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1. UBERSICHTEN
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1.2. Abbildungsverzeichnis

Abbildung I:

Wachstumskurven mit Perzentilen fiir weibliche und ménnliche Hunde
mit einem erwarteten Endgewicht von 30 bis 40 kg (modifiziert nach

Salt et al., 2017).

Abbildungen in der Publikation:

Figure 1:

Figure 2:

Figure 3:

Figure 4:

Figure 5:

Relationship between recommended BW (x; kg) and actual BW (y; kg)

at time of first presentation: y = 1.077 x — 1.549, R? = 0.929, n = 493.

ME intake of puppies with an expected mature BW of > 27.5-47.5 kg,

with and without skeletal diseases.

Actual BW of female Doberman pinschers (Marqua, 2009) compared
with recommended BW calculated according to table 1 for puppies with

the same mature BW.

ME intake of privately-owned puppies compared with ME intake of
laboratory puppies (Dobenecker et al., 2013) from the expected mature
BW group > 15-27.5 kg. The laboratory puppies showed significantly

higher ME intakes at the age of 18—22 and 24-26 weeks (p < 0.05).

ME intake (y; MJ/kg BW?7) in relation to realised growth (x; actual
BW/expected mature BW): y =—0.565 x + 1.063, R> = 0.307, n = 393,

broken lines mark the 95 % confidence interval.
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Zentek, 2010).
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2. EINLEITUNG

Wihrend des Wachstums von Hunden ist die Fiitterung von hoher Bedeutung, da der Aufbau
von Gewebe zusitzlich zum Erhaltungsbedarf einen besonderen Anspruch an die Versorgung
mit Energie und Néhrstoffen stellt. Alleinfuttermittel fiir wachsende Hunde sollten bei einer
durchschnittlichen Energicaufnahme alle Néhrstoffe in bedarfsdeckender Menge zur
Verfiigung stellen. Liegt der individuelle Energiebedarf eines Welpen iiber oder unter dem
vom Hersteller zugrunde gelegten Energiebedarf, nimmt der Welpe langfristig zu viel oder zu
wenig Nihrstoffe auf. Dies kann insbesondere bei Nihrstoffen, deren Uber- bzw.
Unterversorgung kritisch ist (z. B. Calcium), zu klinisch relevanten Schéiden fiithren (Kolle
et al., 2006; Becker et al., 2012b). Des Weiteren zeigt sich eine Uberversorgung mit Energie
bei wachsenden Hunden nicht zuverldssig an vermehrten Fettreserven, die z. B. durch
Body-Condition-Scoring beurteilt werden konnen, sondern eventuell an vermehrtem
Wachstum, was wiederum Skelettentwicklungsstorungen begiinstigt (Hedhammar, 1974;
Gesellschaft fiir Erndhrungsphysiologie, GfE, 1989; Meyer & Zentek, 1992; Dobenecker et al.,
1998). Aus diesem Grund ist es sowohl fiir Futtermittelhersteller als auch in der tierdrztlichen
Erndhrungsberatung essentiell, den Energiebedarf wachsender Hunde so genau wie moglich

abschétzen zu konnen.

Die aktuellen Energieversorgungsempfehlungen fiir wachsende Hunde wurden vom National
Research Council (NRC, 2006) unter Beriicksichtigung des aktuellen sowie des erwarteten
Adultgewichts eines Hundewelpen bzw. Junghundes festgelegt. In der Vergangenheit konnte
gezeigt werden, dass der Energiebedarf von adulten, privat gehaltenen Hunden niedriger ist als
der Energiebedarf von adulten, in Versuchseinrichtungen gehaltenen Hunden (Thes et al.,
2016). Dobenecker et al. (2013) untersuchten die Energieaufnahme von Welpen in einer
Versuchstierhaltung, deren Gewicht sich entsprechend den aktuellen
Wachstumsempfehlungen (GfE, 1989; Meyer & Zentek, 1992) entwickelte.
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Die Energicaufnahme dieser Welpen lag deutlich unterhalb der aktuellen

Energieversorgungsempfehlung (NRC, 2006).

