen Halsregion und einem ebensolchen Rumpf, kurzen Beinen und einem
buschigen Schwanz aus (Kulbach, 1961; Winkler et al., 1990). Das dichte,
wasserabweisende Fell hat eine einheitliche Grundfarbung von hell- bis
schwarzbraun, wobei im Zuge unterschiedlichster Zuchtbemihungen das
Farbspektrum des Pelzes sehr vielfaltig geworden ist (Wenzel, 1984). Daruber

hinaus treten gelegentlich weil3e Abzeichen, oftmals am Kinn, auf (Dunstone, 1993).

Abbildung 2: Nerz in der Farbmutation ,Demi-Buff* (braun).
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Nerze haben dunkle Augen und kurze, breite Ohrmuscheln (Kulbach 1961; Wenzel,
1984). Als Raubtiere verfiigen sie Uber ein kraftiges Gebiss mit Reil3z&hnen. Bei
diesen handelt es sich um den letzten Pramolar des Oberkiefers und den ersten
Molar des Unterkiefers. Insgesamt haben Nerze 34 Zahne (Wenzel, 1984). Der
Gastrointestinaltrakt ist sehr kurz und einfach, die Passagezeit betragt drei bis funf
Stunden (Jensen und Clausen, 1993). Als anatomische Besonderheit kennzeichnet
alle Marder das Fehlen von Schlisselbein und Blinddarm (Wenzel, 1984). Die
Gliedmafien des Minks sind im Verhaltnis zum Korper relativ kurz (Lamatsch, 2008).
Zwischen den Zehen befinden sich Schwimmhaute (Wenzel, 1990), welche auf die
semiaquatische Lebensweise der Tiere hinweisen (Brass, 1911). Zudem verfligt jede
Nerzpfote Uber funf Zehen, welche mit nicht zurtickziehbaren Krallen ausgestattet
sind (Dunstone, 1993). Nerze kdénnen gut klettern und ihre Wirbelsaule ist in viele
Richtungen verbiegbar, da ihre Riickenwirbel &hnlich wie bei Katzenartigen (Felidae)

nur schwach miteinander verzahnt sind (Kulbach, 1961).

KorpergroRe und Korpergewicht unterliegen je nach Verbreitungsgebiet und
Jahreszeit deutlichen Schwankungen (Kulbach, 1961; Brandt, 1989; Wenzel, 1990;
Dunstone, 1993). Zudem ist beim Amerikanischen Nerz ein oftmals deutlicher
Geschlechtsdimorphismus erkennbar. Méannliche Tiere kdnnen die doppelte Grol3e
einer Fahe erreichen (Thom, 2004). So misst ein ausgewachsener Ride eine
Korperlange von 34 — 45 cm, eine ausgewachsene Fahe hingegen 31 — 38 cm. Die
Schwanzlange liegt zwischen 16 — 25 cm (Wenzel, 1990). Entsprechend der
Korperlange variiert auch das Gewicht zwischen den beiden Geschlechtern von
1.500 — 3.000 g bei einem Ruden bis hin zu 900 — 1.500 g bei einer Fahe
(Brandt, 1989). Unter Farmbedingungen konnen Fahen inzwischen sogar bis zu
2.000 g (Durchschnittsgewicht: 1.400 g) erreichen und Ruden bis zu 4.000 g
(Durchschnittsgewicht: 2.600 - 2.700 g) (Fur Commission USA, 2011, zugegriffen
am: 27.06.11).

2.1.3 Lebensweise

Unter natirlichen Bedingungen sind Nerze semiaquatisch-lebende Tiere, sie
bevorzugen stets ein Revier in der Nahe von Wasser (Brass, 1911; Wenzel; 1990;
Dunstone, 1993). So besiedeln Nerze Feuchtgebiete aller Arten: von Uferzonen von
Flissen und Seen lUber Sumpfgebiete und Marschland bis hin zu Meereskisten

(Dunstone, 1993). Als ausgezeichnete Schwimmer und Taucher nutzen sie das



Literaturtbersicht 14

Wasser oft, unter anderem auch zur Jagd und entfernen sich nicht weit davon (Dathe
und Schops, 1986). Demnach wurde der Name ,Nerz* nicht ohne Grund aus dem
Obersorbischen entlehnt und tragt als slawisches Wort die Bedeutung ,Taucher®
(Kluge, 1999). Ein Tauchgang kann laut Dunstone (1993) bis zu 30 s andauern. Der
dichte Pelz verhilft dem Nerz zu einer guten Warmedammung im Wasser und

ermoglicht ihm das Uberleben bei kalter Witterung (Wiepkema und de Jonge, 1997).

Neben Wasser gelten als weitere Habitatsanspriche fur Nerze aufRerdem die
Existenz guter Versteckméglichkeiten wie beispielsweise Uppiger Pflanzenwuchs,
Hohlraume unter Steinen und Wurzeln sowie angeschwemmtes Holz. Auch das
gegenwartige Nahrungsangebot und die Verfugbarkeit von Bauten spielen bei der
Suche nach einem geeigneten Lebensraum eine Rolle. Letztere befinden sich in
hohlen Baumen, zwischen Wurzeln oder auch in selbst erbauten Uferhohlen mit
einem Zugang Uber die Wasserflache und einem Luftschacht an der Landseite
(Wenzel, 1990). Der Radius des Reviers richtet sich ebenfalls nach dem
Futterangebot. Wahrend sich Nerze in der typischen Flussumgebung fur gewothnlich
ein bis zwei Kilometer entlang des Flusses und einige hundert Meter vom jeweiligen
Flussufer aufhalten, kénnen die Tiere bei knappem Nahrungsangebot durchaus auch
grol3ere Strecken zurticklegen (Dathe und Schoéps, 1986). Die Angaben zur Grol3e
der Streifgebiete sind jedoch recht unterschiedlich. Anderen Publikationen zufolge
bewegen sich Nerze sogar bis zu 15,9 km entlang von Flissen (Birks, 1986;
Dunstone, 1993; Yamaguchi und Macdonald, 2003; Zabala et al., 2007a). Laut
Wiepkema und de Jonge (1997) bewohnen Nerze ausgedehnte Reviere in einer

GrofRenordnung von ein bis vier Quadratkilometern.

Nerze zeichnen sich durch eine intrasexuelle Territorialitdt aus. Es ist demnach
maoglich, dass sich die Reviere von Fahen und Riden Uberlappen, wobei letztere
meist Uber ein grol3eres Revier verfugen (Dunstone, 1993; Powell, 1994). Die
Territorien von Ruden Uberlappen jedoch nicht (Nimon und Broom, 1998). Daruber
hinaus verteidigen Nerze ihr Revier gegen gleichgeschlechtliche Individuen wahrend
der ,Non-Breeding Season® und begegnen nicht verwandten Tieren haufig mit
starken Aggressionen (Gerell, 1970; Birks, 1981; Ireland, 1988; Dunstone, 1993,
Nimon und Broom, 1998). lhre starke Revier-Bezogenheit &ufRert sich auch im
Absetzen von Duftmarken, bei welchen es sich um ein Sekret aus den Analdrisen

handelt. Sie dienen der Markierung des Reviers (Dathe und Schdps, 1986).



Literaturtbersicht 15

Nerze sind dammerungs- bis nachtaktive Tiere (Wenzel, 1990). Es besteht ein
Zusammenhang zwischen Nahrungsangebot und Aktivitdtsphasen. Je weniger
Nahrung zur Verfugung steht, desto aktiver sind die Tiere (Wiepkema und de Jonge,
1997). Bei manchen Musteliden steigt der Energieverbrauch bei Aktivitat um bis zu
ein Sechsfaches der normalen Stoffwechselrate an (Powell, 1979). Um Energie zu
sparen, reduzieren Nerze deshalb in den kalten Wintermonaten und bei
ausreichendem Nahrungsangebot ihr Territorial- und Jagdverhalten (Zschille, 2006).

Laut Dathe und Schops (1986) gehéren Uhu, Rotluchs, Rotfuchs, Kojote, Wolf und
Schwarzbar zu den natirlichen Feinden des Amerikanischen Nerzes. In
Gefangenschaft erreichen die Tiere ein Alter von bis zu zwolf Jahren (Dathe und
Schrops, 1986; Grzimek, 2000).

214 Ernahrung und Jagdverhalten

Nerze sind ausgesprochen geschickte und erfolgreiche Jager mit einem hohen
Proteinbedarf. lhre semiaquatische Lebensweise ermdglicht ihnen Zugang zu
Nahrungsquellen sowohl aquatischer als auch terrestrischer Lebensraume. Im
Wasser fangen sie durch schnellen Zubiss beim Tauchen Fische, Amphibien oder
Krebse (Wiepkema und de Jonge, 1997). Hierbei wurden zwei Kategorien des
Jagdverhaltens im Wasser beobachtet: die Tauchjagd und die Suchjagd. Bei der
Tauchjagd wir die Beute von einer Sitzwart aufRerhalb des Wassers oder durch
-head-dipping® (Eintauchen des Kopfes) gesichtet und nach AbstofRen innerhalb
eines kurzen Tauchgangs erjagt. Fur die Suchjagd hingegen spielen
Wahrnehmungen von Stromungen eine wichtige Rolle, welche die Tiere Uber
Vibrissen im Bereich der Schnauze und Uber den Augen vermittelt bekommen
(Dunstone, 1993). Die Jagd an Land spielt sich meist in Uferndhe ab, indem sich der
Nerz seinem Beutetier mit hoppelndem bis schleichendem Gang nahert und mit
einem schnellen Sprung erlegt (Kulbach, 1961; Wiepkema und de Jonge, 1997). Zu
den Beutetieren an Land gehoren kleine Nager, Vogel sowie Schlangen und Insekten
(Kulbach, 1961). Die Obergrenze der Beutegrof3e bilden Bisamratte oder Kaninchen.
Aufgrund der unterschiedlichen Korpergrol3e bestehen Nahrungsunterschiede
zwischen den Geschlechtern. So erbeuten Ruden haufiger grof3e Beutetiere als
Fahen (Dunstone, 1993). Nach Wenzel (1990) waren in M&gen von
nordamerikanischen Nerzen 47 % Nager (Wuhimé&use, Bisamratten), 19 % Fische,
16,5 % Krebse, 7 % Insekten, 4 % Kaninchen, 2,5 % Maulwurfe, 2,5 % Frésche und
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1 % Pflanzen vorzufinden. Jedoch scheint keine der Beutegruppen (Saugetiere,
Fische, Vogel, Amphibien, Insekten, Reptilien, Krustentiere) fur sich alleine eine
lebensnotwendige Bedeutung zu haben (Dunstone, 1993). Nach dem Grol3en
Lexikon der Tierwelt (1980) toten Nerze mehr Tiere als eigentlich Bedarf besteht und
legen so Nahrungsvorrate an. Nerze koénnen jedoch auch tagelang fasten, ohne

davon einen Schaden zu tragen (Kulbach, 1961).

2.1.5 Fortpflanzung

Nerze werden im Allgemeinen als solitar lebend beschrieben. Riden und Fahen
bleiben nur wahrend der recht kurzen Paarungszeit beisammen, welche sich von
Februar bis April erstreckt (Winkler et al., 1990). Der Brunstbeginn ist neben anderen
Einflussfaktoren insbesondere von der Lichtlange abhangig (Dathe und Schréps,
1986). Mit Beginn der Paarungszeit nimmt auch die Aktivitat der Tiere zu und Riden
unternehmen auf der Suche nach Weibchen haufig Wanderungen, bei welchen im
Durchschnitt bis zu funf Kilometer pro Nacht zurtickgelegt werden (Winkler et al.,
1990). Das Paarungssystem bei Nerzen ist polygyn (Wiig, 1982). Eine Féahe kann
aber auch von mehreren Riden gedeckt werden (Wiepkema und de Jonge, 1997).
Bei der Verpaarung, welche mitunter langer als eine Stunde dauert, verbeil3t sich der
Rude im Nackenfell der Fahe (Dunstone, 1993). Die Ovulation erfolgt nicht spontan,
sondern wird durch die Kopulation stimuliert (induzierte Ovulation). Die Implantation
der befruchteten Eizelle erfolgt erst acht bis neun Tage nach dem Deckakt, wenn die
Fahe in der ndchsten Ranz sich erneut decken lasst und ovuliert. Diese verzdgerte
Eiimplantation gilt als eine Besonderheit bei Nerzen, infolge welcher die
Trachtigkeitsperiode zwischen 38 und 100 Tage ab der letzten Begattung variieren
kann (Wiepkema und de Jonge, 1997). Die durchschnittliche Tragzeit betragt jedoch
50 Tage (Wenzel, 1990). Die Wurfgrof3e umfasst nach Dathe und Schréps (1986) fur
gewohnlich zwischen drei und zehn Jungtiere, diese wiegen bei der Geburt 6,5 —
15 g. Als Nesthocker 6ffnen sie ihre Augen erst nach etwa 30 Tagen, die Saugezeit
betragt vier bis funf Wochen. Zudem kommen sie nackt, taub und zahnlos auf die
Welt (Wenzel, 1990). Die Mannchen beteiligen sich nicht an der Jungtieraufzucht
(Wiig, 1982). Wahrend den Sommermonaten verbleiben Mutter- und Jungtiere
vorerst zusammen und gehen gemeinsam auf Jagd, bis sich der Familienverband im
Herbst schlie3lich auflost (Dathe und Schréps, 1986). Nerze werden mit circa zehn
Monaten geschlechtsreif (Winkler et al., 1990).
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2.2 Bedingungen in der kommerziellen Nerzhaltung

221 Entwicklung der Pelztierhaltung und aktueller Stand

Die urspringlich durch Jagd und Fang gewonnenen Felle gehdren zu den friihesten
Gebrauchsgutern in der Geschichte der Menschheit. Sie dienten dem Schutz vor
kalter Witterung und Insekten, fanden aber auch in der Verarbeitung von
Rangabzeichen eine Bedeutung. Im Laufe der Zeit entwickelte sich bald schon ein
reger Handel mit Pelzen, so berichten Dathe und Schops (1986) bereits von
Handelsreisen um 450 v. Chr., die alleine dem Erwerb von Pelzen galten. Im 13.
Jahrhundert waren Kirschnerei und Pelzhandel auf der Leipziger Messe vertreten,
im 18. Jahrhundert wird Leipzig das internationale Zentrum des Rauchwarenhandels.
Das Halten von Edelpelztieren wie Silberfichsen, Blaufiichsen und Nerzen in
Gefangenschaft und die Edelpelztierzucht an sich stellen jedoch eine
vergleichsweise recht neue Entwicklung in der Geschichte des Pelzes dar und
fanden ihren Anfang erst im 19. Jahrhundert (Wenzel, 1990). Die erste Nerzfarm
entstand 1873 in den Vereinigten Staaten (Verona, New York) (Brass, 1911). Nach
Europa wurden die ersten Zuchtnerze in den 1920er Jahren importiert (Bonesi und
Palazon, 2007), im Jahre 1926 kamen die Amerikanischen Nerze schlief3lich nach
Deutschland und es gab die ersten vier Nerzzuchtbetriebe (Wenzel, 1990).
Inzwischen ist Europa weltweit fihrend in der Pelzproduktion mit circa 30 Millionen
Nerzfellen pro Jahr und einem Gesamtanteil von 59,87 % an der Weltproduktion.
Dabei liefern die 7.200 Farmen der EU-Mitgliedsstaaten Arbeitsplatze fur
60.000 Vollzeitstellen. Absoluter Spitzenreiter ist Danemark mit
14.600.000 Nerzpelzen, Deutschland liegt mit 350.000 Fellen pro Jahr an 9. Stelle in
Europa (siehe auch Tabelle 1) (EFBA Annual Report, 2010, zugegriffen am:
27.06.11). Jedoch ist hierbei zu beachten, dass Polen kein Mitgliedsstaat des EFBA
ist und deshalb im Bericht nicht aufgefuhrt wird. Laut Akte Pelz (Akte Pelz 2008,
WSPA Advisory Council Konferenz vom 4. Juni 2008, zugegriffen am: 27.06.11)
bezifferte sich die Pelzproduktion in Polen im Jahre 2007 auf 2,8 Millionen Nerzfelle.
Insgesamt konnte in den letzten zehn Jahren die weltweite Pelzproduktion eine
Wachstumsrate von mehr als 45 % verzeichnen (EFBA Annual Report, 2009,
zugegriffen am: 27.06.11). In der Weltproduktion folgt nach Europa China mit
23,92 %, dann die USA mit 5,64 %, dicht gefolgt von Kanada (4,59 %) und Russland
(3,19 %) (EFBA Annual Report, 2010, zugegriffen am: 27.06.11). Laut Dantzer et al.
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(2001) gab es im Jahr 2000 32 Nerzfarmen in Deutschland mit jeweils im Schnitt
2130 Zuchtfahen pro Farm. Gegenwartig wird der Bedarf an Pelzwaren zu 90 % aus
der Zucht gedeckt (Wenzel, 1990).

Tabelle 1: Pelzproduktion im Jahr 2010 in verschiedenen Landern der EU, fir Polen
liegt kein Zahlenmaterial vor (modifiziert nach EFBA Annual Report, 2010,
zugegriffen am: 27.06.11)

Danemark 14.600.000
Niederlande 4.750.000
Finnland 2.000.000
Schweden 1.000.000
Norwegen 500.000
Griechenland 500.000
Spanien 491.000
Litauen 445.000
Deutschland 350.000
Lettland 300.000
Irland 200.000
Island 160.000
Belgien 160.000
Belgien 150.000
Italien 125.000

25.731.000

Es gibt jedoch auch Staaten, in welchen die kommerzielle Pelztierhaltung inzwischen
ganzlich verboten ist. Dies gilt fir England (seit 2000) und Osterreich (seit 2004)
(Akte Pelz 2008, WSPA Advisory Council Konferenz vom 4. Juni 2008, zugegriffen
am: 27.06.11; Deutscher Tierschutzbund, 2011, zugegriffen am 27.06.11), aber auch
fur die Schweiz, wo laut der Schweizerischen Tierschutzverordnung vom 23. April
2008 der Nerz als Wildtier gilt und lediglich die Haltung von Pelztieren unter
zooahnlichen Bedingungen gestattet ist (vgl. Art. 2 und Art. 90 TschV der Schweiz).
Zudem ist in Kroatien am 1. Januar 2007 ein neues Tierschutzgesetz in Kraft
getreten, das Pelzfarmen komplett verbietet und innerhalb einer Ubergangsfrist von
zehn Jahren umgesetzt werden muss. In Neuseeland ist es untersagt, Nerze zu
importieren, wodurch Pelzfarmen gar nicht erst entstehen konnen (Akte Pelz 2008,
WSPA Advisory Council Konferenz vom 4. Juni 2008, zugegriffen am: 27.06.11).

In Deutschland war bisher ein Verbot der Pelztierhaltung nicht moglich, da dies das
Grundrecht der Berufsfreiheit gemafR Art. 12 des Grundgesetzes verletzen wirde.
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Jedoch ist im Jahre 2002 auch der Tierschutz als Staatsziel ins Grundgesetz
aufgenommen worden. Somit muss zwischen dem Grundrecht der Berufsfreiheit und
dem nun im Grundgesetz als Staatsziel verankerten Tierschutz (Art. 20a GG)
abgewogen werden. Laut BMELV leitet sich aus einer Staatszielbestimmung
allerdings kein Vorrecht gegentber den Grundrechten ab (BMELV, 2011, zugegriffen
am: 01.07.11).

2.2.2 Haltung auf Farmen
Gehege

Im Laufe der Zeit haben sich die in der Pelztierhaltung Ublichen Nerzschuppen zu
modernen, hallendhnlichen Bauten weiterentwickelt, die Platz fur bis zu 3.600
Gehege bieten und oftmals Uber computergesteuerte Beluftungs- und

Temperaturregelungssysteme verfligen (Wenzel, 1990).

Abbildung 3: Konventioneller Nerzkafig mit Wohnbox, Bild: Dr. E. Heyn.

Die bis zur Aufnahme der Pelztiere in die Tierschutz-Nutztierhaltungs-VO (2006)
Ublichen, konventionellen Nerzkafige wurden aus Drahtgitter gefertigt und waren
90 cm lang, 30 cm breit und 45 cm hoch (Pedersen und Jeppensen, 2001). Laut
Haferbeck (1988) kamen solcherlei K&fige mit einem Bodenareal von knapp 0,3 m?
sowohl als Zuchtgehege als auch als Riudengehege zum Einsatz. Laut Tierschutz-
Nutztierhaltungs-VO (2006) sind Ké&fige dieser Gréf3e und Ausgestaltung jedoch nicht

mehr erlaubt, sondern nur noch in Ubergangsfristen und zum Bestandsschutz
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zulassig. Neubauten mussen bereits die Vorgaben der Tierschutz-Nutztierhaltungs-
VO (2006) erfullen. Die Kafige waren zuvor meist in zwei Kafigreihen nebeneinander
aufgestellt, sie befanden sich einen Meter Uber dem Boden (Wiepkema und de
Jonge, 1997). Da bei unverzinktem Drahtgitter nach einiger Zeit Rost entstehen
kann, welcher zu einer braunen Fellverfarbung der Tiere fuhrt, wurde verzinktes
Drahtgitter fur die Gehege verwendet (Wenzel, 1990). Die Maschenweite des 1,8 mm
starken Drahts am Boden und an der Decke betrug in der Regel 2,5 cm x 2,5 cm, war
jedoch an der Kotabsatzstelle grol3er gewéhlt. An den Seitenwanden beugte eine
kleinere Maschenweite Verletzungen der benachbarten Tiere vor (Haferbeck, 1988).
Sinn und Zweck der Verwendung von Drahtgitter war das Durchfallen von Kot und
Futterresten, wodurch das Gehege sauber gehalten wurde. An die Kaéfige
angeschlossen befand sich pro Kéafig eine hdlzerne Wohnbox, welche den Tieren
Uber ein Schlupfloch von mindestens zehn bis zwolf Zentimeter Durchmesser
zuganglich war. Die Wohnbox malf3 gewdhnlich eine Tiefe von 26 cm, eine Breite von
30 cm und eine Hohe von 30 cm, was einer Flache von 900 cm? entspricht (Wenzel,
1990). Abweichend hiervon waren in Deutschland nach Haferbeck (1988) und seiner
Untersuchung zufolge Wohnboxen mit einer Grundflache von circa 600 cm?
vorherrschend. Die Wohnkasten waren in der Regel mit Stroh eingestreut und
befanden sich an der Stirnseite der Kafige in Richtung Lauf-/Futtergang des
Nerzschuppens (Wenzel, 1990). Wasserbecken sowie strukturierte Kafige haben
bislang noch keinen Einzug in die kommerzielle Nerzhaltung gefunden

(Zentralverband Deutscher Pelztierztichter, 2010).
Futterung und Wasserversorgung

Hauptbestandteil der Nahrung fur Nerze sollten protein- und fettreiche Futtermittel
tierischer Herkunft sein. Denn aufgrund eines recht kurzen Darmkanals, einer nur
drei- bis funfstiindigen Passagezeit des Futters und einer geringen Produktion
bestimmter Verdauungsenzyme, konnen Nerze Kohlenhydrate nur schlecht
verwerten. Eine weitere physiologische Besonderheit stellt das geringe
Fassungsvermogen des einhodhligen Magens dar, wodurch ein mehrmaliges Fttern
wéahrend der Sommermonate sinnvoll wird. Der Futterbrei besteht hauptséchlich aus
Schlachtnebenprodukten und/oder Fischabféllen (Wenzel, 1990). Auf Nerzfarmen ist

es Usus, den Futterbrei oben auf dem Dach des Geheges aufzubringen. Die Nerze
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kénnen ihn sodann durch das Drahtgitter hindurch ablecken (Wiepkema und de
Jonge, 1997).
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Abbildung 4: Futterbrei auf dem Dach eines konventionellen Nerzgeheges. Bild:
Dr. E. Heyn.

Es gilt die genaue Futterzusammensetzung je nach Saison und der zu erbringenden
Leistung anzupassen, wie beispielsweise Wachstum, Fellwechsel/-wachstum und
Reproduktion (Wenzel, 1990). Trinkwasser sollte den Tieren ad libitum zu Verfigung

stehen, es eignen sich hierfur Nippeltranken (Wiepkema und de Jonge, 1997).

Zuchtpraxis, Tétung und Pelzung

Die Verpaarung der Nerze sollte frihestens in der ersten Marzdekade geschehen.
Die Nachdeckungen finden sieben bis acht Tage nach dem ersten Deckakt statt und
anschlieBend wiederum erneut nach einem Tag. Bis zur dritten Anderung der
Tierschutz-Nutztierhaltungs-VO (2006) erfolgte nach der Geburt der Jungtiere und
deren Aufzuchtphase das Absetzen von der Mutter in der Regel am 35. - 40.
Lebenstag der Welpen (Wenzel, 1990). Die Tierschutz-Nutztierhaltungs-VO schreibt
jedoch seit dem 30. November 2006 ein Mindestabsetzalter der Jungtiere von uber
neun Wochen vor (TierSchNutztV 835, 2006). Zeitgleich zum Absetzen wird auch

eine Vorselektion vorgenommen, bei welcher die am besten entwickelten Jungtiere
fur die Zucht bestimmt werden (Wenzel, 1990).
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Das Pelzen der Tiere erfolgt nach Beendigung des Herbsthaarwechsels und
Erreichen der vollen Fellreife, in Mitteleuropa meist Anfang November bis Mitte
Dezember. Zuvor wird die Fellreife beurteilt, indem man das Fell auseinander blast
und die Hautfarbe feststellt. Sie sollte nicht mehr dunkel sein. Am langsten und
deshalb fur die Prifung am geeignetsten dauert der Reifungsprozess am Schwanz,
am Hinterteil und an den Hinterextremitaten. Auch anhand einer Probepelzung kann
die Fellreife beurteilt werden. Es finden unterschiedliche To6tungsmethoden
Anwendung bei Nerzen (Wenzel, 1990). Die Totung durch Gase (vorzugsweise
Kohlendioxid, aber auch Kohlenmonoxid; selten Ather, Acetylen, Chloroform) ist in
Skandinavien weit verbreitet und erfolgt in einem To6tungskasten mit einem
Gitterboden, durch welchen das Gas einflutet. Es kbnnen mehrere Tiere gleichzeitig
getotet werden. Eine weitere Tétungsmethode stellt die Tétung durch Injektionsmittel
dar (z.B. Atherinjektionen). Diese konnen intrathorakal, intrakardial, intravenos oder
auch intraabdominal verabreicht werden. Auch die Totung mittels Elektroschock wird
beim Nerz haufiger angewandt (Wenzel und Berestov, 1987). In Deutschland sind als
Totungsmethoden laut der Tierschutz-Schlachtverordnung von 1997 jedoch nur die
Kohlenmonoxidexposition  sowie die  Verabreichung eines  Stoffes mit
Betaubungseffekt zulassig (TierSchlVv, 1997, zuletzt geé&ndert am 25. November
1999, Anlage 3 zu 8 13 Abs. 6). Nach Abkuhlung des Korpers und teilweise
eingetretener Totenstarre kann schlieBlich mit dem Abziehen des Fells begonnen
werden (Wenzel, 1990).

2.2.3 Gesetzesgrundlagen

In Deutschland lagen bis 2006 lediglich im Tierschutzgesetz ganz allgemeine
Angaben zum Halten von Tieren vor. Dieses besagt, dass ein Tier seiner Art und
seinen Bedirfnissen entsprechend angemessen ernahrt, gepflegt sowie
verhaltensgerecht untergebracht werden muss. Die Mdoglichkeit eines Tieres zu
artgemaler Bewegung darf nicht so eingeschrankt werden, dass ihm Schmerzen,
vermeidbare Leiden oder Schaden zugefigt werden (vgl. TierSchG, 1972, zuletzt
geandert am 09. Dezember 2010, Abschnitt 2, § 2).

Konkrete Anforderungen an das Halten von Pelztieren gibt es in Deutschland erst
seit dem 30. November 2006 mit der 3. Anderung der Tierschutz-
Nutztierhaltungsverordnung. Sie schreibt unter anderem fiir alle Pelztiere einen

Nestkasten, jederzeit Zugang zu frostgeschitzten Tranken sowie einen
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ausreichenden Schutz vor direkter Sonneneinstrahlung vor. Des Weiteren dirfen die
Haltungseinrichtungen nicht Gbereinander angeordnet sein. Speziell fir Nerze ist fur
jedes ausgewachsene Tier und fir jedes Jungtier nach dem Absetzen eine
Grundflache von mindestens 1 m? einzuhalten, die Mindestgrundflache in der
Nerzhaltung betragt jedoch 3 m?. Bei diesen Mindestangaben diirfen die Innenflache
eines Nestkastens und die Flache eines Schwimmbeckens nicht mit eingerechnet
werden. Die Innenhdhen der Haltungseinrichtung dirfen geringstenfalls 1 m betragen
und der Boden sollte mindestens zur Halfte planbefestigt sein. Die innere Struktur der
Haltungseinrichtung muss mindestens eine Plattform je Tier aufweisen, worauf und
worunter ein ausgewachsenes Tier liegen und sich aufrichten kann sowie
Tunnelréhren beinhalten. Zudem mussen Nerze mittels Klettervorrichtungen, welche
nicht aus Drahtgitter gefertigt sein durfen, die Moglichkeit zum Klettern bekommen.
Dariber hinaus muss jede Haltungseinrichtung mit einem wassergefillten
Schwimmbecken ausgestattet sein. Dieses muss Uber eine Oberflache von
mindestens 1 m? und eine Wassertiefe von mindestens 30 cm verfiigen. Auch fiir die
Beleuchtung der Gebaude werden Vorschriften auferlegt. Ferner ist die Einzelhaltung
von nicht ausgewachsenen Tieren untersagt und jedes Tier sollte stets Artgenossen
sehen konnen. Es ist weiter sicher zu stellen, dass jedes Tier auf3erhalb des
Nestkastens jederzeit Zugang zu verhaltensgerechtem Beschaftigungsmaterial hat.
Damit die Tiere den Nestkasten mit ihrer Kérperwarme warm halten kbnnen, missen
diese mit Heu, Stroh oder anderem geeigneten Material bestlckt sein. Die
Haltungseinrichtungen muissen einmal taglich (Innenhaltung) bzw. einmal
wochentlich (Auf3enhaltung) von Harn und Kot befreit werden sowie zwischen jedem
Ausstallen und wieder Einstallen gereinigt und desinfiziert werden. Das
vorgeschriebene Absetzalter fur Jungtiere von neun Wochen darf nicht unterschritten
werden (vergleiche TierSchNutztV, 2006, Abschnitt 6 8 31 — 36). Fur die Umsetzung
der genannten Anforderungen in der Pelztierhaltung gelten gestaffelte
Ubergangsfristen (TierSchNutztV, 2006, § 38 Abs. 18 und 19). Die Anpassung der
KafiggroRe muss bis zum 11. Dezember 2011 erfolgen (TierSchNutztV, 2006, § 33
Abs. 5), fur alles andere ist eine Frist bis zum 11. Dezember 2016 gesetzt
(TierSchNutztV, 2006, 8§ 33 Absatz 1, 6, 7 und 8 Satz 1 Nummer 1 bis 3).

Die Aufnahme der Pelztiere in die Tierschutz-Nutztierhaltungsverordnung ist in
Anlehnung an die Europaratsempfehlungen zur Pelztierhaltung vom 22. Juni 1999

vorgenommen worden. Im Vergleich zu den Europaratsempfehlungen zur
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Pelztierhaltung erfullt die deutsche Tierschutz-Nutztierhaltungsverordnung viele der
darin genannten Anforderungen und Uubertrifft sie sogar teilweise bezuglich der
GrofRe und Ausgestaltung der Kafige in Anhang A. Darutber hinaus findet sich in
Anhang A (Besondere Bestimmungen fir Nerze) der Europaratsempfehlungen auch
die Aufforderung, Forschungsvorhaben durchzufihren, ,(...) die Normen erarbeiten
und Haltungssysteme entwickeln, die das Krankheits- und Verletzungsrisiko auf ein
Minimum herabsetzen und eine anregende Umgebung bieten, die es den Tieren
ermdglicht, ihre biologischen Bedurfnisse zu befriedigen, die sich aus Studien der
Tiere in der Natur und auf Pelztierfarmen ergeben haben. (...)". Diese
Forschungsvorhaben sollen unter anderem den Zugang zu Wasser fur die

Warmeregulierung und zum Schwimmen bertcksichtigen.

224 Wasserbecken in der Nerzhaltung

Der Einsatz von Wasserbecken in der Farmhaltung von Nerzen wurde in der Literatur
vielfach diskutiert. In den Anfangen der Pelztierhaltung wurden Nerze noch in
geraumigen Gehegen mit Badegelegenheiten gehalten, um ihrer semiaquatischen
Lebensweise in der Wildbahn gerecht zu werden (Schmidt, 1949). Auch Lindekamp
(1928) berichtet, dass die meisten Ziichter eine reichliche Badegelegenheit als eine
unbedingt notwendige Voraussetzung fur das Wohlbefinden und die gute
Fellentwicklung erachteten. Eine Entwohnung vom Wasser zége mit der Zeit eine
negative Wandlung der Fellstruktur und —dichte nach sich. Dennoch setzte sich mit
den Jahren die ,trockene® (= ,amerikanische®) Nerzhaltung, also ohne
Schwimmagelegenheit, durch. Ausschlaggebend hierfir waren Argumente wie
Badewasser sei arbeitsaufwendig, unhygienisch und mindere die Fellqualitat (Foxley,
1929; Priesner, 1932; Eggebrecht, 1938). Ein weiterer Nachteil einer
Schwimmagelegenheit wurde in der Durchnassung der Nestboxen nach dem Baden
gesehen, was in der Folge Krankheiten ausléosen kann. Es wurde vorgeschlagen,
Badewasser alternativ. nur an heiBen Tagen anzubieten (Der Deutsche
Pelztierziichter, 1926).

Erst mit den Europaratsempfehlungen zur Pelztierhaltung vom 22. Juni 1999 werden
Wasserbecken wieder fur die Nerzhaltung vorgesehen und Forschungsunternehmen
durchgefuihrt, um eine optimale Losung fir ein Haltungssystem mit Zugang zu

Wasser zu finden.
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Die Bedeutung von Wasser fir Nerze geht bereits aus den obigen Abschnitten
hervor. Sie sind semiaquatisch lebende Tiere, die das Wasser nicht nur zum
Schwimmen, sondern auch zur Nahrungssuche nutzen. Dartber hinaus hat Wasser
fur Nerze auch eine wichtige Funktion bei der Thermoregulation. Bei warmem Wetter
durchnassen sie beim Schwimmen und Tauchen ihr Fell, um im Anschluss an das
Wasserbad ihre Korpertemperatur durch Verdunstungskalte nach unten zu
regulieren. Diese entsteht bei der Verdunstung von ihrer feuchten Kdrperoberflache
(Tauson, 1999). Zudem sind Nerze anatomisch an die Jagd unter Wasser angepasst.
Sie verfugen Uuber Schwimmhéaute zwischen den Zehen und haben ein halb-
wasserabweisendes Fell. Auch weisen ihre Augen eine gewisse Anpassung an das
Sehen unter Wasser auf. Sie sind in der Lage, die Schwierigkeiten bei der Brechung

des Lichts unter Wasser zu tberwinden (Sinclair et al., 1974; Dunstone, 1993).

Inwiefern Wasser ein ,Behavioural Need® (Verhaltensbedurfnis) flir Farmnerze
darstellt, ist in der Literatur jedoch noch nicht vollstandig geklart (Vinke et al., 2008).
Ergebnisse von Studien, welche die Auswirkung eines Zugangs zu einem
Wasserbecken auf Wohlbefinden und Stereotypien von Farmnerzen untersuchten,
sind oft widersprichlich: Wahrend Mononen et al. (2008) herausfanden, dass
Schwimmagelegenheiten stereotypes Verhalten bei Farmnerzen reduzierten, konnten
Skovgaard et al. (1997), Hansen und Jeppesen (2000b, 2001a) und Vinke et al.
(2006) dies nicht bestatigen. Mohaibes et al. (2002, 2003) wiederum beobachteten
zunachst, dass Nerze mit Schwimmbecken weniger haufig Stereotypien zeigten als
Nerze ohne Schwimmbecken. Der Unterschied war im Jahr 2002 noch statistisch
signifikant, im Jahr 2003 war allerdings nur noch eine Tendenz erkenntlich. Ein
Grund fur die widerspruchlichen Ergebnisse kdnnte sein, dass die Methoden, die in
den Studien zu diesem Thema angewendet wurden, bei weitem noch keine
standardisierten Methoden darstellen (Vinke et al., 2008). Ahola et al. (2011) fassen
die Unterschiede folgendermallen zusammen: In manchen Studien wurden
Verhaltensbeobachtungen nur tagstber vorgenommen (z. B. Vinke et al., 2005) oder
nur zu manchen Tagesstunden (z. B. Hansen und Jeppesen, 2000b, 2001a). Andere
Studien wiederum beinhalteten eine (z. B. Hansen und Jeppesen, 2003) oder
mehrere (z. B. Korhonen et al., 2003; Mononen et al., 2008) 24-Stunden-
Beobachtung(en). Aul3erdem wurden Schwimmgelegenheiten unterschiedlicher
GroRe eingesetzt. Es fanden kleine Wasserbecken (42 cm x 26 cm, Wassertiefe:

12 cm, Hansen und Jeppesen, 2003) bis hin zu grof3en Becken (168,5 cm x 68,5 cm,
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Wassertiefe: 60 cm, Warburton and Mason, 2003) Verwendung. Manchen
Farmnerzen wurden in den verschiedenen Studien die Schwimmgelegenheit schon in
jungem Alter angeboten (z. B. Vinke et al., 2006; Mononen et al., 2008), andere
Studien untersuchten lediglich die Auswirkungen einer Badegelegenheit auf adulte
Nerze (z. B. Korhonen et al., 2003). Zudem gab es bei den Studien Abweichungen
im Farbtyp der Farmnerze (z. B. Black Colour Type: Korhonen et al., 2003; Wild
Type: Warburton and Mason, 2003) sowie unterschiedliche Klimabedingungen (z. B.
Temperaturen unter 0°C ab Ende Herbst: Mononen et al., 2008; Temperaturen tber
0°C wahrend des gesamten Versuchs: Hansen und Jeppesen, 2001b). Auch waren
manche Wasserbecken Uber eine Rampe zuganglich (Mason et al., 2001), anderen
fehlten eine ebensolche (Hansen und Jeppesen, 2001a). Eine jungst veroffentlichte
Studie von Ahola et al. (2011) beobachtete die Entwicklung von stereotypem
Verhalten in Einzelhaltung bei jungen Nerzen. Die Nerze waren entweder in einem
traditionellen Kafig (0,26 m?) mit Nestbox untergebracht (Kontrollgruppe) oder hatten
zusatzlich zu diesem Zugang zu einem Wasserbecken. Die Grof3e des
Wasserbeckens betrug 0,61 m? (Inhalt: 180 |, Wassertiefe: 30 cm) und war tber
einen Steg vom traditionellen Kafig aus zuganglich. Eine dritte Gruppe hatte anstelle
eines Wasserbeckens ein erweitertes Gehege, dessen Grundflache der Flache des
Wasserbeckens entsprach (0,61 m?). Es wurden von Mitte Juli bis Anfang Dezember
regelmanig 24-Stunden-Beobachtungen durchgefuhrt, um ein genaues Bild Uber die
Entwicklung von Stereotypien zu erhalten. Die Studie zeigte, dass die Nerze mit
Zugang zu einem Wasserbecken im Vergleich zur Kontrollgruppe, welche in
traditionellen Kafigen ohne Schwimmgelegenheit untergebracht war, ab November
signifikant weniger stereotypes Verhalten entwickelten. Dabei lag die dritte Gruppe,
welche Zugang zu einem Kafig in der GroRe des Schwimmbeckens hatte, in der Zeit
von November bis Dezember beziglich des Stereotypie-Levels und der aktiv mit
stereotypem Verhalten verbrachten Zeit zwischen der Kontrollgruppe und der Gruppe
mit Zugang zu Wasser. Es konnte weder ein signifikanter Unterschied zur
Kontrollgruppe noch zur Gruppe mit Wasserbecken festgestellt werden. Ahola et al.
(2011) kamen anhand der Ergebnisse ihrer Studie zu dem Schluss, dass ein
erweitertes Gehege mit Wasserbecken die Entwicklung von Stereotypien

verlangsamt.
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Die Frequenz der Wassernutzung von Nerzen unter Farmbedingungen ist einigen
Studien zufolge individuell sehr unterschiedlich (Skovgaard et al., 1997 a, b; Hansen
und Jeppesen, 2001 b; Mohaibes et al., 2001, 2002, 2003).

2.3 Wasserhygiene

2.3.1 Problematik der mikrobiellen Verunreinigung von Wasser

Schwimmwasser kann fr Farmnerze zu einer potentiellen Infektionsquelle werden,
wenn es bei der Nutzung mit Kot und Urin verunreinigt wird. Tiere scheiden mit ihren
Exkrementen pathogene Keime aus, die sich im Wasser halten und unter Umstanden
vermehren kénnen. Zu solchen Keimen zé&hlen unter anderem die Enterobakterien.
Es ist deshalb hochste Sorgfalt gefordert, eine vom Wasser ausgehende
Gesundheitsgefahrdung der Tiere durch krankmachende Keime zu verhindern
(Muller und Schlenker, 2004).

2.3.2 Mikrobiologische Untersuchung von Wasserproben

Um die Wasserqualitat der Wasserbecken ausreichend beurteilen zu kdnnen, ist eine
mikrobiologische Untersuchung des Wassers unerlasslich. Es werden hierflr
Gesamtkeimzahl und Indikatorkeime verschiedener Arten der Gattung
Enterobacteriaceae, vornehmlich E. coli und Salmonella, bestimmt (Mduller und
Schlenker, 2004). E. coli und Salmonella ssp. sind diversen Literaturquellen zufolge
oft an Durchfallgeschehen bei Nerzen beteiligt (Wenzel, 1987; Wenzel und Berestov,
1986; Bis-Wencel, 1997; Vulfson, 1999).

2321 Gesamtkeimzahl

Bei der Bestimmung der Gesamtkeimzahl werden sowohl pathogene als auch nicht
pathogene Keime im Wasser ermittelt. Nach Miuller und Schlenker (2004) ist der
Begriff Gesamtkeimzahl allerdings nicht ganz zutreffend, denn es werden nur die bei
vorgegebener Inkubationszeit auf Nahrboden bei 36 °C sichtbaren Kolonien erfasst,
und nicht -wie es der Begriff eigentlich suggeriert- alle im Wasser befindlichen Keime.
Hohe Gesamtkeimzahlen sind haufig Folge fakaler Verunreinigungen. DarUber
hinaus gelangen bei starken Regenféllen Keime aus der Luft in das Wasser und

treiben die Gesamtkeimzahl nach oben.
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2.3.2.2 Enterobacteriaceae

Die Familie der Enterobacteriaceae gehdrt nach Bergey’'s Manual of Determinative
Bacteriology (1994) zu den gramnegativen, fakultativ anaeroben Stabchenbakterien
und schlief3t circa 30 Gattungen mit ein. Enterobacteriaceae sind die wichtigsten
Erreger von intestinalen Infektionen. Ihr natirliches Habitat ist der Darm von Mensch
und Tier. Es gibt Arten und Gattungen (z.B. Salmonella, Yersinia und Shigella), die
charakteristische  Krankheiten  hervorrufen, also obligat pathogen sind.
Gleichermal3en gibt es jedoch auch fakultativ pathogene Arten (wie beispielsweise
E. coli), die sowohl apathogene als auch obligat pathogene Stdmme besitzen. Die
Pathogenitat ist von der genetischen Ausstattung mit verschiedenen Virulenzfaktoren
abhangig (Kdhler, 2001; Kayser und Bdottger, 2005).

Wegen der Relevanz fir Nerze soll hier insbesondere auf Escherichia coli und

Salmonella ssp. eingegangen werden.
Escherichia coli

Aufgrund des natirlichen Lebensraums im Darmtrakt von Mensch und Tieren gilt
E. coli als Indikatorkeim fir fakale Verunreinigung im Wasser. E. coli ist fakultativ
pathogen. Als vier wichtige Pathovare intestinaler E. coli - Infektionen sind im
Allgemeinen EPEC (Enteropathogene E. coli), ETEC (Enterotoxische E. coli), EIEC
(Enteroinvasive E. coli) und EHEC (Enterohamorrhagische E. coli) bekannt (Kayser
und Bottger, 2005). E. coli zahlt bei Nerzen zu den wichtigsten bakteriellen
Infektionen und wird mit Enteritiden, Pneumonien und Septikdmien in Verbindung
gebracht (Pedersen, 2008). Gerade Coliseptikamien, die sich haufig in plétzlichen
Todesfallen manifestieren, stellen ein Gesundheitsproblem mit gro3er wirtschaftlicher
Bedeutung in der Nerzindustrie dar. Deshalb wurden in einer Studie bei
Coliseptikdmien auftretende E.coli — Stamme von Nerzen isoliert und auf
Virulenzfaktoren untersucht. Dabei trugen beinahe die Halfte der 40 Isolate das
CNF1-Gen (= Cytotoxic Necrotizing Factor 1), woraus geschlossen werden kann,
dass die CNF1-Produktion einen bedeutenden Virulenzfaktor von E. coli darstellt
(Tibbetts et al., 2003). Wird E. coli beim Ausbruch von Enteritiden auf Nerzfarmen
isoliert, erachtet man E. coli haufig als pathogen (Léliger, 1970). Jedoch haben
Untersuchungen hierzu gezeigt, dass E. coli gleich oft bei gesunden wie auch

kranken Tieren isoliert wurde und es nicht mdglich war, spezifische Serotypen mit
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einem Durchfallgeschehen in Verbindung zu bringen. Weiter konnten in einem
Experiment mit oraler Beimpfung hoher Dosen eines als pathogen erachteten E. coli
— Isolates keine Krankheitssymptome (Durchfall) bei einem gesunden Nerz ausgelost
werden (Vulfson et al., 2001). Insofern ist die Rolle von E. coli beim Nerz als

primares intestinales Pathogen noch nicht bekannt.
Salmonellen

Salmonellen sind gramnegative, sporenlose Stabchenbakterien und treten in einer
Vielzahl von Serovaren und Stammen mit unterschiedlicher Virulenz auf (Rolle und
Mayr, 2006). Die Serovare werden durch O- und H-Antigene definiert und sind im
Kauffmann-White-Schema aufgefuhrt. Wahrend typhdse Salmonellen
Systemerkrankungen ausschlie3lich beim Menschen verursachen, treten enteritische
Salmonelleninfektionen bei Mensch und Tier auf. Bei letzteren befallen Salmonellen
den Darmtrakt, heften sich an Enterozyten an und fuhren zu einer lokalen
Entziindung der Subserosa. Daraus resultiert eine gesteigerte Sekretion von cCAMP in
den Enterozyten und schliel3lich eine vermehrte Sekretion von Chlorid-lonen.
Wassrige Diarrho ist die Folge (Kayser und Boéttger, 2005). Nach der Ausscheidung
von Salmonellen Uber den Kot kdnnen sich die Bakterien in der Umwelt sehr lange

halten und vermehren (Hoffmann-La Roche, 1987).