Das Ziel der vorliegenden retrospektiven Studie war es, Daten zur Energicaufnahme sowie
zum Wachstum von privat gehaltenen Hundewelpen und Junghunden zu sammeln, um die
aktuellen Energieversorgungsempfehlungen (NRC, 2006) sowie die aktuellen Empfehlungen
zur Gewichtsentwicklung (GfE, 1989; Meyer & Zentek, 1992; NRC, 2006) auch fiir privat
gehaltene Hundewelpen und Junghunde zu fberpriifen. Da einige Hundebesitzer der
Empfehlung nachgekommen sind, die Rationen regelméfig anzupassen, waren in diesen Féllen
sowohl die Energieaufnahme als auch die Gewichtsentwicklung zwischen der ersten und den
darauffolgenden Konsultationen bekannt und der weitere Verlauf konnte somit ausgewertet

werden.
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3. SCHRIFTTUM

3.1. Korpermasseentwicklung beim Hund wihrend des Wachstums

Der Hund (Canis lupus familiaris) reprasentiert, aufgrund unterschiedlicher Selektionsziele in
der Hundezucht, die Haustierart mit der stirksten Grofenvariation. Hunde der Riesenrassen
wiegen um ein Vielfaches mehr als Vertreter von Zwergrassen. Diese Variation reicht vom
1 kg schweren Chihuahuas bis zum 115-mal schwereren Bernhardiner (Burger, 1994).
Im allgemeinen Sprachgebrauch werden die Hunderassen anhand ihrer Korpermasse (KM) in

verschiedene Klassen eingeteilt (Tabelle I).

Tabelle I: Einteilung der Hunderassen nach KM (Meyer & Zentek, 2010).

Rassentyp KM Durchschnitt
Zwergrassen bis 5 kg 4 kg
Kleine Rassen 5-15kg 10 kg
Mittelgrof3e Rassen 15-25 kg 20 kg
Grof3e Rassen 25-50 kg 35kg
Riesenrassen iiber 50 kg 60 kg

Die Anzahl von Welpen, die eine Hiindin pro Wurf zur Welt bringt, ist abhéngig von der Rasse,
aber auch dem Alter, der Vitalitdt sowie der Fertilitit der Elterntiere. Grundsitzlich bringen
Hunde grofler Rassen mehr Welpen pro Wurf zur Welt als Hunde kleiner Rassen. Die
Gesamtwurfmasse bleibt jedoch erstaunlich konstant und betrdgt bei allen Hunderassen etwa

11 % der KM der Mutter (GfE, 1989; Meyer & Zentek, 2010; siche Tabelle II).
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Tabelle II: Zahl der Welpen pro Wurf, Geburtsmasse eines Welpen und Wurfmasse in Prozent
der KM der Hiindin (GfE, 1989).

KM der | durchschnittliche | Variation Gesamtwurfmasse Geburtsmasse
Hiindin Zahl der (% KM der Hiindin) Einzelwelpen
Welpen/Wurf (% KM der
Hiindin)
<6 3,6 1-10 14,0 3,9
10 4,4 1-13 11,4 2,6
20 6,6 1-18 11,2 1,7
35 7,3 1-19 11,0 1,5
60 7,5 1-19 8,3 1,1

Eine Erklirung fiir die etwa gleich groBe Gesamtfruchtmasse trotz unterschiedlicher
Welpenzahl liefert die Geburtsmasse der einzelnen Welpen (Meyer & Zentek, 2010). Welpen
kleiner Hunderassen haben zum Zeitpunkt der Geburt bereits 4 % ihres Adultgewichts erreicht,
Welpen groler Hunderassen hingegen nur in etwa 1 %. Tabelle III zeigt die prozentuale
Geburtsmasse verschiedener Hunderassen. Auch in der Studie von Meyer et al. (1985) hatten
Welpen kleiner Hunderassen (KM der Muttertiere bis 10 kg) ein hoheres relatives
Geburtsgewicht von 3,4 % im Vergleich zu Welpen mittlerer Hunderassen (2,2 % bei einer
KM der Muttertiere von 10 bis 20 kg) und Welpen grofer Hunderassen (1,6 % bei einer KM

der Muttertiere > 20 kg).
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Tabelle II1: Prozentuale Geburtsmasse verschiedener Hunderassen.

Rasse ménnlich weiblich
Geburts- Adult- Geburts- Adult-
masse gewicht masse gewicht
(o) (kg) (%) (kg)
West-Highland-White-Terrier 2,40 8,5 2,70 7,0
(Schubert, 2010)
Beagle (Salomon et al., 1999) 2,60 11,8 2,90 10,9
Dt. Schiferhund (Riedel, 2008) 2,03 32,0 2,39 31,0
Golden Retriever (Spennes, 2009) 1,40 33,5 1,50 29,0
Dobermann (Marqua, 2009) 1,28 36,0 1,56 31,0
Berner Sennenhund (Kaiser, 2003) 1,00 49,5 1,00 39,4
Rottweiler (Baumbach, 1999) 0,88 48,0 0,88 40,5
Dt. Dogge (Schulze, 2000) 1,10 69,0 1,10 60,0

Das Geburtsgewicht der Welpen wird durch die Erndhrung der tragenden Hiindin beeinflusst.
So fanden Kienzle et al. (1985) deutlich niedrigere Geburtsgewichte (60-70 % des
Normalgewichtes) bei Nachkommen von Hiindinnen die mit einer kohlenhydratfreien und
zusitzlich proteinarmen Ration gefiittert wurden. Zusétzlich zum niedrigen Geburtsgewicht

wiesen diese Wiirfe auch hohe perinatale Verluste auf.

In den ersten sechs bis acht Lebensmonaten findet die Hauptwachstumsphase der
Hundewelpen statt (Meyer & Zentek, 2010). Diese Phase stellt eine grole Herausforderung an
den Korper und damit auch an die korrekte Haltung sowie Fiitterung der Welpen dar. Das
Wachstum eines Hundes wird individuell unterschiedlich durch innere (Genetik, Geschlecht)
und duBlere (Erndhrung, Klima, Krankheiten) Faktoren beeinflusst (Meyer & Zentek, 2010).
Ungilinstige duflere Bedingungen fiihren dazu, dass das genetisch vorgegebene
Wachstumspotential nicht voll ausgeschopft werden kann. Durch optimal gestaltete
Umweltbedingungen koénnen hdhere tigliche Zunahmen erreicht werden, die Endgrofle des

11
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ausgewachsenen Tieres wird dadurch jedoch nicht beeinflusst (Meyer & Zentek, 2010). Eine
volle Ausschopfung des Wachstumspotentials sollte jedoch nicht angestrebt werden, da ein zu
schnelles Wachstum, insbesondere bei groBwiichsigen Rassen, negative Auswirkungen auf die
Skelettgesundheit haben kann (Hedhammar, 1974; GfE, 1989; Meyer & Zentek, 1992;
Dobenecker et al., 1998). Laut Schroeder und Smith (1994) ist das Wachstum eines Welpen
mehr vom Management, der Pflege und der Erndhrung durch den Besitzer als vom
Geburtsgewicht selbst abhidngig. Welpen, die mit einem niedrigeren Gewicht auf die Welt
kommen als ihre Wurfgeschwister, konnen den Riickstand autholen und ihre Wurfgeschwister
spater an Masse iibertreffen (Schulze et al., 1997). Die maximale tidgliche Wachstumsrate ist
genetisch vorgeschrieben. Ob diese jedoch erreicht wird, ist abhéngig von der aufgenommenen

Menge an Energie (Hedhammar, 1996; Meyer & Zentek, 2010).

In der Vergangenheit wurden Daten zur KM-Entwicklung von Hunden gesammelt. Zum einen
stehen experimentell ermittelte Daten (Arnold & Elvehjem, 1939; Anderson et al., 1939;
Hendricks et al., 1947; Morgan & Shimotori, 1943; Mabee & Morgan, 1951; Liu & McCay,
1953; Gessert & Phillips, 1956; Jenkins & Phillips, 1960; Sheng & Huggins, 1971;
Hedhammar et al., 1974; Cho et al., 1975; Romsos et al., 1976; Blaza et al., 1982) zur
Verfiigung, zum anderen wurden Daten zu Geburts- und Aufzuchtgewichten von Rassehunden
anhand von privater Angaben von Ziichtern und Zuchtbiichern ermittelt (Sierts-Roth, 1953).
Sierts-Roth (1953) begann 1947 mit der Erhebung der Daten und verwendete unter anderem
Zuchtbiicher ab dem Jahr 1934 — einer Zeitspanne, die den Zweiten Weltkrieg und die
Nachkriegszeit beinhaltet und in der Nahrungs- sowie Futtermittel hdufig knapp waren.
Basierend auf den Daten von Ziichtern und den verschiedenen experimentell ermittelten Daten

erstellte die GfE (1989) Empfehlungen zur KM-Entwicklung von Welpen und Junghunden.