Beim Nerz kommen Salmonelleninfektionen gelegentlich vor (Pedersen, 2008); in
einer Studie konnten vorwiegend S. enteridis, S. dublin und S. typhimurium aus den
Exkrementen der Tiere isoliert werden (Bis-Wencel et al., 1997). Eine Salmonellose
tritt meist nur dann auf, wenn die Tiere durch eine andere Erkrankung oder durch
Stress (Haltungs- und Futterungsfehler, Trachtigkeit, ...) bereits geschwacht sind.
Gesunde Nerze - mit Ausnahme von Jungtieren - sind auf3erst widerstandsfahig
gegenuber Salmonellen und verenden nur selten. Bei tragenden Fahen, die an einer
Salmonellose erkranken, kann die Infektion aufgrund einer Gebarmutterentziindung
zum Verwerfen der Jungtiere fuhren. Auch von Uterusrupturen und
Geburtsstérungen wird berichtet. In der Trachtigkeitsperiode treten in der Regel die
meisten Salmonellosen auf Nerzfarmen auf. Symptome einer Salmonellose sind
mehr oder weniger stark ausgepragter Durchfall. Ein chronischer Verlauf auf3ert sich
durch Anorexie, Abmagerung und Fellveranderungen. Auch septikdmische Verlaufe
sind mdglich. Verendete Tiere weisen pathologische Verdnderungen an Leber und

Milz (Schwellung), sowie an der Darmschleimhaut (Rotung) auf (Wenzel und
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Berestov, 1987; Wenzel, 1990). Fur die Isolation von Salmonellen werden
verschiedenste  Verfahren  (kulturelle,  biochemische, serologische und
molekularbiologische) angewandt (Rolle und Mayr, 2006). Therapeutisch kommen
bei einer Salmonelleninfektion Antibiotika sowie Vitaminpraparate zum Einsatz
(Wenzel und Berestov, 1987; Wenzel, 1990). Gemal} der Verordnung Uuber
meldepflichtige Tierkrankheiten (TKrMeldpflV, 1983, zuletzt geandert am 19.07.2011,

81) ist eine Salmonellose meldepflichtig.

2.3.3 Anforderungen an die Wasserqualitat

Da fur Pelztiere bislang keine spezifischen Bestimmungen hinsichtlich hygienischer
Anforderungen an Badegewasser existieren, ist es bei der Beurteilung der
Ergebnisse einer mikrobiologischen Wasseruntersuchung hilfreich, auf bereits
bestehende Grenzwerte fir mikrobiologische Parameter zurickzugreifen. Hierzu
kbnnen die Trinkwasserverordnung (TrinkwV, 2001), Empfehlungen zur
mikrobiologischen Beurteilung von Tréankewasser sowie die Richtlinie fur

Badegewasser (BadR, 2006) herangezogen werden.
Trinkwasserverordnung

In der Trinkwasserverordnung (TrinkwV, 2001) wird die Qualitat von Wasser fur den
menschlichen Verbrauch und die Lebensmittelindustrie geregelt, damit es frei von
Krankheitserregern, genusstauglich und rein bleibt. Hierfir wird das Wasser unter
anderem routinemaldig auf Indikatorkeime fur fakale Verunreinigung untersucht,
wobei gewisse Grenzwerte mikrobiologischer Parameter nicht tGberschritten werden
durfen. Zu diesen Indikatorkeimen gehdren nach Anlage 1 (Allgemeine
Anforderungen an Trinkwasser) Escherichia coli, Enterokokken und coliforme
Bakterien. Weiter wird in Anlage 3 der Trinkwasserverordnung als Indikatorparameter
flr eine Verunreinigung des Wassers die (Gesamt-) Koloniezahl bei 36 °C aufgefihrt.
Bei Abweichungen der Koloniezahl vom Grenzwert besteht zwar zunéchst kein
unmittelbares gesundheitliches Risiko, die allgemeine Trinkwasserqualitat (Hygiene,
Geruch, Geschmack) gilt jedoch als gemindert. Grenzwerte sind der nachfolgenden

Tabelle 2 zu enthnehmen.

Tabelle 2: Parameter und Grenzwerte zur Beurteilung der Trinkwasserqualitat laut

Trinkwasserverordnung (TrinkwV, 2001).
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Parameter Grenzwert

Escherichia coli (E. coli) 0/100 ml
Enterokokken 0/100 ml
Coliforme Bakterien 0/100 ml

Koloniezahl bei 36 °C
(ohne anormale Veranderung) 100/ml

Auch gemal den ,WHO Guidelines for Drinking-water Quality“ von 2008 soll in

Trinkwasser E. coli Uberhaupt nicht nachweisbar sein.

Auf  Anordnung des Gesundheitsamtes konnen die mikrobiologischen
Untersuchungen auch ausgedehnt werden, um festzustellen, ob andere als in
Anlage 1 genannte Mikroorganismen (z. B. Salmonella spec., Pseudomonas

aeruginosa) oder enteropathogene Viren im Wasser enthalten sind (820 (1) 4.).
Trankewasser

Fur Trankewasser gibt es bislang noch keine verbindlichen Anforderungen an die
Wasserqualitat. In der Futtermittelhygiene-Verordnung (VO(EG)183/2005) vom
12.01.2005 existiert in Anhang Il (Gute Tierfltterungspraxis) lediglich eine Vorgabe,
welche besagt, dass Trankewasser fur die Tiere nichts anderes als ,geeignet” sein
muss. Nur bei begriindeten Bedenken hinsichtlich einer Kontamination von Tieren
oder tierischen Erzeugnissen durch das Wasser seien Mal3hahmen zur Bewertung
und Minimierung der Risiken zu treffen. Diese sind aber nicht weiter definiert. Die
Geeignetheit des Trankewassers konnte laut BMELV (2011) mit Schmackhaftigkeit,

Vertraglichkeit und Verwendbarkeit naher charakterisiert werden.

Muller und Schlenker (2004) sind der Meinung, Anforderungen an Trankewasser
soliten weitgehend den Anforderungen an Trinkwasser entsprechen. Sie machen
folgenden Vorschlag fir die Beurteilung von Trankewasser (siehe Tabelle 3).
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Tabelle 3: Vorschlag fur Grenzwerte mikrobiologischer Parameter bezuglich der

Qualitat von Trankewasser (Mller und Schlenker, 2004).

Grenzwert
Parameter

bedingt tauglich

Escherichia coli (E. coli) 0 KBE/100 ml 1-10 KBE/100 ml >10 KBE/100 ml
Coliforme Keime <10 KBE/100 ml 10-100 KBE/100 ml >100 KBE/100 ml
Koloniezahl <100 KBE/ml 100-10.000 KBE/ml >10.000 KBE/ml

Gleichzeitig gibt es jedoch auch Stimmen, die es nicht fir angemessen halten, die
Anforderungen aus der Trinkwasserverordnung auf Trankewasser zu Ubertragen.
Denn Uberschreitungen von Grenzwerten der Trinkwasserverordnung wirken sich
nicht generell negativ auf das Tier und die daraus gewonnenen Lebensmittel aus.
Uberdies wird auf die Bedeutung der betriebseigenen Wasserversorgung in der
Nutztierhaltung hingewiesen und darauf, dass einige Kriterien rein aus technischen
Grunden festgelegt worden sind. Es wird deshalb abweichend von der
Trinkwasserverordnung folgende unverbindliche Empfehlung fir mikrobiologische
Parameter bei Trankewasser gegeben (BMELV, 2011) (siehe Tabelle 4).

Tabelle 4: Empfehlung fur Grenzwerte mikrobiologischer Parameter bezuglich der
Qualitat von Trankewasser (BMELV, 2011).

Parameter Grenzwert

Escherichia coli (E. coli) maoglichst 0 KBE/10 ml

Salmonella 0 KBE/100 ml
Campylobacter 0 KBE/100 ml
Koloniezahl bei 37 °C 1.000 KBE/ml

Badegewasserrichtlinie

Nach der Richtlinie 2006/7/EG des européischen Parlaments und des Rates vom 15.
Februar 2006 Uber die Qualitat der Badegewasser und deren Bewirtschaftung
werden Badegewasser zum Schutz der Umwelt und der Gesundheit des Menschen
nach ihrem qualitativen Zustand in ,mangelhaft’, ,ausreichend®, ,gut® oder

»=ausgezeichnet" eingestuft (siehe Tabelle 5).
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Tabelle 5: Parameter und Grenzwerte zur Beurteilung der Qualitdt von

Badegewassern nach Badegewasserrichtlinie (BadR, 2006).

Grenzwert
Parameter

ausgezeichnete Qualitat gute Qualitat ausreichende Qualitat

Escherichia coli (E. coli) 500 KBE/ml (*) 1000 KBE/mlI (*) 900 KBE/ml (**)
Intestinale Enterokokken 200 KBE/ml (*) 400 KBE/ml (*) 330 KBE/ml (**)
(*) Auf der Grundlage einer 95-Perzentil-Bewertung.

(**) Auf der Grundlage einer 90-Perzentil-Bewertung.

Als ,mangelhaft® sind Badegewasser einzustufen, wenn flir den letzten
Bewertungszeitraum (nach Ende der Badesaison) die mikrobiologischen Werte

schlechter sind als die fiir ,ausreichende Qualitat” festgelegten Werte.

In Deutschland sind rechtliche Bestimmungen Uber Badegewasser auf Landesebene
geregelt. Die Bayerische Badegewéasserverordnung von 2008 orientiert sich stark an
der EU-Richtlinie. So wurden die beiden mikrobiologischen Parameter E. coli und
intestinale Enterokokken sowie die Werte der Richtlinie fur ,ausgezeichnete”, ,gute”

und ,ausreichende” Qualitat unverandert in die Verordnung ibernommen.

2.4 Tiergesundheit

Zur Bestimmung des Gesundheitszustandes von Nerzen kodnnen verschiedene
Parameter zu Rate gezogen werden. Zunéchst ist es immer sinnvoll, den
Gesamtbestand genau zu beobachten und regelmaRig eine Untersuchung am
Einzeltier durchzufihren sowie die Gewichtsentwicklung eines jeden Tieres zu
dokumentieren. Weiter kann es hilfreich sein, Blut- und Stoffwechselparameter zu
bestimmen (Wenzel und Berestov, 1987; Brandt, 1989; Damgaard, 1996; Skovgaard,
1997; Hansen, 1998). Zudem ist es ratsam, Infektionskrankheiten und Verletzungen
in ihrer Haufigkeit des Auftretens zu protokollieren sowie die Pelzqualitat zu
betrachten (Wenzel und Berestov, 1987; Henriksen, 1996; Gugolek, 2001;).

Mochte man eine Aussage Uber die Stressbelastung in einer Haltungseinrichtung
machen, ist es dank einer neuen Analysemethode nun maéglich, dies ohne Fixation
und vorherigem Einfangen der Tiere rein Uber die Bestimmung des Gehalts an

Cortisolmetaboliten in  Kotproben umzusetzen (Mostl und Palme, 2002).
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Ublicherweise wird die Stressbelastung eines Individuums durch Bestimmung des

Plasmakortisolspiegels ermittelt (Docke, 1994).

Nicht zuletzt aus tierschutzrechtlichen Griinden sollte die Gesundheit der Farmnerze
fur den Halter oberste Prioritat haben (88 1 - 2 TierSchG, 2006). Wird die Gesundheit
der Tiere vernachlassigt, kbnnen rasch hohe Tierverluste und somit auch enorme

finanzielle Verluste entstehen.

24.1 Adspektion und Erndhrungszustand
Adspektion

Bei der Adspektion betrachtet man zunachst Verhalten und Bewegungsabléaufe im
Gehege. Danach arbeitet man sich bei einer genaueren Inspektion von kranial nach
kaudal am Tierkérper vor. Gute anatomische und physiologische Kenntnisse sowie
Kenntnisse uber das Normalverhalten sind hierbei Voraussetzung fir das Erkennen
von Veradnderungen. Das Haarkleid sollte dicht, glatt und glanzend sein. Bei der Haut
ist auf Verfarbungen zu achten, welche Hinweise auf Gelbsucht, Kreislauf- und
Atemschwache sowie Ekzeme liefern konnen. Weiter sollte die Haut auf
Verunreinigungen, Schuppen, Borken, Verletzungen, Umfangsvermehrungen und
Parasiten untersucht werden. Zuséatzlich ist auf Ausscheidungen, Absonderungen
und Flussigkeitsansammlungen zu achten, welche nach Menge, Farbe, Aussehen,
Konsistenz und Beimengungen charakterisiert werden konnen. Am Kopf sollte
besondere Aufmerksamkeit den Augen, der Nase und den Ohren gewidmet werden.
Es wird gepruft, ob eine Rotung, Schwellung oder vermehrter Tranenfluss am Auge
vorliegt. Auch die Nase gilt es auf Nasenausfluss (ein- oder beidseitig) und dessen
Beschaffenheit zu prifen. Die Ohren werden unter anderem auf Haltung,
Schwellung, Lasionen und Sekret untersucht. Des Weiteren kann man bei der
Adspektion die Atmung beobachten, welche bei kranken Tieren haufig flach und
stark beschleunigt ist. Die normale Atemfrequenz von Nerzen liegt bei 35 — 100
Atemzigen pro Minute, Nerze gehdren zum Brustatmungstyp (Wenzel und Berestov,
1987).

Ernahrungszustand

Die Bestimmung des Erndhrungszustandes kann alternativ zu einer Palpation auch

durch Wiegen vorgenommen werden (Wenzel und Berestov, 1987), da eine



Literaturtbersicht 35

Palpation oft nur schwer durchfiihrbar ist. Dabei ist eine regelmaRige Dokumentation
der Gewichtsentwicklung auf3erst hilfreich und liefert wertvolle Hinweise auf das
gesundheitliche Befinden der Tiere. Unzweckmalliges oder unzureichendes Futter
fuhrt zu verlangsamten Gewichtszunahmen, aber auch das Vorliegen einer
Erkrankung wirkt sich negativ auf die Gewichtszunahmen aus (Wenzel und Berestov,
1986). Ein schlechter Ernahrungszustand ist oft Zeichen einer chronischen
Erkrankung (Wenzel und Berestov, 1987). Angaben zum Normalgewicht adulter

Tiere finden sich in folgender Tabelle 6.

Tabelle 6: Durchschnittliches Gewicht adulter Nerze (Brandt, 1989; Fur Commission
USA, 2011, zugegriffen am 27.06.11).

Ruden bis zu 4.000 g (& 2.600 - 2.700 g) 1.500 - 3.000 g
Fahen bis zu 2.000 g (& 1.400 g) 900 — 1.500 g

2.4.2 Verletzungen

Das Auftreten von Verletzungen kommt bei einer Gruppenhaltung von Nerzen haufig
vor (Wenzel, 1987). Handelt es sich um eine Bissverletzung oder Oberflachenlasion
der &ulReren Haut, ist in der Regel mit einer guten Heiltendenz zu rechnen. Eitrige
Wunden bedlrfen jedoch einer Abtragung der unterhdhlten Hautpartien
(Wundreinigung) und einer Behandlung mit Antibiotika-Salbe. Insbesondere in der
Ranz treten bei Fahen oftmals flachenhafte Bissverletzungen durch Riden an der
Schwanzwurzel auf (Wenzel, 1984). Bei an der Schwanzwurzel lokalisierten
Bissverletzungen ist jedoch immer auch eine Selbstverstimmelung in Betracht zu
ziehen, welche eine Reaktion auf verstopfte, entziindete oder vereiterte Stinkdriisen
sein kann. In einem solchen Fall kann dem Problem durch eine Entleerung der

Stinkdriisen schnell Abhilfe geschaffen werden (Wenzel, 1990).

243 Physiologische Blutparameter

Das Blut spielt eine wichtige Rolle beim Transport zahlreicher Stoffe (Sauerstoff,
Kohlenstoffdioxid, Nahrungsstoffe, Stoffwechselprodukte, Vitamine, Elektrolyte, ...),

bei der Warmeregulierung und bei der Signalibermittlung (Hormone). Des Weiteren
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erfillt es die Aufgaben der Pufferung, der Immunabwehr und der Gerinnung (Wiesner
und Ribbeck, 2000; Wenzel und Berestov, 1987).

Hinsichtlich des Gesundheitsstatus von Pelztieren liefert die Blutuntersuchung
wichtige Hinweise und ist zu einem wertvollen Diagnosemittel geworden. Bei einigen
Krankheiten  gilt der  Blutbefund sogar als  pathognomisch (z.B.
Hypergammaglobulinamie bei der Aleutenkrankheit der Nerze) (Wenzel und
Berestov, 1987). Jedoch ist laut Wenzel (1984) das Festlegen von Normalwerten bei
Pelztieren nur mit Einschrankungen maéglich. Messergebnisse werden unter anderem
durch Alter, Geschlecht, genetische Veranlagung, Trachtigkeit, Laktation und
Tagesrhythmik beeinflusst. Zusatzlich kbnnen auch auf3ere Faktoren wie Ftterung,
Blutentnahmetechnik, Temperatur, Jahreszeit, geographische Lage, Narkose und
andere Belastungen sowie labortechnische Bestimmungsmethoden Einfluss auf die
Werte nehmen. Nichtsdestotrotz ist er der Meinung, dass die Blutuntersuchung von

grolem diagnostischem Nutzen ist.
243.1 Rotes Blutbild
Erythrozyten, Hamoglobin und Hamatokrit

Die Hauptaufgabe der Erythrozyten ist der Gastransport, genauer der Transport des
Sauerstoffs von der Lunge ins Gewebe und der Abtransport von Kohlenstoffdioxid
aus dem Gewebe in die Lunge. Dies geschieht Uber eine reversible Bindung an das
im roten Blutkoérperchen enthaltene Hamoglobin. Erythrozyten setzen sich aus einem
Stutzgerust (Stroma) und dem Blutfarbstoff (Hamoglobin) zusammen. Hamoglobin
wiederum besteht aus Ham, einer fur die rote Farbe des Blutes verantwortlichen
Komplexverbindung aus einem zweiwertigen Eisen-lon als Zentralatom und einem
Porphyrin-Molekul als Ligand sowie aus Globin, ein Protein, welches zweimal zwei
identische Peptidketten aufweist. Der H&amatokritwert (Hkt) bezeichnet den
prozentualen Anteil der zellularen Bestandteile am Gesamtblut. Da andere Blutzellen
im Vergleich zu den Erythrozyten ein geringes Volumen aufweisen, ist der
Hamatokritwert insbesondere von Zahl und Volumen der Erythrozyten sowie vom
Plasmavolumen abhangig (Kraft, 2005). Die Bildung der kernlosen Erythrozyten
erfolgt im Knochenmark und wird tGber das Hormon Erythropoetin geregelt, welches
hauptsachlich in der Niere, zu geringem Anteil auch in der Leber synthetisiert und

sezerniert wird. Der entscheidende Ausloser hierfir ist der Sauerstoffpartialdruck im
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Nierengewebe. Abgebaut werden Erythrozyten vorwiegend in der Milz (v. Engelhardt
und Breves, 2000).

Sind Erythrozytenzahl, Hamoglobin oder Hamatokrit erniedrigt, liegt eine Anamie vor.
Eine Erh6éhung der drei Parameter wiederum ist haufig Kennzeichen einer
Dehydratation des Tieres (Weiss und Tvedten, 2006). Zusatzlich kénnen fur erhdhte
Erythrozyten-, Hamoglobin- und Hamatokritwerte bestimmte Nierenerkrankungen wie
Nierenkarzinome, -lymphome, -fiborosarkome, -adenome, Zysten (selten) und Pyelitis
verantwortlich sein. Meist ist dann das Erythropoetin im Blut erhéht und es besteht
ein unveranderter arterieller Sauerstoffpartialdruck. Ist die Erythropoetinkonzentration
bei unverdndertem Sauerstoffpartialdruck nicht gesteigert, kann dies ein Hinweis auf
eine Polycythaemia vera sein, was eine eher seltene myeloproliferative Erkrankung
bei Tieren darstellt. Zudem kann auch ein hypoxischer Zustand die Erh6éhung von
Erythrozyten, Hamoglobin und Hamatokrit zur Folge haben. Ein verminderter
Sauerstoffpartialdruck und eine gesteigerte Erythropoetinkonzentration im Blut sind
hierfir kennzeichnend. Mégliche Ursachen fir eine Hypoxie sind langere Aufenthalte
in grof3en Hohen sowie Lungen- und Herzkrankheiten (Kraft, 2005).

MCV, MCH und MCHC

Um Aufschluss uber die Ursache einer vorliegenden Andmie zu bekommen, ist die
Bestimmung der Erythrozytenindizes MCV, MCH und MCHC von wichtiger
Bedeutung (Wenzel, 1987; Brandt, 1989). Ihre Berechnung erfolgt aus den drei
GrundgroRen Hamatokrit, Erythrozytenzahl und Hamoglobin (Kraft, 2005).
MCV (= Mean Cell Volume) gibt das durchschnittliche Volumen der Erythrozyten an,
dieser Index lasst sich wie folgt berechnen:

MCYV (fl) = Hamatokrit (%) x 10 / Erythrozytenzahl (10*2/1).

Ist der MCV-Wert erhoht, liefert dies einen Hinweis auf eine makrozytare,
hyperchrome Anamie. Ist er wiederum im Referenzbereich, kann man von einer
normozytaren Anamie ausgehen (aplastische normochrome Anamie). Eine
Erniedrigung des Wertes spricht fur eine mikrozytare, hypochrome Anamie.
Der MCH (= Mean Corpuscular Haemoglobin) beschreibt den mittleren

Hamoglobingehalt pro Erythrozyt und wird folgendermal3en berechnet:

MCH (fmol) = Hamoglobin (mmol/l) x 10 / Erythrozytenzahl (10*%/1).
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Erhohte MCH-Werte deuten auf eine hyperchrome Anamie, Werte im
Referenzbereich auf eine normochrome und Werte unterhalb des Referenzbereichs
auf eine hypochrome Anamie hin. Der MCHC (= Mean Corpuscular Haemoglobin
Concentration) gibt die mittlere Hamoglobin-Konzentration in den Erythrozyten an.

Die Formel zur Berechung lautet:
MCHC (mmol/l) = Hamoglobin (mmol/l) x 100 / Hamatokrit (%).

Erhohte MCHC-Werte konnen aufgrund von Fehlern im Labor oder bei der
Probennahme auftauchen. Liegt der MCHC-Wert im Referenzbereich oder darunter,
ist dies durch normochrome bzw. hypochrome Erythrozyten bedingt (Kraft, 2005;
Willard und Tvedten, 2006). Im Bezug auf Nerze liefert ein verminderter MCV- und
MCH-Wert beispielsweise einen Hinweis auf eine mikrozytéare, hypochrome Anémie.
Diese ist auch als Eisenmangelanamie bekannt und tritt haufig bei Nerzwelpen in
Erscheinung (Wenzel, 1987).

Referenzwerte fur Erythrozyten, Hamoglobin, Hamatokrit sowie MCV, MCH und

MCHC sind der nachfolgenden Tabelle 7 zu entnehmen.

Tabelle 7: Ausgewahlte Referenzwerte fur die Blutparameter Erythrozyten,
Hamoglobin, Hamatokrit, MCV, MCH und MCHC.

Erythrozyten (1022/1) 6,47 - 8,78 2,56 - 9,12 (+/- 1,17)
Hamoglobin (mmol/l) 5,0-15,2 15,5-32,1 (+/- 2,7)
Hamatokrit (%) 0,201 - 0,620 0,290 - 0,580 (+/- 0,060)
MCV (fl) 45 -78 -
MCH (fmol) 1,1-22 -
MCHC (mmol/l) 19,0 - 29,8 -

2432 Weil3es Blutbild

Leukozyten (Lymphozyten, Monozyten, Granulozyten)

Leukozyten sind kernhaltige Zellen, deren Funktion hauptséachlich in der
Immunabwehr liegt. Zu den Leukozyten gehoéren Lymphozyten, Monozyten und
neutrophile, eosinophile sowie basophile Granulozyten. Sie werden im Knochenmark

gebildet und gelangen im Anschluss Uber das Blut ins Gewebe, welches
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Granulozyten und Monozyten sodann nicht mehr verlassen. Lymphozyten hingegen
rezirkulieren aus dem Blut ins Gewebe und auch wieder zurtick ins Blut. Demnach
befindet sich nur ein kleiner Anteil der Gesamtleukozyten im Blut (v. Engelhardt und
Breves, 2000). Wahrend Mono- und Lymphozyten fir die spezifische Immunreaktion
verantwortlich sind, sind die neutrophilen Granulozyten fur die unspezifische
Immunabwehr zustandig (Silbernagl und Despopoulos, 2001). Laut Michl (2005)
sichern Granulozyten, Monozyten, Makrophagen sowie dentritische Zellen, welche
als Phagozyten (= ,Fresszellen“) bezeichnet werden, die Abwehr gegen Bakterien
und Pilze, Lymphozyten wehren Viren und Parasiten ab. Die Bestimmung der im Blut
befindlichen Leukozyten gibt somit wertvolle Informationen lber die Reaktionslage
des Abwehrsystems (v. Engelhardt und Breves, 2000).

Ergibt die Blutuntersuchung eine Erhéhung der Leukozytenzahl (Leukozytose), liefert
dies Hinweise auf das Vorliegen einer Infektion, Allergie oder Leukamie. Des
Weiteren konnen Stress, die Verstoffwechselung bestimmter Medikamente und
manche Stoffwechselerkrankungen die Leukozytenzahl nach oben treiben
(Hoffmann-La Roche, 1987). Eine ausgepragte Leukozytose lasst Rickschlisse auf
eine gute Reaktionsfahigkeit des Koérpers ziehen, eine unbedeutende Leukozytose
kann als Zeichen einer schwachen Abwehrreaktion des Organismus gewertet
werden. Eine Verminderung der Leukozyten (Leukopenie) impliziert eine
hochgradige Entziindung im Gewebe oder eine Knochenmarkserkrankung. Unter
anderem konnen auch toxische Geschehen hieran beteiligt sein (Wenzel und
Berestov, 1987; Michl, 2005).

Anhand eines Differentialblutbildes, das die Leukozyten im Einzelnen darstellt,
lassen sich genauere Schlisse ziehen. Es werden hierbei quantitative
Verdnderungen von neutrophilen, eosinophilen und basophilen Granulozyten,
Lymphozyten und Monozyten erfasst. Eine Neutrophilie wird bei zahlreichen
pathologischen Prozessen beobachtet. Man kann hier weiter unterscheiden zwischen
einer Linksverschiebung (Auftreten von Myelozyten, Metamyelozyten und
Stabkernigen) und einer Rechtsverschiebung (vermehrtes Auftreten segmentierter
bzw. Ubersegmentierter Neutrophiler) der neutrophilen Granulozyten. Eine
Leukozytose mit Linksverschiebung ist bei Sepsis, Pneumonien, diversen
Infektionskrankheiten, schweren Vergiftungen und akuten Stérungen der Verdauung

charakteristisch, eine Rechtsverschiebung tritt bei einem schweren Verlauf von
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Infektionskrankheiten und bei Abszessen an inneren Organen auf (Wenzel und
Berestov, 1987). Liegt eine geringgradige Leukozytose ohne Linksverschiebung vor,
ist die spezifische Ursache oft schwer zu finden. Falls gleichzeitig eine Lymphopenie
vorliegt, liefert dies einen Hinweis auf einen endogenen stressassoziierten oder
einen exogenen Glucocorticoideinfluss. Tritt jedoch neben der geringgradigen
Leukozytose ohne Linksverschiebung gleichzeitig eine Lymphozytose auf, so kann
dies ein Zeichen adrenalin- oder anstrengungsassoziierter Effekte sein (Willard und
Tvedten, 2006). Generell ist laut Wenzel (1984) das Blutbild eines gesunden Nerzes

schwach neutrophil gepréagt, bisweilen auch lymphozytéar.

Im Falle einer Eosinophilie gilt es Ursachen wie starken Endoparasitenbefall,
allergische Reaktionen sowie Hauterkrankungen in Erwagung zu ziehen und
abzuklaren. Zudem kann eine Eosinophilie in der Rekonvaleszenzperiode nach einer
Infektionskrankheit auftreten, was jedoch als prognostisch ginstiges Zeichen
erachtet wird (Wenzel und Berestov, 1987). Auch physischer Stress kann bei Nerzen
einen Anstieg der eosinophilen Leukozyten bewirken. Dies beobachteten Heller und
Jeppesen (1985) in einer Studie, in welcher sie Nerze in Fallen immobilisierten, um

physischen Stress auszuldsen.

Eine Basophilie wird bei chronischer myeloischer Leukose beobachtet, ist aber recht

selten.

Fur eine Lymphozytose sind beispielsweise Viruserkrankungen oder chronische
Entzindungsprozesse verantwortlich. Bei Nerzen tritt eine Lymphozytose haufig bei
Plasmazytose auf (Wenzel und Berestov, 1987). Eine hochgradige oder
persistierende Lymphopenie kann im Allgemeinen als Hinweis auf starken Stress

oder fehlende Erholung vom Stress gewertet werden (Willard und Tvedten, 2006).

Mit einer Monozytose wird die Reizung des retikuloendothelialen Systems durch

infektibse oder toxische Noxen in Verbindung gebracht (Wenzel und Berestov, 1987).
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Tabelle 8: Ausgewahlte Referenzwerte fur die Blutparameter Leukozyten,

Lymphozyten, Monozyten und Granulozyten.

nach Brandt (1989) | nach Wenzel (1984)

Leukozyten (10%/1) 28-19/4 5,52 - 8,35
Lymphozyten (%) 39,5-64,7 43,5 - 65,6
Monozyten (%) 0,0-04 0,4-2,6

Granulozyten (%) 34,7 -61,9 -

2.4.3.3 Thrombozyten

Die ebenfalls im Knochenmark gebildeten, kernlosen Thrombozyten (Blutplattchen)
tragen wesentlich zur Blutstilung bei. Sie lagern sich im Bereich von
Gefallverletzungen an die subendotheliale Matrix an und es kommt infolge eines
komplexen Vorgangs zu einer Thrombozytenaggregation und einem ersten
Verschluss der Gefaldlasion. Gealterte Thrombozyten werden im Organismus von
Zellen des mononucledren Phagozytensystems der Milz und Leber erkannt und
abgebaut (v. Engelhardt und Breves, 2000). Eine ausgepragte Erhéhung der
Thrombozytenzahl (Thrombozytose) kann bei Anamien auftreten, als Beispiel seien
Eisenmangelanamie und Saugeandmie genannt. Ausloser fur eine Abnahme der
Thrombozytenzahl  kdnnen Infektionskrankheiten wie  beispielsweise die
Plasmazytose sein (Wenzel und Berestov, 1987). Auch immunmediierte und
neoplastische Erkrankungen kdénnen zu einer Thrombopenie fuhren. Dariber hinaus
setzen Thrombembolien und Hypothermie die Anzahl der Thrombozyten im
peripheren Blut herab sowie Blutungen aufgrund Organ- oder Gewebstraumata
(Brandt, 1989; Prater und Tvedten, 2006).

Tabelle 9: Ausgewéhlte Referenzwerte flr den Blutparameter Thrombozyten.

nach Brandt (1989) | nach Wenzel (1984)

Thrombozyten (10%l) 542 (+ 90) 458 — 826

2.4.3.4 Fettstoffwechsel: Cholesterol und Triglyceride

Nach Wenzel und Berestov (1987) ist der Blutfettstatus bei Nerzen ein arteigenes
Charakteristikum, wobei vor allem dem Cholesterol im Lipidstoffwechsel eine

besondere Bedeutung zukommt. Mit Hilfe der Stoffwechselparameter Cholesterol
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und Triglyceride lasst sich eine Beurteilung des Blutfettspiegels ermoéglichen (Nelson
und Couto, 2006).

Cholesterol

Cholesterol (Cy7H460) ist Baustein von Membranen (Zellmembranen und
Myelinscheiden) und Ausgangssubstanz fir die Bildung von Vitamin Dg,
Gallensauren und Steroidhormonen. Ort der Synthese bildet vorwiegend die Leber,
aber auch andere Gewebe. Dariber hinaus wird der Grof3teil an Cholesterol Uber die
Nahrung aufgenommen (Hoffmann-La Roche, 1987; Wiesner und Ribbeck, 2000).
Die Ausscheidung von Cholesterol findet hauptsachlich tber die Gallensauren mit
dem Darminhalt statt (Kraft, 2005).

Triglyceride

Triglyceride stellen die flr den Energiehaushalt des Korpers wichtigsten Fette dar (v.
Engelhardt und Breves, 2000). Es kommen ihnen nach Hoffmann-La Roche (1987)
nicht nur Funktionen als Energielieferant und -—speicher, sondern auch als
Korperbaustoff, Warmeisolator, Tragerstoff und Wasserlieferant zu. Chemisch
betrachtet setzen sich die Triglyceride aus Glycerol und aus drei mit dem Glycerol
veresterten Fettsduren zusammen (Wiesner und Ribbeck, 2000). Im Blut befindliche
Triglyceride stammen entweder aus exogen mit der Nahrung aufgenommenen
Fetten, welche Uber den Darm resorbiert wurden, oder sie werden endogen in der
Leber sowie im Fettgewebe synthetisiert. In geringen Mengen findet auch eine
Synthese im peripheren Gewebe statt (Hoffmann-La Roche, 1987).

Bei der Interpretation der beiden Blutfettparameter Cholesterol und Triglyceride ist zu
beachten, dass ein Anstieg physiologischerweise mit der Fitterung zusammen
hangen kann. Dies kommt insbesondere dann vor, wenn der Fettgehalt in der
Futterration tber 20 % liegt oder fettreiche Muttermilch aufgenommen wurde (Wenzel
und Berestov, 1987). Um sicher zu stellen, dass erhdhte Blutfette nicht aufgrund
vorausgegangener Nahrungsaufnahme festgestellt wurden (bis zu 16 Stunden nach
Nahrungsaufnahme), ist eine Nuchternblutentnahme von Vorteil. Werden dennoch
konstant hohe Werte gemessen, liefert dies einen Verdacht auf
Stoffwechselerkrankungen  wie  Diabetes  mellitus,  Hypothyreose  sowie
Hyperadrenokortizismus oder auch Leber- und Nierenfunktionsstérungen wie

Leberinsuffizienz und Protein-losing Nephropathy (PLN). Auch eine Pankreatitis oder
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eine Cholestase koénnen eine Hyperlipiddmie verursachen. Weiter kann eine
Hyperlipiddmie auch aus der Verabreichung bestimmter Medikamente resultieren.
Nach einem starken Blutverlust ist ebenfalls mit erhéhten Cholesterolwerten zu
rechnen. Hypolipidamien sind meist pathologischen Ursprungs (Fettlebersyndrom,
Eisenmangelanamie), konnen aber auch nach Nahrungskarenz beobachtet werden.
Niedrige Cholesterolwerte treten ferner bei Nephrose, lleus, Pantothensduremangel
sowie Infektionen (Plasmazytose) und bisweilen bei Tumorkrankheiten auf
(Hoffmann-La Roche, 1987; Wenzel und Beretsov, 1987; Brandt, 1989; Nelson und
Couto, 2006, Willard und Tvedten, 2006).

Tabelle 10: Ausgewahlte Referenzwerte fur die Blutparameter Cholesterol und

Triglyceride.
nach Wenzel (1984)
Cholesterol (mmol/l) 5,356 - 6,24
Triglyceride (mmol/l) 1,04 -1,10
2.4.35 Leberstoffwechsel: Aspartataminotransferase (AST) und

Gallensauren

Die Leber gilt als das Hauptstoffwechselorgan, denn in ihren Parenchymzellen
erfolgen eine Reihe wichtiger metabolischer Vorgange. Es wird dort dem
vollstdndigen bzw. partiellen N&ahrstoffabbau, der Synthese und Resynthese von
Energietragern und Proteinen, der Entgiftung und der Gallensduresynthese sowie
der Gallenbildung und Exkretion Sorge getragen. Demnach erfillt die Leber nicht nur
anabole und katabole Funktionen, sondern ist auch als sezernierende Drise tatig (v.
Engelhardt und Breves, 2000). Es liegt nahe, dass die Bestimmung bestimmter
Leberfunktionsparameter wichtige Ruckschlisse beziglich der Gesundheit des

Tieres liefern kénnen.
Aspartataminotransferase (AST)

Die AST kommt in Hepatozyten, im Muskel und in Erythrozyten vor (Willard und
Tvedten, 2006). Als Enzym Kkatalysiert sie im Citratzyklus der Mitochondrien die
Transaminierung von Oxalacetat und Glutamat, wodurch Aspartat und a-Ketoglutarat
gebildet werden (Nelson und Cox, 2001). Ein Anstieg der AST-Werte ist bei

Leberzerstorung aufgrund von Lebererkrankungen, Muskelentziindungen oder
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—nekrosen sowie bei Hamolyse zu beobachten (Willard und Tvedten, 2006). Da beim
Nerz eine hohe AST-Konzentration im Myocard vorliegt, sollte bei erhbhten AST-
Werten im Blut stets auch eine Schadigung des Herzmuskels (Myocardinfarkt) in
Betracht gezogen werden. Als weitere Ursachen fir eine Erhdhung der
Aspartataminotransferase werden in der Literatur muskuldre Verletzungen,
Verbrennungen und chirurgische Interventionen beschrieben (Brandt, 1989). Ferner
kann es nach der Aufnahme sehr energiehaltiger Nahrung bisweilen zu hohen AST-
Werten kommen (Bis-Wencel et al., 2004). Erniedrigte AST-Werte haben keine
klinische Bedeutung (Willard und Tvedten, 2006).

Tabelle 11: Ausgewahlte Referenzwerte far den Blutparameter

Aspartataminotransferase (AST).

Blutparameter | (1990)* (1989) (1984)

AST (U/) 108 — 120 23,4 - 36,6 31,8-56,4
*6-7 Monate alte Nerze in Paarhaltung (Riden und Fahen)

Gallensauren

Die in den Leberzellen aus Cholesterin gebildeten Gallensauren werden nach ihrer
Synthese in die Gallengangskanadlchen ausgeschieden wund Uber das
Gallengangssystem schlief3lich in den Darm transportiert, wo sie bei der intestinalen
Fettverdauung eine unerlassliche Rolle spielen. Denn sie sind an der intestinalen
Micellenbildung beteilgt, welche die Voraussetzung fir die Lipidresorption darstellt,
und aktivieren weiter die Pankreaslipase (Rothuizen, 2006; v. Engelhardt und
Breves, 2000). Im Illeum werden die Gallensduren spater nahezu ganzlich
rickresorbiert und gelangen Uber das Pfortaderblut zurtick zur Leber. Sie unterliegen
demnach einem enterohepatischen Kreislauf. Folglich sind Abweichungen der
Plasmakonzentrationen von der intestinalen Resorption und dem Funktionszustand
der Leber abhangig (Rothuizen, 2006). Erhéhte Gallensaurenwerte findet man bei
hepatobiliaren Erkrankungen, Cholestase, portosystemischem Shunt, chronischer
Hepatits, starken Lebernekrosen, Lebertumoren und Hypertriglyceridamie.
Verzogerte Magenentleerung, beschleunigte Darmpassage,
Malabsorptionssyndrome, Antibiotika-Responsive-Enteropathie sowie eine Uber ein
bis zwei Tage andauernde Anorexie und Hamolyse verursachen hingegen eine

Senkung der Gallensaurenwerte im Blut (Willard und Tvedten, 2006).
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2.4.3.6 Immunglobulin G (IgG)

Um sich gegen Krankheitserreger wie Bakterien, Pilze, Viren und Parasiten schitzen
zu konnen, verfigen héhere Organismen uber ein komplexes Abwehrsystem. Dieses
besteht zum einen aus dem unspezifischen oder angeborenen Abwehrsystem,
welches sehr schnell reagieren kann, da viele Faktoren dieses Systems standig
vorliegen oder rasch gebildet/aktiviert werden koénnen. Hierzu werden |6sliche
Bestandteile (Komplementsystem, Akute-Phase-Proteine und Interferonsystem)
sowie Zellen der unspezifischen Abwehr (Granulozyten, Monozyten und
Makrophagen) gezahlt. Zum anderen besteht das Immunsystem auch aus einem
spezifischen oder erworbenen Abwehrsystem, welches erst nach zeitlicher
Verzogerung reagiert. Zu diesem werden die Lymphozyten gerechnet, welche
entweder durch Bildung spezifischer Antikdrper oder durch Vernichtung bereits
infizierter Zellen gegen den Infektionserreger im Korper vorgehen (v. Engelhardt und
Breves, 2000).

Immunglobuline (Antikdrper) stellen somit eine wichtige Komponente des
spezifischen Abwehrsystems des Korpers dar. Sie werden nach Antigenkontakt in
aktivierten B-Lymphozyten (dann auch Plasmazellen genannt) gebildet, genauer im
rauhen endoplasmatischen Reticulum dieser Zellen (v. Engelhardt und Breves,
2000). Bei allen Immunglobulinen handelt es sich um ein Glykoprotein aus vier
Polypeptidketten: zwei grol3e schwere Ketten und zwei leichte Ketten, welche tber
nicht-kovalente Bindungen und Disulfidbriicken miteinander verbunden sind. Es
entsteht ein Y-férmiges Molekul. Jedes Molekul verfugt Uber zwei Antigen-
Bindungsstellen durch Kombination der variablen Domane einer leichten und einer
schweren Kette (die schweren und leichten Ketten haben je eine variable Domaéne,
welche die hochste Variabilitdt in der Aminosauresequenz aufweist) (Nelson und
Cox, 2001). Die Bindung eines Antikorpers an ein Antigen ist eine reversible Bindung
und erfolgt nach dem Schlissel-Schloss-Prinzip. Sie fihrt zur direkten Neutralisation
von Toxinen oder Pathogenen, kann aber auch der Markierung (Opsonierung) von
Fremdsubstanzen dienen. Mit Hilfe einer solchen Opsonierung kénnen Antigene
durch phagozytierenden Zellen erkannt und beseitigt werden. Saugetiere verfiigen
Uber mehrere Immunglobulinklassen (IgM, 1gG, IgA, IgE und IgD), wobei
mengenmalig IgG das Hauptimmunglobulin ist. Wahrend IgM als Antikorper der

Erstantwort gilt und beim Eintritt eines Erregers in den Korper als erstes produziert
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wird, erfolgt die Bildung von IgG erst nach weiteren Antigenkontakten. IgA versucht
Antigene bereits auf den Schleimhauten abzuwehren, IgE spielt insbesondere bei
Allergien eine Rolle (v. Engelhardt und Breves, 2000).

Eine Bestimmung des IgG-Spiegels im Blut gibt Aufschluss dariber, ob eine Infektion
bzw. Entzindungsreaktion schon langer zurtick liegt bzw. noch andauert (Nelson und
Couto, 2006). Hohe 1gG-Werte treten auf3erdem auch bei Autoimmunkrankheiten
oder Vaskulitits auf, niederige IgG-Werte im Blut kdnnen bei Immunsuppression
durch Medikamente oder Stress beobachtet werden (Kraft, 2005; Siegenthaler,
2005). Nach Kakela et al. (2002) beeinflussen bei Nerzen auch hormonelle,

dietatische und jahreszeitliche Faktoren den IgG-Gehalt im Blut.

Tabelle 12: Ausgewéhlte Referenzwerte fur den Blutparameter Immunglobulin G
(19G).

Blutparameter nach Porter et al. (1984)

I9G (g/l) 4,8 (£2,14)

244 Impfprophylaxe bei Farmnerzen

Die Impfung stellt eine vorbeugende MalRnahme gegen verschiedene
Infektionskrankheiten dar. Es wird zwischen einer aktiven und einer passiven
Immunisierung unterschieden. Bei der aktiven Vakzination gelangt der Impfstoff in
Form abgeschwachter, abgetdteter oder fragmentierter Krankheitserreger in den
Korper, wodurch das Immunsystem des Koérpers zur Bildung spezifischer Antikorper
angeregt wird und somit schlieBlich eine spezifische Immunitat gegen den
Krankheitserreger entwickelt. Bei einer passiven Impfung hingegen wird bereits ein
Impfserum mit den passenden Antikdrpern gegen den entsprechenden
Krankheitserreger in hoher Konzentration geimpft.

Auch auf Nerzfarmen werden die Tiere zur Vorbeugung von diversen viralen oder
bakteriellen Infekten regelmafig geimpft. Hierzu gehéren bei den viral bedingten
Infektionskrankheiten Staupe und Virusenteritis. Bei den bakteriell bedingten

Infektionskrankheiten wird gegen Botulismus und Pseudomonas-Infektionen geimpft.

Die  Staupe zeichnet sich durch eine hochkontagiose, fieberhafte
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Allgemeinerkrankung mit hoher Letalitat und Mortalitat unter den Pelztieren aus.
Neben den Musteliden erkranken auch Caniden und verschiedene Arten der
Procyonidae. Das Staupevirus (Morbillivirus) stammt aus der Familie der
Paramyxoviridae. Es wird zu einer jahrlichen Vakzination der Zuchttiere im Januar
oder Februar geraten.

Der Erreger der Virusenteritis gehoért zu den Parvoviren und verursacht in erster Linie
eine ausgepragte Enteritis. Auch hier wird die Vakzination des Zuchttierbestandes im
Winter vorgenommen, wodurch die Welpen Uber maternale Antikérper ebenfalls
einen Schutz fir die ersten 6 Lebenswochen erhalten. In der 5. - 7. Lebenswoche
sollten dann allerdings auch die Jungtiere geimpft werden (z.B. mit einem trivalenten
Impfstoff gegen Virusenteritis, Botulismus und Pseudomonaden).

Botulismus, eine mit LAhmungen bis zum Atemstillstand einhergehende Erkrankung,
wird meist durch ein im Futterfleisch befindliches Toxin verursacht. Die Bildung
dieses Toxins erfolgt durch das Bakterium Clostridium perfringens (Typ A — E). Eine
Impfung wird einmal jahrlich vorgenommen.

Einer Pseudomonas-Infektion (Erreger: Pseudomonas aeruginosa) wird ebenfalls
durch Vakzination entgegengewirkt. Sie wird meist Gber verunreinigtes Trinkwasser
Ubertragen und fuhrt zu einer perakut bis akut verlaufenden hamorrhagischen

Pneumonie (Wenzel und Berestov, 1987).

Laut Paul-Ehrlich-Institut (2011) gibt es fir Nerze momentan folgende Impfstoffe, die
zugelassen sind:

Febrivac 3-Plus (Hersteller: IDT Biologika GmbH): bietet Impfschutz gegen
Virusenteritis, Botulismus und Pseudomonas-Infektion

Febrivac Dist (Hersteller: IDT Biologika GmbH): bietet Impfschutz gegen Staupe
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2.4.5 Stressbelastung im Haltungssystem
2451 Stress

Unter Stress versteht man die Einwirkung physischer oder psychischer Reize
(Stressoren) auf den Organismus und dessen individuell gepragte unspezifische
Reaktion darauf (Wiesner und Ribbeck, 2000).

Bei Wirbeltieren resultiert die erste, unverzugliche Antwort auf eine bevorstehende
Stresssituation in einer Aktivierung des sympathiko-adrenomedullaren (SAM)
Systems. Dies hat eine Steigerung des Blutdrucks, der Herzfrequenz und eine
Erhohung der Blutglucose zur Folge, da das Nebennierenmark vermehrt Adrenalin
ausschittet. Zusatzlich wird ein Zustand hochster Wachsamkeit durch die
Freisetzung und Wirkung von Noradrenalin erzeugt (Fight-or-Flight Response)
(Jansen et al. 1995). Die zweite Antwort des Organismus auf einen Stressor erfolgt
meist um wenige Minuten verzégert durch eine Aktivierung der Hypothalamus-
Hypophysen-Nebennieren-(HPA-)Achse (Palkovits, 1987, Sapolsky et al., 2000).
Dabei wird im Hypothalamus vermehrt CRH (= Corticotropin-Releasing Hormone)
freigesetzt, welches in der Hypophyse wiederum die Ausschittung von ACTH
(= Adrenocorticotropes Hormon) veranlasst und schliel3lich zur Freisetzung von
Glucocorticoiden aus der Nebennierenrinde fuhrt (Silbernagl und Despopoulos,
2001). Bei den meisten Wirbeltieren, aber nicht allen, handelt es sich hierbei
vorwiegend um Cortisol. Je nach Aktivitat der HPA-Achse kann die Lernfahigkeit, das
Abwehrsystem, die Futteraufnahme und das katabole-anabole Gleichgewicht sowie
Verhalten, Fruchtbarkeit und Libido komplex beeinflusst werden (Manteuffel, 2002).
Halten die hohen Cortisolwerte beispielsweise Uber langere Zeit an, wie es bei
chronischem Stress oftmals der Fall ist, hat dies meist einen negativen Einfluss auf
die Fortpflanzungsleistung, das Wachstum und das Immunsystem des Tieres
(Sapolsky, 2000). Auch Hypertonie und schlief3lich kardiovaskulare Erkrankungen
treten bei chronischem Stress auf. Aus diesen Grinden ist gerade in der Tierzucht
die Stressbelastung der Tiere moglichst gering zu halten, denn unter modernen
Haltungsbedingungen kénnen die durch vermehrte Catecholamin- und
Glucocorticoidfreisetzung induzierte  Stoffwechselstimulation und psychische
Erregung in der Regel nicht mehr durch eine gesteigerte Bewegungsaktivitat (Flucht

oder Kampf) abreagiert werden (Wiesner und Ribbeck, 2000).
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Im Bezug auf Farmnerze sind bei Stress gestértes Verhalten wie Stereotypien und
Apathie, innere und / oder aul3ere Schéadigungen, Fortpflanzungsstérungen
(einschliel3lich  Mortalitat der Jungtiere), erhohte Krankheitsempfindlichkeit,
angstliches Verhalten sowie verminderte Lebensfahigkeit die Folge und gelten als

spezifische Stresssymptome (Wiepkema und de Jonge, 1997).

Zur besseren Beurteilung der Stressbelastung koénnen bei Farmnerzen
hamatologische und Klinisch-chemische Parameter als Stressindikatoren
herangezogen werden (Damgaard und Hansen, 1996). Da Cortisol das aktive
Hormon der Hypothalamus-Hypophysen-Nebennieren-(HPA-)Achse in der Zirkulation
von Nerzen ist (Mormede et al., 2007), kommt der Cortisolbestimmung eine grof3e
Bedeutung zu (Clausen et al., 1999). Daneben ist im Allgemeinen bei Vorliegen einer
geringgradigen Leukozytose ohne Linksverschiebung und einer zur selben Zeit
auftretenden Lymphopenie von einem endogenen, stressassoziierten oder einem
exogenen Glucocorticoideinfluss auszugehen. Eine hochgradige oder persistierende
Lymphopenie spricht fir starken Stress oder eine mangelhafte Erholung der Tiere
von einem Stresszustand (Willard und Tvedten, 2006). Weiter beobachteten Heller
und Jeppesen (1985) in einer Studie, in welcher sie bei Nerzen physischen Stress
durch Immobilisation in einer Falle auslosten, einen Anstieg der eosinophilen

Leukozyten dieser Tiere.
2.45.2 Cortisol

Cortisol, ein Steroidhormon, gehort zur Gruppe der Glucocorticoide und wird in der
Zona fasciculata der Nebennierenrinde gebildet. Die Steuerung seiner Synthese und
Freisetzung erfolgt Gber CRH und ACTH, gleichzeitig existiert auch ein negativer
Ruckkoppelungseffekt durch hohe Cortisolspiegel im Blut. Beim Transport im Blut ist

Cortisol an das Transportprotein Transcortin gebunden.

Es erfullt lebensnotwendige Funktionen und wirkt unter anderem antientzindlich und
antiallergisch, denn es unterdrickt die humorale und zellulare Immunabwehr. Weiter
kann sich Cortisol positiv auf den Herz- und Kreislauf auswirken, indem es die
Herzkraft verstarkt und zur Gefaf3konstriktion fuhrt (Silbernagl und Despopoulus,
2001; Heldmaier und Neuweiler, 2004). In Bezug auf den Wasserhaushalt und die
Nieren hemmt Cortisol indirekt die ADH-Ausschittung (ADH = antidiuretisches

Hormon) und erhdht die GFR (= glomerulare Filtrationsrate) sowie die Sekretion und
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Effektivitat von ANP (= atriales natriuretisches Peptid) (Orth, 1992; Hayamizu, 1994).
Dartber hinaus erhéht Cortisol durch gesteigerte Gluconeogenese in der Leber die
Glukose-Konzentration im Blut und unterstitzt den Proteinabbau. Die Einwirkung
hoher Cortisolspiegel hat eine eiweil3katabole Wirkung auf den Organismus: es wird
Muskeleiweil3 abgebaut und die Aminosduren werden in Glucose umgewandelt.
Cortisol fuhrt zudem zu einer gesteigerte Lipolyse im Fettgewebe und somit zu
erhohten Fettsdurespiegeln im Blut. Demnach kommt Cortisol eine sehr wichtige
Bedeutung bei der schnellen Bereitstellung von Energietragern zu. Jedoch kdnnen
sich die positiven Wirkungen bei anhaltend hohen Cortisolspiegeln (z. B. durch
chronischen Stress) ins Negative wandeln (siehe oben: negative Wirkung auf
Fortpflanzungsleistung, Wachstum und Immunsystem) (Silbernagl und Despopoulus,
2001; Heldmaier und Neuweiler, 2004). Die geminderte Fortpflanzungsleistung
resultiert bei vielen Spezies in einer herabgesetzten Freisetzung von GnRH durch
den Hypothalamus aufgrund der Glucocorticoide und folglich auch einer erniedrigten
Ausschittung von LH (= Luteinisierendes Hormon) durch die Hypophyse. Diese
Wirkung tritt hauptsachlich beim weiblichen Geschlecht auf, wahrend Glucocorticoide
vornehmlich beim mannlichen Geschlecht die Ansprechbarkeit/Empfindlichkeit der
Gonaden auf LH mindern und die Konzentration von LH-Rezeptoren reduzieren
(Dubey, 1985; Sapolsky, 1985; Orr, 1992). Der uber langere Zeit zur Auszehrung
fuhrende Effekt von Cortisol beruht auf einer Hemmung der Synthese von
Muskeleiweil3 und einer Hemmung der Glucoseaufnahme in Fettzellen, wodurch
diese nicht mehr in Fettsauren umgebaut und als Lipid gespeichert werden kdnnen.
Zuletzt fuhrt die immunsupprimierende Wirkung von Cortisol durch Hemmung der
zellularen und humoralen Immunabwehr bei chronischem Stress zu einer

gesteigerten Krankheitsanfalligkeit (Heldmaier und Neuweiler, 2004).

Metabolisiert werden die Steroidhormone in der Leber und werden dann entweder
Uber die Nieren und schlie3lich den Urin in Form von Konjugaten ausgeschieden
oder gelangen Uber die Gallenflissigkeit in den Darm. Dort unterliegen sie zum einen
dem enterhohepatischen Kreislauf, zum anderen dem Abbauprozess der mikrobiellen
Flora. Dabei bleibt jedoch das Grundgerust des Steroids bestehen und wird mit der
Fazes ausgeschieden (Taylor, 1971; Palme et al., 1996; Schwarzenberger et al.,
1996; Whitten et al., 1998; Mostl und Palme, 2002).
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2.45.3 Bestimmung von Cortisolmetaboliten im Kot

Wie bereits schon erwéhnt, erfolgt die Cortisolbestimmung bei Tieren in der Regel im
Blut —jedoch ist eine Blutentnahme bei Nerzen ohne vorheriges Einfangen oder
Fixation der Tiere in Fallen nicht moglich (Docke, 1994; Mdstl und Palme, 2002).
Dieser Vorgang wuirde die Tiere nur zusatzlich stressen und kdnnte somit zu
verfalschten Ergebnissen fuhren (Balfanz, 2005). Eine neue Analysemethode lasst
es nun zu, uber die Bestimmung von Cortisolmetaboliten in Kotproben Ruckschliisse
auf die Stressbelastung im Haltungssystem zu ziehen (Mostl und Palme, 2002).
Diese nicht invasive Methode wurde vom Institut fir Biochemie der
Veterindrmedizinischen Universitat Wien hervorgebracht und hat an Popularitat in
den letzten Jahren stark zugenommen. Da jedoch erhebliche Unterschiede
hinsichtlich Verstoffwechselung und Ausscheidung von Glukokortikoid-Metaboliten
bestehen, ist eine vorsichtige Bewertung bei jeder Spezies und jedem Geschlecht
unerlasslich (Touma und Palme, 2005). Eine Studie von Malmkvist et al. (2011), in
welcher weiblichen Amerikanischen Nerzen radioaktiv markiertes Cortisol (*H-
Corisol) injiziert wurde, ergab aufgrund der anschlieRenden Untersuchung von Urin-
und Kotproben dieser Tiere, dass Cortisol bei weiblichen Nerzen zu 83 % Uber den
Kot ausgeschieden wird und die Ausscheidung Uber den Kot somit den
Hauptausscheidungsweg bei weiblichen Nerzen darstellt. Damit ist das Verhaltnis der
Cortisol-Ausscheidung tber den Kot zu der Ausscheidung uber den Urin deutlich
groRRer als bei den meisten anderen Spezies (Palme et al., 2005), aber vergleichbar
mit der Cortisol-Ausscheidung von Ratten (Rattus norvegicus f. dom; 75 %; Lepschy
et al. 2007) und Katzen (Felis silvestris f. cattus; 82-86 %; Graham and Brown 1996;
Schatz und Palme, 2001).

Bei der Bestimmung von Cortisolmetaboliten im Kot ist zu beachten, dass der
Cortisolspiegel-Status im Blut erst mit einer zeitlichen Verzégerung in der Fézes
anhand der Cortisolmetaboliten sichtbar wird. Diese Verzdégerungszeit hangt
hauptsachlich von der Passagezeit vom Duodenum zum Rektum ab und ist sehr
speziesspezifisch (Palme et al., 1996; Mo6stl und Palme, 2002; Palme et al., 2005). In
einer Studie wurden bei weiblichen Nerzen die hdchsten Konzentrationen an
Cortisolmetaboliten nach 4,2 Stunden im Kot erreicht (im Urin nach 3,4 Stunden)
(Malmkuvist et al., 2011). Wahrend die Cortisolbestimmung im Blut die ganz aktuelle

Steroidkonzentration widerspiegelt, geben die Cortisolmetaboliten eher die
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Produktionsrate wieder, welche die kumulative Sekretion und Elimination der
Hormone Uber mehrere Stunden beinhaltet (Palme et al., 1996; Méstl und Palme,
2002; Palme et al., 2005). Somit werden Kotproben im Gegensatz zu Blutproben
weniger durch episodische Schwankungen oder die pulsatile (circadiane)
Hormonausschuittung beeinflusst und kénnen folglich eine akkuratere Aussage Uber
den Hormonstatus der Tiere liefern als eine einzelne Blutprobe (Touma und Palme,
2005).

Bislang gibt es in der Literatur noch keine Referenzwerte fur Nerze bezuglich

Cortisolmetaboliten im Kot.

2.4.6 Pelzqualitat

Das Hauptziel der Nerzzucht ist die Erwirtschaftung eines mdglichst hohen Gewinns
durch den Verkauf von Pelzen. Dieser ist umso hoéher, je besser die Pelzqualitat der
Tiere ist. Nach Wenzel (1990) werden die Felleigenschaften eines Nerzes nach
folgenden Merkmalen bewertet: Gro3e (Lebendmasse und Korperbau), Farbe (der
Deckhaare sowie der Unterhaare) und Struktur der Haarbedeckung [Dichte des
Deckhaares, Nap (= Beziehung zwischen der Lange der Unterhaare zur Lange der
Deckhaare) und Ausgeglichenheit der Haarbedeckung]. Die Beurteilung der
Oberflacheneigenschaften wie Qualitat und Farbe eines Fells basiert dabei im
Allgemeinen auf einer rein subjektiven Bewertung anhand traditioneller sensorischer
Methoden, es gibt keine Standards. Dies gilt sowohl fur die Beurteilung des Fells am
lebenden Tier wie auch die Beurteilung des fertigen Pelzes. Fiur die Grol3e des Fells
hingegen existiert in einigen Landern ein Standardwert (Hillemann, 1984; Wenzel,
1990). Die Fellflache sollte unter anderem seidig (silky) sein, was sich darin zeigt,
dass es weich, glanzend und glatt ist und die relativ feinen Deckhaare eine gleiche
Lange aufweisen sowie parallel zur Langsachse des Pelzes angeordnet sind (Lgnne,
1984). Die sensorische Bewertung, ob ein Pelz seidig ist, erfolgte bisher mittels
Augen und Handen. Oberflacheneigenschaften wie beispielsweise Glanz sind jedoch
schwierig zu messen und zu definieren, da sie komplexen subjektiven
Wahrnehmungen unterliegen. Es missen physikalische, physiologische und
psychophysische Aspekte miteinbezogen werden (Nickerson, 1957; Morton and

Hearle, 1993a). Deshalb versuchten Rasmussen und Dyck (2000) eine einfache,
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nicht destruktive Methode zur optischen Messung des Glanzes brauner Nerzfelle mit
Hilfe eines (Gonio-) Photometers zu entwickeln. Eine hohe Glanzebene aul3erte sich
laut ihnen in einer gesteigerten Maximalreflexion und wird mit einer Verbesserung

der Seidigkeit und der generellen sensorischen Qualitat in Verbindung gebracht.

Welche Faktoren einen Einfluss auf die Pelzqualitit haben, wurde in
unterschiedlichen Studien untersucht. Die haufigsten Fellfehler resultieren aus
Mangeln in der Haltung und Futterung der Tiere. Fellwachstum und
Felleigenschaften sind von der 22. Lebenswoche bis zur Pelzung mitunter abhéngig
von der Proteinversorgung im Futter. Dartber hinaus hat das Erbgut eines Tieres
Einfluss auf die Pelzqualitat (Wenzel, 1987; Hansen et al.,, 1998; Bgrsting, 1999;
Uzenbaeva und llukha, 1999; Rasmussen und Bgrsting, 2000). Eine weitere wichtige
Rolle spielt der Zeitpunkt des Pelzens (Mgller et al., 2001). Wird ein Tier zu frih
gepelzt, ist mit einer Wertminderung des Fells zu rechnen. Auch ein zu spates
Pelzen wirkt sich negativ auf die Pelzqualitat aus, da das Haarkleid mit der Zeit an
Reinheit und Glanz verliert. Es gilt deshalb den optimalen Zeitpunkt volliger Reife zu
finden, welcher aber nur 7 bis 10 Tage anhalt (Wenzel, 1990).

Ein gesunder Nerz hat -ausgenommen in der Zeit des Fellwechsels- in der Regel ein
glattes, glanzendes und dichtes Fell. Im Gegensatz dazu ist ein krankes Tier haufig
durch struppiges, glanzloses und schitteres Fell gekennzeichnet. Auch
Verunreinigungen, Haarausfall, Schuppen, Borken und Parasiten im Haarkleid lassen

Hinweise auf Erkrankungen zu (Wenzel und Berestov, 1987).

Den Verédnderungen des Fells konnen infektiosse Ursachen wie beispielsweise
Trichophytie zugrunde liegen. Es entsteht hierbei zunachst eine rote Infektionsstelle,
dann bilden sich graue, borkige Belage und dem Tier fallen Haare aus. Die Folge
sind kahle Stellen meist an Kopf, Hals, Ohren, Pfoten und am Ellbogengelenk. Die
Erkrankung geht mit starkem Juckreiz einher. Erndhrungstechnische Ursachen
wiederum sind weitaus ofter fur Haarausfall (Alopezie) verantwortlich zu machen
(Mangel an ungesattigten Fettsduren, Biotin, Pantothensdure, ...). Auch bei
Haarbruch (Trichorrhexis) werden Fehler in der Erndhrung vermutet [Mangel an
schwefelhaltigen Aminoséauren, Vitaminen der B-Gruppe (B2, B6, Nikotinsaureamid,
Biotin, Pantothenséaure) und Spurenelementen (S, Cu, Co, Mg)]. Weiter kann bei
Nerzen eine erblich bedingte Unterentwicklung der Grannenhaare auftreten, welche

das Haarkleid ,pluschig” erscheinen lasst. Jedoch beif3en sich die Tiere ihr Fell oder
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das ihrer Kafiginsassen gelegentlich auch selber ab. Hierbei sind sowohl
Grannenhaare als auch Unterwolle betroffen. Man nennt diese Verhaltensstérung
.Fur Chewing“ und merzt diese Tiere. Bei zu engen, kleinen Schlupfléchern in die
Wohnboxen kénnen die Grannenhaare bei gut genahrten Tieren auch durch
mechanische  Abreibung beschadigt werden. Darliber hinaus mindern
Farbveranderungen des Fells die Fellqualitat. Eine mdgliche Ursache stellt die Wet-
Belly-Disease (Bauchnasser) dar, die vorwiegend bei Ruden vorkommt und durch
tropfenweise Abgabe von Urin zu einer Verfarbung des Fells und der Lederseite des
Fells in der Bauchregion sowie zu schlechtem Haarwachstum in dieser Region fihrt.
Jedoch kann auch eine Depigmentierung der Haare infolge einer
Eisenmangelanamie Veranderungen hauptsachlich in der Farbe der Unterwolle
verursachen. Ausloser fur eine solche Anamie ist mitunter die Verfutterung von

bestimmten Fischen (Mintai, Saika u. a.) (Wenzel und Berestov, 1987).
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3 Tiere, Material und Methoden

Die Studie ,Untersuchungen zur Wasserhygiene und Tiergesundheit bei Nerzen
(Neovison vison) in einem Haltungssystem geman Tierschutz-
Nutztierhaltungsverordnung” wurde finanziell durch das Bundesministerium fur
Erndhrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz (BMELV) Uber die Bundesanstalt
fur Landwirtschaft und Erndhrung (BLE) gefordert. Sie wurde als Tierversuch bei der
Regierung von Oberbayern angezeigt. Dies erfolgte unter dem Aktenzeichen
514.33.21/03HS061.

Die gesamte Studie gliederte sich in ihrer Gesamtheit in zwei Teile und reichte von
Juli 2007 bis Dezember 2009. Im ersten Teil (Teil A) galt es zunachst
herauszufinden, ob zum Schwimmen geeignete Wasserbecken von Nerzen
angenommen werden und wenn ja, welche Form, Flache und Tiefe der angebotenen
Varianten bevorzugt genutzt wird. Im zweiten Teil (Teil B und C) wurden sodann die
gewonnenen Erkenntnisse bezlglich eines geeigneten Wasserbeckens fur die
Volierenhaltung von Nerzen umgesetzt, wobei die Ausgestaltung der Volieren nach
Vorgaben der Tierschutz-Nutztierhaltungsverordnung (TierSchNutztV, 2006) erfolgte.
Leider befanden sich die Nerze in Teil B, welche fir die Studie von einer deutschen
Pelztierfarm bezogenen wurden, in einem schlechten Allgemeinzustand. Deshalb
wurde es als notwendig erachtet, Teil B mit gesunden Tieren aus eigener Nachzucht
zu wiederholen. Teil C stellt somit eine Wiederholung von Teil B der Studie dar.
Sowohl der erste Teil (Teil A) als auch der zweite Teil (Teil B und C) der Studie
beinhalteten Verhaltensbeobachtungen sowie eine Beurteilung der Gesundheit im
Haltungssystem, insbesondere hinsichtlich des Effekts von Wasserbecken im
Haltungssystem auf die Tiergesundheit.

Die parallel zu der vorliegenden Arbeit durchgefihrten Verhaltensbeobachtungen
erfolgten im Rahmen eines Dissertationsvorhabens von Leandra Sabass und werden

voraussichtlich 2012 veréffentlicht.
3.1 Tiere und Kennzeichnung

Fur den Versuch wurden Amerikanische Nerze (Neovison vison) aus eigener
Nachzucht verwendet. Das Decken der Zuchttiere fand im Marz 2009 nach

praxisiblichem Deckregime an drei Tagen statt. Die Muttertiere verblieben nach der



Tiere, Material und Methoden 56

Verpaarung in den Volieren mit Wasserrinnen, sodass die Geburt der Jungtiere von
Ende April bis Mitte Mai bereits in deren spateren Haltungssystemen stattfinden
konnte. Im Alter von neun Wochen wurden die Jungtiere abgesetzt und schlief3lich in
der 11. Lebenswoche -eine Woche nach der erste Narkose mit Chippen und
Blutentnahme- in 4er und 6er Gruppen neu zusammengesetzt, in welchen sie bis
zum Ende des Versuchs verblieben. Hierbei wurde auf ein ausgewogenes
Geschlechterverhéltnis innerhalb der Gruppen geachtet. Die Tiere wiesen drei
verschiedene Farbschlage auf: Demi-Buff, Silverblue und Pearl. Es wurde bei jedem
Tier eine Kennzeichnung mittels Transponderchip (HDX - Half Duplex
Datenubertragungstechnik RFID-System, Fa. Texas Instruments Deutschland GmbH,
Freising, Deutschland) vorgenommen, um die einzelnen Tiere wéahrend des
Versuchsverlaufs eindeutig identifizieren zu kodnnen. Die Implantation des
Transponderchips erfolgte unter Injektionsnarkose. Der Bereich wurde hierfur
zunachst sorgfaltig rasiert und desinfiziert, dann wurde der Chip zwischen den
Schulterblattern subkutan platziert (siehe Abbildung 5).

Abbildung 5: Subkutane Injektion eines Transponderchips zwischen die

Schulterblatter der Tiere.

Die Aufteilung in die Volieren und Gruppen sowie die Geschlechterverteilung und die

unterschiedlichen Farbschlage sind der nachfolgenden Tabelle 13 zu entnehmen.
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Tabelle 13: Ubersicht Uber die Versuchstiere in den verschiedenen Volieren mit

Angabe von Chipnummer, Labornummer, Geschlecht und Farbe (Vol. = Voliere,

- = kein Transponderchip vorhanden).

Vol. | Tiere | Chip- | Labor- | Sex Farbe Vol. | Tiere | Chip- | Labor- | Sex Farbe
pro Nr. Nr. pro Nr. Nr.
Vol. Vol.

1845405 34 m | demi-buff 1578271 79 m | demi-buff
1577980 36 m | pearl 9 4 | 1844658 80 m | demi-buff

1 6 1578999 24 m | silverblue 1844378 81 w | demi-buff
1578338 54 w | demi-buff 2629701 82 m | demi-buff
1577941 55 w | demi-buff 3494478 38 m | demi-buff
2629540 50 w | demi-buff 1578768 39 m | demi-buff
3494485 | 64 m | silverblue | 10 6 | 1577796 | 40 m | demi-buff

2 4 1131315 66 m | pearl 2629710 5 w | pearl
1845958 62 w | demi-buff 1844886 13 w | pearl
1049674 67 w | pearl 1577130 15 w | pearl
1578125 44 m | demi-buff 1845416 33 m | demi-buff
2629773 45 m | demi-buff | 11 4 | 3494481 37 m | pearl

3 6 2629523 47 m | demi-buff 1844489 4 w | pearl
1579123 43 w | demi-buff 1578984 8 w | silverblue
2629588 46 w | demi-buff 2629728 53 m | silverblue
2629548 48 w | demi-buff 1845593 20 m | pearl
1577243 | 41 m | demi-buff | 12 6 | 130463 76 m | demi-buff

4 4 | 1844303 42 m | demi-buff 2629568 22 m | pearl
3494508 23 m | silverblue 1844152 9 w | silverblue
- 26 w | demi-buff 1577494 75 w | demi-buff
2629740 52 m | silverblue 1844883 35 w | demi-buff

5 4 1578307 56 m | silverblue | 13 4 3494510 73 w | demi-buff
2629586 19 w | demi-buff 1578298 57 m | demi-buff
1577131 21 w | pearl 131025 58 m | demi-buff
1843910 1 m | pearl 3494444 29 m | demi-buff
2629575 3 m | demi-buff 1578270 30 m | demi-buff

6 6 2629755 49 m | silverblue | 14 6 3494465 31 m | demi-buff
2629574 11 w | demi-buff 1049685 27 w | demi-buff
1578103 12 w | silverblue 2629709 28 w | demi-buff
2629536 14 w | pearl 1578930 32 w | demi-buff
1577154 65 m | pearl 109546 59 m | demi-buff

7 4 2629711 16 m | demi-buff | 15 4 1844002 74 m | demi-buff
130421 17 w | demi-buff 2629714 71 w | demi-buff
2629560 18 w | demi-buff 1578167 72 w | demi-buff
1845772 25 m | silverblue 3494498 83 m | silverblue
1844485 10 m | pearl 1577639 85 m | demi-buff

8 6 2629789 68 m | demi-buff | 16 6 1845087 86 m | demi-buff
1578983 2 w | pearl 2629374 84 w | demi-buff
1844772 7 w | silverblue 1844277 87 w | demi-buff
2629706 69 w | demi-buff 1577146 88 w | demi-buff
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3.2 Versuchsaufbau und Versuchsareal

3.21 Versuchsort und Volieren

Sowohl die Aufzucht der Tiere als auch der Versuch fanden auf dem Geléande
,Oberwiesenfeld" der Ludwig-Maximilians-Universitat Minchen statt. Das Decken der
Tiere fur die Nachzucht erfolgte, wie bereits erwahnt, im Marz 2009. Die
Jungtieraufzucht begann Ende April 2009 und endete Mitte Juli 2009 mit dem
Absetzen der Jungtiere von den Muttertieren. Unmittelbar im Anschluss daran
begann der Versuch, welcher bis zur Pelzung der Tiere Anfang Dezember 2009
reichte. Die insgesamt 80 Tiere wurden zu Versuchsbeginn auf 16 Volieren aufgeteilt.
Dabei betrug die Gruppengro3e in acht Volieren vier Tiere pro Voliere (= 4er
Volieren), in weiteren acht Volieren wurden sechs Tiere pro Voliere aufgestallt (= 6er
Volieren). Bei der Aufteilung wurde auf ein moglichst ausgewogenes
Geschlechterverhéltnis geachtet. Demnach waren in den 4er Volieren zwei Féahen
und zwei Ruden, in den 6er Volieren drei Fahen und drei Riden untergebracht.
Lediglich in drei Volieren (zwei 4er Volieren und eine 6er Voliere) waren
verhaltnisméRig mehr Ruden als Fahen untergebracht. Alle 16 Volieren entsprachen
jeweils der GruppengroRe angepasst den Anforderungen der Tierschutz-
Nutztierhaltungsverordnung (TierSchNutztV, 2006). Somit verfiugten alle 16 Volieren
iiber eine Grundflache von 4 m? und eine Héhe von 2 m. Zusétzlich dazu enthielten
die Volieren mit einer Gruppengrof3e von sechs Tieren ein nach oben klappbares
Zwischendeck von 1,71 m?. Die Volieren waren auRRerdem mit Plattformen in Form
von Holzbrettern ausgestattet. Wahrend in den Volieren mit einer Gruppengrof3e von
sechs Tieren nur ein Brett in 0,67 m Hohe tber dem Boden und auf selbem Niveau
der beiden Klappen zur Schwimmrinne angebracht war, fanden sich in den Volieren
mit einer Gruppengrol3e von vier Tieren insgesamt drei Bretter. Das erste Brett
befand sich wie in den 6er Volieren 0,67 m tber dem Boden, das zweite 1,02 m und
das dritte 1,72 m Uber dem Boden. Alle Holzplattformen waren 2 m lang und 0,20 m
breit. Dies entspricht einer Flache von 0,40 m?. Somit wurde auch in den 6er Volieren
eine Mindestgrundflache von 6 m? erreicht. Die Wohnboxen wurden auRerhalb der
Volieren im Schleusenbereich angebracht. Dabei stand pro eingestalltem Tier jeweils
eine eingestreute Wohnbox zur Verfiigung, welche eine Flache von 0,16 m? sowie
eine durchschnittiche Hohe von mindestens 30 cm aufwies und Uber ein

Laftungsloch (Durchmesser 3 cm) verflugte. So waren in den Volieren mit sechs
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Tieren auch sechs Wohnboxen vorhanden, in den Volieren mit vier Tieren standen
den Nerzen vier Wohnboxen zur Verfigung. Von jeder Wohnbox ausgehend fuhrte
ein Rohr (Durchmesser 10 cm, Lange 41 cm) direkt in die jeweilige Voliere. Da in den
Volieren mit sechs Tieren die Wohnboxen in zwei Ebenen Ubereinander angeordnet
waren (vier oben, zwei unten), diente den Tieren ein Holzbrett zu einem besseren
Zugang zu den oberen Wohnboxen. Ein Plastikdach schitzte sowohl die Volieren als
auch den Schleusenbereich vor Regen- und Schneeféllen. Die Wasserrinnen waren

nicht tberdacht.

| Legende:
= 4er Voliere
= 6er Voliere
| = Wohnkasten
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Abbildung 6: Ubersichtsskizze iiber die 16 Volieren, die beiden Wasserrinnen und

den Schleusenbereich mit den Wohnkasten. Nicht maf3stabsgetreu.
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Abbildung 9 und 10: Blick auf die Wohnkasten mit Réhren einer 4er Voliere (links)
und einer 6er Voliere mit Zwischenbrett (rechts). Bilder: Dr. E. Heyn.

Abbildung 11: Blick vom Schleusenbereich aus in eine 6er Voliere mit klappbarem
Zwischendeck. Bild: Dr. E. Heyn.
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3.2.2 Futterung und Tranke

Die Nerze wurden mit handelstiblichem, kommerziell hergestelltem Nassfutter fur
Nerze geflttert. Dieses wurde tiefgefroren von einem Futtermittelhersteller geliefert
und auf gleiche Weise gelagert. Erst vor der Verfutterung wurde es aufgetaut und
den Tieren auf dem Volierenboden einmal taglich, den Jungtieren sowie wahrend der
Sommermonate zweimal taglich, angerichtet. Zusatzlich wurde den Tieren ein
Futtertrog pro Voliere mit handelsiblichem Frettchenfutter (Trockenfutter) angeboten,
welcher sich in den 6er Volieren auf dem Zwischendeck und in den 4er Volieren auf

einer erhdhten Plattform befand.

Jede Voliere verfugte tber eine Nippeltranke, welche taglich mit frischem Wasser
befullt wurde. Zusatzlich konnten die Tiere ihren Wasserbedarf auch uber die
Schwimmrinne decken.

3.2.3 Wasserrinne

Die Wasserrinnen erstreckten sich beidseitig Uber die gesamte Lange der
Volierenanlage und waren fir die Nerze jeweils Uber zwei verschliel3bare Klappen

pro Voliere zuganglich.

Abbildungen 12 und 13: Blick auf die Wasserrinne von links (Ostseite) und von

rechts (Westseite).

Links und rechts entlang der Schwimmrinne ermdoglichten Holzbretter (Breite ca.
10 cm) den Tieren einen erleichterten Einstieg ins Wasser. Eine Wasserrinne pro
Voliere wies eine Lange von 2,0 m, eine Breite von 0,5 m und eine Tiefe von 0,35 m
auf. Dies entspricht einer Wasserfliche von 1 m?Voliere. Mittels einer

Umwalzpumpe wurde das Wasser in der Rinne befordert. Es musste nahezu jede
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zweite Woche aufgefillt werden, da sich die Wassermenge in den Rinnen
insbesondere aufgrund der Nutzung durch die Tiere, aber auch durch Verdunstung,
haufig reduzierte. Gegen Mitte des Versuchs (25. LW) wurden die Wasserrinnen

einem vollstandigen Wasserwechsel unterzogen.

Abbildung 14 und 15: Nerze an der verschlielBbaren Klappe, welche von der Voliere
aus zur Wasserrinne fuhrt (links) sowie Nerz, der sich an der Wasserrinne aufhalt
(rechts). Bilder: Dr. E. Heyn.

3.24 Sonstige Ausgestaltung der Volieren

Den Nerzen standen des Weiteren pro Voliere jeweils eine Plastikkiste (Lange
60 cm, Breite 40 cm) zur Verfigung, welche mit Sagespanen gefullt war. Sie diente
den Tieren zum trocken Reiben nach dem Schwimmen wund als
Beschaftigungsmaterial.

Abbildung 16: Nerz in Plastikkiste mit S&dgespane.
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3.3  Durchgefuhrte Untersuchungen und Methoden

Wahrend des Versuchs wurde die Wasserqualitdt anhand mikrobiologischer
Untersuchung von Wasserproben bewertet sowie Aufzeichnungen Uber
Wassertemperatur und meteorologische Wetterdaten gesammelt. Die Tiere wurden
alle zwei Wochen einer Gesundheitsbeurteilung unterzogen, welche das Wiegen der
Tiere mit einschloss. Zudem wurde die Gesundheit der Nerze im Haltungssystem mit
Hilfe von Blutentnahmen und der Bestimmung zahlreicher Blutparameter untersucht.
Das Sammeln von Kotproben ermdéglichte die Bestimmung von Cortisolmetaboliten

im Kot und lieferte eine Aussage Uber die Stressbelastung der Tiere im
Haltungssystem.

Einen Uberblick Uber das Versuchsdesign, sowie wann welche Untersuchungen
durchgefthrt wurden, gibt die nachfolgende Tabelle 14.

Tabelle 14: Ubersicht uber das Versuchsdesign (WT = Wassertemperatur, mW =

meteorologische Wetterdaten, WQ = Wasserqualitat, GB = Gesundheitsbeurteilung,
G = Gewicht, B = Blut, K = Kot).

Lebenswoche

10. | 11. | 12. | 13. | 14. | 15. | 16. | 17. | 18. | 19. | 20. | 21. [ 22. | 23. | 24. | 25. | 26. | 27. | 28. | 29. | 30. | 31.
WT | X | X[ X[ X[ X|[X[X[|X[X][X]|X][X][X]|X[X]|X]|X[X]|X]|X]X]X
MW X [ X[ XXX X|X[X]X[X[X]X[X]|X]|X[X[][X]|X[X]|X|X]X
WQ XXX [X|X|X[X]X[X[X]X[X[X]|X[X]|X]|X[X]X]|X
GB | X | X X X X X X X X X X X
G | X|X X X X X X X X X X X
B | X X X

K X X | X X X | X X

3.3.1 Wassertemperatur, meteorologische Wetterdaten und

Wasserqualitat

Mittels eines handelsiblichen, elektronischen Einstichthermometers wurde die
Wassertemperatur der linken und rechten Schwimmrinne der Nerze mindestens
jeden zweiten Tag Uuber den gesamten Versuchszeitraum gemessen und
aufgezeichnet. Dabei wurde auch stets das Wetter dokumentiert. Genauere
meteorologische Daten wie Aulentemperatur, relative Luftfeuchtigkeit und
Niederschlag fur das Stadtgebiet Minchen wurden uns zudem freundlicherweise von

der Wetterstation des Meteorologischen Instituts der Universitat Minchen
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bereitgestellt.

Die Qualitat des Wassers in den Schwimmrinnen wurde einmal wdchentlich beurteilt.
Hierfir wurde sowohl aus der linken als auch aus der rechten Schwimmrinne je eine
Wasserprobe als Sammelprobe aus verschiedenen Volieren mit einem Volumen von
insgesamt 20 ml pro Wasserrinne gezogen. Die Probenentnahme wurde mittels
zweier 20 ml Spritzen bewerkstelligt, welche direkt im Anschluss gut verschlossen
und unverzuglich ins Labor zur mikrobiologischen Auswertung verbracht wurden.
Dort wurden die entnommenen Wasserproben auf ihren Gesamtkeimgehalt, die
Anzahl an Enterobacteriaceae sowie die Anwesenheit und gegebenenfalls Anzahl an

Salmonellen Uberprift.

Bei der Bearbeitung der Proben wurde unter sterilen Bedingungen unter einem Work
Flow gearbeitet. Zunachst wurde pro Wasserprobe eine Verdinnungsreihe mit
physiologischer Natriumchlorid(NaCl)-L6ésung angelegt. Dies hatte zum Ziel, spater
optimal auszéhlbare Platten zu erhalten. Es wurden sterile Reagenzglaser (im
Versuch bis zu 10 Reagenzglaser pro Verdinnungsreihe) auf einem Stander verteilt
und mit 9 ml steriler NaCl (0,85%) beflllt. Ein weiteres Reagenzglas pro

Wasserprobe wurde mit 9 ml Rappaport Bouillon befullt und diente dem Salmonellen-

Nachweis.
1 ml Probe 1 ml Probe
Ml m Iml Iml Iml Iml I1ml 1ml 1ml m
N N
N—

N N N N N N N N N N

a a a a a a a a a a
C C C C C C C C C C R
| | | | | | | | | | B
N N N N U U N—

10t 102 102 10* 10° 10° 107 10® 10° 10%°

Abbildung 17: Anlegen einer Verdinnungsreihe (links) und einer Salmonellen-

Voranreicherung (rechts). RB = Rappaport Bouillon.

Nun wurden 1 ml der Wasserprobe in das erste Reagenzglas der zu erstellenden
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Verdinnungsreihe sowie 1 ml in das mit Rappaport Bouillon beflllte Reagenzglas
Uberfihrt. Mit einer neuen sterilen Pipette wurde der Inhalt des ersten
Reagenzglases mit NaCl-Verdunnung der Verdinnungsreihe gemischt und hiervon
wiederum 1 ml in das zweite Reagenzglas der Verdiinnungsreihe (10) pipettiert.
Dieser Misch- und Pipettiervorgang wiederholte sich jeweils mit einer neuen sterilen

Pipette bis zum Ende der Verdunnungsreihe.

AnschlieBend wurden 100 pl pro Verdinnungsstufe auf jeweils eine
Standardagarplatte (zur Bestimmung der Gesamtkeimzahl), eine Gassneragarplatte
(zur Bestimmung des Enterobacteriaceae-Gehalts) sowie eine Rambachplatte (zur
Bestimmung des Gehalts an Salmonellen) pipettiert und mittels eines sterilen
Glasspatels ausgespatelt. Es folgte eine Bebritung der Platten und der beiden
Rappaport Réhrchen Uber Nacht bei 37°C im Brutschrank.

Die quantitative Auswertung der Platten erfolgte am darauf folgenden Tag mit Hilfe
eines Koloniezahlstiftes. Optimal auszahlbare Platten enthielten zwischen 5 und 30
koloniebildende Einheiten. Wéhrend bei der Auswertung der Gassnerplatten
insbesondere blaue Kolonien mit blauem Hof vermerkt wurden, welche fur coliforme
Keime (Enterobacteriaceae) charakteristisch sind, galt es bei den Rambachplatten
nur salmonellenverdachtige kirschrote Kolonien mit hellem Hof zu bertcksichtigen.

Bei den Standardagarplatten wurden alle vorhandenen Kolonien gezahlt.

Nach der Auswertung der Platten wurden die bebriiteten Rohrchen des Rappaport-
Ansatzes aufgeschuttelt, da sich die Salmonellen als Sediment am Boden der
R6hrchen festsetzen. Nun wurden jeweils 100 pl des Inhalts der R6hrchen auf je eine
Rambachplatte aufgebracht und mit einem sterilen Glasspatel ausgespatelt.
Nachfolgend wurden die beiden Rambachplatten erneut bei 37°C Uber Nacht
bebritet.

Salmonellenverdéchtige, kirschrote Kolonien mit hellem Hof auf den Rambachplatten
(der Verdunnungsreihen oder der Rappaportbouillon) wurden am nachsten Tag
jeweils unverziglich mittels eines weiteren ldentifizierungssystems (BBL Enterotube
I, Fa. Becton Dickinson GmbH, Heidelberg, Deutschland) Uberprift, indem ein
gebrauchsfertiger Enterotube mit der verdachtigen Kolonie beimpft wurde. Zusatzlich
wurde von den verdachtigen Kolonien ein 3-Osen-Verdiunnungs-Ausstrich auf einem

Standard | Agar angefertigt. Sowohl Enterotube als auch 3-Osen-Verdiinnungs-
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Ausstrich wurden weitere 24 Stunden bei 37°C bebritet. Anhand eines
Auswertungsschemas der Enterotubes konnte die verwendete Kolonie am nachsten
Tag bestimmt werden. Im Falle einer Bestatigung des Salmonellenverdachtes wurde
eine Kolonie des Standard | Agars in ein Kryo-Rohrchen Uberfihrt und in einer Kryo-
Box bei -80°C eingefroren, bis eine genaue Bestimmung durch das Robert Koch
Institut (Wernigerode Branch, Nation Reference Centre for Salmonellae and other
Enterics, Wernigerode, Deutschland) erfolgte.

3.3.2 Gesundheitsbeurteilung und Gewicht

Fur die Gesundheitsbeurteilung sowie die Bestimmung des Gewichtes wurden die
Tiere zunéchst in Klappfallen gefangen und mittels Transponderchip-Lesegerat
genau identifiziert. Dann erfolgten die Gesundheitsbeurteilung anhand eines

Beurteilungsbogens und das Wiegen der Tiere.
Gesundheitsbeurteilung

Eine Gesundheitsbeurteilung wurde regelméafidig im Abstand von 14 Tagen Uber den
gesamten Versuchszeitraum durchgefuhrt. Dafir wurde vor Versuchsbeginn ein
Bogen mit Beurteilungsparametern und genauen Definitionen formuliert, nach
welchen die Tiere beurteilt werden sollten. Diese Parameter sind im Folgenden
einzeln aufgefuhrt. Um mdgliche Abweichungen in der Beurteilung zu verhindern,

wurde sie stets von derselben Person vorgenommen.

1. Allgemeinbefinden:

Das Allgemeinbefinden wurde in ungestort, geringgradig gestort, mittelgradig gestort,

hochgradig gestort und komatos eingeteilt (siehe Tabelle).

Tabelle 15: Schema zur Beurteilung des Allgemeinbefindens.

Beurteilungsindex | Allgemeinbefinden
ungestort

! (ohne besonderen Befund, munter)
> ggrd. gestort
(leichte Einschréankungen im AB, z. B. durch Stress)
3 mgrd. gestort
(deutliche Einschrankungen im AB, z. B. durch ggrd. bis mgrd. Verletzung)
4 hgrd. gestort

(starke Einschrankungen im AB, z. B. durch hgrd. Verletzung)
komatds
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2. Zustand des Fells:

Der Zustand des Fells wurde insbesondere hinsichtlich Fellstruktur, Fellverfarbungen

sowie Verletzungen bzw. Narben beurteilt. Es erfolgte eine Kategorisierung in sehr

gut, gut, befriedigend und mangelhatft.

Tabelle 16: Schema zur Beurteilung des Zustands des Fells.

Beurteilungsindex

Zustand des Fells

1

sehr gut
(ohne Makel: dicht, glanzend, keine abgebrochenen oder anderweitig
geschadigten Haare, keine kahlen Stellen)

gut
(mit ggrd. Makeln: leicht matt, stumpf oder struppig, keine abgebrochenen
oder anderweitig geschadigten Haare, keine kahlen Stellen)

befriedigend
(mit deutl. Makeln: sehr matt, stumpf oder struppig, u./o. deutl. geschadigte
Haarstruktur, u./o. kahle Stellen, u./o0. Verletzungen, u./o. Narben)

mangelhaft
(hgrd. Makel: keine einheitliche Fellstruktur erkennbar - z.B. nackt,
Uberwiegend kahl, Pyodermie, etc)

3. Fellverschmutzung:

Die Verschmutzungsgrade des Fells wurden unterteilt in keine, leichte, deutliche und

starke Verschmutzung. Dabei wurde auch notiert, welche Art von Verschmutzung

vorliegt, wie beispielsweise Kot, Urin, Blut, Dreck und Eiter.

Tabelle 17: Schema zur Beurteilung der Fellverschmutzung.

Beurteilungsindex | Fellverschmutzung
1 keinerlei Verschmutzungen
(komplett sauber)
5 leichte Verschmutzungen
(an einzelnen Stellen, Uberwiegend sauber)
3 deutliche Verschmutzungen
(an einer oder an mehreren Stellen)
4 starke Verschmutzungen
(u./o. Verklebungen, Fell kaum mehr in natirlichem Zustand)
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4. Nasen- und Augenausfluss:

Nasen- und Augenausfluss wurden hinsichtlich der Kriterien nicht vorhanden, leicht

oder stark beurteilt.

Tabelle 18: Schema zur Beurteilung des Nasen- und Augenausflusses.

Beurteilungsindex | Nasenausfluss | Augenausfluss

1 nicht vorhanden nicht vorhanden
2 leicht leicht
3 stark stark

5. Verletzungen:

Bei der Beurteilung der Verletzungen der Tiere spielten sowohl Anzahl als auch Tiefe
der Verletzung sowie die Lokalisation der Verletzung am Tierkérper eine Rolle. Falls

erforderlich, wurden die verletzten Tiere tierarztlich versorgt.

Tabelle 19: Schema zur Beurteilung der Verletzungen.