12
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Tabelle IV: Durchschnittliche KM von Welpen und Junghunden, gruppiert nach Adultgewicht
und Lebensalter (GfE, 1989).

KM 1. 2. 3. 4. 5./6. 6. 12.
ausgewachsen | Monat | Monat | Monat | Monat | Monat | Monat Monat
(kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg)
Monatsmittel Monatsende
5 0,5 1,2 1.9 2,6 3,5 4 5
10 0,7 1,9 33 4,8 6,5 7,5 9,5
20 1,1 3,1 5,9 8,9 12 14 19
35 1,5 4,7 9,6 15 20 23 31
60 2,1 6,6 13,2 20,4 30 36 48

Meyer und Zentek (1992) fiihrten Fiitterungsversuche mit Deutschen (Dt.) Doggen durch und
leiteten daraus dhnliche Empfehlungen ab wie die GfE (1989) fiir die KM-Entwicklung der

groBBten Hunderassen mit einem Adultgewicht von 60 kg.

Die aktuellen Empfehlungen des NRC (2006) zur KM-Entwicklung von Welpen und
Junghunden basieren auf den Empfehlungen der GfE (1989) sowie den Ergebnissen von Meyer

und Zentek (1992).

Salt et al. (2017) werteten die Alters- und KM-Entwicklung von mehr als 6 Millionen Hunden,
die in den USA in verschiedenen Banfield Pet Hospitals vorgestellt wurden, retrospektiv aus.
Die Autoren entwickelten eine Serie von Wachstumskurven mit Perzentilen fiir weibliche und
minnliche Hunde sowie jeweils fiir flinf verschiedene Grdéfenklassen. Diese

Wachstumskurven konnen bis zu einem erwarteten Endgewicht von 40 kg genutzt werden.

13
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Abbildung I: Wachstumskurven mit Perzentilen fiir weibliche und ménnliche Hunde mit

einem erwarteten Endgewicht von 30 bis 40 kg (modifiziert nach Salt et al., 2017).

Die Entwicklung der KM erfolgt nicht linear, sondern entsprechend einer rassespezifischen
Wachstumsfunktion mit sigmoidem Verlauf (Baumbach, 1999; Salomon et al., 1999; Schulze,
2000; Kaiser, 2003; Riedel, 2008; Marqua, 2009; Spennes, 2009; Schubert, 2010). Die
durchschnittliche tigliche Gewichtszunahme von Welpen variiert je nach Rasse erheblich
(Tabelle V). Betrachtet man jedoch das relative Wachstum, nehmen Welpen aller Hunderassen
im 1. Lebensmonat 4 bis 4,5 % ihrer jeweiligen aktuellen KM zu. In den darauffolgenden

Monaten unterscheidet sich das Wachstum, wobei kleinere Hunderassen geringere Zunahmen

14
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bezogen auf die jeweilige KM zeigen. Ab dem 4. Lebensmonat ist das relative Wachstum aller

Hunderassen wieder nahezu identisch (Tabelle VI).

Tabelle V: Durchschnittliche tidgliche Zunahme von Welpen und Junghunden, gruppiert nach
Adultgewicht und Lebensalter (GfE, 1989).

KM ausgewachsen 1. 2. 3. 4. 5./6. 7.-12.
(kg) Monat Monat Monat Monat Monat Monat

(® ) ® (® (® ®

5 20 23 25 25 16 6

10 31 43 49 49 33 11

20 48 85 98 98 59 27

35 63 149 172 149 98 44

60 96 196 236 236 197 66

Tabelle VI: Durchschnittliche tdgliche Zunahme von Welpen und Junghunden in Prozent der

jeweiligen KM, gruppiert nach Adultgewicht und Lebensalter (nach: GfE, 1989).