Beurteilungsindex | Verletzungen

1 keine (Haut am ganzen Korper intakt)

2 leichte [Haut an wenigen (bis zu 3) Stellen oberflachlich (max. bis zur
Subkutis) beschadigt, lokaler Prozess]

starke [Haut an vielen Stellen (>3) oberflachlich beschadigt u./o. an einer
3 oder mehreren Stellen tiefgehend beschadigt (tiefer als Subkutis), Mdglichkeit
der Generalisierung des Prozesses gegeben]

A im Kopf-/Nackenbereich

B am Riicken

C am Bauch

D am Schwanz

E an den Pfoten/Gliedmalien
Gewicht

Zur Bestimmung des Korpergewichts wurden die Tiere mit der Klappfalle auf eine
Laboratoriumswaage gestellt und anschlieBend das Gewicht der Falle vom
Gesamtgewicht abgezogen. Im Anschluss daran wurde das Gewicht des Tieres in
einer Ubersichtstabelle vermerkt, so dass Tendenzen von Gewichtszu- oder

Gewichtsabnahmen eines jeden Nerzes direkt ins Auge fielen.
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3.3.3 Blutuntersuchung

Um ein Urteil Gber den Gesundheits- und Immunstatus der Tiere fallen zu kdnnen,
wurde von den Tieren wahrend des Versuchs dreimal Blut gewonnen und untersucht.
Die erste Blutentnahme erfolgte in der 10. Lebenswoche. Die zweite erfolgte gegen
Mitte des Versuchs, in der 19. Lebenswoche, und eine letzte Blutentnahme wurde in

der 31. Lebenswoche durchgefihrt.
3.3.3.1 Blutentnahme und Aufbereitung der Proben

Die Tiere wurden fur die Blutentnahme in eine kurze Narkose gelegt, um nicht zu viel
Stress durch Handling zu erzielen. Hierfir wurde eine Injektionsnarkose verabreicht.
Jedes Tier erhielt ein Gemisch aus 0,2 ml/kg 1:10 mit physiologischer
Kochsalzlésung verdinntem Medetomidin, 0,07 ml/kg Ketamin und 0,10 ml/kg
Midazolam, welches intra muskular (i.m.) in die Oberschenkelmuskulatur injiziert
wurde. Fir die Injektion wurden die Tiere in Quetschfallen gesetzt. Anhand des
Zwischenzehenreflexes wurde die Narkosetiefe Uberprift. Bei Ausbleiben des
Reflexes wurden die Tiere aus den Fallen genommen, auf den Behandlungstisch
gelegt und es wurde ihnen Uber eine Atemmaske Sauerstoff zugefuhrt. Zur
Blutentnahme wurden die Nerze an der rechten Vordergliedmale rasiert und
desinfiziert. Anschlieend wurde die V. cephalica antebrachii mit einer Kanule
angestochen und das Blut (ca. 4 ml) direkt mit EDTA-Blutréhrchen (Fa. Sarstedt,
Numbrecht) aufgefangen. Nach der Blutentnahme erhielten die Tiere zur Aufhebung
der Narkose 0,2 ml/kg 1:10 mit physiologischer Kochsalzlésung verdiinntes
Atipamezol pro Tier als Antidot. Nun wurden die Tiere zum Erwachen aus der
Narkose in Makrolonkafige gesetzt, unter welchen ein Heizkissen platziert war, um

eine Unterkihlung der Tiere zu vermeiden.
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Abbildungen 18 und 19: Intramuskuldre Verabreichung der Injektionsnarkose in

einer Quetschfalle (links) sowie Blutentnahme (rechts).

Die Blutproben wurden nach der Entnahme gekihlt aufboewahrt und zum Labor
transportiert. Folgende Blutwerte wurden anhand der Proben bestimmt: Erythrozyten,
Leukozyten, Thrombozyten, Hamatokrit, Hamoglobin, MCV, MCH, MCHC,
Cholesterol, Triglyceride, Gallensauren, AST und Immunglobulin G. Mit der
Bestimmung des roten und weil3en Blutbildes konnte sofort aus dem EDTA-Vollblut
begonnen werden. Fir die Messung der Blutwerte Cholesterin, Triglyceride,
Gallensauren und AST sowie Immungloblin G bedurfte es noch weiterer Schritte zum
Aufbereiten der Proben. Die Vollblutproben wurden zu diesem Zwecke nach der
vollstdndig abgelaufenen Gerinnung noch am selben Tag der Blutenthnahme
10 Minuten lang bei 2000 g und 4 °C zentrifugiert. Dann wurden pro Probe dreimal je
200 ul Plasma in 1,5 ml Reaktionsgefal3e (Eppendorf) pipettiert und bis zur Messung
bei -20°C gelagert. Ausschlief3lich fur die Messung von Immunglobulin G wurden
dreimal pro Probe 90 pl PBS-Puffer (pH 7,2) in die 1,5 ml Reaktionsgefale vorgelegt
und jeweils 10 pl Plasma eingespult. Die somit 1:10 vorverdinnten Proben wurden

ebenfalls bis zur Messung bei -20°C gelagert.
3.3.3.2 Bestimmung des roten und weilR3en Blutbildes

Mittels des vollautomatischen Hamatologie-Analysegerates scil VET abc
(Veterinarian Animal Blood Counter, Fa. Scil animal care company GmbH,
Viernheim, Deutschland) wurde ein komplettes rotes und weil3es Blutbild erstellt.

Eine Chipkarte speziell fir Nerze wurde schon im ersten Teil der Studie angefertigt,
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so dass diese erneut verwendet werden konnte. Das Probenmaterial, EDTA-Vollblut,
wurde vor jeder Messung mehrmals invertiert und anschlieend unter die
Entnahmenadel des Geréates gehalten. Diese pipettierte aus dem jeweiligen
Probenréhrchen 12 pl Blut. Anschliel3end fihrte das Geréat die Messung der Werte

selbststandig durch.
Bestimmung der Erythrozyten, Leukozyten und Thrombozyten mittels VET abc

Bei der Bestimmung dieser Blutparameter beruhte das Messverfahren auf der
Anderung des Widerstands (Impedanz) beim Durchtritt der Zellen durch eine
Messkapillare. Zunachst wurde die Probe von dem Gerat mit einer elektrolytischen
L6sung (stromleitend) verdinnt, wobei die Leitfahigkeit der Losung grof3er war als die
der Zellen. Nun wurde die Probenverdiinnung durch die Messkapillare gesaugt. Auf
jeder Seite der Kapillare befanden sich zwei Elektroden, zwischen denen ein
konstanter Strom floss. Beim Durchtritt der Zellen durch die Kapillare erh6hte sich die
Impedanz zwischen den beiden Elektroden, worauf eine Verdnderung des
Spannungspotentials folgte. Diese Veranderung des Potentials verhielt sich
proportional zum Zellvolumen. Um eine préazisere Auswertbarkeit zu erzielen, wurden
mit Hilfe eines Verstarkerstromkreises die Impulse verstarkt. Die Analyse der
Erythrozyten sowie der Leukozyten und Thrombozyten erfolgte in zwei getrennten
Messkammern und Messstromkreisen. Mittels des Mikroprozessors wurde nach der
Analyse fir jede Zellart eine Zellverteilung mit einer volumetrischen Verteilungskurve
aufgestellt. Die volumetrische Verteilung der Leukozyten gab auf’erdem den
zahlenméaRigen Anteil der Lymphozyten, Monozyten und Granulozyten an. Hierbei
beruhte das Analyseprinzip auf der vorausgehenden Einwirkung eines Lysereagenz
auf die genannten Zellen. Dieses hatte je nach Zellart eine unterschiedliche Wirkung
auf die Zytoplasmamembran. Bei den Lymphozyten beispielsweise schrumpfte die
Zelle bis zur Kernmembran, so dass das Volumen der Zelle auf die Grol3e des Kerns
reduziert wurde. Die Monozyten hingegen reagierten nur mittelstark und bei den
Granulozyten trat lediglich eine sehr geringe Volumenveranderung ein, da bei diesen

die Lysewirkung durch ein Molekul fast vollstéandig verhindert wurde.

Das Gerat lieferte Zellverteilungskurven, welche auf der Analyse von 256
Messkanélen fur die Erythrozyten und Leukozyten sowie von 128 Kanalen fir die
Thrombozyten basierten.
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Die Auswertung der Erythrozytenverteilung erméglicht die Erkennung von Anomalien
bei den Erythrozyten in Bezug auf Anisozytose, die Verteilung der Thrombozyten
dient der Erkennung von Thrombozytenaggregaten sowie von nicht-Thrombozyten-

Zellpopulationen (z.B. Schizozyten, Mikrozyten, etc.).
Bestimmung des Hamoglobins mittels VET abc

Durch Spektralphotometrie wurde das H&amoglobin bestimmt. Hierfir wurden
zunachst schon wahrend des Startup-Zyklus zwei HGB-Leerwert-Messungen
vorgenommen. Bei jeder Blutanalyse wurde dann erneut ein HGB-Leerwert mit
Verdinnungsmittel bestimmt und mit dem vorherigen gemessenen HGB-Leerwert
verglichen. Die roten Blutkdrperchen wurden durch eine Lysereagenz, welche
Kaliumhexazyanoferrat [Fe(Cn)]K und Kaliumcyanid (KCN) enthielt, lysiert und das
freigesetzte Hamoglobin bildete mit dem Kaliumcyanid den chromogenen
Cyanmethamoglobin-Komplex. Dieser Komplex wurde in einer Durchflusskivette
durch Spektralphotometrie bei einer Wellenlange von 550 nm gemessen.

Bestimmung des Hamatokrits, MCV, MCH und MCHC mittels VET abc

Den Hamatokrit und die Erythrozytenindizes MCV, MCH, MCHC errechnet das Gerat
aus der vorher erfassten Anzahl an Zellen und der Zellgrél3e sowie des Hamoglobins

selbststandig.

3.3.3.3 Bestimmung der Stoffwechselparameter Cholesterol,

Triglyceride, AST und Gallenséauren

Die Bestimmung der Blutwerte Cholesterin, Triglyceride, AST und Gallensduren
erfolgte aus dem Blutplasma mit Hilfe von ,Kone delta“ (Fa. Boéhringer-Ingelheim,
Ingelheim am Rhein, Deutschland). Es handelte sich bei allen vier Parametern um
eine quantitative in-vitro Bestimmung der Stoffe im Plasma. Dazu wurden jeweils
200 ul des nativen Plasmas, welches bereits in Eppendorf-Cups abpipettiert und bei
-20°C gelagert war, aufgetaut und in Probencups pipettiert. Des Weiteren wurden fur
die Kalibrierung ,Calibrator 1 KONE®* (Fa. Thermo Fisher Scientific, Schwerte,
Deutschland) und als Qualitatskontrolle ,KONE Norm* (Fa. Thermo Fisher Scientific,
Schwerte, Deutschland) bendétigt. Hiervon wurden ebenfalls jeweils 200 ul in

Probencups pipettiert. Die Probencups wurden nun auf einem Probenteller platziert,
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welcher Uber ein Fassungsvermdgen von 84 Proben verfligte. Hierbei wurden mittels
der gerateeigenen Software die einzelnen Proben eingegeben, benannt und auf die
von dem Gerat zugewiesene Position auf dem Probenteller verbracht. Zudem wurden
die jeweiligen Tests festgelegt. Die fur die einzelnen Testverfahren notwendigen
Reagenzien wurden in die dafur vorgesehenen Gefal3e gefillt und auf den
Reagenztrager verbracht. Wenn nicht anders angegeben, handelte es sich bei den
Reagenzien um gebrauchsfertige Lésungen der Fa. Thermo Fisher Scientific bzw.
Thermo Electron Corporation, Schwerte, Deutschland. Das ,Kone delta" Gerat
arbeitete vollautomatisch und nahm das Pipettieren und Vermischen der
entsprechenden Reagenzien und Proben in einer Kivettenzelle sowie die Inkubation
und die photometrische Messung der Extinktionen der Proben selbststandig vor.
Anhand von Bezugskurven wurde die Konzentration der Stoffe im Plasma errechnet,
welche sich mit Hilfe der Kalibrationsseren erstellen und mit anschlieRender

Messung der Qualitatskontrollen tberprifen liel3en.

Wenn die Werte oberhalb des Normbereichs lagen, erfolgte eine automatische
Verdunnung der Proben (erweiterter Messbereich) durch das Gerat und die Messung

wurde wiederholt.
Bestimmung des Cholesterols

Das Testprinzip beruhte darauf, dass Cholesterinester durch Cholesterinesterase
enzymatisch zu Cholesterin und freien Fettsduren hydrolysiert wurden. Das freie
Cholesterin, einschlie3lich des urspriinglich vorkommenden, wird danach durch die
Cholesterinoxidase zuw4 -Cholestenon und Wasserstoffperoxid oxidiert. Das
Wasserstoffperoxid bindet an HBA und 4-Aminophenazon und bildet ein Chromophor
(Quinoneimin-Farbstoff). Dieser Farbstoff kann bei 500-550 nm photometrisch

gemessen werden.

Die hierfir bendtigte Reagenz enthielt die folgende Zusammensetzung: 50 mmol/l
MOPSO (= 3-(N-Morpholino)propansulfonsaure) —Puffer (pH 6,7), 10 mmol/l HBA
(= Hydroxibenzoesaure), 0,25 mmol/l 4-Aminophenazon,  Surfactants,
Cholesterinoxidase, Cholesterinesterase und Peroxidase.
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Bestimmung der Triglyceride

Bei den Triglyceriden beruhte das Testprinzip darauf, dass die Triglyceride durch das
Enzym Lipase zu Glycerol und Fettsauren hydrolysiert werden. Das Glycerol wird
darauf Zu Glycerol-3-phosphat phosphoryliert, welches dann zZu
Dihydroxyazetonphosphat und Wasserstoffperoxid oxidiert wird. Durch die Reaktion
von Wasserstoffperoxid mit 4-Aminophenazon und 4-Chlorophenol bildet sich der

Quinoneimin-Farbstoff, dessen Extinktion man bei 510 nm misst.

Die fur die Triglyceride genutzte Reagenz enthielt 50 mmol/l Good-Puffer (pH 7,2),
4 mmol/l 4-Chlorophenol, 2 mmol/l ATP, 15 mmol/l Mg 2+, Glycerokinase (GK),
Peroxidase (POD), Lipoproteinlipase (LPL), 0,5 mmol/l 4-Aminophenazon, Glycerol-
3-phosphatoxidase (GPO) und NaNj3.

Bestimmung der AST (Aspartataminotransferase)

Das Prinzip beruhte auf der Katalysierung des Transfers einer Aminogruppe vom
Aspartat zum Oxoglutarat durch AST, wobei Glutamat und Oxalacetat gebildet
werden. Oxalacetat wird mittels der Malatdehydrogenase (MDH) zu Malat reduziert.
Gleichzeitig wird bei derselben Reaktion eine aquivalente Menge NADH zu NAD
oxidiert. Daraus resultiert eine Abnahme der Extinktion bei 340 nm, die direkt

proportional zur AST-AKktivitat im Serum ist.

Die hierfur benotigten Reagenzien bestanden aus einer Reagenz A (Enzymreagenz),
welche 110 mmol/l Tris-Puffer (PH 7,8), 325 mmol/l L-Aspartat, LDH, MDH und NaN3
enthielt, sowie einer Reagenz B (Substrat), welche sich aus 65 mmol/l 2-Oxoglutarat,
1,0 mmol/l NADH und NaN3; zusammen setzte. FUr die Testdurchfihrung musste vor
dem Einsetzen in das Gerat das Reagenz B (Substrat) in das Reagenz A

(Enzymreagenz) gegeben werden, um die gebrauchsfertige Lésung zu erhalten.
Bestimmung der Gallenséuren

Das Testprinzip beruhte darauf, dass das Enzym 3-a Hydroxysteroid Dehydrogenase
in Gegenwart von Thio-NAD Gallensauren zu 3-Keto Steroiden umwandelt. Diese
Reaktion ist reversibel. Demzufolge kann die 3-a-HSD wiederum auch die 3-Keto
Steroide und Thio-NADH zu Gallensauren und Thio-NAD umwandeln. In
Anwesenheit von tUberschiissigem NADH findet die Enzymumwandlung effizient statt.

Die Umwandlungsrate von Thio-NADH wird bestimmt, indem die spezifische



Tiere, Material und Methoden 75

Anderung der Absorption bei 405 nm gemessen wird.

Die fur die Bestimmung der Gallensauren benotigten Reagenzien, welche von der
Firma ,Randox” (Fa. RANDOX Laboratories GmbH, Krefeld, Deutschland) bezogen
wurden, bestanden aus einer Reagenz 1 und einer Reagenz 2. In Reagenz 1 war
Good-Puffer (pH 4,0), 1,0 g/l Thio-NAD, 0,1 % (v/v) Triton-100 und 0,2 % (w/v)
Natrium Azide enthalten. Das Reagenz 2 beinhaltete Good-Puffer (pH 9,3), 6,0 g/l
NADH, 12 KU/l 3-a-HSD, 0,5 % (w/v) Natrium Azide und Stabilisatoren.

3.3.34 Bestimmung von Immunglobulin G (IgG)

Die IgG-Bestimmung aus dem Blutplasma der Nerze erfolgte mit Hilfe eines am
Lehrstuhl entwickelten Sandwich-ELISAs. Dieses immunologische
Nachweisverfahren basiert auf einem enzymatisch bedingten Farbumschlag, welcher

photometrisch gemessen werden kann.

Zur Durchfihrung des ELISAs wurden zunachst 96-Loch Mikrotiter Platten (,NUNC
IMMUNO PLATE", Fa. Nunc/Thermo Scientific, Langenselbold, Deutschland) mit
dem Antikorper Goat anti-Ferret-lgG (Fa. Bethyl Laboratories, Inc., Montgomery,
USA) beschichtet. Die Konzentration betrug 3 pg Antikorper pro Milliliter
Beschichtungspuffer (pH 9,6). Die Herstellung samtlicher Puffer und Lésungen fur
den ELISA ist der Tabelle 20 zu entnehmen. In jede Kavitat der Platten wurden
100 ul der fertigen Losung pipettiert. Im Anschluss daran wurden die Platten mit
Parafilm verschlossen und in den Kihlschrank verbracht, wo die Antikorper bei 4°C
Uber Nacht an die Kunststoffoberflache der Kavitaten gebunden wurden.

Im nachsten Arbeitsschritt am darauf folgenden Tag wurden die Platten zuerst mittels
des Plattenwaschgeréats ,ELx405 Auto Plate Washer” der Firma BioTek Instruments
GmbH (Bad Friedrichshall, Deutschland) viermal gewaschen und grindlich
ausgeklopft, so dass keine Flissigkeitsreste in den Kavitdten der Platten verblieben.
Dann wurde eine 1%ige Milchpulverlosung (Magermilchpulver, Fa. AppliChem,
Darmstadt, Deutschland) mit PBS-Puffer (pH 7,2) hergestellt und jeweils 200 pl in die
einzelnen Kavitaten der Platten pipettiert. Die Platten wurden nun bei 37°C fir eine
Stunde inkubiert, um die freien Bindungsstellen in den Kavitaten zu besetzen. Dieser
Vorgang nennt sich Blockierung.

Es folgte ein weiterer Waschvorgang wie oben beschrieben, bevor mit dem Auftragen
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der Proben begonnen wurde. Hierfir wurden die bereits 1:10 mit PBS vorverdinnten
Proben zunachst noch um 1:500 weiter verdinnt, indem 2 pl der 1:10 vorverdinnten
Proben in 1000 pl PBS-Tween eingespult wurden. Auch ein Plasmapool, welcher als
Qualitatskontrolle diente, wurde 1:5000 mit PBS-Tween verdinnt. Anschlie3end
wurden 100 pl des 1:5000 verdiinnten Probenmaterials und Plasmapools sowie
eines laborintern aus Nerzplasma aufgereinigten Nerz-IgGs (mittels Protein G-
Sepharose) als Standard in die entsprechenden Kavitaten der Platte pipettiert. Dann
wurde eine zweierlogarithmische Verdinnungsreihe angelegt, so dass am Ende jede
Kavitat mit 50 pl bestickt war. Spalte 1 der Mikrotiterplatten diente als Blank
(Leerwert) und wurde mit jeweils 50 pl PBS-Tween pro Kavitat beflllt. Nach
vollstandiger Bestiickung der Platten erfolgte erneut eine einstiindige Inkubation bei
37°C. In dieser Zeit konnten die bereits an den Kunststoff gebundenen Antikdrper
das in den Proben, im Pool und im Standard enthaltene Antigen (in diesem Fall Nerz-
IgG) binden.

1 2 3 4 5 10 11 12
Probe 1 | Probe 2 | Probe 3 | Probe 4 Probe 5 | Probe 6 | Probe 7 | Probe 8 | Probe 9

(o))
~
(o]
(o]

| m| o o] | »
Blank
Standard
Pool

Abbildung 20: Ubersicht (iber die Bestiickung der Spalten einer Mikrotiterplatte mit
Blank, Proben, Standard und Pool.

Nach dem Waschen und Abklopfen der Platten wurde das Konjugat Goat anti-Ferret-
IgG-HRP (,Goat anti-Ferret 1gG-h | HRP conjugated”, Fa. Bethyl Laboratories, Inc.,
Montgomery, USA) 1:15000 mit PBS-Tween verdiinnt. Da dieses als Stock bereits
1:100 vorverdinnt und bei -20°C gelagert vorlag, wurden hierfir 66 pl des Stocks in
10 ml PBS-Tween pro Platte gegeben. Schlie3lich wurden jeweils 100 ul der fertigen
Losung in die Kavitaten der Platte pipettiert. Wahrend die Platten eine Stunde bei

37°C inkubiert wurden, konnte das Konjugat an die gesuchten Antikdrper binden.

Im Anschluss erfolgte ein letzter Waschvorgang, dann wurden pro Platte 10 ml TMB-
Puffer mit 322 pl TMB-Stock und 3 pl H,O, gemischt. Dieses Gemisch wurde sodann
auf die Kavitaten gegeben (100 pl pro Kavitat), wodurch die enzymatische Reaktion

ausgelost wurde. Da das Substrat lichtempfindlich ist, wurden die Platten bei
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Zimmertemperatur fur 10 Minuten im Dunkeln inkubiert. Die Peroxidase setzte nun

H>O, zu H,O und O, um, wobei eine blaue Farbe entstand.

Um die enzymatische Reaktion zu stoppen, wurden im Anschluss 50 pl 1molare
Schwefelsaure (H,SO,) als Stopplosung in die einzelnen Kavitaten pipettiert. Diese
hemmte die Aktivitat der Peroxidasen und fiihrte zu einem gelben Farbumschlag. Die

Intensitat der Gelbfarbung war proportional zum IgG-Gehalt der Probe.

Die Farbintensitat konnte nun mittels des ,ELISA-Reader Synergy HAT" der Firma
BioTek Instruments GmbH (Bad Friedrichshall, Deutschland) bei einer Wellenlange
von 450 nm sowie einer Referenzwellenlange von 595 nm gemessen werden. Mit
Hilfe eines Computerprogramms (,Gen5" Software der Fa. BioTek Instruments
GmbH, Bad Friedrichshall, Deutschland) wurde anhand der Standardkurve die 1gG-

Konzentration der Proben errechnet.
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Tabelle 20: Herstellung von Puffern und Losungen fur den ELISA:

Beschichtungspuffer Far 1 Liter:
(pH 9,6) e 3,11 g Natriumcarbonat
¢ 6,00 g Natriumhydrogencarbonat

e Monodest ad 1 Liter

PBS-Puffer Far 1 Liter:

e 8,00 g Natriumchlorid

e 1,45 g Di-Natriumhydrogenphosphat-Dihydrat
e 0,20 g Kaliumdihydrogenphosphat

¢ 0,20 g Kaliumchlorid

¢ Monodest ad 1 Liter

PBS-Tween Fir 1 Liter:

e 500 pl Tween 20 zu PBS-Puffer hinzugeben

TMB-Stammlésung Far 10 mi:
o 60 mg Tetramethylbenzidin

e 10 ml Dimethylsulfoxid

H,SO, 1M Far 500 ml:
e Ca. 400 ml Monodest vorlegen
e 27,8mlH,S0O, 96 %

e Monodest ad 500 ml
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3.34 Bestimmung von Cortisolmetaboliten im Kot
Sammeln und Einwiegen

Das Sammeln der Kotproben erfolgte in der 12. LW (Kotsammelabschnitt 1), in der
16. und 17. LW (Kotsammelabschnitt 2), in der 20. LW (Kotsammelabschnitt 3), in
der 24. und 25. LW (Kotsammelabschnitt 4) sowie in der 28. LW
(Kotsammelabschnitt 5) der Nerze. Die Kotsammelabschnitte lagen zeitlich analog zu
den Videoaufnahmen und reichten jeweils Uber sieben Tage. Dabei wurden pro
Voliere taglich zwei Kotproben genommen, bei sechzehn Volieren also 32 Kotproben
am Tag. Fur jede Kotprobe wurde vor dem Sammeln ein Gefrierbeutel vorbereitet,
der mit Datum, der entsprechenden Volierennummer und mit Probe 1 bzw. 2
beschriftet war. Es musste beim Sammeln darauf geachtet werden, mdglichst
frischen Kot zu nehmen, da in alterem Kot die bakterielle Zersetzung schon weiter
fortgeschritten ist und dies das Ergebnis der Cortisolmetaboliten verfalschen kann.
Nach dem Sammeln wurden die Gefrierbeutel mit den Proben unmittelbar in eine

Gefriertruhe verbracht und dort bis zur Aufbereitung der Proben bei -20°C gelagert.

Fur die Vorbereitung der Kotproben zur Extraktion der Cortisolmetaboliten wurden
jeweils 0,5 g Nerzkot in 10 mI-PP-R6hrchen eingewogen. Es wurden immer nur so
viele Kotproben aufgetaut, wie auch eingewogen wurden. Die Kotproben mussten
beim Einwiegen vollstandig aufgetaut sein. Mit Hilfe von Spateln und einer
Laborwaage (Fa. Sartorius GmbH, Gottingen, Deutschland) wurde aus jedem

Gefrierbeutel eine entsprechende Menge enthnommen und exakt abgewogen.
Extraktion von Cortisolmetaboliten

Zu den 0,5 g Kot in den Roéhrchen wurden unter Bertcksichtigung der
Arbeitssicherheit zunachst je 5 ml 80%iges Methanol mittels eines Dispensors
hinzugegeben. Die Probenr6éhrchen wurden sorgféaltig verschlossen und in hierfur
vorgesehenen Standern fir 30 Minuten auf hochster Stufe geschittelt. Es wurde
dafur ein Schattler (Universalschittler, Fa. Edmund Buahler GmbH, Hechingen,
Deutschland) zu Hilfe genommen. Die Stander wurden schrdg in die
Klemmvorrichtung des Schittlers eingeschraubt, um eine gute Durchmischung zu
gewébhrleisten. AnschlielRend wurden die Probenréhrchen in die Zentrifuge (Biofuge
Stratos, Fa. Heraeus Instruments GmbH, Hanau, Deutschland) verbracht und 15

Minuten bei 2500 g zentrifugiert.
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In 1-ml-PP-R6hrchen (Micro-Tube Rack System, Fa. Ritter, Schwabminchen,
Deutschland) wurden jeweils 270 ul Assaypuffer vorgelegt. Fur die Herstellung des
Puffers wurden 2,42 g Trishydroxyaminomethane, 17,9 g NaCl sowie 1 g bovines
Serumalbumin eingwogen und 1 ml Tween 80 zugegeben. Mit Reinstwasser wurde
auf 1 | Gesamtmenge aufgeflllt. Nachtraglich wurde der Puffer mit ca. 17 ml
1molarer HCI auf den pH-Wert 7,5 eingestellt. Vor der Verwendung wurde der Puffer
mittels einer Schlauchpumpe durch einen Sep-Pak® Classic C18 cartridge (Fa.
Millipore GmbH, Schwalbach, Deutschland) gepumpt, um stérende Schwebstoffe
herauszufiltern. Der fertige Puffer wurde bis zur Verwendung bei 4 °C gelagert. 30 pl
des nativen Uberstandes der zentrifugierten Probenréhrchen wurden zu dem
vorgelegten Assaypuffer hinzupipettiert. Die Proben wurden gut verschlossen,
beschriftet und bei -20°C eingefroren. Fur die Messung der Cortisolmetaboliten
wurden diese auf Trockeneis gelegt und an die Veterindrmedizinische Fakultat in
Wien versendet, wo die weitere Analyse mittels EIA (= Enzyme Immunoassay) durch

Herrn Prof. Palme vorgenommen wurde.

3.4  Statistik

Die statistischen Auswertungen erfolgten unter Beratung des StaBLab (Statistisches
Beratungslabor) der Ludwig-Maximilians-Universitdt Miunchen. Es wurden die
Programmpakete SPSS, Sigma, R und Excel fir die Auswertungen verwendet.
Unterschiede, deren Irrtumswahrscheinlichkeit p < 0,05 war, wurden als signifikant

dargestellt.
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4 Ergebnisse

4.1 Wassertemperatur, meteorologische Wetterdaten und Wasserqualitat

Im Laufe der Studie wurden Aufzeichnungen Uber die Wassertemperatur in den
beiden Wasserrinnen erhoben und meteorologische Wetterdaten Uber
AuBentemperatur, Niederschlag sowie relative Luftfeuchtigkeit gesammelt. Des
Weiteren wurde einmal wodchentlich die Wasserqualitat anhand einer
mikrobiologischen Untersuchung tberprift. Dieses Kapitel liefert eine Darstellung der

Daten und deren Einfluss auf das Wasser bzw. die Tiergesundheit.
Wassertemperatur

Die Wassertemperaturen lagen im August (13. bis 17. LW) sowohl in der rechten (bis
zu 30,9 °C) als auch in der linken Wasserrinne (bis zu 25,3 °C) am héchsten. Ab
Anfang Oktober (22. LW) fielen die Temperaturen deutlich ab und erreichten Mitte
Oktober (23. LW) einen Tiefpunkt von 4 °C. Bis November (25. und 26. LW) stiegen
die Werte wieder etwas an, nahmen dann aber bis Ende des Versuchs kontinuierlich
ab.

Haufig Uberstiegen die Wassertemperaturen der rechten Wasserrinne die
Temperaturen der linken Wasserrinne. Dies kénnte damit zusammenhangen, dass
die rechte Wasserrinne der Sonne tagsiber langer ausgesetzt war als die linke

Wasserrinne.
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Abbildung 21: Verlauf der Wassertemperatur (in

(Westseite = blaue Linie) und der linken Wasserrinne (Ostseite = grine Linie) der

Nerze Uber den Versuchszeitraum. Die Teilstriche der x-Achse markieren den Beginn

der jeweiligen Lebenswoche.
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Aul3entemperatur, Niederschlag und relative Luftfeuchtigkeit

Die Aulentemperatur nahm entsprechend der wechselnden Jahreszeiten von der
12. LW bis zur 31. LW (Ende Juli bis Anfang Dezember) insgesamt kontinuierlich ab.
Mitte Oktober (23. bis 24. LW) fallt ein rapider Temperatursturz auf bis zu 1,2 °C auf.
Ein Niederschlagshdchstwert wurde Mitte der 19. LW mit 13,92 mm erreicht. Die
relative Luftfeuchtigkeit erlebte von der 12. LW (mit 44,1 % zu Beginn der 12. LW) bis
zur 31. LW (mit 83,7 % zu Beginn der 31. LW) insgesamt einen Anstieg.
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Abbildung 22: Verlauf der AulRentemperatur (°C) Uber den Versuchszeitraum. Die
Teilstriche markieren den Beginn der jeweiligen Lebenswoche.
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Abbildung 24: Verlauf der relativen Luftfeuchtigkeit (%) Gber den Versuchszeitraum.

Die Teilstriche markieren den Beginn der jeweiligen Lebenswoche.

Zwischen Wassertemperatur, AulRentemperatur, Niederschlag und relativer
Luftfeuchtigkeit konnte eine hohe Autokorrelation festgestellt werden. In einem
Regressionsmodell, welches den Einfluss der Aullentemperatur alleine als
unabh&ngige Variable auf die Keimgehalte im Wasser untersuchte, konnte aber ein
signifikanten Einfluss der Auf3entemperatur auf die Keimzahlen festgestellt werden

(p = 0,043). Mit steigender Aulientemperatur stieg demnach auch der Keimgehalt im
Wasser.
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Wasserqualitat

In nahezu allen Wasserproben lag die Gesamtkeimzahl (KbE/ml, koloniebildende
Einheiten pro Milliliter) sowie der Gehalt an Enterobacteriaceae (KbE/ml) auf einem
sehr niedrigen Niveau. Es konnten in keiner der Proben Salmonellen festgestellt

werden.

Sowohl das Auffullen der Schwimmrinnen mit Wasser als auch ein kompletter
Wasserwechsel hatte keinen malfigeblichen Einfluss auf die Keimzahlen. Die
auffallend hohen Gesamtkoloniezahlen in der 26. und 27. LW insbesondere in der
linken Wasserrinne kbnnten mdglicherweise mit dem Laub in Verbindung stehen, das
in diesen beiden Wochen vielfach durch das Volierengitter hindurch gefallen ist und

vorwiegend in die linke Wasserrinne gelangte.

Das Wasser in den Schwimmrinnen der Nerze erfillte die Anforderungen an
Badegewasser flr Menschen vollstandig, die Anforderungen an Trinkwasser wurden

beinahe erfillt. Demnach ist das Wasser als sehr sauber zu beurteilen.
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Tabelle 21: Gesamtkeimgehalt (in KbE/mI) sowie Enterobacteriaceaegehalt (in
KbE/ml) der gezogenen Wasserproben (Entnahmeort: Wasserrinne links = Ostseite,
Wasserrinne rechts = Westseite) im zeitlichen Verlauf (12. bis 31. LW der Nerze).

Gesamtkeimzahl (KbE/ml) | Enterobacteriaceae (KbE/ml)
LW Anmerkungen links | rechts links | rechts
Wasserwechsel
12. 1 Tag nach Wasserwechsel 700 300 100 160
3 Tage nach Wasserwechsel 7.000 700 110 20
13. 1.500 500 240
14. 500 1.400 140
Wasser aufgefullt
15. 3.250 370 210 70
16. 2.100 2.400 600 550
Wasser aufgefillt
17. 1.900 1.000 330 20
18. 1.700 510 170 0
Wasser aufgefillt
19. 1.400 3.000 150 120
20. 1.700 2.900 190 0
Wasser aufgefullt
21. 740 1.000 10 80
Wasser aufgefillt
22. 500 3.100 80 360
23. 2.000 2.400 80 100
24, 1.800 4.300 90 110
25. 2.955 3.220 230 170
Wasserwechsel
26. | Herbstlaub in den Wasserrinnen 9.000 1.200 60 40
27. | Herbstlaub in den Wasserrinnen 11.100 6.600 60 120
28. 360 4.400 20 120
Wasser aufgefillt
29. 330 7.900 50 1.300
30. 20 330 0 340
31. Versuchsende 440 1.200 40 110
Mittelwert 2.428 2.320 141 180
Median 1.700 1.400 100 110
Standardabweichung 2.966 2.096 136 291
Standardfehler 647 457 30 64
Minimum 20 300 0 0
Maximum 11.100 7.900 600 1.300
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4.2 Gesundheitsbeurteilung und Gewicht

Eine Gesundheitsbeurteilung aller Tiere, welche die Beurteilung des
Allgemeinbefindens, des Fellzustandes, der Fellverschmutzung und das
Vorhandensein von Nasen- und Augenausfluss sowie von Verletzungen mit
einschloss, fand wahrend der Studie jede zweite Woche statt. Dabei wurde auch
stets das aktuelle Gewicht der Tiere ermittelt. Im Folgenden werden die Ergebnisse

dieser Untersuchungen beschrieben.
Gesundheitsbeurteilung

Allgemeinbefinden:

Bei der Beurteilung des Allgemeinbefindens sal3en die Tiere in Lebendfallen, es war
deshalb nur eine eingeschrankte Beurteilung maoglich. Die meisten Stérungen des
Allgemeinbefindens trugen sich gegen Mitte des Versuchs zu. Bis auf wenige
Ausnahmen war das Allgemeinbefinden in den meisten Féllen, welche von einem
ungestorten Allgemeinbefinden abweichend auftraten, lediglich geringgradig gestort.
Nur bei einem Tier in der 23. LW war das Verhalten mittelgradig und bei einem
weiteren in der 27. LW hochgradig gestort. Beide dieser Nerze hatten eine offene
Schwanzverletzung, das Tier mit hochgradig gestortem Allgemeinbefinden musste

aufgrund dieser Verletzung euthanasiert werden.

Tabelle 22: Ubersicht tber die Beurteilung des Allgemeinbefindens [in Anzahl der
Tiere (= n) und in %] im Verlauf (13. - 31. LW der Nerze). AB = Allgemeinbefinden,
Bl = Beurteilungsindex, 1 = ungestort, 2 = ggrd. gestort, 3 = mgrd. gestort, 4 = hgrd.
gestort, 5 = komatos.

AB AB AB AB AB AB AB AB AB AB
13w | 15w [17.tw | 19.Lw | 21.Lw | 23.Lw | 25.Lw | 27.Lw | 20.Lw | 311w
Bl nwe) | n@) | n@ | n©) n (%) n (%) n (%) n (%) n (%) n (%)
79 76 77 72 74 71 74 73 72 73
(100%) | (98,70%) | (100%) | (94.74%) | (97,37%) | (93.42%) | (97,37%) | (97,33%) | (97.30%) | (98,65%)
1 (1,30%) 4 2 4 2 1 2 1

(5,26%) | (2,63%) | (5.26%) | (2,63%) | (1,33%) | (2,70%) | (1,35%)

1
(1,32%)

1
(1,33%)
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Zustand des Fells:

Zu Beginn des Versuchs gab es nur wenige Makel hinsichtlich Fellstruktur,
Fellverfarbungen sowie Verletzungen und Narben. Insgesamt war der Fellzustand in
der 24. Lebenswoche mit 25 Tieren (davon 14 mit gutem und 11 mit befriedigendem
Fellzustand) und in der 25. Lebenswoche mit 27 Tieren (davon 19 mit gutem und 8
mit befriedigendem Fellzustand) am schlechtesten. In den letzten drei Lebenswochen
blieb es bei 11 — 17 Tieren, deren Fellzustand als gut oder befriedigend beurteilt

wurde. Keines der Tiere wurde wahrend des Versuchs mit mangelhaft bewertet.

Tabelle 23: Ubersicht iiber die Beurteilung des Fellzustandes [in Anzahl der Tiere
(=n) und in %] im Verlauf (13. - 31. LW der Nerze). FZ = Fellzustand,
Bl = Beurteilungsindex, 1 = sehr gut, 2 = gut, 3 = befriedigend, 4 = mangelhaft.

FZ FZ FZ FZ FZ FZ FZ FZ FZ FZ
13.LW | 15.LW | 17.Lw | 19.LW | 21.Lw | 23.Lw | 25.LW | 27.LwW | 29.Lw | 31.Lw
BIl n@) | n@) | n@) | n®) n (%) n (%) n (%) n (%) n (%) n (%)
1 78 77 77 71 62 51 49 58 63 61
(98,73%) | (100%) | (100%) | (93,42%) | (81,58%) | (67,11%) | (64,47%) | (77,33%) | (85,14%) | (82,43%)
2 1 4 2 14 19 11 4 6
(1,27%) (5,26%) | (2,63%) | (18,42%) | (25,00%) | (14.67%) | (5.41%) | (8,11%)
3 1 7 11 8 6 7 7
(1,32%) | (15,79%) | (14,47%) | (10,53%) | (8,00%) | (9,46%) | (9,46%)
4
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Fellverschmutzung:

Tiere mit verschmutztem Fell traten anfangs nur vereinzelt, gegen Ende des

Versuchs jedoch haufiger auf.

Tabelle 24: Ubersicht uber die Beurteilung der Fellverschmutzung [in Anzahl der

Tiere (= n) und in %] im Verlauf (13. - 31. LW der Nerze). FV = Fellverschmutzung,

Bl = Beurteilungsindex, 1 = keine, 2 = leichte, 3 = deutliche, 4 = starke.

FV FV FV Fv FV FV Fv FV FV Fv
13.LW | 15.LW | 17.Lw | 19.LW | 21.Lw | 23.Lw | 25.LW | 27.Lw | 29.Lw | 31.Lw
BIl nw) | n@) | n@) | n®) n (%) n (%) n (%) n (%) n (%) n (%)
1 77 77 77 75 71 74 75 68 64 66
(87,50%) | (100%) | (100%) | (98,68%) | (93,42%) | (97,37%) | (98,68%) | (90,67%) | (86,49%) | (89,19%)
2 3 1 5 2 1 7 10 8
(3,41%) (1,32%) | (6,58%) | (2,63%) | (1,32%) | (9,33%) | (13,51%) | (10,81%)
3
4

Nasenausfluss:

Es wurden bei der Auswertung nur Tiere berucksichtigt, die mukésen Nasenausfluss

hatten. Wahrend des gesamten Versuchszeitraums wurde lediglich ein Tier mit

mukdsem Nasenausfluss in der 29. LW beobachtet. Aufgrund der nassen Reinigung

der Volieren am Morgen hatten viele Tiere bei der Gesundheitsbeurteilung eine

feuchte Schnauze, da sie mit dem noch nicht vollstdndig getrockneten Volierenboden

in Berthrung kamen.

Tabelle 25: Ubersicht tiber die Beurteilung von Nasenausfluss [in Anzahl der Tiere
(=n) und in %] im Verlauf (13. - 31. LW der Nerze). NA

Bl = Beurteilungsindex, 1 = nicht vorhanden, 2 = leicht, 3 = stark.

Nasenausfluss,

NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA

13.LW | 15.Lw | 17.Lw | 19.Lw | 22.Lw | 23.Lw | 25.Lw | 27.Lw | 29.Lw | 31.Lw
Bl n@we) | n@) | n@) | n@) | n@) | n@) | n©) | n) n (%) n (%)
1 79 77 77 76 76 76 76 75 73 74

(100%) | (100%) | (100%) | (100%) | (100%) | (100%) | (100%) | (100%) | (98,65%) | (100%)
2 1

(1,35%)

3
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Augenausfluss:

Augenausfluss wurde haufiger als Nasenausfluss festgestellt bei den Tieren. Jedoch
handelte es sich dabei immer um leichten Augenausfluss. Starker Augenausfluss
wurde bei keinem der Tiere beobachtet. In der 21. und in der 23. LW wurden

zahlenmafig am meisten Tiere mit leichtem Augenausfluss dokumentiert.

Tabelle 26: Ubersicht tiber die Beurteilung von Augenausfluss [in Anzahl der Tiere
(=n) und in %] im Verlauf (13. - 31. LW der Nerze). AA = Augenausfluss,

Bl = Beurteilungsindex, 1 = nicht vorhanden, 2 = leicht, 3 = stark.

AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA
13w | 15w | 17.Lw | 19.Lw | 21.Lw | 23.Lw | 25.Lw | 27.Lw | 29.Lw | 31.Lw
Bl nw) | nw) n (%) n (%) n (%) n (%) n (%) n (%) n%) | n©)
1] 79 74 75 75 69 70 74 73 73 74
(100%) | (96,10%) | (97,40%) | (98.68%) | (90,79%) | (92.11%) | (97,37%) | (97.33%) | (98,65%) | (100%)
2 3 2 1 7 6 2 2 1
(3,90%) | (2,60%) | (1,32%) | (9.21%) | (7,89%) | (2.63%) | (2,67%) | (1,35%)
3
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Verletzungen:

Zahlenmaflig am meisten Verletzungen waren bei den Nerzen an den Schwanzen
vorzufinden. Nur wenige Verletzungen erubrigten sich an Rucken, Schnauze,
Gliedmal3en oder am Bauch der Tiere. Haufig entstanden die Schwanzverletzungen
auf der Flucht eines Tieres vor einem Artgenossen, welcher das flichtende Tier am

Schwanz festzuhalten versuchte.

Tabelle 27: Ubersicht Uber Verletzungen (= Verl) an den verschiedenen
Lokalisationen [in Anzahl der Tiere (=n) und in %] im Verlauf (13. - 31. LW der

Nerze).

Verl. Verl. Verl. Verl. Verl. Verl. Verl. Verl. Verl. Verl.
- 13. LW | 15. LW | 17. LW 19. LW 21. LW 23. LW 25. LW 27. LW | 29. LW | 31. LW
rokalisation | “ne) | n@) | n@) | N | N | NG | N | N | N | n®)
Schwanz 2 2 2 12 10 9 9 4 6 5
(2,53%) | (2,60%) | (2,60%) | (15,79%) | (13,16%) | (11,84%) | (11,84%) | (5,33%) | (8,11%) | (6,76%)
Ricken 1 1
(1,30%) | (1,32%)
Schnauze 1
(1,32%)
Gliedmafen 1 1
(1,32%) | (1,32%)
Bauch 1
(1,32%)
Insgesamt 2 2 3 14 11 11 9 4 6 5
(2,53%) | (2,60%) | (3,95%) | (18,42%) | (14,47%) | (14,47%) | (11,84%) | (5,33%) | (8,11%) | (6,76%)

Hinsichtlich des Geschlechts, der Volierenart und der Farbe waren keine

signifikanten Unterschiede bei den einzelnen Gesundheitsparametern zu erkennen.
Verluste:

Im Laufe des Versuchs gab es sechs Tierverluste zu verzeichnen. Dabei handelte es
sich um vier verendete Ruden und zwei verendete Fahen, sowohl aus 4er als auch
aus 6er Volieren. Als Todesursache kann bei allen Tieren ein infektibses Geschehen
ausgeschlossen werden. Die pathologischen Sektionsbefunde ergaben als haufigste
Todesursache Unfalle (1 x Erdriicken durch Zwischengitter, 3 x Fremdkorper von der
Steuerungseinheit). AuRerdem musste ein Tier aufgrund einer Schwanzverletzung
euthanasiert werden, bei einem weiteren Tier fuhrten Harnsteine mit Harnriickstau

zum Tode.
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Gewicht

Die Tiere nahmen Uber den Versuchszeitraum kontinuierlich an Gewicht zu. Dabei
wurde ein hochsignifikanter Unterschied zwischen Riden und Fahen ersichtlich
(p < 0,001).

3500 Volierenart
4

ER——
SITIELS

500

3000

2500

3500

Gewicht (g)
Yyo9|yossan

3000
2500

2000

AR T LI

5007 é %

T T
10. 1. 13. 15 17. 19. 21, 23. 25, 27. 29. 31
Lebenswoche

Abbildung 25: Korpergewicht (g) der Tiere im Verlauf des Versuchs (10. bis
31. LW), unterteilt nach Geschlecht (m = Ruden, w = F&hen) sowie nach Volierenart

(4 = vier Tiere pro Voliere, 6 = sechs Tiere pro Voliere).

Von der 10. LW bis zur 23. LW waren die Zunahmen zwischen den einzelnen
Wiegeterminen hoher und deutlicher abgestuft. Ab der 23. LW nahmen die Riden
nur noch geringflgig zu, erlebten von der 29. LW auf die 31. LW jedoch noch einmal
einen deutlichen Gewichtsanstieg, wéahrend die Fahen sich ab der 23. LW bis zum
Versuchsende hin beinahe auf demselben Gewichtsniveau hielten. Das hdchste
Gewicht, das wahrend dem Versuchsverlauf erreicht wurde, betrug 3343 g bei einem
Ruden in der 31. LW sowie 1885 g bei einer Fahe in der 31. LW. Mit 465 g das

geringste Gewicht eines Ruden war in der 10. LW zu verzeichnen. Bei den Fahen
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betrug das geringste Gewicht 355 g in der 10. LW. Zu Beginn des Versuchs lag das
durchschnittliche Korpergewicht eines Ruden (10. LW) bei 867 g, das einer Féahe bei
701 g. Am letzten Wiegetermin (31. LW) hatten die Ruden ein durchschnittliches
Gewicht von 2459 g und die Fahen von 1439 g erreicht.

Die Art der Voliere hatte keinen signifikanten Einfluss (p = 0,548) auf die
Gewichtszunahmen der Nerze. Aus dem Schaubild wird jedoch ersichtlich, dass die
Werte in den 4er Volieren die Werte der 6er Volieren zu allen Wiegeterminen
Ubersteigen.
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Abbildung 26: Korpergewicht (g) der Tiere im Verlauf des Versuchs (10. bis
31. LW), unterteilt nach Geschlecht (m = Ruden, w = Fahen) sowie nach Farbe
(demi-buff, pearl und silverblue).