KM ausgewachsen 1. 2. 3. 4. 5./6. 7.-12.
(kg) Monat Monat Monat Monat Monat Monat

(%) (%) (%) (%) (%) (“o)

5 4,0 1,9 1,3 1,0 0,5 0,1

10 4,2 2,3 1,5 1,0 0,5 0,1

20 4,5 2,7 1,7 1,1 0,5 0,1

35 4,2 3,2 1,8 1,0 0,5 0,1

60 4,5 3,0 1,8 1,2 0,7 0,1

Bei der Betrachtung der durchschnittlichen tiglichen Zunahme von Welpen und Junghunden
in Prozent der jeweiligen metabolischen KM (KM®7°) zeichnet sich ein Unterschied zwischen
kleinen und groBBen Hunderassen ab. Welpen groBerer Hunderassen erbringen eine deutlich
hohere Leistung bezogen auf die Stoffwechselmasse als Welpen kleiner Hunderassen

(Tabelle VII).
15
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Tabelle VII: Durchschnittliche tdgliche Zunahme von Welpen und Junghunden in Prozent der

jeweiligen KM%75, gruppiert nach Adultgewicht und Lebensalter (nach: GfE, 1989).

KM ausgewachsen 1. 2. 3. 4. 5./6. 7.-12.
(kg) Monat Monat Monat Monat Monat Monat

(“o) (o) (%) (%) (%) (%)

5 3.4 2,0 1,5 1,2 0,6 0,2

10 3,9 2,7 2,0 1,5 0,8 0,2

20 4,6 3,6 2,6 1.9 0,9 0,3

35 4,7 4,7 3,2 2,0 1,0 0,4

60 5,4 4,8 3,4 2,5 1,5 0,4

Die maximalen KM-Zunahmen erreichen kleine Hunderassen friiher als grof3e. In einer Serie
von Arbeiten wurde gezeigt, dass kleine Hunderassen diesen Wendepunkt bereits vor dem
Zeitpunkt des Absetzens erreichen, wihrend groe Hunderassen einer ldngeren
Wachstumsperiode unterliegen. Deren maximale tdgliche Gewichtszunahme wird erst nach

dem Ende der Sdugeperiode erreicht (Tabelle VIII).

Tabelle VIII: Zeitpunkt der maximalen Kdérpermassezunahme verschiedener Hunderassen.

Rasse Zeitpunkt der maximalen
Korpermassezunahme (d)
ménnlich weiblich
West-Highland-White-Terrier 58 54
(Schubert, 2010)
Beagle (Salomon et al., 1999) 65 68
Dt. Schiferhund (Riedel, 2008) 79 76
Golden Retriever (Spennes, 2009) 89 92
Dobermann (Marqua, 2009) 85 76
Berner Sennenhund (Kaiser, 2003) 85 73
Rottweiler (Baumbach, 1999) 97 90
Dt. Dogge (Schulze, 2000) 89 84

16
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Zur Entwicklung der KM beim Hund sowie zum Einfluss der Energieversorgung auf diese
findet sich eine unterschiedliche Datenlage. Die KM-Entwicklung wird, wie bereits
beschrieben, stark durch die Energieaufnahme beeinflusst. In einer Serie von Studien wurde
die Entwicklung des Skelett- und Kopermassewachstums verschiedener Hunderassen
dargestellt (Baumbach, 1999; Salomon et al., 1999; Schulze, 2000; Kaiser, 2003; Riedel, 2008;
Marqua, 2009; Spennes, 2009; Schubert, 2010). Es werden jedoch keine Angaben zur
Fiitterung der Hunde bzw. zum Einfluss der Energieversorgung auf die Entwicklung der KM
gemacht. In einigen Studien wird nur beschrieben, dass die Futterzuteilung so erfolgte, dass
die Hunde einen idealen Body-Condition-Score (BCS) beibehielten (Hawthorne et al., 2004;
Brenten et al., 2014). Der BCS ist wihrend des Wachstums nur eingeschrankt valide zur
Einschétzung des Erndhrungszustands (Dobenecker, 2010). In der Studie von Alexander et al.
(2017) wird zwar wiederum die Energicaufnahme wéhrend des Wachstums dargestellt, jedoch
fehlen Angaben zur Entwicklung der KM der Welpen. In einigen Studien ist die Entwicklung
der KM grafisch dargestellt (Meyer & Zentek, 1992; Lavelle, 1989; Brenten et al., 2014),
wihrend die Angaben in anderen fehlen. Es ist derzeit kaum moglich, den Energiebedarf fiir
eine bestimmte Wachstumsintensitét festzulegen. In Tabelle IX wurde die aktuelle Datenlage

in einer Ubersicht dargestellt.
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Tabelle IX: Ubersicht iiber die aktuelle Datenlage zur KM-Entwicklung von Hunden.