Beziglich der Farbe der Tiere konnte ein signifikanter Unterschied (p = 0,049)
ermittelt werden. Der Median des Gewichts der Tiere der Farbe Silverblue lag meist
hoher als bei Tieren mit dem Farbschlag Demi-Buff. Letztere wiederum erwiesen sich
im Schnitt schwerer als Tiere der Farbe Pearl. Es ist jeoch zu bedenken, dass unter

den 13 Tieren, die den Farbschlag Silverblue aufwiesen, neun Ruden und nur vier
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Fahen waren. Die anderen beiden Farbschlage wiesen jedoch ausgeglichene
Geschlechterverhéltnisse auf (Pearl: acht Ruden, acht F&ahen; Demi-Buff: 26 Ruden,
25 Fahen).
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4.3 Blutuntersuchung

Den Tieren wurde wéhrend des Versuchs dreimal Blut entnommen und auf die
Parameter Erythrozyten, Hamoglobin, Hamatokrit, MCV, MCH, MCHC, Leukozyten,
Lymphozyten, Monozyten, Granulozyten, Thrombozyten, Cholesterol, Triglyceride,
AST, Gallenséduren sowie Immunglobulin G untersucht. Bei der Darstellung der
Blutwerte wurden weibliche und mannliche Tiere zu nahezu gleichen Teilen
bertcksichtigt. Da bei der ersten Blutentnahme (10. LW) die Tiere noch nicht
gruppiert waren, wird diese in der Grafik zu Unterschieden in der Volierenart (4er

oder 6er Voliere) der einzelnen Blutparameter nicht abgebildet.
43.1 Rotes Blutbild
Erythrozyten

Im zeitlichen Verlauf sind bei beiden Geschlechtern die Erythrozyten-Werte

kontinuierlich angestiegen.
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Abbildung 27: Erythrozyten-Gehalt (10'%/l) der Tiere im zeitlichen Verlauf der drei
Blutentnahmen (10., 19. und 31. LW), unterteilt nach Geschlecht (m = Riden,

w = Fahen).
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Die Erhohung der Werte von der 10. LW auf die 19. LW war hochsignifikant
(p <0,001) und auch von der 19. LW auf die 31. LW war der Anstieg der Werte
sowohl bei den Ruden (p = 0,022) als auch bei den Fahen (p = 0,041) signifikant. Die
Einflussgré3e Geschlecht hatte Uber den gesamten Verlauf gesehen keinen

signifikanten Einfluss auf die Erythrozytenwerte (p = 0,568).

Tabelle 28: Ubersicht tiber Signifikanzen zwischen den drei Blutentnahmen (10., 19.,
31. LW) des Parameters Erythrozyten sowie signifikante Geschlechterunterschiede
(*p<0,05, *p<0,01, ***p<0,001, n.s. = nicht signifikant).

Lebenswochen Signifikanzen
Geschlecht
Verlauf m W
10_19 *kk *kk
19.-31. * *
Geschlechtervergleich
10.-31. n.s.

Tabelle 29: Ubersichtstabelle iber StichprobengroRe (=N), Mittelwert (= MW),
Median, Standardabweichung (= SD), Standardfehler (= SEM), Minimal- (= Min.) und
Maximalwert (= Max.) sowie Quartile (25 % = Qoqz25, 75 % = Qo,75) der Erythrozyten
(10%/1) zu den drei Blutentnahmen (10., 19. und 31. LW), aufgeteilt nach Geschlecht

(m = Riden, w = Fahen).

LW |Sex| N |MW [Median| SD |SEM|Min.|Max. |25 % |75 %
10. LW m |41({55| 55 [0,49/008|45| 6,4 | 50| 5,8
w |38]57| 57 ]056/0,09]|42| 68| 54| 6,2

19. LW m |36(74| 74 [059/010(48 82|72 ]|78
w (34|70 72 ]1,01/0,17|38| 85 | 6,7 | 7,6

31 LW m |37{78| 79 [084/014(39|89 |74 ] 83
w |36]75]| 7,7 |1,07/0,18]|28| 9,1 | 74 | 8,0

In den 6er Volieren waren die Werte der Erythrozyten 2zu beiden
Entnahmezeitpunkten etwas geringer. Es konnte fur die 4er Volieren ein signifikanter
(p = 0,010) Anstieg der Werte von der 19. LW auf die 31. LW festgestellt werden. Die
Volierenart hatte Uber den gesamten Versuchsverlauf gesehen jedoch keinen

signifikanten Einfluss (p = 0,147).
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Abbildungen 28 und 29: Erythrozyten-Gehalt (10*?/1) der Tiere im zeitlichen Verlauf
der zwei (19. und 31. LW) bzw. drei Messzeitpunkte (10., 19. und 31. LW), unterteilt
nach Volierenart (4 = vier Tiere pro Voliere, 6 = sechs Tiere pro Voliere; Abb. oben)
und Farbe (demi-buff, pearl und silverblue; Abb. unten).
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Auch bezlglich der drei unterschiedlichen Farbschlage konnten keine statistisch
signifikanten Einflisse auf den Blutparameter Erythrozyten im Verlauf festgestellt
werden (p = 0,932). Der Anstieg der Werte von der 10. LW auf die 19. LW war bei
allen drei Farbtypen hochsignifikant (p < 0,001), von der 19. auf die 31. LW war
dieser nur noch fur die Farbe ,Demi-Buff* signifikant (p = 0,032).

Tabelle 30: Ubersicht Uiber Signifikanzen zwischen den zwei Messzeitpunkten (19.
und 31. LW) des Parameters Erythrozyten sowie signifikante Volierenunterschiede
(*p<0,05, *p<0,01, **p<0,001, n.s. = nicht signifikant).

Lebenswochen Signifikanzen
Volierenart
Verlauf der 6er
19.-31. *
Volierenvergleich
19.-31. n.s.

Tabelle 31: Ubersicht tiber Signifikanzen zwischen den drei Messzeitpunkten (10.,
19., 31. LW) des Parameters Erythrozyten sowie signifikante Farbunterschiede
(*p<0,05, **p<0,01, **p<0,001, n.s. = nicht signifikant).

Lebenswochen Signifikanzen
Farbe
Verlauf demi-buff pearl silverblue
10_19 *k%k **k% **k%
19.-31. * n.s. n.s.
Farbenvergleich
10.-31. n.s.
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Hamoglobin

Die Mittelwerte des Hamoglobins stiegen im Verlauf des Versuchs zunachst rapide
an (von der 10. LW auf die 19. LW), sanken dann aber gegen Ende des Versuchs
wieder auf ein ahnliches Niveau der Werte zu Versuchsbeginn ab. Bei beiden
Geschlechtern war sowohl der Anstieg als auch der anschlieBende Abfall der Werte

hochsignifikant (p < 0,001). Das Geschlecht an sich hatte keinen signifikanten

Einfluss auf die Werte (p = 0,720).
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Abbildung 30: Hamoglobin-Gehalt (mmol/l) der Tiere im zeitlichen Verlauf der drei
Blutentnahmen (10., 19. und 31. LW), unterteilt nach Geschlecht (m

w = Fahen).

Tabelle 32: Ubersicht tiber Signifikanzen zwischen den drei Blutentnahmen (10., 19.,

31. LW) des Parameters Hamoglobin sowie signifikante Geschlechterunterschiede

(*p<0,05, *p<0,01, ***p<0,001, n.s. = nicht signifikant).

Lebenswochen Signifikanzen
Geschlecht
Verlauf m W
10.-19. *kk Kk
19.-31. *kk Xk
Geschlechtervergleich
10.-31. n.s.
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Tabelle 33: Ubersichtstabelle (ber StichprobengroRe (=N), Mittelwert (= MW),
Median, Standardabweichung (= SD), Standardfehler (= SEM), Minimal- (= Min.) und
Maximalwert (= Max.) sowie Quatrtile (25 % = Qo25, 75 % = Qo 75) des Hamoglobins
(mmol/l) zu den drei Blutentnahmen (10., 19. und 31.LW), aufgeteilt nach

Geschlecht (m = Ruden, w = Fahen).

LW [Sex| N [ MW |Median| SD [SEM | Min. |Max. |25 % |75 %
10, LW m |41]| 8,6 8,7 10,65/0,10|6,7| 99| 82 | 9,2
w |38] 9,1 9,2 |(0,75/0,12( 6,7 | 10,4 86 | 9,6

19 LW m |36(18,1| 18,5 [1,39|/0,23|11,7|19,6|17,9 | 18,8
w |34|17,4| 17,8 [2,22]0,38(10,2|19,8(17,1| 18,8

31 LW m |37|11,5| 11,6 |1,20/0,20| 5,7 |13,1|11,2|12,0
w |[36|11,1| 116 (1,88/0,31|1,5|13,1|11,1(11,9

Die Volierenart beeinflusste die Hamoglobinwerte nicht signifikant (p =0,667).
Tendenziell lagen die Werte in den 6er Volieren knapp unter den Werten in den 4er
Volieren zu beiden Entnahmezeitpunkten. Auch die drei unterschiedlichen
Farbschlage hatten keinen signifikanten Einfluss auf die Hamoglobinwerte der Tiere
(p =0,871).
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Abbildungen 31 und 32: Hamoglobin-Gehalt (mmol/l) der Tiere im zeitlichen Verlauf
der zwei (19. und 31. LW) bzw. drei Messzeitpunkte (10., 19. und 31. LW), unterteilt
nach Volierenart (4 = vier Tiere pro Voliere, 6 = sechs Tiere pro Voliere; Abb. oben)

und Farbe (demi-buff, pearl und silverblue; Abb. unten).
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Tabelle 34: Ubersicht Uiber Signifikanzen zwischen den zwei Messzeitpunkten (19.
und 31. LW) des Parameters Hamoglobin sowie signifikante Volierenunterschiede
(*p<0,05, *p<0,01, ***p<0,001, n.s. = nicht signifikant).

Lebenswochen Signifikanzen
Volierenart
Verlauf der 6er
19.-31. *hk Kk
Volierenvergleich
19.-31. n.s.

Tabelle 35: Ubersicht tiber Signifikanzen zwischen den drei Messzeitpunkten (10.,
19., 31. LW) des Parameters Hamoglobin sowie signifikante Farbunterschiede
(*p<0,05, *p<0,01, ***p<0,001, n.s. = nicht signifikant).

Lebenswochen Signifikanzen
Farbe
Verlauf demi-buff pearl silverblue
10_19 *k% **k% **k%
19_31 *k%k *k%k *k%k
Farbenvergleich
10.-31. n.s.
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Hamatokrit

Die Hamatokritwerte konnten von der 10. LW auf die 19. LW einen Anstieg
verzeichnen, veranderten sich von der 19. LW auf die 31. LW aber nur noch
unmerklich. Die Einflussgrof3e Geschlecht war hierbei nicht signifikant (p = 0,651).
Der Anstieg von der 10. LW auf die 19. LW war jedoch bei beiden Geschlechtern
hochsignifikant (p < 0,001).
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Abbildung 33: Hamatokrit (I/I) der Tiere im zeitlichen Verlauf der drei Blutentnahmen

(20., 19. und 31. LW), unterteilt nach Geschlecht (m = Ruden, w = Fahen).

Tabelle 36: Ubersicht tiber Signifikanzen zwischen den drei Blutentnahmen (10., 19.,
31. LW) des Parameters Hamatokrit sowie signifikante Geschlechterunterschiede
(*p<0,05, **p<0,01, **p<0,001, n.s. = nicht signifikant).

Lebenswochen Signifikanzen
Geschlecht
Verlauf m W
10.-19. *kk e
19.-31. n.s. n.s.
Geschlechtervergleich
10.-31. n.s.




Ergebnisse 105

Tabelle 37: Ubersichtstabelle (ber StichprobengroRe (=N), Mittelwert (= MW),
Median, Standardabweichung (= SD), Standardfehler (= SEM), Minimal- (= Min.) und
Maximalwert (= Max.) sowie Quartile (25% =Qoq25, 75% =Qo75) des
Hamatokrits (I/I) zu den drei Blutentnahmen (10., 19. und 31. LW), aufgeteilt nach

Geschlecht (m = Ruden, w = Fahen).

LW [Sex| N | MW [Median| SD | SEM | Min. | Max. |25 %| 75 %

10. LW m |41(0,46| 0,46 [0,04|0,006|0,38|0,53]|0,43]0,48
w [38]0,48| 0,49 |0,04|0,007]|0,35]|0,55] 0,45| 0,51
19, LW m |36(0,61| 0,61 [0,05/0,008|0,38|0,66 0,60 | 0,63
w |34|0,58| 0,60 |0,08|0,014(0,32|0,67 0,56 0,63
31 LW m |37]0,60| 0,61 [0,06/0,010|0,30{0,69] 0,59 0,63
w [36]0,59| 0,60 |0,08|0,014]0,22]0,69] 0,58 | 0,62

Die Volierenart wie auch die Farbe der Tiere hatte keinen signifikanten Einfluss auf
die Mittelwerte des Hamatokrits (Volierenart: p = 0,146; Farbe: p = 0,775). Bei beiden
Blutentnahmezeitpunkten lag der Median in den 4er Volieren knapp Uber dem
Median der 6er Volieren.
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Abbildung 34 und 35: Hamatokrit (I/l) der Tiere im zeitlichen Verlauf der zwei (19.
und 31. LW) bzw. drei Messzeitpunkte (10., 19. und 31. LW), unterteilt nach
Volierenart (4 = vier Tiere pro Voliere, 6 = sechs Tiere pro Voliere; Abb. oben) und

Farbe (demi-buff, pearl und silverblue; Abb. unten).
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Tabelle 38: Ubersicht Uiber Signifikanzen zwischen den zwei Messzeitpunkten (19.
und 31. LW) des Parameters Hamatokrit sowie signifikante Volierenunterschiede
(*p<0,05, *p<0,01, ***p<0,001, n.s. = nicht signifikant).

Lebenswochen Signifikanzen
Volierenart
Verlauf der 6er
19.-31. n.s. n.s.
Volierenvergleich
19.-31. n.s.

Tabelle 39: Ubersicht tiber Signifikanzen zwischen den drei Messzeitpunkten (10.,
19., 31. LW) des Parameters Hamatokrit sowie signifikante Farbunterschiede
(*p<0,05, **p<0,01, **p<0,001, n.s. = nicht signifikant).

Lebenswochen Signifikanzen
Farbe
Verlauf demi-buff pearl silverblue
10_19 *k%k **k% *
19.-31. n.s. n.s. n.s.
Farbenvergleich
10.-31. n.s.
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Mean Cell Volume (MCV)

Die Werte des MCV hielten sich wahrend des gesamten Versuchs auf einem
ahnlichen Niveau, erst in der 31. LW machte sich eine leichte Abnahme der Werte
bemerkbar. Sowohl das Geschlecht als auch die Volierenart und Farbe waren nicht
signifikant (Geschlecht: p = 0,560; Volierenart: p = 0,490; Farbe: p = 0,456).
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Abbildung 36: MCV (fl) der Tiere im zeitlichen Verlauf der drei Blutentnahmen (10.,
19. und 31. LW), unterteilt nach Geschlecht (m = Riuden, w = Fahen).

Tabelle 40: Ubersicht tiber Signifikanzen zwischen den drei Blutentnahmen (10., 19.,
31. LW) des Parameters MCV sowie signifikante Geschlechterunterschiede (*p<0,05,
**p<0,01, **p<0,001, n.s. = nicht signifikant).

Lebenswochen Signifikanzen
Geschlecht
Verlauf m W
10.-19. * *
19.-31. Fhx rxk
Geschlechtervergleich
10.-31. n.s.
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Tabelle 41: Ubersichtstabelle (ber StichprobengroRe (=N), Mittelwert (= MW),
Median, Standardabweichung (= SD), Standardfehler (= SEM), Minimal- (= Min.) und
Maximalwert (= Max.) sowie Quartile (25 % = Qoz25, 75 % = Qo 75) des MCV (fl) zu
den drei Blutentnahmen (10., 19. und 31.LW), aufgeteilt nach Geschlecht

(m = Riden, w = Fahen).

LW [Sex| N [ MW | Median| SD [SEM |Min.|Max.|25 % |75 %
10, LW m |41]|83,7| 84,0 (2,64|0,41]| 76 | 88 | 82,0 86,0
w [38]83,7| 84,0 [2,06/0,34| 80 | 88 | 83,0]|85,0

19 LW m [36(82,4| 82,5 [2,36/0,39| 78 | 86 | 80,0 | 84,0
w [34(82,7| 83,0 (2,14/0,37| 78 | 88 | 82,0| 84,0

31 LW m |37|77,6| 78,0 (2,39|/0,39| 73 | 83 | 75,8 79,3
w |36(78,4| 79,0 (2,18|0,36| 72 | 82 | 77,5] 80,0
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Abbildung 37: MCV (fl) der Tiere im zeitlichen Verlauf der zwei Messzeitpunkte (19.
und 31. LW), unterteilt nach Volierenart (4 = vier Tiere pro Voliere, 6 = sechs Tiere

pro Voliere).
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Abbildung 38: MCV (fl) der Tiere im zeitlichen Verlauf der drei Messzeitpunkte (10.,
19. und 31. LW), unterteilt nach Farbe (demi-buff, pearl und silverblue).

Tabelle 42: Ubersicht tiber Signifikanzen zwischen den zwei Messzeitpunkten (19.

und 31. LW) des Parameters MCV sowie signifikante Volierenunterschiede (*p<0,05,
**p<0,01, **p<0,001, n.s. = nicht signifikant).

Lebenswochen Signifikanzen
Volierenart
Verlauf der 6er
19-31 *k*k *%k
Volierenvergleich
19.-31. n.s.

Tabelle 43: Ubersicht tiber Signifikanzen zwischen den drei Messzeitpunkten (10.,
19., 31. LW) des Parameters MCV sowie signifikante Farbunterschiede (*p<0,05,
**p<0,01, **p<0,001, n.s. = nicht signifikant).

Lebenswochen Signifikanzen
Farbe
Verlauf demi-buff pearl silverblue
10.-19. n.s. n.s. n.s.
19_31 *k%k *k%k *
Farbenvergleich
10.-31. n.s.
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Mean Corpuscular Haemoglobin (MCH)

Die Werte des MCH nahmen ganz geringfligig ab von der 10. LW bis hin zur 31. LW,
ein Geschlechterunterschied war kaum erkennbar. Das Geschlecht hatte keinen

signifikanten Einfluss auf die Werte (p = 0,823).

Lebenswoche
10. 19. 31.
1,80
e
1,60 * +
1,40 ° * +
°®
- °
° .
E 1,20 .
T
3}
= 1,00
80
60
*
T T T T T T
m w m w m w
Geschlecht

Abbildung 39: MCH (fmol) der Tiere im zeitlichen Verlauf der drei Blutentnahmen
(20., 19. und 31. LW), unterteilt nach Geschlecht (m = Ruden, w = Fahen).

Tabelle 44: Ubersicht tiber Signifikanzen zwischen den drei Blutentnahmen (10., 19.,
31. LW) des Parameters MCH sowie signifikante Geschlechterunterschiede (*p<0,05,

**p<0,01, **p<0,001, n.s. = nicht signifikant).

Lebenswochen Signifikanzen
Geschlecht
Verlauf m w
10.-19. *hx ok
19.-31. * *
Geschlechtervergleich
10.-31. n.s.
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Tabelle 45: Ubersichtstabelle (ber StichprobengroRe (=N), Mittelwert (= MW),
Median, Standardabweichung (= SD), Standardfehler (= SEM), Minimal- (= Min.) und
Maximalwert (= Max.) sowie Quartile (25 % = Qo 25, 75 % = Qg 75) des MCH (fmol) zu

den drei Blutentnahmen (10., 19. und 31.LW), aufgeteilt nach Geschlecht
(m = Rliden, w = Fahen).
LW |Sex| N | MW |Median| SD | SEM | Min. | Max. |25 % |75 %
10. LW m |41|1,59| 1,58 |[0,07|0,01]1,33|/1,69]|1,55]| 1,64
' w [38]|1,59| 1,60 [0,05/0,01(1,50(1,69( 1,56 | 1,62
19. LW m |36]1,52] 1,53 (0,05/0,01]1,41/1,61]|1,48]| 1,58
' w |34|155| 154 [0,06/0,01(1,43[1,68(1,51]1,56
31 LW m |37|1,48| 1,48 |0,07/0,01]1,15(1,56(1,45( 1,52
' w |36]|1,47| 151 [0,17/0,03(0,53[1,59(1,47|1,54

Auch die Volierenart und der Farbschlag der Tiere stellten keinen signifikanten

Unterschied bei den Werten dar (Volierenart: p = 0,791, Farbe: p = 0,683).
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Abbildung 40: MCH (fmol) der Tiere im zeitlichen Verlauf der zwei Messzeitpunkte
(29. und 31. LW), unterteilt nach Volierenart (4 = vier Tiere pro Voliere, 6 = sechs
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Abbildung 41: MCH (fmol) der Tiere im zeitlichen Verlauf der drei Messzeitpunkte
(20., 19. und 31. LW), unterteilt nach Farbe (demi-buff, pearl und silverblue).

Tabelle 46: Ubersicht tiber Signifikanzen zwischen den zwei Messzeitpunkten (19.

und 31. LW) des Parameters MCH sowie signifikante Volierenunterschiede (*p<0,05,
**p<0,01, **p<0,001, n.s. = nicht signifikant).

Lebenswochen Signifikanzen
Volierenart
Verlauf der 6er
19.-31. * *
Volierenvergleich
19.-31. n.s.

Tabelle 47: Ubersicht tiber Signifikanzen zwischen den drei Messzeitpunkten (10.,

19., 31. LW) des Parameters MCH sowie signifikante Farbunterschiede (*p<0,05,
**p<0,01, **p<0,001, n.s. = nicht signifikant).

Lebenswochen Signifikanzen
Farbe
Verlauf demi-buff pearl silverblue
10.-19. rrk * n.s.
19.-31. n.s. * n.s.
Farbenvergleich
10.-31. n.s.
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Mean Corpuscular Haemoglobin Concentration (MCHC)

Von der 10. LW auf die 19. LW war ein deutlicher Anstieg der Werte des MCHC zu
beobachten, von der 19. LW auf die 31. LW sanken die Werte aber wieder auf
dasselbe Niveau der 10. LW ab. Ein Geschlechterunterschied war nicht erkenntlich
und nicht signifikant (p = 0,967). Hochsignifikant (p <0,001) fir die jeweiligen
Geschlechter war jedoch die Zunahme der Werte auf die 19. LW sowie die

anschlielRende Verringerung der Werte bis zur 31. LW hin.
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Abbildung 42: MCHC (mmol/l) der Tiere im zeitlichen Verlauf der drei
Blutentnahmen (10., 19. und 31. LW), unterteilt nach Geschlecht (m = Riden,

w = Fahen)

Tabelle 48: Ubersicht tiber Signifikanzen zwischen den drei Blutentnahmen (10., 19.,
31. LW) des Parameters MCHC sowie signifikante Geschlechterunterschiede
(*p<0,05, *p<0,01, **p<0,001, n.s. = nicht signifikant).

Lebenswochen Signifikanzen
Geschlecht
Verlauf m w
10.-19. *hx ok
19.-31. *hx ok
Geschlechtervergleich
10.-31. n.s.
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Tabelle 49: Ubersichtstabelle (ber StichprobengroRe (=N), Mittelwert (= MW),
Median, Standardabweichung (= SD), Standardfehler (= SEM), Minimal- (= Min.) und

Maximalwert (= Max.) sowie Quartile (25 % = Qg s,

(mmol/l) zu den drei Blutentnahmen (10.,

Geschlecht (m = Ruden, w = Fahen).

19.

75 % = Qo,75) des MCHC

und 31.LW), aufgeteilt nach

LW [Sex| N [ MW | Median| SD [SEM [ Min. | Max. | 25% | 75%
10, LW m |41]19,0/ 19,0 |0,51|0,08|16,7(20,018,7|19,2
w |38(19,0| 19,0 (0,26|0,04(18,5|19,5(18,8|19,2

19 LW m [36(29,8| 29,9 (0,62|0,10(28,5(30,9|29,6(30,4
w |34(30,1| 30,0 [(0,71|0,12(28,6|31,7(29,6(30,6

31 LW m |37(19,0| 19,0 |0,73|0,12|15,4(20,0|18,7|19,3
w |36(18,7| 19,3 [2,15|/0,36| 6,7 | 19,8 18,8(19,5

Sowohl die Volierenart als auch die Farbe hatten keinen signifikanten Einfluss auf die
MCHC-Werte (Volierenart: p = 0,763; Farbe: p = 0,955).
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Abbildung 43: MCHC (mmol/l) der Tiere

Volierenart

im zeitlichen Verlauf der

zwei

Messzeitpunkte (19. und 31. LW), unterteilt nach Volierenart (4 = vier Tiere pro

Voliere, 6 = sechs Tiere pro Voliere).
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Abbildung 44: MCHC (mmol/l) der Tiere im zeitlichen Verlauf der drei

Messzeitpunkte (10., 19. und 31. LW), unterteilt nach Farbe (demi-buff, pearl und

silverblue).

Tabelle 50: Ubersicht Uiber Signifikanzen zwischen den zwei Messzeitpunkten (19.

und 31. LW) des Parameters MCHC sowie signifikante Volierenunterschiede
(*p<0,05, *p<0,01, ***p<0,001, n.s. = nicht signifikant).

Lebenswochen Signifikanzen
Volierenart
Verlauf der 6er
19.-31. *kk [
Volierenvergleich
19.-31. n.s.
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Tabelle 51: Ubersicht tiber Signifikanzen zwischen den drei Messzeitpunkten (10.,
19., 31. LW) des Parameters MCHC sowie signifikante Farbunterschiede (*p<0,05,
**p<0,01, **p<0,001, n.s. = nicht signifikant).

Lebenswochen Signifikanzen
Farbe
Verlauf demi-buff pearl silverblue
10_19 *k%k **k% **k%
19_31 *k%k **k% **k%
Farbenvergleich
10.-31. n.s.
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4.3.2 Weiles Blutbild
Leukozyten

Im zeitlichen Verlauf ist von der 10. LW auf die 19. LW eine leicht steigende und von
der 19. LW auf die 31. LW eine fallende Tendenz der Werte der Leukozyten zu
beobachten. Der Abfall der Leukozyten von der 19. LW auf die 31. LW war sowohl
bei den Ruden (p = 0,002) als auch bei den Fahen (p = 0,037) (hoch-)signifikant. Es

gab jedoch keine signifikanten Geschlechterunterschiede im Verlauf (p = 0,621).
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Abbildung 45: Leukozyten (10%1) im zeitlichen Verlauf der drei Blutentnahmen (10.,
19. und 31. LW), unterteilt nach Geschlecht (m = Ruden, w = Fahen).

Tabelle 52: Ubersicht tiber Signifikanzen zwischen den drei Blutentnahmen (10., 19.,
31. LW) des Parameters Leukozyten sowie signifikante Geschlechterunterschiede
(*p<0,05, *p<0,01, **p<0,001, n.s. = nicht signifikant).

Lebenswochen Signifikanzen
Geschlecht
Verlauf m W
10.-19. n.s. n.s.
19.-31. *k *
Geschlechtervergleich
10.-31. n.s.




Ergebnisse 119

Tabelle 53: Ubersichtstabelle (ber StichprobengroRe (=N), Mittelwert (= MW),
Median, Standardabweichung (= SD), Standardfehler (= SEM), Minimal- (= Min.) und
Maximalwert (= Max.) sowie Quartile (25% =Qo2, 75% =Qq7s) der
Leukozyten (10%1) zu den drei Blutentnahmen (10., 19. und 31. LW), aufgeteilt nach

Geschlecht (m = Ruden, w = Fahen).

LW [Sex| N [ MW | Median| SD | SEM | Min. | Max. |25 % |75 %

10. LW m |41(6,44| 6,30 [1,48][0,23(4,0]12,3|5,70]7,30
w |38]6,49| 6,45 |1,46|/0,24| 3,5] 9,6 | 5,50 | 7,30
19. LW m |36(6,74| 6,50 [2,03{0,34(3,5]13,5]|5,50]7,55
w |34]6,64| 6,25 |2,16/0,37| 3,3 |13,6]5,50| 7,70
31 LW m |37(5,34| 510 (1,72{0,28( 2,3 | 9,2 |4,08]6,70
w [36]5,55| 5,20 |2,15/0,36| 1,9 ] 9,8 | 3,95| 7,30

Die Leukozyten-Werte in den 6er Volieren lagen bei beiden Messzeitpunkten
unterhalb den Werten der 4er Volieren. Von der 19. LW auf die 31. LW sanken die
Werte in beiden Volierenarten signifikant (4er Voliere: p =0,021; 6er Voliere:
p = 0,004), in den 6er Volieren sogar hochsignifikant. Die Einflussgréf3e Volierenart

hatte insgesamt keinen signifikanten Einfluss (p = 0,312).

Was den Farbschlag der Tiere betrifft, so ist auffallend, dass die Mittelwerte der
Farbe ,Silverblue* zu jedem Messzeitpunkt héher lagen als die der anderen beiden
Farbschlage. Der Einfluss der Farbe auf die Werte war aber nicht signifikant
(p =0,127).
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Abbildung 46 und 47: Leukozyten (10%1) der Tiere im zeitlichen Verlauf der zwei
(29. und 31.LW) bzw. drei Messzeitpunkte (10., 19. und 31. LW), unterteilt nach
Volierenart (4 = vier Tiere pro Voliere, 6 = sechs Tiere pro Voliere; Abb. oben) und

Farbe (demi-buff, pearl und silverblue; Abb. unten).
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Tabelle 54: Ubersicht Uiber Signifikanzen zwischen den zwei Messzeitpunkten (19.
und 31. LW) des Parameters Leukozyten sowie signifikante Volierenunterschiede
(*p<0,05, *p<0,01, ***p<0,001, n.s. = nicht signifikant).

Lebenswochen Signifikanzen
Volierenart
Verlauf der 6er
19.-31. * *x
Volierenvergleich
19.-31. n.s.

Tabelle 55: Ubersicht tiber Signifikanzen zwischen den drei Messzeitpunkten (10.,
19., 31. LW) des Parameters Leukozyten sowie signifikante Farbunterschiede
(*p<0,05, **p<0,01, **p<0,001, n.s. = nicht signifikant).

Lebenswochen Signifikanzen
Farbe
Verlauf demi-buff pearl silverblue
10.-19. n.s. n.s. n.s.
19.-31. * n.s. n.s.
Farbenvergleich
10.-31. n.s.
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Lymphozyten

Von der 10. LW auf die 19. LW sanken die Lymphozyten etwas ab, von der 19. LW
auf die 31. LW stiegen die Werte geringfiigig wieder an. Die Werte der Fahen lagen
bei allen Blutentnahmezeitpunkten knapp unterhalb der Werte der Ruden. Insgesamt
hatte das Geschlecht keinen signifikanten Einfluss auf die Werte (p = 0,250).
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Abbildung 48: Lymphozyten (%) der Tiere im zeitlichen Verlauf der drei

Blutentnahmen (10., 19. und 31. LW), unterteilt nach Geschlecht (m = Riden,
w = Fahen).

Tabelle 56: Ubersicht tiber Signifikanzen zwischen den drei Blutentnahmen (10., 19.,
31. LW) des Parameters Lymphozyten sowie signifikante Geschlechterunterschiede
(*p<0,05, **p<0,01, **p<0,001, n.s. = nicht signifikant).

Lebenswochen Signifikanzen
Geschlecht
Verlauf m W
10.-19. *okk e
19.-31. n.s. n.s.
Geschlechtervergleich
10.-31. n.s.
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Tabelle 57: Ubersichtstabelle (ber StichprobengroRe (=N), Mittelwert (= MW),
Median, Standardabweichung (= SD), Standardfehler (= SEM), Minimal- (= Min.) und
Maximalwert (= Max.) sowie Quartile (25% =Qo2, 75% =Qq7s) der
Lymphozyten (%) zu den drei Blutentnahmen (10., 19. und 31. LW), aufgeteilt nach

Geschlecht (m = Ruden, w = Fahen).

LW |Sex| N | MW [Median| SD [SEM|Min.[Max.|25 %75 %
10. LW m |41(55,8] 55,0 [6,60|1,03|39,3[68,1|51,4]604
w |38[53,4] 53,9 [5,77 10,94143,9(66,7]47,9| 56,5

19, LW m |3645,3| 45,1 [10,28|1,71(20,1|62,0( 38,1 |51,7
w |34]43,5| 42,6 [ 8,47 [1,45(24,8]59,1[39,0(49,0

31 LW m |37|47,6| 46,6 | 8,25 |1,36(30,8|64,4(41,7]|53,7
w |36]47,4| 47,7 [10,75]|1,79[24,7]66,4 [ 40,7 | 53,9

Die Volierenart und Farbe hatte keinen signifikanten Einfluss auf die Lymphozyten
(Volierenart: p= 0,943; Farbe: 0,705).
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Abbildung 49: Lymphozyten (%) der Tiere im zeitlichen Verlauf der zwei
Messzeitpunkte (19. und 31. LW), unterteilt nach Volierenart (4 = vier Tiere pro

Voliere, 6 = sechs Tiere pro Voliere).
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Abbildung 50: Lymphozyten (%) der Tiere im zeitlichen Verlauf der drei

Messzeitpunkte (10., 19. und 31. LW), unterteilt nach Farbe (demi-buff, pearl und
silverblue).

Tabelle 58: Ubersicht Uiber Signifikanzen zwischen den zwei Messzeitpunkten (19.
und 31. LW) des Parameters Lymphozyten sowie signifikante Volierenunterschiede
(*p<0,05, *p<0,01, ***p<0,001, n.s. = nicht signifikant).

Lebenswochen Signifikanzen
Volierenart
Verlauf der 6er
19.-31. n.s. n.s.

Volierenvergleich
19.-31. n.s.
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Tabelle 59: Ubersicht tiber Signifikanzen zwischen den drei Messzeitpunkten (10.,
19., 31. LW) des Parameters Lymphozyten sowie signifikante Farbunterschiede
(*p<0,05, *p<0,01, ***p<0,001, n.s. = nicht signifikant).

Lebenswochen Signifikanzen
Farbe
Verlauf demi-buff pearl silverblue
10_19 *k%k **k% **k%
19.-31. n.s. n.s. n.s.
Farbenvergleich
10.-31. n.s.
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Monozyten

Die Medianwerte der Monozyten sanken von der 10. LW auf die 19. LW erheblich ab.
In der 31. LW stiegen die Werte wieder etwas an, verblieben aber immer noch
unterhalb der Werte der 10. LW. Sowohl die Abnahme von der 10. LW auf die 19. LW
als auch die erneute Zunahme von der 19. LW auf die 31. LW waren fir beide
Geschlechter hochsignifikant (p < 0,001). Der Einfluss des Geschlechts auf die Werte
war jedoch nicht signifikant (p = 0,877).
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Abbildung 51: Monozyten (%) der Tiere im zeitlichen Verlauf der drei
Blutentnahmen (10., 19. und 31. LW), unterteilt nach Geschlecht (m = Riden,

w = Fahen).

Tabelle 60: Ubersicht tiber Signifikanzen zwischen den drei Blutentnahmen (10., 19.,
31. LW) des Parameters Monozyten sowie signifikante Geschlechterunterschiede
(*p<0,05, *p<0,01, ***p<0,001, n.s. = nicht signifikant).

Lebenswochen Signifikanzen
Geschlecht
Verlauf m w
10.-19. *hx rxk
19.-31. *hx rxk
Geschlechtervergleich
10.-31. n.s.
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Tabelle 61: Ubersichtstabelle (ber StichprobengroRe (=N), Mittelwert (= MW),
Median, Standardabweichung (= SD), Standardfehler (= SEM), Minimal- (= Min.) und
Maximalwert (= Max.) sowie Quartile (25 % = Qg 25, 75 % = Qo 75) der Monozyten (%)

zu den drei Blutentnahmen (10., 19. und 31.LW), aufgeteilt nach Geschlecht

(m = Riden, w = Fahen).

LW [Sex| N [ MW | Median| SD [SEM |Min.|Max.|25 % |75 %
10. LW m |41(|5,42| 5,40 |0,73|/0,11|4,1| 7,1 | 4,88 5,80
w [38]5,29| 5,20 (0,59|0,10| 4,2 | 6,5 | 4,90 | 5,70

19 LW m [36(2,51| 2,50 (0,48(/0,08( 15| 3,9 |2,20] 2,85
w [34]|2,61| 2,55 (0,69|0,12|(1,5| 5,0 |2,10]| 2,80

31 LW m |37]3,93| 3,90 (0,85/0,14]| 2,6 | 6,6 | 3,28 | 4,53
w [36(4,07| 3,90 (0,810,114 29| 55 |3,45|4,53

Die Werte in den 6er Volieren lagen beide Male etwas hoher als in den 4er Volieren,

ein signifikanter Unterschied konnte nicht festgestellt werden (p = 0,675). Der Anstieg

der Werte von der 19. LW auf die 31. LW war in den 4er Volieren, wie auch in den

6er Volieren, hochsignifikant (p < 0,001).
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Abbildung 53: Monozyten (%) der Tiere im zeitlichen Verlauf der drei

Messzeitpunkte (10., 19. und 31. LW), unterteilt nach Farbe (demi-buff, pearl und

silverblue).

Die Einflussgro3e Farbe hatte ebenfalls keinen signifikanten Einfluss auf die
Monozytenwerte (p = 0,202).

Tabelle 62: Ubersicht Uiber Signifikanzen zwischen den zwei Messzeitpunkten (19.

und 31. LW) des Parameters Monozyten sowie signifikante Volierenunterschiede
(*p<0,05, *p<0,01, ***p<0,001, n.s. = nicht signifikant).

Lebenswochen Signifikanzen
Volierenart
Verlauf der 6er
19.-31. *k Xk
Volierenvergleich
19.-31. n.s.
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Tabelle 63: Ubersicht tiber Signifikanzen zwischen den drei Messzeitpunkten (10.,
19., 31. LW) des Parameters Monozyten sowie signifikante Farbunterschiede
(*p<0,05, *p<0,01, ***p<0,001, n.s. = nicht signifikant).

Lebenswochen Signifikanzen
Farbe
Verlauf demi-buff pearl silverblue
10_19 *k%k **k% **k%
19_31 *k%k **k% **k%
Farbenvergleich
10.-31. n.s.
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Granulozyten

Die Granulozyten stiegen bis zur Mitte des Versuchs an, fielen gegen Ende aber
wieder etwas ab. Der Anstieg zur 19. LW war sowohl bei den Riden als auch bei den
Fahen hochsignifikant (p < 0,001), der Abfall der Werte von der 19. LW auf die 31.
LW war lediglich bei den Fahen signifikant (p =0,021). Das Geschlecht hatte
insgesamt keinen signifikanten Einfluss auf die Werte (p = 0,251).
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Abbildung 54: Granulozyten (%) der Tiere im zeitlichen Verlauf der drei

Blutentnahmen (10., 19. und 31. LW), unterteilt nach Geschlecht (m = Riden,
w = Fahen).

Tabelle 64: Ubersicht tiber Signifikanzen zwischen den drei Blutentnahmen (10., 19.,
31. LW) des Parameters Granulozyten sowie signifikante Geschlechterunterschiede
(*p<0,05, **p<0,01, **p<0,001, n.s. = nicht signifikant).

Lebenswochen Signifikanzen
Geschlecht
Verlauf m w
10.-19. *kk [
19.-31. n.s. *
Geschlechtervergleich
10.-31. n.s.
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Tabelle 65: Ubersichtstabelle (ber StichprobengroRe (=N), Mittelwert (= MW),
Median, Standardabweichung (= SD), Standardfehler (= SEM), Minimal- (= Min.) und
Maximalwert (= Max.) sowie Quartile (25% =Qo2, 75% =Qq7s) der
Granulozyten (%) zu den drei Blutentnahmen (10., 19. und 31. LW), aufgeteilt nach
Geschlecht (m = Ruden, w = Fahen).

LW [Sex| N | MW [Median| SD |[SEM | Min.|Max.|25 %|75 %

10. LW m [41]38,8| 394 |[6,25]0,98|27,1|54,8|34,5]|42,6
w |38]41,3| 41,0 | 5,63 |0,91(28,4|50,6 | 37,7 [46,3
19, LW m |36(52,2] 52,1 [10,08]|1,68|354(76,0| 46,2 58,9
w |34|539| 54,7 |8,33[1,43(39,4|72,748,4]58,1
31 LW m |37(48,5| 49,3 [ 7,79 |1,28|32,2(64,4|43,1|54,1
w |36]48,6| 47,8 |10,31|1,72(30,5/69,8 | 42,8 [ 55,6

Volierenart und Farbe beeinflussten die Werte nicht signifikant (Volierenart:
p =0,981; Farbe: p = 0,778). Der Abfall der Werte von der 19. LW auf die 31. LW war
in den 4er Volieren signifikant (p = 0,018).
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Abbildung 55: Granulozyten (%) der Tiere im zeitlichen Verlauf der zwel
Messzeitpunkte (19. und 31. LW), unterteilt nach Volierenart (4 = vier Tiere pro

Voliere, 6 = sechs Tiere pro Voliere).
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Abbildung 56: Granulozyten (%) der Tiere im zeitlichen Verlauf der drei

Messzeitpunkte (10., 19. und 31. LW), unterteilt nach Farbe (demi-buff, pearl und
silverblue).

Tabelle 66: Ubersicht Uiber Signifikanzen zwischen den zwei Messzeitpunkten (19.
und 31. LW) des Parameters Granulozyten sowie signifikante Volierenunterschiede
(*p<0,05, *p<0,01, **p<0,001, n.s. = nicht signifikant).

Lebenswochen Signifikanzen
Volierenart
Verlauf der 6er
19.-31. *

Volierenvergleich
19.-31. n.s.
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Tabelle 67: Ubersicht tiber Signifikanzen zwischen den drei Messzeitpunkten (10.,
19., 31. LW) des Parameters Granulozyten sowie signifikante Farbunterschiede
(*p<0,05, *p<0,01, ***p<0,001, n.s. = nicht signifikant).

Lebenswochen Signifikanzen
Farbe
Verlauf demi-buff pearl silverblue
10_19 *k%k **k% **k%
19.-31. n.s. n.s. *
Farbenvergleich
10.-31. n.s.
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4.3.3 Thrombozyten

Die Thrombozyten-Werte fielen von der 10. LW auf die 31. LW konstant ab. Sowohl
in der 19. LW als auch in der 31. LW lagen die Werte der Fahen deutlich oberhalb
der Werte der Ruden. Der Abfall der Werte von der 10. LW auf die 19. LW und dann
weiter auf die 31. LW war bei den Riden hochsignifikant (p < 0,001) und auch bei
den Féahen signifikant (10. LW auf 19. LW: p = 0,019, 19. LW auf 31. LW: p =0,012).
Eine Signifikanz beziglich des Geschlechts tUber den gesamten Zeitraum konnte

jedoch nicht festgestellt werden (p = 0,135).
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Abbildung 57: Thrombozyten-Gehalt (10%1) der Tiere im zeitlichen Verlauf der drei
Blutentnahmen (10., 19. und 31. LW), unterteilt nach Geschlecht (m = Riden,

w = Fahen).
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Tabelle 68: Ubersicht tiber Signifikanzen zwischen den drei Blutentnahmen (10., 19.,
31. LW) des Parameters Thrombozyten sowie signifikante Geschlechterunterschiede
(*p<0,05, *p<0,01, ***p<0,001, n.s. = nicht signifikant).

Lebenswochen Signifikanzen
Geschlecht
Verlauf m W
10.-19. *kk *
19.-31. ik *
Geschlechtervergleich
10.-31. n.s.

Tabelle 69: Ubersichtstabelle (ber StichprobengroRe (=N), Mittelwert (= MW),
Median, Standardabweichung (= SD), Standardfehler (= SEM), Minimal- (= Min.) und
Maximalwert (= Max.) sowie Quartile (25% =Qo2, 75% =Qq75) der
Thrombozyten (10%1) zu den drei Blutentnahmen (10., 19. und 31. LW), aufgeteilt

nach Geschlecht (m = Riden, w = Fahen).

LW |Sex| N| MW |Median| SD |SEM [Min.|Max. |25 % [ 75 %
10. LW m |41(767,1| 767,0 |100,6| 15,6 | 513 | 994 |698,0|827,0
w |38]756,6| 776,0 [190,9]31,0]106)1132|673,0|874,0

19, LW m |36(561,3| 557,0 | 92,3 | 15,4 | 374 | 757 |499,0/620,0
w |34]645,8| 586,0 [198,9]34,1| 357 |1466|553,0|657,0

31 LW m |37(471,6| 463,0 | 77,0 | 12,7 | 348 | 647 |407,0|514,0
w |36[535,7| 539,0 [155,0| 25,8 ] 168 [1033]451,5|571,5

Die Werte in den 6er Volieren lagen bei beiden Blutentnahmen oberhalb der Werte
der 4er Volieren. Insgesamt hatte die Volierenart aber keinen signifikanten Einfluss
auf die Thrombozyten (p = 0,530).

Im Gegensatz zu Geschlecht und Volierenart hatte bei diesem Parameter allerdings
die Farbe einen signifikanten Einfluss auf die Werte der Tiere (p =0,005). Der
Median der pearlfarbenen Tiere lag zu jedem Messzeitpunkt stets hoher als bei den
Tieren der anderen Farbschlage. Am niedrigsten bei allen Messzeitpunkten lag der
Median der Tiere des Farbtyps Demi-Buff, wohingegen der Median der Tiere der
Farbe Silverblue sich immerzu zwischen dem der Farbe Demi-Buff und Pearl

bewegte.
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Abbildung 58 und 59: Thrombozyten-Gehalt (10%1) der Tiere im zeitlichen Verlauf
der zwei (19. und 31. LW) bzw. drei Messzeitpunkte (10., 19. und 31. LW), unterteilt
nach Volierenart (4 = vier Tiere pro Voliere, 6 = sechs Tiere pro Voliere; Abb. oben)

und Farbe (demi-buff, pearl und silverblue; Abb. unten).
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Tabelle 70: Ubersicht Uiber Signifikanzen zwischen den zwei Messzeitpunkten (19.
und 31. LW) des Parameters Thrombozyten sowie signifikante Volierenunterschiede
(*p<0,05, *p<0,01, ***p<0,001, n.s. = nicht signifikant).

Lebenswochen Signifikanzen
Volierenart
Verlauf der 6er
19.-31. * i
Volierenvergleich
19.-31. n.s.

Tabelle 71: Ubersicht tiber Signifikanzen zwischen den drei Messzeitpunkten (10.,
19., 31. LW) des Parameters Thrombozyten sowie signifikante Farbunterschiede
(*p<0,05, *p<0,01, ***p<0,001, n.s. = nicht signifikant).

Lebenswochen Signifikanzen
Farbe
Verlauf demi-buff pearl silverblue
10.-19. Fkk * n.s.
19.-31. el n.s. n.s.
Farbenvergleich
10.-31. *
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4.3.4 Stoffwechselparameter
Cholesterol und Triglyceride

Die Cholesterolwerte nahmen bis zur 19. LW hin zu [bei den Riden hochsignifikant
(p <0,001), bei den Fahen signifikant (p = 0,027)], fielen gegen Ende des Versuchs
aber wieder etwas ab. Es gab keine signifikanten Geschlechterunterschiede utber
den gesamten Verlauf gesehen (p = 0,714).
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Abbildung 60: Cholesterol (mg/dl) der Tiere im zeitlichen Verlauf der drei
Blutentnahmen (10., 19. und 31. LW), unterteilt nach Geschlecht (m = Riden,
w = Fahen).

Die Triglycerid-Werte fielen im Verlauf des Versuchs immer weiter ab, dabei lagen zu
jedem Blutentnahmezeitpunkt die Werte der Fahen deutlich Uber den Werten der
Ruden. Die Abnahme der Werte von der 10. LW auf die 19. LW war bei den Fahen
hochsignifikant (p = 0,006), von der 19. LW auf die 31. LW war er dies bei beiden
Geschlechtern (Ruden: p < 0,001; Fahen: p = 0,003). Bezuglich der Triglyceridwerte
hatte das Geschlecht einen signifikanten Einfluss (p = 0,003) auf die Tiere im
gesamten Verlauf, die Triglyceridwerte der Riden waren stets niedriger als die der

Fahen.
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Abbildung 61: Triglyceride (mg/dl) der Tiere im zeitlichen Verlauf der drei

Blutentnahmen (10., 19. und 31. LW), unterteilt nach Geschlecht (m = Ruden,
w = Fahen).

Tabelle 72: Ubersicht tiber Signifikanzen zwischen den drei Blutentnahmen (10., 19.,
31. LW) der Parameter Cholesterol und Triglyceride sowie signifikante
Geschlechterunterschiede (*p<0,05, **p<0,01, **p<0,001, n.s. = nicht signifikant).

Lebenswochen Signifikanzen Cholesterol Signifikanzen Triglyceride
Geschlecht Geschlecht
Verlauf m W m w
10.-19. Fokk * n.s. *x
19.-31. n.s. n.s. whk *x
Geschlechtervergleich
10.-31. n.s. *x
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Tabelle 73: Ubersichtstabelle (ber StichprobengroRe (=N), Mittelwert (= MW),
Median, Standardabweichung (= SD), Standardfehler (= SEM), Minimal- (= Min.) und
Maximalwert (= Max.) sowie Quartile (25% =Qoq25, 75% =Qo75) des
Cholesterols (mg/dl) zu den drei Blutentnahmen (10., 19. und 31. LW), aufgeteilt

nach Geschlecht (m = Riden, w = Fahen).

LW [Sex| N | MW |Median| SD | SEM | Min.|Max.| 25 % | 75 %

10. LW m |41(228,7| 228,0 [37,6| 5,87 | 102 | 294 | 208,0(252,3
w |38(240,3| 243,0 [33,9| 5,50 [ 157 | 361 |216,0]|259,0
19. LW m |36(268,4| 272,5 [49,7| 8,29 | 41 | 329 |247,0(300,5
w |36(271,3| 283,0 |77,2/12,86| 17 | 409 |241,0|307,5
31 LW m |37[253,9| 250,0 (38,0| 6,26 | 185 | 340 |230,5(273,0
w |34[247,1| 247,5 [22,9| 3,93 [ 207 | 321 |232,0]|264,0

Tabelle 74: Ubersichtstabelle (ber StichprobengroRe (=N), Mittelwert (= MW),
Median, Standardabweichung (= SD), Standardfehler (= SEM), Minimal- (= Min.) und
Maximalwert (= Max.) sowie Quartile (25% =Qo2, 75% =Qq75) der
Triglyceride (mg/dl) zu den drei Blutentnahmen (10., 19. und 31. LW), aufgeteilt nach

Geschlecht (m = Ruden, w = Fahen).

LW |Sex| N| MW |Median| SD | SEM|Min.[Max.| 25 % | 75 %
10. LW m |41({113,9| 109,0 |27,4|4,28| 81 | 256 [102,8]|122,3
w |38[139,5| 118,0 |49,7|8,07| 82 | 253 [112,0]141,0

19. LW m |[36]105,8] 102,5 |33,3|554| 68 | 262 | 86,5 |112,0
w |36(112,4| 108,0 |29,3|4,88| 64 [ 235 [ 96,0 |126,0

31 LW m |37({ 77,6 | 73,0 |18,4|3,03| 48 | 128 | 66,5 | 82,0
w |34|89,6 | 835 |32,6/558| 48 [ 222 | 70,0 |101,0

Die Volierenart beeinflusste die Cholesterolwerte beider Geschlechter hochsignifikant
(p = 0,001). Die Cholesterolwerte der 6er Volieren lagen zu beiden Messzeitpunkten
unterhalb der Werte der 4er Volieren. Bei den 4er Volieren war die Verringerung der
Werte von der 19. LW auf die 31. LW hochsignifikant (p < 0,001). Signifikanzen
bezuglich der Volierenart auf die Triglyceridwerte konnten nicht festgestellt werden
(p = 0,693).
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Abbildung 62 und 63: Cholesterol (mg/dl, Abb. oben) und Triglyceride (mg/dl, Abb.

unten) der Tiere im zeitlichen Verlauf der zwei Messzeitpunkte (19. und 31. LW),

unterteilt nach Volierenart (4 = vier Tiere pro Voliere, 6 = sechs Tiere pro Voliere).
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Tabelle 75: Ubersicht Uiber Signifikanzen zwischen den zwei Messzeitpunkten (19.

und 31. LW) der Parameter Cholesterol

und Triglyceride sowie signifikante

Volierenunterschiede (*p<0,05, **p<0,01, **p<0,001, n.s. = nicht signifikant).

Lebenswochen Signifikanzen Cholsterol Signifikanzen Triglyceride
Volierenart Volierenart
Verlauf der 6er der 6er
19.-31. Fokk n.s. *x rxk
Volierenvergleich
19.-31. *x n.s.

Hinsichtlich der Einflussgrof3e Farbe konnte ebenfalls ein signifikanter Einfluss auf

die Colesterolwerte der Tiere beobachtet werden (p = 0,006). Sie hatte jedoch keinen

signifikanten Einfluss auf die Triglyceridwerte (p = 0,778).
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Abbildung 64: Cholesterol (mg/dl) der Tiere im zeitlichen Verlauf der drei
Blutentnahmen (10., 19. und 31. LW), unterteilt nach Farbe (demi-buff, pearl und

silverblue).
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Abbildung 65: Triglyceride (mg/dl) der Tiere im zeitlichen Verlauf der drei
Blutentnahmen (10., 19. und 31. LW), unterteilt nach Farbe (demi-buff, pearl und

silverblue).

Tabelle 76: Ubersicht tiber Signifikanzen zwischen den drei Messzeitpunkten (10.,

19., 31. LW) der Parameter Cholesterol und Triglyceride sowie signifikante
Farbunterschiede (*p<0,05, **p<0,01, **p<0,001, n.s. = nicht signifikant).

Lebenswochen Signifikanzen Cholesterol Signifikanzen Triglyceride
Farbe Farbe
Verlauf demi-buff pearl | silverblue | demi-buff pearl silverblue
10_19 * *kk *kk * ** n.s.
19.-31. n.s. n.s. * ok n.s. *x
Farbenvergleich
10.-31. *

n.s.
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Aspartataminotransferase (AST) und Gallenséuren

Die AST-Werte der Tiere nahmen von der 10. LW bis zur 31. LW immer weiter ab.
Der Abfall von der 19. LW auf die 31. LW war bei den Ruden hochsignifikant
(p <0,001) und bei den Fahen ebenfalls signifikant (p =0,022). Die Werte der
Gallensauren stiegen von der 10. LW auf die 19. LW deutlich an [bei den Ruden
hochsignifikant (p < 0,001)], nahmen von der 19. LW auf die 31. LW aber wieder
etwas ab. Uber den gesamten Versuchsverlauf hatte das Geschlecht weder einen
signifikanten Einfluss auf die AST-Werte (p =0,616) noch auf die Gallensauren
(p = 0,188) der Tiere.
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Abbildung 66: AST (U/l) der Tiere im zeitlichen Verlauf der drei Blutentnahmen (10.,
19. und 31. LW), unterteilt nach Geschlecht (m = Riuden, w = Fahen).



Ergebnisse 145

Lebenswoche
10. 19. 31.
100
*
*
80
E ° *
*
2 60 *
[
o
5
:8 ®
c 407 o
2
©
L) °
207 é
o
T T T T T T
m w m w m w
Geschlecht

Abbildung 67: Gallensduren (Umol/l) der Tiere im zeitlichen Verlauf der drei
Blutentnahmen (10., 19. und 31. LW), unterteilt nach Geschlecht (m = Ruden,

w = Fahen).

Tabelle 77: Ubersicht tiber Signifikanzen zwischen den drei Blutentnahmen (10., 19.,
31. LW) AST
Geschlechterunterschiede (*p<0,05, **p<0,01, **p<0,001, n.s. = nicht signifikant).

der Parameter und Gallensduren sowie

signifikante

Lebenswochen Signifikanzen AST Signifikanzen Gallenséuren
Geschlecht Geschlecht
Verlauf m W m w
10.-19. n.s. n.s. whk n.s.
19.-31. ok * n.s. n.s.
Geschlechtervergleich
10.-31. n.s. n.s.
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Tabelle 78: Ubersichtstabelle (ber StichprobengroRe (=N), Mittelwert (= MW),
Median, Standardabweichung (= SD), Standardfehler (= SEM), Minimal- (= Min.) und
Maximalwert (= Max.) sowie Quartile (25 % = Qg 25, 75 % = Qq75) der AST (U/l) zu
den drei Blutentnahmen (10., 19. und 31.LW), aufgeteilt nach Geschlecht

(m = Rliden, w = Fahen).

LW |Sex| N | MW |Median| SD | SEM|Min.[Max.| 25 % | 75 %
10. LW m |41(122,3| 117,0 |30,2|4,72| 80 | 219 [103,0|137,3
w |38|117,1| 113,0 [23,1|3,76| 84 | 184 | 98,0 1130,0

19. LW m |34(112,5| 108,0 [18,4|3,15( 80 | 157 |100,0]125,0
w |34(118,8] 119,5 |22,8]3,90| 61 | 167 [103,0]137,0

31 LW m |35| 87,3 | 87,0 (152|257 59 | 122 | 75,3 | 98,0
w |34[ 94,7 | 86,5 |556]953| 67 | 402 | 76,0 | 93,0

Tabelle 79: Ubersichtstabelle iber StichprobengroRe (=N), Mittelwert (= MW),
Median, Standardabweichung (= SD), Standardfehler (= SEM), Minimal- (= Min.) und
Maximalwert (=Max.) sowie Quartile (25% =Qo2, 75% =Qo7s) der
Gallensauren (Umol/l) zu den drei Blutentnahmen (10., 19. und 31. LW), aufgeteilt
nach Geschlecht (m = Ruden, w = Fahen).

LW [Sex| N [ MW | Median| SD [SEM |Min.|Max.|25 % |75 %
10. LW m |39]|14,6| 140 | 3,9|0,63| 8 30 | 12,0 17,0
w |37(21,3] 18,0 |14,6|2,39| 8 93 [13,5] 25,3

19. LW m [38(28,0| 26,0 [16,1|2,62| 9 97 |18,0] 32,0
w |35(26,8| 23,0 |11,7/1,98| 12 | 66 | 19,3 | 30,0

31 LW m [37(24,2| 23,0 (83 (1,37| 14 | 59 | 18,8 | 25,5
w |34(25,1| 21,0 (10,7]/1,84| 13 | 55 | 18,0 | 26,0

Im Verlauf des Versuchs hatte die Volierenart keinen signifikanten Einfluss auf AST-
und Gallensaurenwerte der Tiere (AST: p =0,097; Gallenséauren: p =0,558). Der
Abfall der AST-Werte von der 19. auf die 31.LW war in den 6er Volieren
hochsignifikant (p < 0,001).
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Abbildung 68 und 69: AST (U/l, Abb. oben) und Gallensduren (Umol/l, Abb. unten)
der Tiere im zeitlichen Verlauf der drei Blutentnahmen (10., 19. und 31. LW),

unterteilt nach Volierenart (4 = vier Tiere pro Voliere, 6 = sechs Tiere pro Voliere).
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Tabelle 80: Ubersicht Uiber Signifikanzen zwischen den zwei Messzeitpunkten (19.
und 31. LW) der Parameter AST und Gallensdauren sowie signifikante
Volierenunterschiede (*p<0,05, **p<0,01, **p<0,001, n.s. = nicht signifikant).

Lebenswochen Signifikanzen AST Signifikanzen Gallens&uren
Volierenart Volierenart
Verlauf der 6er der 6er
19.-31. n.s. Tk n.s. n.s.
Volierenvergleich
19.-31. n.s. n.s.

Die Farbe der Tiere hatte keinen signifikanten Einfluss auf AST-Werte und

Gallensauren (AST: p = 0,470; Gallensauren: p = 0,944).

Lebenswoche

10. 19. 31.

400

300

AST (U/l)

200

SRR IR

(]

T T T T T T T T
demi-buff  pearl  silverblue demi-buff  pearl  silverblue demi-buff  pearl  silverblue

Farbe

Abbildung 70: AST (U/l) der Tiere im zeitlichen Verlauf der drei Blutentnahmen (10.,
19. und 31. LW), unterteilt nach Farbe (demi-buff, pearl und silverblue).
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Abbildung 71: Gallensduren (Umol/l) der Tiere im zeitlichen Verlauf der drei
Blutentnahmen (10., 19. und 31. LW), unterteilt nach Farbe (demi-buff, pearl und

silverblue).

Tabelle 81: Ubersicht uiber Signifikanzen zwischen den drei Messzeitpunkten (10.,

19., 31.

LW) der

Parameter

AST und Gallensduren sowie signifikante
Farbunterschiede (*p<0,05, **p<0,01, **p<0,001, n.s. = nicht signifikant).

Lebenswochen Signifikanzen AST Signifikanzen Gallensduren
Farbe Farbe
Verlauf demi-buff pearl [ silverblue [ demi-buff pearl silverblue
10.-19. n.s. n.s. n.s. * * *
19.-31. * * n.s. n.s. n.s. n.s.
Farbenvergleich
10.-31. n.s. n.s.
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4.35 Immunglobulin G

Die Immunglobuline G blieben wahrend des gesamten Versuchs auf einem &hnlichen
Niveau mit leicht fallender Tendenz. Zu jedem Messzeitpunkt lagen die Werte der
Fahen Uber den Werten der Riden, es bestand jedoch kein signifikanter
Geschlechterunterschied (p = 0,057).
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Abbildung 72: Immunglobulin G-Gehalt (mg/ml) der Tiere im zeitlichen Verlauf der
drei Blutentnahmen (10., 19. und 31. LW), unterteilt nach Geschlecht (m = Ruden,
w = Fahen).

Tabelle 82: Ubersicht tiber Signifikanzen zwischen den drei Blutentnahmen (10., 19.,
31. LW) des Parameters Immunglobulin G sowie signifikante
Geschlechterunterschiede (*p<0,05, **p<0,01, ***p<0,001, n.s. = nicht signifikant).

Lebenswochen Signifikanzen
Geschlecht
Verlauf m W
10.-19. n.s. n.s.
19.-31. n.s. n.s.
Geschlechtervergleich
10.-31. n.s.
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Tabelle 83: Ubersichtstabelle (ber StichprobengroRe (=N), Mittelwert (= MW),
Median, Standardabweichung (= SD), Standardfehler (= SEM), Minimal- (= Min.) und
Maximalwert (= Max.) sowie Quartile (25% =Qoq25, 75% =Qo75) des
Immunglobulin G-Gehaltes (mg/ml) zu den drei Blutentnahmen (10., 19. und 31. LW),

aufgeteilt nach Geschlecht (m = Riden, w = Fahen).

LW |Sex| N | MW [Median| SD [SEM| Min. [Max. |25 % |75 %

10. LW m |41]19,5| 18,6 [5,49/0,86( 9,9 139,8[16,0 (21,7
w |38[{22,0] 199 (8,83|1,43(8,5[50,4([16,0] 253
19. LW m |38(19,8| 18,9 [5,77]0,94(11,3|38,3[15,7 | 22,3
w |36[21,2| 20,2 (5,87/0,98(10,8{32,6(17,1| 25,8
31 LW m |37(18,1| 16,9 [4,13/0,68]10,6({30,0|151 (215
w |36(19,8] 19,4 (4,58]|0,76(11,4]|31,4(16,7| 23,5

Die Untersuchung der Werte nach der Volierenart liel3 auf keine signifikanten
Unterschiede schlieRen (p = 0,398). In den 6er Volieren war der Abfall der Werte von
der 19. LW auf die 31. LW signifikant (p = 0,010).
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Abbildung 73: Immunglobulin G-Gehalt (mg/ml) der Tiere im zeitlichen Verlauf der
zwei Messzeitpunkte (19. und 31. LW), unterteilt nach Volierenart (4 = vier Tiere pro

Voliere, 6 = sechs Tiere pro Voliere).
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Abbildung 74: Immunglobulin G-Gehalt (mg/ml) der Tiere im zeitlichen Verlauf der
drei Messzeitpunkte (10., 19. und 31. LW), unterteilt nach Farbe (demi-buff, pearl und
silverblue).

Die Farbe der Tiere hatte ebenfalls keinen signifikanten Einfluss auf die Werte der
Tiere (p = 0,484).

Tabelle 84: Ubersicht tiber Signifikanzen zwischen den zwei Messzeitpunkten (19.
und 31. LW) des Parameters Immunglobulin G sowie signifikante

Volierenunterschiede (*p<0,05, **p<0,01, ***p<0,001, n.s. = nicht signifikant).

Lebenswochen Signifikanzen
Volierenart
Verlauf der 6er
19.-31. n.s. *

Volierenvergleich
19.-31. n.s.




Ergebnisse 153

Tabelle 85: Ubersicht tiber Signifikanzen zwischen den drei Messzeitpunkten (10.,
19., 31. LW) des Parameters Immunglobulin G sowie signifikante Farbunterschiede
(*p<0,05, *p<0,01, ***p<0,001, n.s. = nicht signifikant).

Lebenswochen Signifikanzen
Farbe
Verlauf demi-buff pearl silverblue
10.-19. n.s. n.s. n.s.
19.-31. n.s. n.s. n.s.
Farbenvergleich
10. -31. n.s.
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4.4 Cortisolmetaboliten

Zu insgesamt funf verschiedenen Zeitpunkten wéhrend des Versuchszeitraums
wurde Kot gesammelt und auf Cortisolmetaboliten untersucht. Da es sich hierbei um
Sammelkotproben aus den jeweiligen Volieren handelte, konnte bei der Auswertung
nur eine Aussage Uber den Einfluss der Volierenart auf die Menge der im Kot
enthaltenen Cortisolmetaboliten gemacht werden. Es war keine genaue Zuordnung
der Proben zu den einzelnen Tieren und somit auch keine Auswertung hinsichtlich

des Einflusses von Geschlecht und Farbe der Tiere auf deren Werte moglich.

Im zeitlichen Verlauf nahmen die Cortisolmetaboliten bis zur Mitte des Versuchs hin
ab und anschlieBend wieder deutlich zu. Der Median in der 12. LW betrug
118,0 ng/g, in der 16./17. LW sank dieser auf 109,0 ng/g ab und in der 20. LW betrug
er nur noch 81,5 ng/g.
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Abbildung 75: Cortisolmetaboliten (ng/g) im zeitlichen Verlauf, unterteilt nach
Volierenart (4 = vier Tiere pro Voliere, 6 = sechs Tiere pro Voliere).

Bis zur 24./25. LW erhdhte sich der Median der Cortisolmetaboliten wieder auf 83,5
ng/g und bis zur 28. LW betrug er schliel3lich 194,0 ng/g. Wahrend des gesamten
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Versuchszeitraums betrug der geringste Wert 9 ng/gr und der hdochste Wert, der
erreicht wurde, 1219 ng/g. Die Volierenart hatte keinen signifikanten Einfluss auf die
Werte (p = 0,62). Anfanglich kénnen als Grund fir die héheren Cortisolmetaboliten
die Einstallung der Tiere in neue Gruppen und somit die mangelnde Vertrautheit mit
den neuen Artgenossen in Erwédgung gezogen werden. Die anschlie3end fallenden
Werte konnten ein Zeichen fur die allméahliche Gewdhnung der Tiere an Artgenossen
und Haltungssystem sein. Als moglichen Grund fur den erheblichen Anstieg gegen
Ende des Versuchs seien die einsetzende Geschlechtsreife sowie haufig damit

einhergehende Rangeleien unter den Tieren genannt.

Tabelle 86: Ubersicht Uber Signifikanzen zwischen den Cortisolmetaboliten zu den
funf Messzeitpunkten (12., 16./17., 20., 24./25. und 28. LW) sowie signifikante
Unterschiede zwischen 4er und 6er Volieren (* p<0,05, ** p<0,01, *** p<0,001,

n.s. = nicht signifikant).

Lebenswochen Sign?fikanzen
Volierenart
Verlauf der 6er
12. -16./17 n.s. n.s.
16./17. - 20. n.s. n.s.
20. - 24./25. n.s. n.s.
24./25. - 28. Fokk Fokk
Volierenvergleich
12. - 28. n.s. | n.s.

Die Mittelwerte in den 6er Volieren waren stets hoher als die Werte in den 4er
Volieren. Demnach lag der Mittelwert Uber den gesamten Versuchszeitraum bei
172,5 ng/g in den 6er Volieren und bei 154,6 ng/g in den 4er Volieren. Jedoch hatte
die EinflussgroRe Volierenart nur einen tendenziellen Einfluss auf die
Cortisolmetaboliten (p =0,062). Betrachtet man die Signifikanzen fir die
Cortisolmetaboliten zwischen den einzelnen Messzeitpunkten, so lasst sich von der
24./125. LW auf die 28. LW fiur beide Volierenarten ein hochsignifikanter Unterschied
feststellen (p <0,001). Man konnte aus den Ergebnissen schlie3en, dass der
Stresslevel bei hoherer Anzahl an Tieren pro Voliere steigt, da die Tiere sich mit

mehr Artgenossen auseinandersetzen mussen.
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Tabelle 87: Ubersichtstabelle (ber StichprobengroRe (=N), Mittelwert (= MW),
Median, Standardabweichung (= SD), Standardfehler (= SEM), Minimal- (= Min.) und
Maximalwert (= Max.) sowie Quartile (25% =Qo2, 75% =Qq7s) der
Cortisolmetaboliten (ng/g) zu den einzelnen Messzeitpunkten (12., 16./17., 20.,
24./25. und 28. LW), aufgeteilt nach Volierenart (4 = vier Tiere pro Voliere, 6 = sechs
Tiere pro Voliere).

LW |Volierenart| N | MW |Median| SD |SEM |Min.|Max. | 25% | 75%
12, 4 112|160,6| 100,5 |168,4|159| 9 | 838 | 56,5 |210,0
6 98 |184,3| 152,5 |138,4|14,0| 19 | 681 | 82,0 |238,0

16./17. 4 112|140,1| 1175 | 96,3 | 9,1 | 10 | 403 | 66,5 | 188,5
6 112|149,7| 104,0 |{148,5|14,0| 13 | 889 | 53,0 |185,0

20. 4 112|113,4| 70,5 |128,1|12,1| 9 | 873 | 37,5 |143,5
6 112131,3| 90,0 |130,1|12,3| 10 | 734 | 45,0 |160,0

24./25. 4 112|124,6| 67,0 |155,7|14,7| 9 | 810 | 35,0 |142,0
6 112|152,1| 96,5 |148,7|14,1| 12 | 745 | 44,5 |194,0

28, 4 112|234,4| 196,0 |184,1|17,4| 15 |1219]| 98,0 |327,0
6 112|246,5| 190,0 {210,9|/19,9| 13 |1136(104,0|303,0
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5 Diskussion

51 Zweck der Studie

Die vorliegende Arbeit hatte zum Ziel, die Wasserhygiene und Tiergesundheit in
einem Haltungssystem nach Vorgaben der Tierschutz-Nutztierhaltungsverordnung
(TierSchNutztV, 2006) zu untersuchen. Hierfir wurden 80 Nerze in 4er und 6er
Gruppen in entsprechend ausgestalteten Volieren mit Schwimmrinne aufgestallt.
Anhand mikrobiologischer Wasseruntersuchungen, Gesundheitsbeurteilungen,
Blutanalysen sowie mittels der Cortisolmetaboliten-Bestimmung im Kot wurde ein
Eindruck Uber die Auswirkung des Haltungssystems auf die Tiere gewonnen. Mit
Hilfe der ermittelten Daten soll im Folgenden die Haltungsform kritisch eroértert
werden. Die Schlussfolgerungen dieser Arbeit liefern eine wertvolle Grundlage,
Verbesserungen im bisher bestehenden Haltungssystem vorzunehmen, um das
Wohlbefinden zu steigern, ausgehende Gefahren vom Haltungssystem auf die

Gesundheit zu minimieren und den wirtschaftlichen Nutzen der Tiere zu optimieren.
5.2 Wasserhygiene

Die Wasserhygiene der Schwimmbecken wurde wdodchentlich mittels einer
mikrobiologischen Untersuchung nach Gesamtkeimzahl, Enterobacteriaceae- und
Salmonellen-Gehalt beurteilt. Dabei wurde auch eine etwaige Beeinflussung der
Wasserqualitat durch das Wetter (Aul3en- und Wassertemperatur, Niederschlag,
relative Luftfeuchtigkeit) geprift, denn laut Muller und Schlenker (2004) fuhren nicht
nur fakale Verunreinigungen zu hohen Gesamtkeimzahlen, sondern es kénnen auch
durch starke Niederschlage Keime aus der Luft ins Wasser gelangen und erhéhte

Gesamtkeimzahlen bewirken.

Die bei der mikrobiologischen Untersuchung ermittelten Werte wurden mit
Grenzwerten der EU-Badegewasserrichtlinie (Richtlinie 2006/7/EG, 2006), der
Trinkwasserverordnung (TrinkwV, 2001) und unverbindlichen Vorschlagen zu
Trankewasser (BMELV, 2011) verglichen. Dabei erfullten sie die Anforderungen an
Badegewasser fur Menschen vollstandig. Die Anforderungen an Trinkwasser und
Trankewasser wurden beinahe erfullt. Zwar wurden zum Zeitpunkt der Beflllung der
Schwimmbecken alle Vorgaben des Orientierungsrahmens zur Beurteilung fr

Trankewasser eingehalten, jedoch wurde das Wasser nicht vorwiegend zum Trinken,
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sondern vielmehr zum Schwimmen genutzt. Somit ist es nicht weiter verwunderlich,
dass die Tiere beispielsweise Uber verschmutztes Fell mehr Keime in das
Schwimmwasser einbrachten, als das bei einer Tranke Ublicherweise der Fall ist.
Zudem war das Schwimmbecken nicht Uberdacht, so dass auch Keime aus der Luft
durch Regenschauer ins Schwimmwasser gelangen konnten. Aus diesen Grinden
war den Tieren zusatzlich zu den Schwimmrinnen auch téaglich frisches Trinkwasser

Uber Nippeltranken zuganglich.

Die Ergebnisse zeigten, dass zwischen Aulentemperatur, Wassertemperatur,
Niederschlag und relativer Luftfeuchtigkeit eine sehr hohe Autokorrelation besteht. In
einem Regressionsmodell, welches den Einfluss der AuRentemperatur alleine als
unabhangige Variable auf die Keimgehalte im Wasser untersuchte, konnte jedoch ein
signifikanter Einfluss der Aul3entemperatur auf die Keimzahlen festgestellt werden.
Mit steigender AufRRentemperatur stieg demnach auch der Keimgehalt im Wasser.
AulRerdem wurden im Herbst, als sich vermehrt Blatter im Schwimmbecken
befanden, erh6hte Gesamtkeimzahlen beobachtet. Es wére deshalb sicher von
Vorteil, die Wasserbecken frei von Blattern zu halten - entweder durch haufigeres

Reinigen der Becken in dieser Zeit oder durch eine geeignete Uberdachung.

Ein Auffillen der Schwimmbecken mit Wasser sowie ein Komplettwechsel des
Wassers in den Becken zeigten keine direkten Auswirkungen auf die Keimzahlen.
Jedoch wurde das Wasser in dieser Arbeit nur von bis zu 40 Nerzen pro Wasserrinne
genutzt. Bei einer Nerzfarm, auf welcher wesentlich mehr Nerze ein Wasserbecken
nutzen wirden, ist deshalb eine Aussage hinsichtlich der Auswirkung auf die
Keimzahlen im Wasser nicht mdglich. Lediglich bei einer mit dieser Studie
vergleichbar kleinen Tierzahl pro Wasserrinne wird es nicht als dringend erforderlich
angesehen, die Becken haufiger als in dieser Arbeit einem Wasserwechsel oder
einer Reinigung zu unterziehen. Auch wird aufgrund der Ergebnisse bei einer
vergleichbar groRen Anzahl an Tieren pro Wasserrinne keine Notwendigkeit

gesehen, das Wasser aufzubereiten.

Eine erhohte Gefahr fir die Tiergesundheit durch mangelnde Hygiene der

Wasserbecken konnte nicht festgestellt werden.
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5.3 Tiergesundheit

Um die Tiergesundheit im Haltungssystem ausreichend beurteilen zu kdbnnen, wurde
in regelmalligen Abstadnden (alle 14 Tage) eine Gesundheitsbeurteilung der Tiere
durchgefuihrt. Des Weiteren wurde an drei verschiedenen Zeitpunkten (10. LW,
19. LW und 31. LW) Blut gewonnen, um anhand eines roten und weil3en Blutbildes,
ausgewahlter Fett- und Leberstoffwechselparameter sowie Parameter des
Immunsystems (Immunglobulin G) Anhaltspunkte zur gesundheitlichen Situation zu
erlangen. AuRerdem wurde mit Hilfe der Bestimmung von Cortisolmetaboliten im Kot
zu funf unterschiedlichen Sammelzeitpunkten (12., 16./17., 20., 24./25. und 28. LW)

die Stressbelastung der Tiere im Haltungssystem untersucht.

5.3.1 Gesundheitsbeurteilung

Das Allgemeinbefinden der Tiere war wahrend des Versuchs groR3tenteils nicht
beeintrachtigt. Wurde eine Stérung festgestellt, so handelte es sich in den meisten
Féallen um eine geringgradige Stérung des Allgemeinbefindens. Nur bei schweren
Schwanzverletzungen konnten mittel- bis hochgradige Stérungen beobachtet
werden. Es muss jedoch darauf hingewiesen werden, dass die Tiere fur die
Beurteilung eingefangen und in Lebendfallen verbracht wurden. Dies l6ste zum einen
Stress bei den Tieren aus und verfalschte somit das tatsachliche Befinden sowie die
Beurteilung des Allgemeinbefindens. Zum anderen konnte keine Beobachtung des
Verhaltens und der Bewegungsablaufe im Haltungssystem gewahrleistet werden, wie
Wenzel und Berestov (1987) es vorschlagen, sodass die Beurteilung des
Allgemeinbefindens in dieser Arbeit wohl insgesamt nur eingeschrankt

aussagekraftig ist.

Bei der Adspektion wurden unter anderem Fellzustand und Fellverschmutzung
beurteilt. Nach Wenzel und Berestov (1987) sollte das Fell dicht, glatt und glanzend
sowie frei von Verfarbungen sein. Fellverfarbungen wurden in dieser Studie haufiger
festgestellt, insbesondere im Bauchbereich. In der Literatur wird ein solches
Phénomen als ,Schleppbauch-Symptom“ oder ,Wet-Belly-Disease” beschrieben.
Man versteht darunter eine Verfarbung des Haarkleides und der Lederseite des
Felles in der Bauchregion. Es wird vorwiegend bei Ruden beobachtet und durch
tropfenweise Harnabgabe erklart. Als weitere Ursachen fir Fellverfarbungen

kommen aber auch erndhrungsbedingte Grinde, bakterielle Infektionen,
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Umwelteinflisse (Kéalte, Feuchtigkeit, Zugluft), Wassermangel und genetische
Disposition in Frage (Berestov und Wenzel, 1987). In dieser Studie hat aller
Wahrscheinlichkeit nach die witterungsbedingte Feuchte des planbefestigten,
betonierten Volierenbodens zu den Verfarbungen gefiihrt. Auch die Tatsache, dass
der Urin auf dem betonierten Boden nicht abflieBen konnte, sondern nur durch
einmal tagliches Ausspritzen der Volieren entfernt wurde, konnte zu den
Verfarbungen beigetragen haben. Eine bessere Loésung konnten deshalb
Gummimatten mit wasserdurchlassiger Struktur darstellen, sodass Regenwasser und
Urin besser absickern kdonnen. Jedoch bestinde hier aufgrund der Neugierde der
Tiere die Gefahr des Anknabberns der Gummimatten und somit der
Fremdkdrperaufnahme. Drei Tierverluste dieser Studie resultierten aus der
Fremdkdrperaufnahme von Gummiabdichtungen innerhalb der Voliere. Dies bestétigt
die potentielle Gefahr von Gummimaterialien in Reichweite der Tiere. Weiter kénnte
man durch eine vollstandige Uberdachung der Volieren oder die Verlagerung der
Volieren in ein Hallengebaude der witterungsbedingten Feuchte entgegenwirken.

Bei der Beurteilung des Nasenausflusses wurden nur Tiere berucksichtigt, die
mukodsen Nasenausfluss hatten. Denn aufgrund des Ausspritzens der Volieren am
Morgen war bei der Beurteilung der Boden in den Volieren héufig noch nass, so dass
viele Tiere feuchte Nasenregionen aufwiesen und diese nur schwer von serfésem
Nasenausfluss abzugrenzen waren. Mukoser Nasenausfluss wurde nur einmalig bei

einem Tier beobachtet.

Im Gegensatz zu Nasenausfluss wurde Augenausfluss etwas héufiger dokumentiert.
Da diese Tiere in ihrem gesamten Habitus jedoch keinen schlechten Eindruck

machten, blieben sie unbehandelt.

Wahrend des Versuchs traten haufiger Verletzungen auf, insbesondere an Schwanz
und Schwanzwurzel. Eines der Tiere musste aufgrund einer schweren Bissverletzung
am Schwanz euthanasiert werden. Die Gruppenhaltung von Tieren birgt oftmals das
Risiko negativer Interaktionen untereinander, wie beispielsweise Konkurrenz um
potentielle, gegenwartige oder kinftige Ressourcen. Enrichment-Malinahmen im
Haltungssystem koénnen bei zuvor strukturlos und reizarm gehaltenen Tieren
gesteigerte Aggressionen in der Gruppe ausldosen (Nevison et al., 1999; Honess und
Marin, 2006; Young, 2003). Akre et al. (2010) beobachteten, dass beispielsweise

gesteigerte Aggressionen um die Fltterungszeit bei Farmflichsen insbesondere dann
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auftraten, wenn den Tieren das Futter nur an einem Futterplatz angerichtet wurde,
anstatt es an mehren Platzen verteilt anzubieten. Dies impliziert, dass Kaéfig-
Enrichment im Allgemeinen weniger h&ufig Konkurrenz und Aggressionen hervorruft,
wenn es den Tieren in einer unerschopfbaren sowie unvereinnahmbaren Art und
Weise geboten wird. In der vorliegenden Arbeit wurde das Nassfutter nur an einer
Stelle am Volierenboden und eben nicht auf mehrere Haufchen verteilt angerichtet.
Alternativ hatten die Tiere zwar noch einen Futtertrog mit Trockenfutter zur
Verfligung, dieser war aber zu jeder Zeit mit Futter beflllt und deshalb vermutlich
weniger attraktiv. Auch gab es nur eine Schwimmrinne und eine mit Sagespanen
beflllte Box pro Voliere. Mdglicherweise fuhrte die Konkurrenz um diese Ressourcen
zu Aggressionen unter den Tieren. Es ist dartber hinaus bekannt, dass bei hohen
Besatzdichten in engen, strukturlosen Kafigen viele Tiere aufgrund einer
Uberforderung der Anpassungsfahigkeit zu depressiven Verhaltensmustern
(Lethargie bzw. Depression wegen erlernter Hilflosigkeit) neigen. Haufig entwickeln
diese Tiere Verhaltensstorungen wie Stereotypien. Mason (1991) sieht einen
mdoglichen Zusammenhang zwischen dem Ausfilhren von Stereotypien und einer
damit einhergehenden Reduzierung sowohl von physiologischem Stress als auch
von negativen Emotionen wie Verzweiflung, Angst und Aggressionen. Stellt man den
Tieren mehr Beschaftigungsmaterialien und Platz zur Verfligung, steigert dies
demzufolge manchmal die Unvertraglichkeiten zwischen Artgenossen. Eine
Erklarung fur die Bissverletzungen und schlechte Fellqualitat mancher Tiere in dieser
Studie konnte genau darin gefunden werden. Laut Tierschutzgesetz (TierSchG,
1972, zuletzt geandert am 09. Dezember 2010, Abschnitt 2, 8§ 2) muss ein Tier
jedoch seiner Art und seinen Bedurfnissen entsprechend verhaltensgerecht
untergebracht werden, wobei die Méglichkeit zu artgeméafer Bewegung nicht so
eingeschrankt werden darf, dass ihm Schmerzen, vermeidbare Leiden oder Schaden
zugefugt werden. Es ware deshalb ein falscher Schluss, den Tieren weiterhin keine
Beschaftigungsmaterialien und nicht genlgend Platz anzubieten, da dies die
Bedurfnisse dieser Tiere einschranken wirde und nicht ihrem naturlichen Verhalten
entsprache. Vielmehr kdnnte zuséatzliches Enrichment in den Kéfigen, weitere Kletter-
sowie vermehrte Ausweich- bzw. Versteckmoglichkeiten innerhalb der Volieren (z.B.
zusatzliche Tunnelrbhren, Nestboxen) zur Reduktion von Aggressionen beitragen.
Zudem ist es von grof3er Bedeutung, die Réhrendurchmesser in die Nestboxen grof3

genug zu wahlen, um den Tieren eine schnelle Flucht zu erméglichen. Wie bereits
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erwahnt, war in dieser Studie ein Durchmesser von 10 cm nicht ausreichend, die
Tiere hatten infolge guter Zunahmen bald schon Schwierigkeiten, die Rohren
reibungslos zu passieren. So konnte sich das flichtende Tier gegen Angriffe von

hinten nicht wehren, wéhrend es sich in der Rohre befand.

Bezuglich der Gewichtszunahmen wurde ein hochsignifikanter Unterschied zwischen
Ruden und Fahen ermittelt. Dabei deckte sich das Gewicht der adulten Riden und
Fahen aus der Studie mit den in der Literatur angegeben Normalwerten beider
Geschlechter. Auch der Farbtyp der Nerze hatte einen signifikanten Einfluss auf das
Gewicht der Nerze. Tiere der Farbe Silverblue waren in der Regel schwerer als Tiere
der anderen beiden Farbschlagen. Pearlfarbene Nerze wiesen im Vergleich zu den
anderen Farben die niedrigsten Korpergewichte auf. Es sei jedoch darauf
hingewiesen, dass es unter den 13 Tieren des Farbschlags Silverblue neun Riden
und nur vier Fahen gab. Im Gegensatz hierzu wiesen die anderen beiden
Farbschlage ausgeglichene Geschlechterverhaltnisse auf: die 16 pearlfarbene Tiere
bestanden aus acht Ruden und acht Fahen, die 51 Tiere der Farbe Demi-Buff
setzten sich aus 26 Ruden und 25 Fahen zusammen. Da das Geschlecht einen
hochsignifikanten Einfluss auf das Gewicht der Nerze hatte, muss die ermittelte
Farbsignifikanz, welche auRerdem nur gerade noch knapp unter p<0,05 (p = 0,049)
fiel, kritisch bewertet werden. Eine Signifikanz im Zusammenhang mit der
unterschiedlichen GruppengroRe (4er oder 6er Voliere) gab es nicht. Jedoch lag das
mittlere Gewicht in den 4er Volieren stets hoher als in den 6er Volieren.
Maoglicherweise liegt dies in der Anzahl an Futterstellen begriindet, die in beiden
Volierenarten trotz unterschiedlicher Gruppengréf3e dieselbe war. Demzufolge war
der Konkurrenzkampf um einen Futterplatz in den 6er Volieren hoher und fuhrte unter
Umstdnden zu einer Unruhe bei der Futteraufnahme und zu weniger guten
Zunahmen rangniedrigerer Tiere. Es ware deshalb ratsam, bei einem Folgeversuch
eine zusatzliche Futterstelle in den 6er Volieren anzubieten. Aul3erdem konnten die
niedrigeren Korpergewichte in den 6er Volieren mdoglicherweise mit mehr Aktion
aufgrund der hoheren Tierzahl und dadurch mehr Bewegung innerhalb dieser
Volieren zusammenhangen. Insgesamt stiegen die Gewichtszunahmen zunachst
stetig an, wie es bei Jungtieren zu erwarten ist und nahmen gegen Erreichen des

Adultstatus nur noch in kleineren Schritten zu.
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5.3.2 Blut

Bei der Blutanalyse wurden die folgenden Parameter bestimmt: Erythrozyten,
Hamoglobin, Hamatokrit, MCV, MCH, MCHC, Leukozyten, Lymphozyten, Monozyten,
Granulozyten, Thrombozyten, Cholesterol, Triglyceride, AST, Gallensauren sowie
Immunglobulin G. Die gemessenen Blutparameter bewegten sich alle fast immer
innerhalb der in der Literatur angegebenen Referenzbereiche. Lediglich die MCV-,
Monozyten- und IgG-Werte lagen oberhalb der von Wenzel (1984) oder Brandt
(1989) bzw. Porter et al. (1984) angegebenen Referenzwerte.

Erste Blutuntersuchungen zu Nerzen wurden im Jahre 1953 und 1967 veréffentlicht
(Kennedy, 1935; Kubin und Mason, 1967). Im Jahre 1972 folgte eine Studie durch
Fletch und Karstad, welche Erythrozyten, Hamoglobin, MCV, MCH sowie Leukozyten
von 45 gesunden Riuden und 73 gesunden Fahen untersuchte. Es konnten keine
signifikanten Unterschiede beziglich des Geschlechts und des Farbschlags der
Nerze hierbei festgestellt werden. Auch Weiss et al. (1993) untersuchten die
Parameter Erythrozyten, Hamoglobin, Hamatokrit, Erythrozytenindizes sowie
Leukozyten mit Differentialblutbild und Thrombozyten auf Signifikanzen zwischen den
Geschlechtern bei braunen Standardnerzen und konnten keine Unterschiede
feststellen. Mikniene et al. (2010) hingegen beobachteten, dass bei sieben Monate
alten, dunklen Standardnerzen fur die Blutparameter Erythrozyten, Hamoglobin und
Leukozyten durchaus signifikante Geschlechterunterschiede bestehen (p<0,001).
Dies konnte sich in der vorliegenden Studie nicht bestatigen. Lediglich fir den
Stoffwechselparameter Triglyceride konnte ein signifikanter Geschlechterunterschied
festgestellt werden, jedoch wurde dieser Parameter in den vorangegangenen
Studien nicht untersucht. Zudem hatte der Farbschlag der Nerze einen signifikanten
Einfluss auf Thrombozyten und Cholesterol. Neben Geschlecht und Farbe wurde
aulRerdem gepruft, ob es bezuglich der Volierenart signifikante Unterschiede bei den
einzelnen Blutparametern gibt. Dies bestatigte sich nur fir den Parameter

Cholesterol.

Ein Blutbild kann durch charakteristische Verdnderungen wertvolle Hinweise auf das
Vorliegen von (chronischem) Stress liefern. Willard und Tvedten (2006) werten eine
hochgradige oder persistierende Lymphopenie, haufig in Zusammenhang mit einer

geringgradigen Leukozytose ohne Linksverschiebung, als Zeichen von starkem
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Stress oder fehlender Erholung vom Stress. Bezuglich der Lymphozyten lagen die
Mittelwerte der Tiere zu allen drei Blutentnahmezeitpunkten eher im unteren
Referenzbereich. Auch die Mittelwerte der Leukozyten hielten sich zu allen
Messzeitpunkten vorwiegend im unteren Referenzbereich auf. Betrachtet man bei
einzelnen Tieren, die besonders niedrige Thrombozyten- oder besonders hohe
Leukozytenwerte aul3erhalb des Referenzbereiches aufwiesen, die Leukozyten bzw.
Lymphozyten desselben Tieres zum selben Messzeitpunkt, so zeigten einige wenige,
aber lange nicht alle, ein solches Stressprofil. Eines dieser Tiere hatte eine
hochgradige Schwanzverletzung zum Zeitpunkt der Blutentnahme. Meist hatten sich
die Werte der Tiere bis zum nachsten Messzeitpunkt jedoch erholt und lagen wieder
im Referenzbereich. In einer Studie von Heller und Jeppesen (1985) konnte nach
Provokation physischen Stresses durch Immobilisation der Tiere in einer Falle ein
Anstieg der eosinophilen Granulozyten beobachtet werden. Nachdem bei der
Blutuntersuchung in dieser Studie jedoch nur die Granulozyten in ihrer Gesamtheit
analysiert wurden, konnte uUber die eosinophilen Granulozyten keine Aussage

gemacht werden.

Da die Blutparameter sich beinahe immer in den in der Literatur vorgegebenen
Referenzwerten befanden, kann davon ausgegangen werden, dass die Tiere im
Allgemeinen wahrend des Versuchs Uber einen guten Gesundheitsstatus verfligten.
Zudem handelte es sich bei den sechs aufgetretenen Tierverlusten innerhalb des
Versuchs stets um Einzeltiere, infektiose Geschehen konnten ausgeschlossen
werden. Bei einem infektiosen Geschehen des Gesamtbestandes hatte sich dies
vermutlich auch, wie in der Literatur beschrieben, an erhdhten Leukozytenzahlen
bemerkbar gemacht (Hoffman-La Roche, 1987). Dartiber hinaus schienen die Tiere
durch das Haltungssystem keinem Ubermafigen und langer andauernden Stress

ausgeliefert gewesen zu sein.

54 Cortisolmetaboliten im Kot

Nach Empfehlung von Touma und Palme (2005) sollte bei der Untersuchung von
Cortisolmetaboliten im Kot zuné&chst eine biologische und physiologische Prifung der
Analysemethode stattfinden, um die Verwertbarkeit der Ergebnisse sicher zu stellen.
Dies kann zum einen anhand eines ACTH-Stimulationstest durchgefihrt werden,

welcher zu einer erhéhten adrenokortikalen Aktivitat fuhrt und mit einer gewissen
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Verzdgerung mittels erhdohter Cortisolmetaboliten im Kot sichtbar werden sollte oder
anhand eines Dexamethason-Suppressionstest, welcher adrenokortikale Aktivitat
infolge eines negativen Ruckkopplungsmechanismus hemmt und mit Hilfe
erniedrigter Cortisolmetaboliten im Kot reflektiert wird (physiologische Prifung). Zum
anderen sollte in jedem Fall anhand eines stressbehafteten Ereignisses wie
Einfangen der Tiere, Immobilisation oder Anasthesie die biologische Relevanz der
Analysetechnik bewertet werden (biologische Prifung).

In einem vorangegangen Teil des Forschungsvorhabens wurde mit einer solchen
biologischen Prifung bestétigt, dass nach induziertem Stress (Narkose oder Wiegen
der Tiere) die Cortisolmetaboliten mit einer zeitlichen Verzégerung von einem Tag im
Kot ansteigen und somit die Bestimmung von Cortisolmetaboliten im Kot von Nerzen
aussagekraftig ist. Eine physiologische Uberpriifung wurde nicht vorgenommen,
jedoch gibt es hierzu bereits eine Studie, die eine solche Prifung bei Nerzen
durchgefiihrt hat (Malmkvist et al., 2011).

Im Verlauf der vorliegenden Studie zeigten die Cortisolmetaboliten im Kot eine
fallende Tendenz bis zur Mitte des Versuchs hin, stiegen gegen Ende von der
24./25. LW auf die 28. LW aber signifikant an und erreichten schlief3lich deutlich
hohere Werte als zu Beginn des Versuchs. Eine Erklarung hierfur kbnnte sein, dass
die Tiere nach der Einstallung zu Versuchsbeginn durch die neue
Gruppenkonstellation einer Stresssituation ausgesetzt waren. Die anschliel3end
fallenden Werte wahrend des Versuchs deuten auf eine Gewdhnung der Tiere an
Artgenossen und Haltungssystem hin. Der Anstieg gegen Ende des Versuchs
wiederum konnte mit der beginnenden Geschlechtsreife der Tiere und den damit
haufig einhergehenden Auseinandersetzungen zusammenhangen. Auch in der
Literatur wird berichtet, dass die Glukokortikoid-Level bei Reptilien, Amphibien,
Vogeln und manchen Saugetieren wahrend der Paarungssaison oftmals
Spitzenwerte erreichen. Dies hangt insbesondere mit dem Konkurrenzkampf um den
Paarungspartner und einer damit verbundenen, gesteigerten Aggression zusammen
(Touma und Palme, 2005). In einem vorangegangenen Teil der Studie wurde
ebenfalls ein Anstieg der Cortisolmetaboliten gegen Ende des Versuchdurchlaufs
festgestellt. Dies unterstitzt die These, dass der Anstieg der Cortisolmetaboliten um
die 28. LW physiologisch ist. Ein Zusammenhang mit der angehenden

Geschlechtsreife erscheint plausibel.
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Weiter wiesen Kotproben von Tieren aus 6er Volieren im Mittel durchgehend hdhere
Werte auf als Proben aus den 4er Volieren. Dies lasst vermuten, dass die
Stressbelastung im Haltungssystem bei einer starkeren Gruppengrol3e steigt, da die
Tiere sich mit mehr Artgenossen auseinander setzen muissen. Laut Touma und
Palme (2005) stehen innerartliche Konkurrenzkdmpfe um Futter ebenfalls mit einer
gesteigerten  Aggression in  Verbindung und korrelieren mit erhéhten
Cortisolmetaboliten im Kot. Da die Tiere in den 6er Volieren verhaltnismalig weniger
Futterplatze zur Verfugung hatten als Tiere in den 4er Volieren und die
Gewichtszunahmen Uber den gesamten Versuchszeitraum im Schnitt unter denen
der 4er Volieren lagen, kdnnte die Konkurrenz um die Futterstellen durchaus einen
Einfluss auf die héheren Cortisolmetaboliten-Werte in den 6er Volieren gehabt

haben.

Es gibt in der Literatur noch keine Angaben zu Referenzwerten flr
Cortisolmetaboliten im Kot von Nerzen. Da die adrenokortikale Aktivitdt von
Geschlecht, Tages- und Jahreszeit sowie Lebensalter beeinflusst wird, miissen diese
Aspekte unbedingt bei einer Bewertung der Ergebnisse miteinbezogen werden
(Touma und Palme, 2005).

Mdochte man die Stressbelastung des Haltungssystems auf die Tiere beurteilen, so
stellt diese neue, nicht invasive Analysemethode tber den Kot einen klaren Vorteil im
Vergleich zur Blutentnahme dar, da den Tieren der Stress des Einfangens und in
Narkose Legens erspart bleibt und die Werte nicht falschlicherweise nach oben treibt.
Somit konnen aussagekraftigere Schlussfolgerungen Uuber das Befinden im

Haltungssystem getroffen werden.

5.5 Haltungssystem
5.5.1 Volieren

Die Tierschutz-Nutztierhaltungsverordnung (TierSchNutztV, 2006) legte der Studie
genaue Vorgaben zu Quadratmeterzahlen und Ausgestaltung der Volieren zugrunde.
Jedoch machte die Verordnung keine genaue Angabe beziglich eines
Mindestdurchmessers fir ein Schlupfloch zum Nestkasten. Nach Wenzel (1990)

sollte der Durchmesser eines solchen Schlupflochs in die Wohnbox mindestens 10 —
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12 cm betragen. In dieser Arbeit wurde ein Rohr mit einem Durchmesser von 10 cm
als Zugang zur Wohnbox gewahlt. Aufgrund der guten Gewichtszunahmen stellte
sich insbesondere in der zweiten Halfte des Versuchs heraus, dass dieser
Durchmesser zu klein war. Zum einen hatte dies nachteilige Wirkungen auf die
Pelzqualitat, da die Tiere sich beim Passieren des engen Rohres die Fellstruktur
verletzten. Zum anderen fihrten die engen Rohre mitunter zu Schwanzverletzungen,
da die Passage des Rohres fir die Tiere auf der Flucht in die Wohnbox zu viel Zeit in
Anspruch nahm und sie sich gegen einen Biss in den Schwanz durch ihren Verfolger

aufgrund der Enge nicht wehren konnten.

Ein weiterer Punkt, den es zu Uberdenken qilt, ist die Anzahl an Futterplatzen.
Unabhangig von der Gruppengro3e wurden in dieser Studie in jeder Voliere nur
insgesamt zwei Futterplatze angeboten. Diese beiden Futterplatze mussten sich in
den 6er Volieren folglich mehr Tiere teilen als in den 4er Volieren. Laut den
ermittelten Ergebnissen hinsichtlich der Gewichtszunahmen gab es zwar keinen
signifikanten Unterschied beziglich der Volierenart, jedoch fiel auf, dass das Gewicht
in den 4er Volieren zu jedem Wiegetermin Uber dem der 6er Volieren lag. Die Tiere in
den 6er Volieren waren moglicherweise einem hdéheren Konkurrenzkampf um die

Futterplatze ausgesetzt und hatten Schwierigkeiten, in Ruhe Nahrung aufzunehmen.

Die Tierschutz-Nutztierhaltungsverordnung (TierSchNutztV, 2006) schreibt weiter
vor, die Exkremente mindestens taglich aus dem Gebaude oder Gebaudeteil, in dem
die Tiere gehalten werden, zu entfernen. Bei der Haltung aul3erhalb geschlossener
Gebaude missen Ausscheidungen einmal woéchentlich entfernt werden. In dieser
Studie wurde die Volierenanlage einmal taglich durch einen Tierpfleger gereinigt und
mit Wasser ausgespritzt, da der betonierte Boden keine Mdglichkeit zum Ablauf der
Exkremente bot. Nachteilig war hierbei, dass der Boden durch das Ausspritzen
feucht wurde und bei nasskaltem Wetter nur langsam trocknete. Zudem drang,
obwohl die Volierenanlage Uberdacht war, bei starkem Regen bisweilen Wasser
durch die ungeschutzten Volierenwdnde ins Innere der Volieren. Die Tiere hielten
sich bei einer solchen Wetterlage oft in den Wohnboxen oder in der mit Sagespénen
eingestreuten Kiste auf. Ein geneigtes Dach, das auch tber die Volierenseitenwénde
ragt, konnte einen besseren Ablauf des Regenwassers gewahrleisten und die
Seitenwande vor Regeneinfall besser schiitzen. Somit wiirden die Volieren auch bei
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Regen trocken bleiben. Zudem wirde ein gut drainierter Boden dazu beitragen, dass
Regen- oder verschittetes Wasser sowie Ausscheidungen besser ablaufen kdnnen.
Zwar konnte keine erhohte Infektionsanfalligkeit der Tiere mit dem nassen Boden in
Verbindung gebracht werden, jedoch wirde ein trockener Boden das Wohlbefinden
der Tiere sicherlich steigern. Auf3erdem stehen die in der Studie aufgetretenen
Fellverfarbungen im Bauchbereich der Nerze mdglicherweise mit dem feuchten

Boden in Zusammenhang. Sie fuhrten zu einer reduzierten Pelzqualitat.

55.2 Wasserrinnen

Im Bezug auf Wasserbecken lasst die Tierschutz-Nutztierhaltungsverordnung
(TierSchNutztV, 2006) viele Punkte zur Umsetzung im Haltungssystem offen.
Wiéhrend fir Sumpfbiber 1 m? Wasseroberflache pro Tier vorgegeben sind, finden
sich zu Nerzen keine genauen Angaben hinsichtlich der Tierzahl pro m?
Wasseroberflache. Es wird einzig gefordert, dass den Tieren pro Haltungseinrichtung
ein mit Wasser gefiilltes Schwimmbecken mit einer Mindestoberflache von 1 m?und
einer Wassertiefe von mindestens 30 cm zur Verfigung stehen muss. Dies lasst sehr
viel Spielraum, wie viele Tiere sich den Quadratmeter Wasser teilen kbnnen. Auch
zur Form der Becken sind keinerlei konkrete Angaben zu finden. Von losen Wannen
bis hin zu fest in den Boden integrierten Becken ist vieles denkbar. In der
vorliegenden Studie wurde eine Wasserrinne mit 30 cm Wassertiefe als
Schwimmbecken ausgewahlt, da sich eine solche im ersten Teil des Projekts
zuntersuchungen zu Form, Flache und Tiefe von Wasserbecken in der Nerzhaltung*
bewéhrt hatte und in seminatirlicher Umgebung am haufigsten von den Tieren
aufgesucht wurde. In der Volierenhaltung wurden die beiden Wasserrinnen zwar
regelmanig, aber nicht so intensiv genutzt, wie es nach dem ersten Teil des Projekts
zu erwarten war. Sie waren aul3erhalb der Volieren fest angebracht und jeweils Uber
zwei Offnungen pro Voliere zuganglich. Nachdem auch die Platzierung der
Wasserbecken in der Tierschutz-Nutztierhaltungsverordnung (TierSchNutztV, 2006)
unerwahnt bleibt, besteht noch Forschungsbedarf, ob sich ein Wasserbecken
innerhalb der Voliere als vorteilhafter erweisen kodnnte, als ein den Volieren
ausgelagertes Becken. Um den Tieren den Einstieg ins Wasser zu erleichtern,
wurden in dieser Studie als Einstiegshilfen 10 cm breite Bretter neben dem Becken
angebracht. In das Wasser mindende Einstiegshilfen, wie beispielsweise ein ins

Wasser ragender Ast oder eine Rampe, wirden eventuell von den Tieren noch
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besser angenommen werden und die Wassernutzung steigern. Auch hier besteht
noch Forschungsbedarf. Daruber hinaus finden sich keine Vorgaben in der
Tierschutz-Nutztierhaltungsverordnung (TierSchNutztV, 2006), wie h&ufig ein
Wasserbecken gereinigt oder einem Wasserwechsel unterzogen werden muss. Auch
zu Wasseraufbereitung und regelmafigen mikrobiologischen Untersuchungen des
Schwimmwassers gibt es keine Anforderungen. Lediglich in den Allgemeinen
Anforderungen an das Halten von Pelztieren (829 TierSchNutztV, 2006) ist formuliert,
jedoch ohne direkte Bezugnahme auf Wasserbecken, dass die Haltungseinrichtung
jeweils zwischen dem Ausstallen und dem néchsten Einstallen der Tiere gereinigt

und desinfiziert werden muss.

5.6  Schlussfolgerungen

Eine Wasserrinne in der Volierenhaltung von Nerzen hatte in dieser Studie keine
nachteiligen Auswirkungen auf die Tiergesundheit. Weder wurde wéhrend des
Versuchs eine gesteigerte Krankheitsanfalligkeit beobachtet noch wiesen die
Keimgehalte in den beiden Wasserrinnen so hohe Werte auf, dass sie als gefahrlich
eingestuft werden miussten. Salmonellen konnten in keiner der Wasserproben
gefunden werden. Die bei der Gesundheitsbeurteilung hé&ufiger dokumentierten
pelzqualitatmindernden Fellverfarbungen sowie Verletzungen der Fellstruktur sollten
jedoch Anlass geben, in einer nachfolgenden Studie einige Veranderung bei der
Ausgestaltung der Volieren vorzunehmen. Hierzu zahlen ein besserer Schutz vor
witterungs- und reinigungsbedingter Nasse des Volierenbodens, unter Umstanden
durch einen teilweise drainierten Boden anstelle des Betonbodens, sowie die Wabhl
eines grolReren Rohrendurchmessers in die Wohnboxen. Ein breiterer Durchmesser
der Réhren wirde den Tieren auch zu einer schnelleren Flucht vor anderen Tieren
verhelfen und somit moglicherweise das Auftreten von Schwanzverletzungen
reduzieren. Auch mehr Versteckmoglichkeiten, wie beispielsweise zusatzliche
Tunnelsysteme oder Nestboxen, sowie weiteres Kafig-Enrichment kénnten das
Verletzungsrisiko untereinander senken. Um Konkurrenz und Aggressionen zwischen
den Tieren zu vermeiden, ware es zudem sinnvoll, mehr Futterstellen in den Volieren
anzubieten. Wahrend des Versuchs waren die Gewichtszunahmen in den 4er
Volieren im Vergleich zu den 6er Volieren besser, wenn auch nicht signifikant. Es

erscheint plausibel, dass dies mit der kleineren Tierzahl und somit der besseren
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Verfligbarkeit der beiden Futterplatze in Verbindung stand. Auch ein im Vergleich zu
den 6er Volieren tendenziell niedrigerer Cortisolmetaboliten-Gehalt im Kot lasst
darauf schlie3en, dass es in den 4er Volieren weniger Unruhen gab und die Tiere
dort einer geringeren Stressbelastung ausgesetzt waren. Aus den genannten
Griunden erscheint eine GruppengrofRe von vier Tieren pro Voliere, zumindest fir das
getestete Haltungssystem, als geeigneter. In nachfolgenden Forschungsprojekten
sollte geklart werden, ob mit den beschriebenen Voschlagen zur Anderung des
Volierensystems ein besseres Ergebnis erzielt werden kann. Des Weiteren besteht
bezuglich der Wasserrinnen noch weiterer Forschungsbedarf, da die Tierschutz-
Nutztierhaltungsverordnung (TierSchNutztV, 2006) nur sehr unprézise Angaben zur
Gestaltung der Wasserbecken und zu deren Nutzung macht. Es sollte, wie bereits im
Fall der Sumpfbiber geschehen, eine Hochstanzahl an Tieren festgelegt werden,
welche sich den einen Quadratmeter Wasseroberflache teilen darf. Alternativ kdnnte
auch eine Mindestwasseroberflache pro Tier vorgeschrieben werden. Interessant
ware weiterhin zu untersuchen, welche Vor- und Nachteile eine Platzierung der
Wasserrinnen innerhalb der Volieren mit sich bringen wirden und ob sich andere

Einstiegshilfen als die hier benutzten Bretter besser eignen.

Abschliel3end lasst sich festhalten, dass der untersuchte Gesundheitsstatus der Tiere
im Haltungssystem dieser Studie sehr gut war und die vorgeschlagenen Anderungen
hauptséchlich auf eine Verbesserung der Pelzqualitdt und eine weitere Steigerung
des Wohlbefindens der Tiere abzielen.
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6 Zusammenfassung

Ziel der Studie war es, ein Wasserbecken in ein Haltungssystem fir Nerze geman
den Anforderungen der Tierschutz-Nutztierhaltungsverordnung (TierSchNutztV,
2006) zu integrieren und dabei die direkten Folgen eines auf diese Weise gestalteten
Haltungssystems auf Tiergesundheit, einschliel3lich der Stressbelastung der Tiere,
sowie die Wasserhygiene in den Becken zu erfassen. Sie war Teil eines langer
dauernden Forschungsprojekts. Der Zeitraum der Datenerfassung reichte von Mitte
Juli bis Anfang Dezember 2009.

Fur die Studie wurden 80 amerikanische Nerze (Neovison vison) aus eigener
Nachzucht auf insgesamt 16 Volieren aufgeteilt. Die Aufteilung erfolgte in zwei
unterschiedliche Gruppengréf3en: In acht Volieren waren jeweils vier Tiere
untergebracht, in weiteren acht Volieren wurden sechs Tiere pro Voliere aufgestallt.
Bei der Gruppierung wurde auf ein mdglichst ausgewogenes Geschlechterverhéltnis
geachtet. Sie fand in der 11. Lebenswoche statt, kurz nach Absetzen der Jungtiere
vom Muttertier in der 9. Lebenswoche. Um die Tiere stets identifizieren zu kénnen,

wurden sie vor ihrer Einstallung unter Narkose mit einem Mikrochip versehen.

Bei der Wahl eines geeigneten Wasserbeckens orientierte sich die Studie an den
Ergebnissen einer vorangegangenen Studie des Nerzprojekts, in welcher mittels
Verhaltensbeobachtungen in einem Freilandgehege eine eindeutige Préferenz der
Nerze fur eine Schwimmrinne festgestellt werden konnte. Unter Beachtung der in der
TierSchNutztV (2006) aufgefihrten Bestimmungen zu Wasserbecken fur Nerze
wurden zwei Wasserrinnen entlang der Volieren gebaut, so dass jeder der 16
Volieren eine Wasseroberfliche von 1 m? und eine Wassertiefe von 30 cm zur
Verfligung stand. Die Wasserrinne befand sich auf3erhalb der Volieren und war den

Tieren tiber zwei Offnungen von der Voliere aus zuganglich.

Die Wasserhygiene wurde anhand einer mikrobiologischen Untersuchung auf
Gesamtkeimzahl, Enterobacteriaceae-Gehalt und Salmonellen einmal wochentlich
Uberpruft. Zudem wurden Aufzeichnungen zu Wasser-, Aulientemperatur,
Niederschlag sowie relative Luftfeuchtigkeit gesammelt, um zu sehen, ob diese
Parameter einen Einfluss auf die Keimzahlen hatten. Des Weiteren wurde alle zwei
Wochen eine Gesundheitsbeurteilung durchgefiihrt, bei welcher alle Tiere mittels

eines Bewertungsschemas untersucht wurden. Hierbei wurde auch stets das Gewicht
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der Tiere festgehalten. Einen zusatzlichen Eindruck tber den Gesundheitsstatus der
Tiere lieferten Blutuntersuchungen. Hierzu wurde den Tieren dreimal tber den
Versuchszeitraum unter Narkose Blut entnommen und die folgenden Parameter
erfasst. Erythrozyten, Hamoglobin, Hamatokrit, MCV, MCH, MCHC, Leukozyten,
Lymphozyten, Monozyten, Granulozyten, Thrombozyten, Cholesterol, Triglyceride,
AST, Gallensauren und IgG. Zudem wurde zu funf Zeitpunkten Uber jeweils einige
Tage Sammelkotproben aus den Volieren gewonnen und die Menge der darin
enthaltenen Cortisolmetaboliten im Kot bestimmt. Dies hatte zum Ziel, die

Auswirkung des Haltungssystems auf die Stressbelastung der Tiere zu ermitteln.

Die Ergebnisse zeigten, dass mit steigender Aul3entemperatur auch der Keimgehalt
im Wasser zunahm. Jedoch lagen die Keimzahlen nie derart hoch, als dass daraus
eine gesundheitliche Gefahrdung fur die Tiere abgeleitet werden kdnnte. Das Wasser

war zu jedem Untersuchungszeitpunkt frei von Salmonellen.

Sowohl die Gesundheitsbeurteilung als auch die Blutwerte, welche sich nahezu
immer im Referenzbereich aufhielten, statierten keine nachteiligen Effekte des
Haltungssystems auf die Tiergesundheit. Hinsichtlich des Fellzustandes lieferte die
Gesundheitsbeurteilung jedoch keine zufrieden stellenden Resultate. Insbesondere
Fellverfarbungen sowie Verletzungen der Fellstruktur traten haufiger auf und kdénnten
in Zukunft durch einige baulichen Veradnderungen in den Volieren moglicherweise

vermieden werden.

Die Cortisolmetaboliten im Kot erfuhren beim letzten Sammelzeitpunkt einen
deutlichen Anstieg in beiden Gruppengrof3en. Ein &hnliches Ergebnis lieferte auch
eine vorangegangene Studie des Nerzprojekts. Ein Zusammenhang mit der
eintretenden Geschlechtsreife scheint plausibel. Eine eindeutige Auswirkung des
Haltungssystems oder der Gruppengrol3e auf den Stresslevel der Tiere konnte nicht

ermittelt werden.

Sowohl die Wasserhygiene als auch die Tiergesundheit lieferten flr die getestete
Tierzahl in dem vorliegenden Haltungssystem somit zufrieden stellende Ergebnisse.
Forschungsbedarf besteht jedoch sicherlich noch hinsichtlich der Wasserbecken. Es
sollte untersucht werden, wie viele Tiere sich ein solches Becken teilen kbnnen, ohne

dass eine Gesundheitsgefahrdung durch das Wasser entsteht. Zudem bedurfen die
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Lage der Becken sowie deren Ausstattung noch weiterer Untersuchungen, um eine

optimale Losung fur die Tiere in zukinftigen Haltungssystemen zu finden.
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7/ Summary

The aim of the study was the integration of a swimming pool into the keeping system
for mink in accordance with the German regulations for the protection and farming
conditions of livestock [Tierschutz-Nutztierhaltungsverordnung (TierSchNutztV),
2006]. By doing this, the direct consequences of this kind of keeping system on water
hygiene and the health of the animals, including their strain, were observed. The
study was part of a prolonged research project. The data was collected from the

middle of July till the beginning of December 2009.

For this study 80 American mink (Neovison vison) of own rebreeding were distributed
into 16 aviaries. This was done in two groups of different size: Complying with a
gender balance, there were eight aviaries with four animals each, and further eight
with six animals each. The mink were separated in their eleventh week of life, about
two weeks after their weaning from their mother in the ninth week of life. To be able
to identify the animals, they were provided with a microchip under anaesthetic, before
being put into the cages.

Choosing a suitable swimming pool, the study considered the results of a former
study of the mink project, in which, with the aid of behavioural observations in an
outdoor cage, a clear preference of the mink for a certain water channel could be
discovered. In strict accordance with the regulations for swimming pools for mink in
the TierSchNutztV (2006) two water channels were built along the aviaries, in order
to provide every cage with a water surface of 1 m? and a depth of water of 30 cm.
The water channel was outside the aviaries and could be reached by the animals

through two openings.

With the aid of a microbiological analysis for the total plate count, the content of
enterobacteriaceae and salmonellae, water hygiene was checked once a week.
Besides that, notes about water and outdoor temperature, precipitation and relative
humidity were collected, in order to see if these parameters influence the plate count.
Every second week there was a health check for all the animals, which was carried
out by means of a valuation criterion. In the course of this, the weight of the animals
was constantly recorded. An additional impression of the physical condition of the
animals was gained by blood checks. Under anaesthetic, blood was taken from the

animals three times during the time of the experiment. The following parameters
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were filed: erythrocytes, haemoglobin, haematocrit, MCV, MCH, MCHC, leukocytes,
lymphocytes, monocytes, granulocytes, thrombocytes, cholesterol, triglycerides,
aspartate aminotransferase, bile acids and immunoglobulin G. Moreover, five times
collective excrement samples were taken out of the aviaries for several days, in order
to determine the amount of cortisol-metabolites in them. With this method, the effect
of the keeping system on the strain of the animals could be assessed.

The results showed that with a rising outdoor temperature the plate counts rose, too.
They were, however, never that high to endanger the health of the animals. The

water was free from salmonellae at every moment of the study.

Both, the assessment of health and the blood values, which were almost always
within the reference range, did not show any disadvantageous effects of the keeping
system on the health of the animals. Regarding the condition of the fur, however, the
assessment of health did not provide satisfactory results. Especially discolourations
of the fur as well as injuries of the fur structure could be seen quite often and might in

future be avoided with some architectural changes in the aviaries.

At the last collecting period, the cortisol-metabolites in the faeces underwent a clear
increase in both groups. A preceding study of the mink project showed similar
results. A connection with the arising sexual maturity might be plausible. An obvious
effect of the keeping system or the size of the group on the stress level of the

animals could not be discovered.

Both, water hygiene and the health of the animals delivered satisfactory results for
the tested number of animals in the given keeping system. There is, however, still a
need for research concerning the swimming pools. It should be tested how many
animals can share such a pool without running the risk of health hazard because of
the water. Besides that, the position of the pool and the equipment need further

examination, in order to find the best solution for animals in future keeping systems.
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10 Anhang

Nachfolgende Tabellen geben einen Uberblick Uber die Rohdaten der
Gesundheitsbeurteilung (Allgemeinbefinden, Zustand des Fells, Fellverschmutzung,
Nasenausfluss, Augenausfluss, Verletzungen), des Gewichtsverlaufs, der Blutwerte

sowie der Cortisolmetaboliten im Kot in genannter Reihenfolge.

Tabelle 88: Beurteilung des Allgemeinbefindens von der 10. — 31. LW der Nerze.

Tier- | Chipnr. [ Vol.|4er/|Sex | Farbe Allgemeinbefinden
nr. 6er Lebenswoche
10./11.]123.|15.[17./19.]|21.|23.|25.|27.]|29.|31.
34 1845405 6er| m |demi-buff] 1 | 1 | 1
36 1577980 6er | m |pearl 1 /1121111111 ]1]1]1]1
24 1578999 1 6er| m|silverblue|] 1 |1 1|1 |1]1(1]1]1]1|1]1
54 1578338 6er| w |demi-buff] 1 | 1 | 1
55 1577941 6er| w |demi-buff| 1 |1 |1 |1 |1]|]1|1]1]1]|]1|1]1
50 2629540 4der| w |demi-buff] 1 |2 |1 |1 1|21 ]|1[1|]1]|]1]|1]1
64 3494485 4er| m |silverblue| 1 |2 |1 |11 |21 ]|1]1]1]1]1
66 131315 2 4er | m |pearl 1]11]1
62 1845958 4der| w |demi-buffl 1 |2 |1 |11 |2]|1[1|]1]|]1]|1]1
67 1049674 4er | w |pearl i1/1)]1(1|1]11]2|1]1]|1]1
44 1578125 6er| m|demi-buff] 1 |1 21|21 |11 |1 ]1]1]1|1]1
45 2629773 6er| m|demi-buff] 1 |1 |21 |21 (|11 |1 ]1]1]1]|]1]1
47 2629523 3 6er| m|demi-buff] 1 |1 |21 |21 (|11 |1 ]1]1]1|1]1
43 1579123 6er| w |demi-buff] 1 |1 /1|21 |11 |1 ]1]1]1|1]1
46 2629588 6er| w |demi-buff| 1 |1 |1 |1 |1]|]1|1]|]2]|]1]|]1|1]1
48 2629548 er| w |demi-buff| 1 |1 |1 |21 |1]2|1]1]1]1]|]1]1
41 1577243 4der| m|demi-buffl 1 |2 |1 |11 |21]1]1|1]|1]|1]1
42 1844303 4 der| m|demi-buff| 1 |12 |1 |11 |21]1[1|]1]|1]|1]1
23 3494508 4er| m |silverblue| 1 |2 |1 |1 1|21 |11 |1]|]1]|1]1
26 4der| w |demi-buff{ 1 |2 |1 |1 1|21 ]1]1|1|1]|1]1
52 2629740 der| m|demi-buff| 1 |2 |1 |11 |21]1]1|1|1]|]1]1
56 1578307 5 4er| m |silverblue| 1 |2 |1 |11 |1]1]|1]|]1|1]1]1
19 2629586 4der| w |demi-buffl 1 |2 |1 |1 1|21 ]|1[1|1]|]1]|1]1
21 1577131 4er | w |pearl 1/1)]1(1|1]112]1]1]1]1]1
1 1843910 6er | m |pearl 1/]1)]1(1}|1]1|1]1]1]1|1]1
3 2629575 6er| m|demi-buff] 1 |1 |21 |21 (|11 |1 ]1]1]1]|]1]1
49 2629755 6 6er| m|silverblue] 1 |1 1|1 |1]1(1]1]1]1]1]1
11 2629574 6er| w |demi-buff] 1 |1 /1|21 |11 |1 ]1]1]1|1]1
12 1578103 6er| w |silverblue| 1 |1 |1 |1 |1]1]1|1]|]1|]1]|1]1
14 2629536 6er | w |pearl 1 /121111111111
65 1577154 4er | m |pearl 1/1)]1(1|1]112]1]1]1]1]1
16 2629711 7 der| m|demi-buff| 1 |12 (1|11 |21|1]1|1|]1]|1]1
17 130421 4der| w |demi-buffl 1 |2 |1 |1 1|21 ]|1[1|1]|]1]|1]1
18 2629560 4der| w |demi-buff] 1 |2 |1 |11 |21 ]1]1|1|1]|1]1
25 1845772 6er| m|silverblue| 1 |1 |1 |11 ]1]1|1]1]1]2]1
10 1844485 6er | m |pearl 1 /121111111111
68 2629789 8 6er| m|demi-buff] 1 |1 |21 |21 (|11 |1 ]1]1]1|1]1
2 1578983 6er | w |pearl 1/1)]1(1|1]112]1]1]1]1]1
7 1844772 6er| w |silverblue| 1 |1 |1 |1 |1]1]1|1]|]1|]1]|1]1
69 2629706 er| w |demi-buff] 1 |1 1|21 (|11 |1 ]1]1]1]1]1
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Tier-| Chipnr. | Vol. |4er/| Sex | Farbe Allgemeinbefinden
nr. 6er Lebenswoche

10./11.)123.|15.[17./19.|21.]|23.[25.[27|29.|31.

79 1578271 der| m |demi-buff{ 1 |12 |1 |1 (1|21 |21 |1[1]|1]1] 1
80 |1844658 9 4der| m |demi-buff{ 2 | 12 |1 |1 (121|212 |1[1]|1]1] 1
81 1844378 der| w |demi-buff| 1 |12 |1 |1 (1|21 |21 |1[1]1]1]1
82 |2629701 der| m |demi-buff{ 1 | 12 |1 |1 (1|21 |21 |1[1]|1]1] 1
38 [3494478 6er | m |demi-buff| 1 | 1 1 (12111121 (1]1]1
39 |1578768 6er| m |demi-buff| 1 | 1 |1 ] 1|1
40 | 1577796 10 6er| m|demi-buff| 2 |1 |1 |1 |21 |1 ]1([1]21|1]1]1
5 12629710 6er | w | pearl 1|11 1|11 1]1]2]|4
13 |1844886 6er | w | pearl 1 (1121112221111
15 11577130 6er | w | pearl 1111 |1]1 2|3 |1]1]1]1
33 [1845416 der| m |demi-buff{ 1 | 12 |1 |1 (1|21 |21 |1[1]|1]1] 1
37 [3494481 11 4er | m | pearl i1 (121211212211 ]|1]1] 1
4 1844489 4er | w | pearl i1 /111|122 ]1]1]|1]1]1
8 11578984 der| w |silverblue| 1 |1 |1 |1 (121|212 ]1[1]1]1]1
53 [2629728 6er| m|silverblue| 1 |12 |1 |11 ]1]1|1]11]1]1
20 |1845593 6er | m |pearl i1 /111|122 ]1]1]|1]1]1
76 130463 12 6er| m |demi-buff| 2 |1 |1 |1 |21 |1 ]1[1]21|1]1]1
22 | 2629568 6er | m | pearl 1 /11111 (112121121 1
9 1844152 6er| w |silverblue| 1 |1 |1 |1 |1 ]2 ]|1]|2]|2|2]|]2]2
75 | 1577494 6er| w |demi-buff| 2 |1 |1 |1 212|111 ]21|1]1]1
35 [1844883 der| w |demi-buff| 1 |12 |1 |1 (1|21 |21 ]1[1]1]1]1
73 3494510 13 4der| w |demi-buff{ 2 |12 |1 |1 (121|212 |1[1]|1][]1]1
57 1578298 der| m|demi-buff{ 1 |12 |1 |21 |21 |21 |1[1]|1]1]1
58 |131025 der| m|demi-buff| 1 |12 |1 |1 (1|21 |21 ]1[1]1]1]1
29 [3494444 6er| m |demi-buff{ 2 | 1 |1 |1 |21 |1 ]|]1([1]21|1]1]1
30 [1578270 6er| m |demi-buff{ 2 |1 |1 |1 |21 |1 ]1[1]21|1]1]1
31 |3494465 14 6er| m|demi-buff| 2 |1 |1 |1 |21 |1 ]1[1]21|1]1]1
27 1049685 6er| w |demi-buff{ 2 | 1 |1 |1 |21 |1 ]|]1([1]21|1]1]1
28 [2629709 6er| w |demi-buff{ 2 | 1 |1 |1 |21 |1 ]1[1]21|1]1]1
32 1578930 6er| w |demi-buff| 2 |1 |1 |1 211 ]1[1]21]1]1]1
59 |109546 der| m|demi-buff| 1 |12 |1 |1 (1|21 |21 ]1[1]1]1]1
74 1844002 15 der| m |demi-buff| 1 |12 |1 |1 (1|21 |21 |1[1]|1]1] 1
71 2629714 4der| w |demi-buff{ 2 |12 |1 |1 (121|212 |1[1]|1[]1] 1
72 1578167 der| w |demi-buff| 1 |12 |1 |1 (1|21 |21 ]1[1]1]1]1
83 [3494498 6er| m|silverblue| 1 |1 |1 (1|11 |21]1]1]1]1]1
85 [1577639 6er| m |demi-buff{ 2 | 1 |1 |1 |21 |1 ]1[1]21|1]1]1
86 |1845087 16 6er| m|demi-buff{ 12 |1 |1 ]1 (1 ]1]1]|1]1
84 |2629374 6er| w |demi-buff| 2 |1 |1 |1 |21 |1 ]1[1]21|1]1]1
87 1844277 6er| w |demi-buff| 2 | 1 |1 |1 (211|121 ]21|1]1]1
88 | 1577146 6er| w |demi-buff| 2 |1 |1 ]1 212|111 ]21]1]1]1
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Tabelle 89: Beurteilung des Fellzustands von der 10. — 31. LW der Nerze.

Mﬂ_u | || ||| ||| ||| | ||| A Al | || | | | | | | A AN| ||| — N[N
w | || AN ||| | ||| | | | | | Al | | | | | | | | | A AN| ||| — |||
ﬂ | AN | | | N | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | AN| | ||| — |||
% | || AN | N[N ||| ||| ||| AN || ||| ||| A AN| ||| — N[O |
B | || N AN A M| AN | | | | | | | | | | | | | | | | | AN| | ||| [qV} M M| |
@
| ©
GER
S%m_ | | M AN M| | | | | | | | || | | | | | | | | | | | | | | ||| — M M| |
3=
dS
el
olg
abm_ | —| | N Al || || | | | | | | | | | Al | | | | | | | | | A || ||| — |||
g
0 g
=]
N
—“_ | || | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | || |
ﬁ | || Al || A | | | | | | A | | | Al | | | | | | | | | A A ||| || |||
Blll111111111111111211111 | | | | | | | | | | | | | | | || |
”__111111111111111111111111 Al | || | | | | | | A A ||| || |||
mlll111111111111111111111 | | | | | | | | | | | | | | | | | || |
o
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Zustand des Fells

Lebenswoche

31.

29.

27.

25.

23.

21.

19.

17.

15.

13.

11.

10.

Tiernr.

53
20
76
22

75
35
73
57
58
29
30
31

27
28
32
59

74
71

72
83
85

86

84
87

88
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Tabelle 90: Beurteilung der Fellverschmutzung von der 10. — 31. LW der Nerze.

nd_u — - | AN || | A || A | | A | N[ | | Al NN H| A || | | A || || — N ||
024 — - | AN || | A || A | | A | N[ | | N NN H| A A || | | A || || — N ||
ﬂ | || AN A A A | | A A | | | | A A| = Al NN | A | | | | N A || || — N ||
% — - | Al || A A | | A | A A | | | | | | Al || | A || | | A || || — ||
% ] || Al A A A | A | A A | | | | A A| N ||| | A | | | A || || — A ||
o)
c
S| o
N[ .
w.%ﬂ — - | Al || A A | | A | A A | | | | | | Al | ||| A || | | N A || || — ||
€2
<l
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S| -
ﬂbm | || Al A A A | A | A A | | | | A A| Al A || | | A | A | A || || — |||
[0)
=
[©)
_I_l -
W_ | || Al A A A | A | A A | | | | A A| Al A || | | A | A | A A ||| | [ A ||
ﬁ — - | Al || A A | | A | A A | | | | | | Al || | A || | | A ||| | | [ ||
Blll111111111111111111112 Al A || | | A | A | ||| — | A ||
H__111111111111111111111111 Al || | A || | | A ||| | | [ ||
mlll111111111111111111111 Al A || | | A | A | A A ||| | [ A ||
o
S <ol |w|o|s|o|a~| <t w|~| Moo« a|m|o|a|o|o]|« oO|d|N|< 0|~ |o|wn|o| olo|o|d|la|olo|o MmO M|~
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Fellverschmutzung

Lebenswoche

31.

29.

27.

25.

23.

21.

19.

17.

15.

13.

11.

10.

Tiernr.

53
20
76
22

75
35
73
57
58
29
30
31

27
28
32
59
74
71

72
83
85

86
84

87

88
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Tabelle 91: Beurteilung des Nasenausflusses von der 10. — 31. LW der Nerze.

ﬂ [ (| Al || A || | | | | A | | A | Al ||| ||| ||| Al || || — A ||
w | || A | | A | | | | A | | | | A A A || ||| | | ||| | | ||| — |||
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Nasenausfluss

Lebenswoche

31.

29.

27.

25.

23.

21.

19.

17.

15.

13.

11.

10.

Tiernr.

53
20
76
22

75
35

73
57

58
29
30
31

27

28
32

59
74
71

72
83
85
86

84
87

88




202

Anhang

Tabelle 92: Beurteilung des Augenausflusses von der 10. — 31. LW der Nerze.

ﬂ I | | ] | | | e e e S I e e e e e e e A | A | | A | | A | | A | | A | A | A ] || ||| ]
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Augenausfluss

Lebenswoche

31.

29.

27.

25.

23.

21.

19.

17.

15.

13.

11.

10.

Tiernr.

53
20
76
22

75
35

73
57

58
29
30
31

27

28
32

59
74
71

72
83
85
86

84
87

88
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Tabelle 93: Beurteilung der Kopfverletzungen von der 10. — 31. LW der Nerze.
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Kopfverletzungen

Lebenswoche

31.

29.

27.

25.

23.

21.

19.

17.

15.

13.

11.

10.

Tiernr.

53
20
76
22

75
35
73
57
58
29
30
31

27
28
32
59

74
71

72
83
85

86

84
87

88
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Tabelle 94: Beurteilung dorsaler Rumpfverletzungen von der 10. — 31. LW der

Nerze.
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Tabelle 95: Beurteilung ventraler Rumpfverletzungen von der 10. — 31. LW der

Nerze.
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Tabelle 96: Beurteilung der Schwanzverletzungen von der 10. — 31. LW der Nerze.

Schwanzverletzungen

Lebenswoche

31.

29.

27.

25.

23.

21.

19.

17.

15.

13.

11.

10.

Tiernr.

34
36

24
54
55
50
64
66
62
67

44
45

47

43

46

48

41

42

23
26
52

56

19
21

49

11
12

14
65
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25

10
68

69
79
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38
89

40

13

15
33
37
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Tabelle 97: Beurteilung der Verletzungen an den Gliedmal3en von der 10. — 31. LW

der Nerze.
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Tabelle 98: Gewichtsverlauf (g) der Tiere von der 10. — 31. LW.

Tier- Lebenswoche
nr. 10. 11. 13. 15. 17. 19. 21. 23. 25. 27. 29. 31.
34 705 867 tot tot tot tot tot tot tot tot tot tot
36 794 943 | 1195 | 1400 | 1585 | 1782 | 1915 | 1985 | 2063 | 2010 | 2055 | 2111
24 758 940 | 1249 | 1554 | 1813 | 2135 | 2230 | 2258 | 2308 | 2343 | 2425 | 2424
54 896 972 tot tot tot tot tot tot tot tot
55 874 958 | 1108 | 1221 | 1321 | 1410 | 1495 | 1558 | 1595 | 1610 | 1598 | 1639
50 897 | 1007 | 1130 | 1228 | 1348 | 1475 | 1588 | 1545 | 1580 | 1630 | 1692 | 1723
64 800 967 | 1281 | 1542 | 1745 | 1945 | 2172 | 2243 | 2370 | 2443 | 2571 | 2580
66 968 1136 | 1362 tot tot tot tot tot tot tot tot tot
62 775 853 | 1005 | 1130 | 1238 | 1393 | 1379 | 1427 | 1340 | 1312 | 1320 | 1324
67 525 581 710 853 938 | 1103 | 1157 | 1240 | 1255 | 1288 | 1198 | 1258
44 1056 | 1240 | 1455 | 1742 | 2014 | 2168 | 2262 | 2497 | 2608 | 2656 | 2658 | 2770
45 1144 | 1290 | 1551 | 1797 | 2087 | 2183 | 2337 | 2515 | 2601 | 2568 | 2634 | 2808
47 1121 | 1300 | 1557 | 1790 | 2008 | 2175 | 2211 | 2329 | 2495 | 2611 | 2700 | 2899
43 731 801 919 989 | 1118 | 1244 | 1257 | 1358 | 1410 | 1448 | 1490 | 1599
46 777 891 | 1005 | 1111 | 1232 | 1323 | 1367 | 1418 | 1415 | 1407 | 1450 | 1513
48 895 958 | 1073 | 1208 | 1330 | 1421 | 1489 | 1530 | 1595 | 1598 | 1595 | 1644
41 810 990 | 1242 | 1448 | 1691 | 1818 | 1960 | 2049 | 2070 | 2093 | 2170 | 2189
42 618 777 | 1005 | 1185 | 1355 | 1478 | 1618 | 1715 | 1725 | 1717 | 1791 | 1815
23 570 960 | 1280 | 1573 | 1876 | 2162 | 2290 | 2363 | 2460 | 2457 | 2530 | 2528
26 570 690 845 953 | 1110 | 1199 | 1280 | 1335 | 1340 | 1345 | 1388 | 1420
52 900 989 | 1145 | 1289 | 1445 | 1495 | 1555 | 1495 | 1510 | 1560 | 1586 | 1584
56 1014 | 1196 | 1473 | 1740 | 2037 | 2208 | 2384 | 2515 | 2640 | 2689 | 2800 | 2914
19 696 738 830 868 990 | 1060 | 1111 | 1096 | 1102 | 1126 | 1113 | 1158
21 1140 | 785 855 941 | 1034 | 1028 | 1065 | 1065 | 1040 | 1067 | 1063 | 1023
1 950 | 1082 | 1273 | 1450 | 1635 | 1700 | 1805 | 1931 | 1935 | 1964 | 1935 | 2060
3 992 | 1214 | 1409 | 1658 | 1968 | 2199 | 2393 | 2579 | 2685 | 2843 | 3018 | 3195
49 1067 | 1258 | 1540 | 1837 | 2122 | 2350 | 2597 | 2704 | 2863 | 3007 | 3167 | 3343
11 618 711 835 939 | 1048 | 1108 | 1175 | 1185 | 1185 | 1243 | 1260 | 1315
12 713 816 937 | 1078 | 1205 | 1287 | 1362 | 1388 | 1265 | 1390 | 1405 | 1441
14 650 742 846 918 987 | 1065 | 1115 | 1135 | 1065 | 1115 | 1140 | 1164
65 875 | 1017 | 1280 | 1544 | 1763 | 1992 | 2140 | 2321 | 2350 | 2405 | 2383 | 2553
16 866 | 1048 | 1360 | 1636 | 1885 | 2104 | 2196 | 2278 | 2298 | 2315 | 2320 | 2458
17 704 835 | 1045 | 1209 | 1345 | 1493 | 1555 | 1585 | 1555 | 1612 | 1584 | 1680
18 760 884 | 1110 | 1257 | 1360 | 1441 | 1571 | 1645 | 1649 | 1615 | 1647 | 1584
25 800 705 865 972 | 1132 | 1235 | 1363 | 1418 | 1508 | 1490 | 1223 | 1502
10 809 944 | 1194 | 1418 | 1651 | 1867 | 1992 | 2065 | 2055 | 2018 | 2015 | 2095
68 875 | 1037 | 1325 | 1687 | 1938 | 2133 | 2327 | 2402 | 2440 | 2505 | 2585 | 2773
2 690 780 905 | 1004 | 1115 | 1225 | 1312 | 1292 | 1295 | 1309 | 1309 | 1338
7 693 742 858 981 | 1050 | 1119 | 1220 | 1256 | 1248 | 1241 | 1480 | 1277
69 625 740 935 | 1065 | 1215 | 1251 | 1371 | 1431 | 1430 | 1505 | 1511 | 1545
79 1062 | 1201 | 1515 | 1794 | 2068 | 2290 | 2453 | 2578 | 2700 | 2590 | 2803 | 2889
80 1055 | 1148 | 1460 | 1735 | 2025 | 2193 | 2378 | 2507 | 2542 | 2533 | 2600 | 2647
81 873 931 | 1110 | 1200 | 1353 | 1385 | 1488 | 1583 | 1586 | 1545 | 1560 | 1603
82 921 | 1114 | 1400 | 1618 | 1872 | 2077 | 2237 | 2327 | 2405 | 2352 | 2450 | 2601
38 811 965 | 1219 | 1495 | 1695 | 1893 | 2039 | 2108 | 2068 | 2110 | 2100 | 2085
39 760 918 | 1165 | 1435 | 1643 tot tot tot tot tot tot
40 503 642 881 | 1081 | 1218 | 1419 | 1543 | 1605 | 1665 | 1801 | 1727 | 1735
5 700 799 898 | 1032 | 1105 | 1235 | 1315 | 1315 | 1223 | 1133 tot tot
13 695 790 893 | 1004 | 1083 | 1162 | 1230 | 1259 | 1220 | 1265 | 1265 | 1232
15 595 646 765 778 925 985 989 | 1013 | 1010 | 1029 | 1038 | 1026
33 915 | 1169 | 1141 | 1723 | 2012 | 2217 | 2364 | 2483 | 2572 | 2518 | 2598 | 2653
37 959 | 1102 | 1380 | 1602 | 1895 | 2118 | 2334 | 2558 | 2639 | 2736 | 2879 | 2955
4 640 723 832 882 997 | 1075 | 1134 | 1160 | 1168 | 1202 | 1182 | 1225
8 635 706 831 943 | 1032 | 1125 | 1215 | 1315 | 1340 | 1369 | 1360 | 1406




Anhang 215
Lebenswoche
Tiernr. 10. 11. 13. 15. 17. 19. 21. 23. 25. 27. 29. 31.
53 1088 | 1275 | 1550 | 1878 | 2152 | 2372 | 2589 | 2587 | 2485 | 2485 | 2592 | 2677
20 1203 | 1354 | 1645 | 1975 | 2190 | 2275 | 2409 | 2455 | 2545 | 2563 | 2620 | 2765
76 986 | 1105 | 1312 | 1550 | 1738 | 1862 | 2008 | 2035 | 2047 | 2050 | 2123 | 2238
22 747 | 1254 | 1529 | 1811 | 2106 | 2228 | 2373 | 2408 | 2350 | 2347 | 2385 | 2451
9 715 752 895 988 | 1070 | 1131 | 1190 | 1184 | 1185 | 1165 | 1225 | 1280
75 822 911 | 1004 | 1135 | 1173 | 1292 | 1391 | 1441 | 1455 | 1430 | 1468 | 1541
35 763 919 | 1111 | 1265 | 1425 | 1599 | 1724 | 1803 | 1775 | 1818 | 1863 | 1885
73 700 804 970 | 1120 | 1230 | 1282 | 1420 | 1500 | 1527 | 1540 | 1569 | 1641
57 900 | 1008 | 1251 | 1547 | 1735 | 1870 | 2023 | 2127 | 2145 | 2135 | 2256 | 2398
58 993 | 1103 | 1401 | 1673 | 1876 | 2053 | 2276 | 2492 | 2654 | 2681 | 2778 | 2958
29 545 | 698 | 984 | 1301 | 1520 | 1717 | 1880 | 2000 | 1913 | 1880 | 1873 | 2010
30 465 | 605 | 930 | 1260 | 1479 | 1647 | 1845 | 1989 | 2010 | 2110 | 2144 | 2090
31 540 705 993 | 1276 | 1479 | 1616 | 1767 | 1930 | 1930 | 1905 | 1946 | 2047
27 494 612 805 | 1006 | 1064 | 1156 | 1260 | 1345 | 1355 | 1380 | 1365 | 1453
28 355 465 685 877 994 | 1103 | 1245 | 1393 | 1410 | 1465 | 1431 | 1395
32 385 | 512 | 712 | 900 | 998 | 1062 | 1130 | 1235 | 1300 | 1287 | 1275 | 1314
59 998 | 1118 | 1364 | 1655 | 1821 | 1943 | 2041 | 2061 | 2095 | 2159 | 2184 | 2205
74 814 981 | 1315 | 1615 | 1875 | 2012 | 2124 | 2181 | 2265 | 2335 | 2427 | 2455
71 602 700 885 | 1033 | 1118 | 1149 | 1262 | 1315 | 1320 | 1325 | 1370 | 1368
72 695 784 | 1007 | 1178 | 1275 | 1409 | 1488 | 1565 | 1555 | 1580 | 1585 | 1600
83 1018 | 1095 | 1405 | 1674 | 1888 | 2021 | 2177 | 2318 | 2484 | 2578 | 2729 | 3021
85 850 | 943 | 1229 | 1509 | 1728 | 1860 | 2071 | 2185 | 2223 | 2300 | 2345 | 2426
86 637 740 | 1051 | 1260 | 1443 | 1603 | 1749 | 1860 | 1910 tot tot
84 677 780 919 | 1056 | 1150 | 1282 | 1459 | 1580 | 1615 | 1635 | 1670 | 1716
87 685 897 930 | 1078 | 1155 | 1249 | 1358 | 1400 | 1440 | 1507 | 1535
88 692 897 959 | 1088 | 1213 | 1342 | 1443 | 1440 | 1485 | 1493 | 1515
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Tabelle 99: Erythrozyten (10*%/l), Leukozyten (10%1) und Thrombozyten (10%1) zu den
drei Blutentnahmezeitpunkten (10., 19. und 31. LW).

1843910 | 6 6er m pearl 548733743 7 | 42 46| 878 | 544 | 463
1578983 | 8 6er | w pearl 565|721]| 81 |52 62| 3 | 564 | 587 | 414
2629575 | 6 6er | m | demi-buff| 54 |7,18|7,27|57| 54 | 4 | 737 | 620 | 563
1844489 | 11 | 4der | w pearl 6,03| 7,7 |883|7,3| 6 |52]| 820 | 632 | 879
2629710 | 10 | Ger | w pearl 5,65| 6,8 54| 4,3 791 | 685
1844772 | 8 6er | w | silverblue | 5,77 |5,75|755(89| 54 | 6 | 935 | 560 | 577
1578984 | 11 | 4er | w | silverblue | 4,84 74 18,9 74| 712 559
1844152 | 12 | 6er | w | silverblue | 5,72 3,78 5,57 |7,3/13,6|5,2| 874 | 1466 | 1033
1844485 | 8 6er | m pearl 484|16,91(3,86|58| 84 |2,3| 767 | 613 | 464
2629574 | 6 6er | w | demi-buff | 5,36 7,22 [7,21(8,7| 6,4 |53 879 | 611 | 598
1578103 | 6 6er | w | silverblue | 4,19|7,06|7,76(55]1 6,9 | 5 | 320 | 630 | 571
1844886 | 10 | 6er | w pearl 5751591784147 | 57 [4,4| 878 | 793 | 499
2629536 | 6 6er | w pearl 589|705|721|65]| 6,8 |4,3| 873 | 576 | 558
1577130 | 10 | 6er | w pearl 6,385,31| 75 |57 6,3 |5,6[1028| 853 | 592
2629711 | 7 4er | m | demi-buff | 5,45|7,48 6,66 |7,8| 6 |4,1| 739 | 503 | 401
130421 7 4er | w | demi-buff | 5,15|7,18 8,26 |7,4|10,7|5,6| 710 | 567 | 515
2629560 | 7 4er | w | demi-buff | 554|752 (8,18 |56 6,1 |7,8| 673 | 553 | 387
2629586 | 5 4er | w | demi-buff | 5,07 | 4,29 |7,676,9| 3,6 |4,9|1116| 461 | 563
1845593 | 12 | 6er | m pearl 57 |743|1793|6,3/13,5/3,2| 951 | 757 | 647
1577131 | 5 der | w pearl 6,46 8,23 852 7 | 51 |4,1| 787 | 637 | 534
2629568 | 12 | 6er | m pearl 59679779 16,4| 58 [39]| 987 | 744 | 572
3494508 | 4 4er | m | silverblue | 5,16 6,99 7,66 |4,7| 5,6 |2,7| 795 | 514 | 413
1578999 | 1 6er | m | silverblue |5,39|7,59(8,34(5,7| 5,3 |9,2| 853 | 620 | 493
1845772 | 8 6er | m | silverblue | 5,9 [7,19(8,72(8,2| 6,5 [4,8| 692 | 698 | 606
4 4er | w | demi-buff 7,47 | 7,54 5 13,9 548 | 457
1049685 | 14 | 6er | w | demi-buff | 5,49 |7,57 7,37 |79 | 7,4 |7,7| 878 | 575 | 512
2629709 | 14 | 6er | w | demi-buff | 5,39 8,17| 6 9,5| 542 551
3494444 | 14 | 6er | m | demi-buff | 4,8 |7,14|7,42|7,3| 5,7 |6,7]| 689 | 461 | 365
1578270 | 14 | 6er | m | demi-buff |458| 75 |7,83|7,7| 48 |8,5| 804 | 527 | 496
3494465 | 14 | 6er | m |demi-buff| 5 |743| 8 |51| 48 | 5 | 839 | 525 | 476
1578930 | 14 | 6er | w | demi-buff | 4,78 16,36 | 7,34 |3,5| 8 |7,3| 658 | 657 | 544
1845416 | 11 | 4er | m | demi-buff | 5,26 | 7,56 | 7,48 |6,3| 6,5 | 7 | 752 | 385 | 348
1845405 | 1 6er | m | demi-buff | 4,76 5,5 809
1844883 | 13 | 4er | w | demi-buff | 5,38 | 763 |7, 71| 7 | 7,7 19,8| 856 | 622 | 387
1577980 | 1 6er m pearl 533]7,88(888| 8 | 74 |65]| 775 | 495 | 391
3494481 | 11 | 4er | m pearl 57317751787 |57| 49 [3,6]| 716 | 563 | 520
3494478 | 10 | 6er | m | demi-buff | 4,52 17,13|7,06|7,3| 6,2 |3,5]| 857 | 459 | 412
1578768 | 10 | 6er | m | demi-buff | 5,99 4.4 799
1577796 | 10 | 6er | m | demi-buff | 4,87 7,19| 8 |4,2| 6,2 |3,7| 884 | 581 | 513
1577243 | 4 4er | m | demi-buff | 5,96 |7,26|8,09|6,3| 6,4 |5,2| 682 | 482 | 395
1844303 | 4 4er | m | demi-buff | 6,05|6,74 8,07 6,1 | 56 |4,6| 786 | 723 | 392
1579123 | 3 6er | w | demi-buff |6,58|7,43|7,49| 5 | 55 [3,8| 772 | 640 | 414
1578125 | 3 6er | m | demi-buff | 565|7,25| 8,3 [6,1]| 7,6 |4,8| 751 | 413 | 396
2629773 | 3 6er | m | demi-buff | 5,747,559 (8,48 | 4 7 |46]| 768 | 673 | 504
2629588 | 3 6er | w | demi-buff | 6,2 | 7,59 45| 6,6 724 | 581
2629523 | 3 6er | m | demi-buff | 5,81 7,07 |795]| 5 7 |14,3]| 674 | 549 | 517
2629548 | 3 6er | w | demi-buff | 5,97 7,49 6,92 (55| 7,7 |4,5| 718 | 585 | 380
2629755 | 6 6er | m | silverblue | 4,93/8,13/851(6,4| 7,1 |53 603 | 544 | 518
2629540 | 1 6er | w | demi-buff | 6,75[8,46[9,07(6,1| 55 | 5 | 780 | 572 | 545
2629740 | 5 4er | m | silverblue | 6,44 7,77 |7,31|6,8| 8,7 |6,4| 945 | 575 | 640
2629728 | 12 | 6er | m |silverblue| 6 |7,86|8,04|86| 65 [8,6]| 678 | 602 | 485
1578338 | 1 6er | w | demi-buff | 6,55 6,2 916
1577941 | 1 6er | w | demi-buff | 6,4 7,8719,6 9,5| 689 548
1578307 | 5 4er | m | silverblue |6,18|8,21|794| 4 | 7,5 |6,8| 901 | 628 | 364
1578298 | 13 | 4er | m | demi-buff | 5,45|7,16 7,39 |6,3| 3,8 |3,3| 823 | 580 | 611
131025 | 13 | 4er | m | demi-buff | 6,01 7,8 16,8 5,1| 870 571
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109546 | 15 | 4er | m | demi-buff | 6,12 8,23 | 86 | 8,1 | 6,1 |51 | 700 | 574 | 462
1845958 | 2 4er | w_ | demi-buff | 6,15 7,33 7,6 5,8| 786 447
3494485 | 2 4er | m | silverblue |556| 7 74 | 55 |83 |35 729 | 727 | 488
1577154 | 7 der | m pearl 519|666 7,3 | 6,6 | 44 |51 | 750 | 606 |459
131315 2 4er m pearl 5,62 5,2 790

1049674 | 2 der | w pearl 6,43|7,09|784| 8,4 | 8,7 |6,6|1132 1069 | 927
2629789 | 8 6er | m | demi-buff |4,67|755|747| 73 | 89 |6,6| 777 | 546 | 460
2629706 | 8 6er | w | demi-buff | 5,49 7,13 (2,77 7 7,9 19| 562 | 478 | 168
2629714 | 15 | 4er | w | demi-buff | 556 7,81 |7,73| 7,2 110,9[8,4| 675 | 533 | 464
1578167 | 15 | 4er | w | demi-buff | 5,38 7,38 7,27 | 86 | 96 | 6 | 788 | 580 | 496
3494510 | 13 | 4er | w | demi-buff | 5,7 |7,33|7,42| 3,8 5 |7,3] 106 | 601 |551
1844002 | 15 | 4er | m | demi-buff | 4,86 7,83| 5,9 7,3| 679 429
1577494 | 12 | 6er | w | demi-buff | 6,43 7,71 784 | 7 3,7 |26 663 | 357 | 495
130463 | 12 | 6er | m | demi-buff | 5,75|8,05/8,68| 6,8 | 6,9 |6,7| 754 | 636 |491
1578271 | 9 4er | m | demi-buff [ 5,97 | 7,91 |853| 7,7 {114 |7,7| 796 | 551 |450
1844658 | 9 4er | m | demi-buff [5,05|7,24|761| 65 | 9,1 |7,1| 719 | 513 | 436
1844378 | 9 4er | w | demi-buff | 6,05|7,73| 86 | 5,6 | 55 | 4 | 640 | 499 | 425
2629701 | 9 4der | m | demi-buff [551] 7,5 | 7,9 6 8,7 |55 565 | 462 | 411
3494498 | 16 | 6er | m | silverblue | 5,16 | 7,37 | 7,64 |12,3| 5,7 |4,6| 663 | 472 | 404
2629374 | 16 | 6er | w | demi-buff | 558 6,72|7,36| 6,6 | 3,3 | 3 | 669 | 486 | 456
1577639 | 16 | 6er | m | demi-buff | 5,76 | 4,77 18,32 | 59 | 3,5 |2,5]| 513 | 374 | 408
1845087 | 16 | 6er | m | demi-buff | 5,35 | 7,75 58 | 6,6 994 | 625
1844277 | 16 | 6er | w | demi-buff | 5,78 16,59 8,34| 6 7,1 |9,6| 748 | 885 | 606
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Tabelle 100: Hamatokrit (I/), Hamoglobin (mmol/l), MCV (fl), MCH (fmol/l)
MCHC (mmol/l) zu den drei Blutentnahmezeitpunkten (10., 19. und 31. LW).

und

0,453

0,583

0,553

8,7

171

10,5

83

80

74

1,58

1,45

1,42

19,1

29,2

19

0,469

0,596

0,644

8.8

17,8

12,3

83

83

80

1,55

1,53

1,52

18,7

29,9

19,1

0,454

0,597

0,567

8.7

17,9

10,9

84

83

78

161

1,55

1,49

19,2

29,9

19,1

0,484

0,597

0,652

9,2

17,8

114

80

78

74

1,52

1,43

1,29

19

29,8

17,4

0471

0,559

171

83

82

16

1,56

19,2

30,6

0,491

0,47

0,603

9,6

14,1

11,1

85

82

80

1,66

1,52

1,47

19,5

30

18,4

0,409

0,581

7.9

114

84

79

1,62

154

19,2

19,6

0,501

0,321

0,439

9,6

10,2

8,7

88

85

79

1,68

1,67

1,56

191

31,7

19,8

0,426

0,58

0,301

8,1

17,6

57

88

84

78

1,67

1,58

1,48

18,9

30,4

0,447

0,593

0,574

8,5

17,8

11

83

82

80

16

1,53

1,52

19,1

30

19,1

0,353

0,584

0,614

6.7

17,5

11,9

84

83

79

1.59

154

154

19

30

19,5

0,493

0,52

0,623

9,5

15,9

12

86

88

79

1,65

1,68

1,53

19,3

30,7

19,2

0,493

0,575

0,587

9,4

17,5

11

84

82

82

1,6

1,54

1,53

19,1

30,4

18,7

0,544

0,456

0,584

104

14,2

104

85

86

78

1,63

1,66

1,39

19,1

31,1

17,8

0,447

0,613

0,509

8.6

18,4

10,2

82

82

76

1,58

1,53

1,53

19,3

30

20

0,432

0,596

0,66

8,3

18,1

12,7

84

83

80

1,62

1,56

1,54

19,3

30,4

19,2

0,464

0,627

0,636

8,9

184

12,3

84

83

78

161

1,52

15

19,2

294

19,3

0,422

0,355

0,606

8,1

10,5

11,7

83

83

79

1,59

1,53

1,53

19,1

29,7

19,3

0,496

0,612

0,613

9,2

18,7

12,3

87

82

77

1,62

1,56

1,55

18,6

30,5

20

0,517

0,649

0,648

9.7

19,1

124

80

79

76

15

1,44

1,45

18,8

29,5

19,1

0,495

0,665

0,603

9,3

19

11,6

83

83

76

1.57

1,48

1,47

18,9

28,6

19,3

0,448

0,598

0,603

8.7

17,3

11,2

87

85

79

1,68

1,53

1,46

19,4

28,9

18,5

0,436

0,596

0,605

8,5

17,7

11,5

81

79

73

1,57

1,45

1,39

19,4

29,7

19,1

0,484

0,56

0,648

9.1

16,6

10

82

78

74

155

1,43

1,15

18,9

29,6

154

0,614

0,586

17,8

111

82

78

1,48

1,47

29

18,9

0,44

0,623

0,569

8,6

18,8

111

85

82

77

1,66

1,55

151

19,5

30,2

19,6

0,453

0,591

8,6

11,6

84

72

16

1,42

19

19,6

0,411

0,605

0,581

18,2

11,2

86

85

78

1,67

1,58

15

19,6

30,1

19,2

0,391

0,638

0,603

7,7

19,2

11,6

85

85

77

1,69

1,59

1.48

19,7

30,1

19,2

0,423

0,615

0,615

8,2

18,7

11,9

85

83

77

1,64

1,56

1,48

19,4

30,5

19,3

0,42

0,547

0,587

8.1

16,7

115

88

86

80

1,69

1,63

1,56

19,3

30,5

19,6

0,443

0,634

0,601

8,3

19,5

114

84

84

80

1,58

1,59

1,53

18,7

30,7

19

0,399

7,9

84

1,65

19,7

0,45

0,654

0,61

8,5

194

119

84

86

79

159

1,58

154

18,9

29,6

195

0,426

0,645

0,683

8,2

18,6

13,1

80

82

77

1,53

1,46

1,47

19,2

28,8

19,2

0,485

0,652

0,614

9,2

19,3

12

85

84

78

161

1,55

1,52

19

29,6

19,6

0,382

0,611

0,567

7.4

18,5

10,8

85

86

80

1,64

161

1,53

194

30,3

19

0,481

9,2

80

154

19,2

0,424

0,615

0,632

18,5

11,7

87

86

79

1,65

1,59

1,47

30

18,6

0,478

0,583

0,606

8.9

16,9

11,4

80

80

75

1,49

1,45

1,41

18,6

29

18,8

0,462

0,537

0,615

8,5

16

11,7

76

80

76

141

1,47

1,45

184

29,8

19

0,551

0,622

0,612

10,3

18,1

11,3

84

84

82

1,56

151

151

18,7

29

184

0,475

0,627

0,693

9,5

17,9

84

86

83

1,68

1,53

1,56

28,6

18,7

0,481

0,626

0,669

18,1

12,5

84

83

79

157

1,48

1,47

18,7

28,8

18,7

0,513

0,628

9,5

18,5

83

83

1,53

151

18,5

29,5

0,495

0,598

0,652

9.4

18,2

12,3

85

85

82

161

1,59

1,55

19

30,4

18,9

0,497

0,633

0,559

9,4

18,8

10,4

83

84

81

1,58

1,56

15

19

29,7

18,6

0,3915

0,65

0,637

6.7

18,5

11,8

79

80

75

1,325

1,41

1,39

16,7

28,5

18,5

0,543

0,67

0,69

10,1

19,8

13,1

80

79

76

15

1,45

1,45

18,6

29,5

19,1

0,53

0,624

0,57

9,9

18,7

11,1

82

80

78

153

15

1,52

18,6

30

19,4

0,485

0,631

0,605

9,2

194

12,1

81

80

75

1,53

1,53

15

19

30,7

19,9

0,526

9,9

80

151

18,8

0,538

0,616

10

11,9

84

78

157

1,52

18,7

19,4

0,497

0,646

0,596

9,4

19,1

11,2

81

79

75

1,52

1,44

1,41

18,9

29,5

18,8

0,468

0,612

0,59

8,8

18,3

114

86

85

80

161

1,58

154

18,8

29,8

19,2

0,502

0,591

9,4

115

84

76

157

1,47

18,7

19,5
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0,508

0,659

0,644

9,3

19,5

12,6

83

80

75

152

1,48

1,46

184

29,7

19,5

0,514

0,56

9,7

10,9

83

76

157

1,48

18,9

194

0,477

0,6

0,602

9,1

17,8

11,2

86

86

81

1,64

1,58

1,52

19,1

29,7

18,7

0,45

0.561

0,587

8,5

16,8

11,3

87

84

80

1,63

1,56

1,54

18,8

29,9

19,2

0,49

9,2

87

1,64

18,8

0,519

0,57

0,608

9,6

17,1

11,7

81

80

78

15

15

15

18,5

30

19,3

0,405

0,626

0,592

7,7

18,5

11

87

83

79

1,65

1,52

1,48

19

29,5

18,7

0,458

0,579

0,218

8.7

17,4

15

83

81

79

1,58

151

0,53

19

30

6,7

0,472

0,637

0,616

8,9

19,5

11.0

85

82

80

16

1,55

154

18,8

30,6

19,3

0,458

0,607

0,582

8,6

18,5

114

85

82

80

16

1,56

1,56

18,8

30,5

19,5

0,492

0,614

0,602

9,5

18,9

11,8

86

84

81

1,67

1,6

1,59

194

30,8

19,6

0,424

0,615

8,2

11,7

87

79

1,68

15

19,3

19,1

0,536

0,635

0,595

101

18,9

11,7

83

82

76

157

1,52

1.49

18,9

29,8

19,6

0,47

0,662

0,65

19,6

12,6

82

82

75

1,56

151

1,45

19,1

29,6

194

0,494

0,648

0,667

9.1

19

12,2

83

82

78

153

1,49

1,42

18,5

29,3

18,2

0,423

0,6

0,61

8,1

17,9

11,3

84

83

80

161

154

1,49

19,2

29,9

18,6

0,497

0.65

0,676

9.4

19,5

11,6

82

84

79

1,56

1,56

1,35

19

29,9

17,2

0,458

0,629

0,629

8,7

18,7

11,6

83

84

80

1,57

1,55

1,47

18,9

29,8

18,5

0,447

0,608

0,606

8,4

18,7

11,8

87

82

79

1,62

157

154

18,7

30,7

194

0,486

0,56

0,589

9,2

17,5

114

87

83

80

1,65

1,62

154

18,9

31,3

19,3

0,478

0,381

0,633

11,7

11,9

83

80

76

1,56

151

1,43

18,8

30,6

18,8

0,443

0,609

8,5

18,8

83

79

1,58

15

19,1

30,9

0,47

0,526

0,623

8,9

16,2

11,8

81

80

75

155

1,53

141

19

30,9

18,9

0,475

0,546

0,434

16,9

8,4

85

82

78

1,62

1,58

1,51

19

30,9

194
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Tabelle 101: Lymphozyten (%), Monozyten (%) und Granulozyten (%) zu den drei
Blutentnahmezeitpunkten (10., 19. und 31. LW).

58,5 50,4 45,9 51 2,5 5 36,4 47,1 49,1
62,1 36 52,6 4,2 2,3 3,6 33,7 61,7 43,8
63,7 44,2 47,4 4,7 31 4,6 31,6 52,7 48
54,6 55,5 62,6 5 2,6 4 40,4 41,9 33,4
52,8 54,8 4,9 2,7 42,3 42,5
61,1 48,8 66,4 4,4 2,8 3,1 34,5 48,4 30,5
53,3 51,5 52 4.8 41,5 43,7
60,6 34,3 60,8 57 3,5 3.7 33,7 62,2 35,5
55,2 50,8 53,8 54 2,2 4,5 39,4 47 41,7
53 47,7 51 4.8 2,6 4,1 42,2 49,7 44,9
50,9 42,6 35,2 4,9 2,8 55 44,2 54,6 59,3
59,7 34,6 42,2 57 3 4,5 34,6 62,4 53,3
56,5 34,3 42,6 57 3,4 4,8 37,8 62,3 52,6
55,8 42,6 44,5 53 2,7 4,7 38,9 54,7 50,8
55 38,5 50,1 6,5 3 51 38,5 58,5 44,8
44,6 27,6 48,4 6,3 2 55 49,1 70,4 46,1
46 24,8 24,7 6 2,5 55 48 72,7 69,8
47,9 43,5 37,8 58 2,5 4,2 46,3 54 58
39,3 20,1 36,9 59 3,9 4,9 54,8 76 58,2
50,2 43,1 47 51 2,1 3.6 44,7 54,8 49,4
47,3 41,9 38,8 6 3,5 55 46,7 54,6 55,7
56,3 38 50,1 6 24 53 37,7 59,6 44,6
51,2 49,4 43 6,3 2,2 4 42,5 48,4 53
50,6 37,7 64,4 7 3 34 42,4 59,3 32,2
52,6 53,8 2 3.3 454 42,9
511 47 28,6 6,2 2,2 4.4 42,7 50,8 67
53,3 25,6 6 49 40,7 69,5
54,4 57,4 40,2 58 2,8 3,6 39,8 39,8 56,2
51,2 61,7 36 7,1 2,6 52 41,7 35,7 58,8
47,1 44,2 44,1 6,3 2,9 3,8 46,6 52,9 52,1
55,7 39 45,7 59 2,9 3.1 38,4 58,1 51,2
49,5 36,8 39,4 52 2,6 3.9 45,3 60,6 56,7
60 4,7 35,3
58,2 41,2 40,8 4,9 2,1 3.8 36,9 56,7 55,4
62,5 46,3 62,7 4,5 18 3.2 33 51,9 34,1
59,3 56,1 43,7 4,7 2,3 4,1 36 41,6 52,2
56,4 42 42,1 5,7 2,3 4,7 37,9 55,7 53,2
61,9 4,7 33,4
61,6 52,4 62,5 58 24 3.9 32,6 45,2 33,6
50,3 37,5 51,7 57 2,4 3 44 60,1 45,3
59,4 47,7 47,4 5,7 2 3.3 34,9 50,3 49,3
49,8 49 55,3 5 2,1 3,5 45,2 48,9 41,2
59,1 58,2 53,7 4,9 15 2,8 36 40,3 43,5
68,1 51,8 56,8 4,4 19 2.8 27,5 46,3 40,4
54,6 43,1 54 2,2 40 54,7
47,3 44,8 52,3 51 29 2,6 47,6 52,3 45,1
53,7 55,7 54 53 1,7 3,3 41 42,6 42,7
51,7 27,3 40,5 5,7 2,8 4,4 42,6 69,9 55,1
44,2 48,7 40,4 52 19 3.7 50,6 49,4 55,9
56,4 36,5 43,2 4,5 2,6 3,6 39,1 60,9 53,2
63,6 45,4 35,7 6,8 3,3 6.6 29,6 51,3 57,7
46,4 52 48,4
54,4 41,9 4,6 3.8 41 54,3
51,5 36,2 30,8 6,1 2,2 4,8 42,4 61,6 64,4
63,7 62 60,3 51 2,6 3.9 31,2 35,4 35,8
54 41,9 54 4.4 40,6 53,7
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68 59,2 55,9 4,1 2,2 3 27,9 38,6 41,1
66,7 59,6 4,9 4,1 28,4 36,3
65 39,3 49,3 4,3 2,5 3,8 30,7 58,2 46,9
58,7 39,7 48,6 55 3,2 3.8 35,8 57,1 47,6
68,1 4,8 27,1
54,9 39,1 50 6,5 5 4,8 38,6 55,9 45,2
51,8 61,9 52 51 2,2 3 43,1 35,9 45
47,3 41,5 65,6 4.8 2,4 3.1 47,9 56,1 31,3
55,7 59,1 62,7 4,3 15 29 40 39,4 34,4
46 52,2 59,8 53 1,8 3.4 48,7 46 36,8
59,1 52,4 51,8 5,7 2,8 3.5 35,2 44,8 44,7
52,9 57,1 5,6 3.4 41,5 39,5
43,9 42,1 42,9 5,6 2,8 4,5 50,5 55,1 52,6
51,9 37,3 45,8 5,7 19 4,1 42,4 60,8 50,1
46,6 24,1 41,1 54 2,4 3.9 48 73,5 55
51,8 40 42,7 51 2,5 3,5 43,1 57,5 53,8
45,5 42,3 40,5 5 2,2 3.5 49,5 55,5 56
52,3 51,6 46,6 5 18 29 42,7 46,6 50,5
53,9 49,1 39,5 54 29 4,7 40,7 48 55,8
58,2 55,3 51,5 4,9 4 3 36,9 40,7 45,5
55,3 51,6 55 54 2,3 3.2 39,3 46,1 41,8
47 43 6,1 2,5 46,9 54,5
54,1 39,9 32,1 4,4 3 4.4 41,5 57,1 63,5
63,2 29,3 46,4 4.8 2,6 3 32 68,1 50,6
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Tabelle 102: Cholesterol (mg/dl), Triglyceride (mg/dl), AST (U/l), Gallensauren
(Umol/l) und IgG (mg/ml) zu den drei Blutenthahmezeitpunkten (10., 19. und 31. LW).

21112371224 (123 | 73 | 61 | 113|116 |105| 15 | 15 18 |17,07 | 24,93 | 13,79
272 1304 | 2131120 | 85 | 86 | 124|167 106 | 38 | 27 18 12195 |27,38 | 18,25
2711300312108 1103 | 77 1123|143 |81 | 15 | 28 | 21 [1841| 22,3 | 13,73
253 1187 | 271 [ 114 | 64 [ 222 1124|137 |115]| 26 | 21 | 48 | 23,78 | 19,42 | 19,46
243 | 340 120 | 91 110| 72 18 | 30 28,07 | 18,7
157 1241 1216 {113 ]| 99 | 68 |113|120| 88 | 16 | 18 18 | 8,51 |12,75] 11,39
2251249 1275123 | 90 | 90 | 173 87 | 10 | 66 18 119,51 | 18,39 | 13,67
245 1751243 11141142 1105|198 | 61 | 86 | 19 | 18 | 24 | 1569 | 28,85 | 1544
237 1302 | 250|109 | 87 | 73 | 83 | 93 |109| 18 | 20 | 27 | 14,68 | 19,63 | 23,07
252 | 17 1265 (2491106 | 87 |130[123 | 96 | 20 20 [50,41 | 28,88 | 17,89
21112791239 (2521119 | 82 |159 (129 ] 95 | 33 | 23 17 141,71 27,39 | 15,22
213 | 267 | 2441189 | 108 | 74 [ 107104 93 | 22 | 14 | 21 |19,92 | 24,79 | 2541
223 1299 | 228 | 235|117 | 65 | 136|142 | 88 | 20 | 23 14 119,03 | 17,23 | 20,82
235225207 [253 1114 | 96 |1135[129| 85 | 18 | 23 | 23 |20,26 | 10,77 | 18,06
222 {312 1304|1256 | 68 | 82 | 91 | 90 | 92 | 20 | 20 | 24 |1561 | 125 [19/41
210 | 241 215 | 86 99 | 96 26 | 18 15,97 | 12,05 | 13,82
272 1310|229 [ 225|149 (132|102 126 402 | 25 | 20 | 48 [1852 | 144 | 1444
257 12791269 (222111 | 70 | 94 [123] 93 | 22 | 23 18 130,84 | 16,77 | 24,04
228 | 258 | 263 | 148 | 80 | 72 | 143 | 98 | 82 33 | 25 |23/45 20,46 | 1554
264 1308 | 268 [ 116 | 98 | 80 1140 (124|101 | 11 | 28 | 55 | 24,4 | 29,02 | 24,06
243 1289 1251 (117128 | 50 1148129 | 86 | 11 | 46 | 21 | 34,5 | 22,93 | 19,28
218 (254 |229| 95 |105| 48 | 94 |142 | 77 | 12 | 30 | 20 |11,31|1548 | 11,72
204 | 237 | 239|114 | 262 | 94 | 112 | 80 | 77 | 13 | 97 19 118,47 | 18,12 | 16,37
228 1236 1194 [ 123 | 78 [ 116|112 [125| 70 22 | 24 115,28 | 15,79 | 16,23
388 | 232 72 | 57 138 | 104 21 16 17 119,34
2151288 | 267|127 1126 | 87 | 93 |146| 71 | 10 | 31 | 25 | 16,74 |18,75 19,85
216 | 354 114 | 138 132 1119 26 11,23 132,61 | 31,38
102 {311 235 86 | 103 | 88 | 138|129 | 83 9 29 14 | 9,91 | 23,81 | 18,02
188 | 281 1222 | 81 | 95 | 69 | 103|114 | 59 9 27 | 23 13,34 (38,32 | 18,84
208 | 269 | 242 | 107 | 100 | 72 | 146|100 63 | 16 | 27 | 22 | 16,53 | 13,38 | 16,73
1791228 1247 | 82 |119| 84 [109 |1145| 67 | 11 | 21 | 20 |15,08 17,88 | 20,81
253 | 297|262 | 110|106 | 73 |125(120| 75 | 12 | 21 14 | 16,7 |11,27 | 15,12
208 138 109 14 20,56
2501311 1269(110)112(109 /1117 (111| 71 | 16 | 34 | 36 |2532 | 14,56 | 22,76
199 | 256 1241 | 88 | 86 | 91 | 109 106 | 72 | 18 | 13 | 31 |21,13|12,12|21,79
232 1322 |305| 83 | 82 | 69 [128 | 134 19 | 28 17 118,57 13,74 121,94
266 | 41 (304 (132 | 71 | 64 |132 91 | 13 | 66 17 118,32 | 14,17 | 18,65
226 103 116 14 20,82
202 | 246 | 229 1120 | 99 | 82 141123 | 97 | 12 | 15 16 | 22,8 | 20,58 | 15,23
245 1329 | 246 | 107 | 102 | 56 | 91 [107 | 66 | 17 | 39 19 119,73 |18,41 | 16,51
244 1308 | 255 (136 | 82 | 65 | 117|104 | 87 | 17 9 24 121,19 18,71 |16,85
25313281321 (1121133110141 |98 | 77 | 21 | 39 | 47 (333519811787
235 (308 | 276 | 87 | 106 | 124 | 110 95 | 15 | 31 | 59 |24,06 19,17 | 18,73
226 1180 | 264 [ 109 | 139 | 114 /1147|116 | 80 | 13 | 46 | 34 [39,78 |22,33 21381
270 | 297 115|128 110 ] 112 16 | 19 22,56 | 19,62
294 1270|301 | 1141126 | 77 [121 |95 | 91 | 17 | 13 | 24 22,11 2241 | 21,5
252 | 305 | 254|117 148 | 81 | 127|100 71 | 15 | 28 | 41 | 20,75 | 21,15 | 13,26
191 12481194 1122|103 | 81 | 216|101 |69 | 18 | 27 | 24 | 19,2 | 20,97 | 11,97
259 1409 | 233|116 /1100| 90 | 91 | 92 | 8 | 18 | 31 | 30 |2575| 254 |17,53
201 | 280 | 218 | 96 | 113 | 94 | 103|109 101 | 15 | 17 | 35 | 31,52 | 19,04 | 24,44
131 1264 1185|114 1122 | 69 [219)121| 76 | 14 | 27 18 | 219 | 16,04 | 14,83
230 132 91 18 39,14
257 219 1141 158 | 121 70 | 41 26 11943 15,8
222 | 295|188 | 115|127 | 74 |105|105)104| 12 | 11 | 25 | 19,3 | 14,35 | 10,61
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239 | 271|267 (102 | 85 | 78 |137]130| 80 | 13 | 32 | 29 | 181 | 1568|1391
270 3271103 71 1122 122 12 | 46 | 22 | 24,4 |19,59 | 16,29
291 | 293 | 264 | 116 [ 104 | 67 |123 1132 (113| 30 | 35 | 37 [14,75]18,25|13,53
262 262 | 98 69 | 107 88 | 15 17 120,81 25,09
238 | 275238 | 115|147 | 82 [152 107 98 | 19 | 42 | 24 18,69 3267 | 30
244 1246 [ 268 | 105 | 88 | 128 | 116 |105| 95 | 12 | 25 | 23 | 15,11 | 28,38 | 14,09
226 100 134 16 151

361 | 260 [ 264 | 143 | 108 | 110 | 184 | 116 | 69 | 26 | 30 | 26 |14,55)|29,51]|2278
2251241 (281|129 | 92 | 65 |128 |114|105| 14 | 34 | 27 [12,76 | 21,93 | 21,25
205 | 74 [ 233|107 | 77 (110|118 102 | 76 | 15 | 22 | 21 |18,01]| 22,07 |19,76
230 | 272 | 255 | 127 | 126 {101 {119 138 | 97 | 33 | 19 | 24 |18,23 | 23,17 | 24,65
210 1404 [ 241 129|118 | 89 | 92 |116| 71 | 14 | 25 18 17,58 | 26,19 | 24,69
208 | 287 [ 248 | 110 (107 | 82 |118 | 91 [ 82 | 93 | 34 | 27 |10,83 ]| 13,63 | 23,64
197 12701242 11291144 | 74 | 98 | 82 | 73 | 12 | 20 | 19 | 16,69 | 21,85 | 25,45
2771249 [ 251 | 106 | 103 | 61 | 84 88 | 12 | 62 13 |15,86 | 25,25 | 26,74
209 1243 (231 |105|103| 72 | 91 | 99 | 71| 15 | 30 | 22 |17,67 | 30,69 | 21,66
262 1290 [ 213 | 93 | 99 | 65 |149 137 98 | 17 | 23 | 23 [21,54|24,94 | 22,15
285 (305|240 | 117|107 | 58 | 165|157 | 86 | 15 | 20 | 18 | 23,56 | 18,02 | 19,21
263 | 307 [ 251 {111 |102| 60 | 113|103 93 8 18 18 |28,06 | 20,49 | 22,11
269 | 274 1272 123 | 111 | 75 | 80 | 143 8 17 | 24 31,39 16,46 | 20,22
252 259 | 103 53 | 92 100 10 | 25 17 121,66 | 18,65 | 15,98
2351297 (256 {119 | 94 | 74 | 98 |116| 70 | 32 | 21 | 20 (19,86 17,19 | 18,95
262 | 301 {340(104 | 90 | 48 | 94 | 89 | 89 9 18 | 37 [16,12 | 15,59 | 14,9
232 | 267 95 124 80 | 100 11 | 16 12,69 | 15,53

278 1232 (239|126 |235| 83 |102 | 158 | 83 | 17 | 16 | 26 |1551 20,72 ]19,21
230121121188 | 89 | 78 | 95 |115| 88 | 11 | 12 | 20 [21,24| 32,1 | 23,27
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Tabelle 103: Cortisolmetaboliten (ng/g) zu den funf Sammelzeitpunkten (12. LW,
16./17. LW, 20. LW, 24./25. LW und 28. LW).

771 45| 26 9| 210| 66| 70| 82| 119| 21| 146 118| 64| 73| 270| 375

73| 61| 56| 752 54| 63| 64| 27| 57| 104| 506| 182| 126| 22| 85| 130

292| 507 | 45| 44 93| 214| 48| 81| 127| 118| 235| 182| 85| 23| 125| 209

296 | 318| 74| 101 75| 284 696| 73| 144| 546| 53| 86| 282 231| 51| 106

256 | 238| 237 | 262 | 114| 277 | 838| 133| 446| 296| 204 | 503 | 311 | 100| 431 | 229

376 | 513 | 235| 517 | 167 | 628| 237 | 106| 177| 151 | 98| 281 | 336| 208 | 143 | 228

19| 49| 13| 61 50| 38| 13| 30| 115 30| 46| 81| 261| 178 97| 270

137] 184| 132| 80 96| 137 382| 40| 41| 206| 48| 32| 211| 78| 21| 182

258 | 48| 126| 109 41| 89| 400| 269 131| 93| 15| 40| 144| 65| 109| 57

51| 156| 110| 89| 153| 95| 105| 148| 174| 98| 248| 77| 248| 31| 52| 182

95| 207| 47| 100| 348| 104| 109| 36| 353| 371 | 126| 279| 67| 152| 149| 45

41| 102| 99| 200| 120| 92| 403| 208 | 366| 286| 171| 133| 271| 31| 300| 129

126 | 221 | 47| 160 84| 121| 12| 56| 10| 113| 13| 106| 45| 68| 146 | 432

75| 66| 108| 177 81| 46| 18| 27| 114| 179| 383| 223| 70| 142| 216| 545

51| 75| 21| 34| 135| 41| 68| 290| 32| 23| 60| 181] 15| 81| 161] 109

44| 114| 13| 180| 139| 28 9| 275| 147| 156| 58| 27| 93| 39| 49| 107

90| 123| 51| 46 31| 50| 221| 187| 139| 340| 240| 304| 56| 52| 60| 230

95| 36| 38| 57 30 17| 12| 34| 205| 14| 10| 21| 11| 58| 53| 19

88| 62| 40| 29| 157| 48| 70| 79| 310| 72| 264| 162| 42| 29| 72| 734

23] 90| 27| 71 46| 77| 197| 95| 119| 23| 151 113| 12| 184| 82| 25

92| 78| 52| 42| 232| 24| 314| 133| 184| 467 | 385| 213| 303| 111| 86| 92

107 34| 145| 88 91| 50| 40| 69] 139 115| 83| 184| 30| 61| 37| 119

246| 29| 14| 16 24| 17| 262| 30| 51| 32| 98| 17| 18| 15| 36| 127

345| 191| 39| 61| 258| 745| 212| 810| 278| 36| 511| 268 | 128 | 17| 213| 83

36| 103| 23| 29| 252| 73| 87| 355| 27| 423| 126| 195| 34| 412| 564| 60

34| 79| 105| 84| 140| 50| 23| 74| 42| 36| 59| 120| 86| 22| 80| 90

157 | 122 | 163| 24 40| 181 | 753| 65| 36| 311| 44| 211| 280 | 117 | 334 | 205

28| 44| 78| 59| 257| 140 39| 27| 170| 402| 85| 43| 50| 41| 148 22

223 | 241| 184 | 193 | 159| 117| 809| 260| 124| 150| 99| 626| 199| 291 | 395| 231

217| 63| 49| 181 | 197| 202| 118 | 480| 323 | 214 | 127| 151 | 796 | 135| 299 | 334

320| 358 | 135| 53| 285| 215| 210| 332| 231 | 231 | 814 | 738 | 127 | 186| 88| 24

128 147 92| 15 57| 197 73| 131] 90| 122 32| 93| 35| 89| 139| 287

49| 666 | 187| 52| 363| 132 | 143| 436 216| 371 195| 114| 99| 19| 278]| 439

173]| 184| 80| 2141136 521 | 331 | 362 | 466 | 216 | 912 | 257 | 168 | 213 | 217| 524

153 320 91| 163| 130| 126| 81| 134| 273| 110| 174| 276| 66| 82| 41| 185
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52 1551184 | 135 | 89 [ 279 | 98 | 102 | 85 56 61 | 281 | 103 | 54

82| 711102 | 101 | 62 | 145|178 | 212 | 36 | 149 | 94 | 105 | 42 | 163

122 (276| 324 | 555 | 168 | 110 [ 114 [ 274 | 91 | 174 | 105 | 199 | 84 | 77

711[130] 262 | 681 | 146 [ 269 | 291 | 159 | 343 | 361 | 195 | 168 | 139 | 237

130)192| 62 | 166 | 309 [ 69 | 201 | 89 62 | 186 | 190 | 82 | 46 35

81 [ 50| 40 37 | 45 90 [ 195 | 237 | 394 | 212 | 168 | 32 80 65

37 | 54 | 38 [ 142 | 212 | 784 | 237 | 74 | 68 [ 38 71 94 87 18

98 | 44| 30 36 | 153 | 141 | 186 | 103 | 190 [ 127 | 150 | 607 | 52 | 42 | 48 68
61 |44 | 27 | 106 | 32 [ 184 | 309 | 104 | 354 | 44 | 113 | 75 27 66 22 86
30 |83 |114 | 93 [ 110 | 132 | 202 | 109 | 40 (134 [ 27 | 379 | 190 | 131 | 53 16
222(147] 94 57 [ 218 | 61 | 646 | 70 94 [ 132 | 650 | 50 | 188 | 319 [ 204 | 64
166 |163| 336 | 122 | 308 [ 86 52 1165 | 76 88 | 217 | 232 | 348 [ 101 | 35 62
147| 63 | 209 | 33 | 102 | 156 | 262 | 27 79 [ 100 | 18 | 419 | 137 | 189 | 66 58
318| 42 | 104 | 31 | 216 [ 209 | 333 | 126 | 122 | 121 | 77 53 | 304 | 206 | 889 | 106
65121 | 30 85 | 167 | 600 | 410 | 115 [ 255 | 26 54 | 180 | 126 | 46 18 51
44 | 37 | 75 81 30 | 47 | 103 | 120 [ 122 | 25 31 29 | 109 | 550 | 256 [ 37
12 | 14 | 92 56 | 207 | 114 | 356 | 411 | 104 [ 50 58 | 43 | 44 | 97 | 103 | 332
1041 25| 21 73 25 97 | 471 ] 28 62 | 144 |1 123 | 25 53 | 105 | 384 | 206
721 26| 36 23 | 102 | 186 | 187 | 141 [ 223 | 56 62 19 | 102 | 31 | 324 | 140
48 |128| 100 [ 19 | 200 | 42 | 150 | 117 [ 188 [ 47 | 174 | 99 92 [ 153 [ 90 | 148
873| 67 | 39 75 63 [ 143 | 367 | 207 | 119 | 24 | 406 | 612 | 99 91 | 373 | 159
95 1149| 82 | 296 | 16 | 121 [ 142 | 147 | 60 | 354 | 45 | 299 | 107 [ 82 68 36
33|24 |345 | 44 | 327 | 40 98 95 39 32 23 18 98 | 131 | 15 87
41 |132| 51 [ 170 | 810 | 52 | 374 | 44 | 632 | 47 77 | 185 | 216 | 110 | 107 | 296
25140 | 78 | 187 | 296 | 354 | 69 79 9 17 12 | 275 | 36 95 14 | 144
3428 | 94 24 84 | 45 58 | 432 | 153 | 70 [ 738 [ 388 | 45 | 149 | 55 56
18 [151| 79 | 151 | 33 75 [ 381 | 412 | 167 | 212 | 321 | 35 [ 189 | 126 | 154 | 40
100| 53 | 41 59 65 22 [ 596 | 141 | 53 | 110 | 391 | 40 | 39 | 129 | 123 | 193
1731310] 60 | 405 | 402 [ 446 | 396 | 547 | 211 | 249 | 83 36 | 122 | 269 | 131 | 399
493 | 96 | 148 [ 109 | 379 | 558 | 229 | 185 [ 474 | 49 | 176 | 39 | 154 | 97 13 | 277
78 [172] 268 | 49 [ 256 | 470 | 65 | 608 | 115 | 340 [ 658 | 120 | 36 | 340 | 321 | 66
2041309| 96 54 | 378 | 257 | 253 | 288 | 335 [ 222 | 48 | 47 | 118 | 518 | 53 | 231
48 | 90 | 48 | 136 | 374 | 68 94 | 132 | 157 | 216 | 154 | 285 | 214 | 60 | 245 | 251
159(168| 16 | 301 |1219| 369 [ 600 | 265 | 308 | 273 | 53 | 671 [ 305 | 118 | 454 | 28
54 [460] 116 | 97 | 40 [ 446 | 857 | 332 | 517 | 559 | 305 | 148 | 85 22 | 235 | 220
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