restriktiv (60—70 % ad
libitum),
kommerzielles Feucht-

und Trockenfutter

in k] ME

als restriktiv gefiitterte, keine

Skelettprobleme

Quelle Art der Angaben zur Fiitterung Angaben zur Ergebnis Besonderheiten
Studie Entwicklung der Energieaufnahme
KM
Hedhammar et al. | Experimentell | Vorhanden fiir jedes Ad libitum vs. Tabelle, Angaben | Ad libitum: schnelleres Wachstum Jeweils
(1974) einzelne Tier restriktiv (60—70 % ad in kcal GE als restriktiv gefiitterte Tiere, 2 Partnertiere
libitum), kommerziell Skelettentwicklungsstérungen (1 ad libitum vs. 1
und selbstzubereitet restriktiv),
Vergleich nur
zwischen diesen
Tieren moglich, da
sehr
unterschiedliche
Futteraufnahmen
Lavelle (1989) Experimentell Grafik Ad libitum vs. Grafik, Angaben Ad libitum: schnelleres Wachstum Jeweils

2 Partnertiere
(1 ad libitum vs. 1
restriktiv),
Vergleich nur
zwischen diesen
Tieren moglich, da
sehr
unterschiedliche

Futteraufnahmen
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Quelle Art der Angaben zur Fiitterung Angaben zur Ergebnis Besonderheiten
Studie Entwicklung der Energieaufnahme
KM
Rainbird & Experimentell, Tabelle Kommerzielle Feucht- | Tabelle, Angaben | Grofie Rassen hohere Zunahmen als Keine
Kienzle (1990) retrospektiv und Trockenfutter in k] DE kleine Rassen, erhebliche
Unterschiede in der Entwicklung
der KM und Energieaufnahme
zwischen verschiedenen Rassen mit
gleichem Adultgewicht, Tiere
waren gesund
Dammrich Experimentell Keine Ad libitum vs. Keine Skelettprobleme bei ad libitum Keine
(1991) restriktiv (70—80 % ad gefiitterter Gruppe
libitum)
Meyer & Zentek | Experimentell Grafik Ad libitum vs. Tabelle, Angaben Ad libitum schnellere KM- Ein Teil der
(1992), Zentek restriktiv (70—80 % ad in MJ DE Entwicklung, restriktiv gefiitterte | restriktiv gefiitterten
(1995) libitum), Hunde bei gegebener KM grofBlere Gruppe trug
Skelettmalie, Empfehlungen fiir zusétzlich

Basismischung + Reis
fiir ad libitum Gruppe,
somit anndhernd
gleiche
Néhrstoffversorgung
bei unterschiedlicher

Energieversorgung

Wachstumsintensitit und
Energieversorgung wachsender
Doggen entwickelt,
Wachstumsstdrungen in allen
Gruppen > vermehrt bei Ad-

libitum-Fiitterung

Bleiwesten (15 %
der KM) im
Schulterbereich
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Quelle Art der Angaben zur Fiitterung Angaben zur Ergebnis Besonderheiten
Studie Entwicklung der Energieaufnahme
KM
Dobenecker et al. Feld, Keine Keine Keine Hohere Energieaufnahme bei Tieren Keine
(1998) retrospektiv mit Skelettproblemen, grof3e
Hunderassen haufiger betroffen als
kleine Hunderassen, zu schnelles
Wachstum, hiufig in Kombination
mit exzessiver Calciumaufnahme
Baumbach Feld Tabelle Keine Keine Darstellung des Skelett- und Keine
(1999) Koérpermassewachstums der Rasse
Rottweiler
Salomon et al. Feld Tabelle Keine Keine Darstellung des Skelett- und Keine
(1999) Ko&rpermassewachstums der Rasse
Beagle
Schulze (2000) Feld Tabelle Keine Keine Darstellung des Skelett- und Keine
Koérpermassewachstums der Rasse
Dt. Dogge
Kaiser (2003) Feld Tabelle Keine Keine Darstellung des Skelett- und Keine
Ké&rpermassewachstums der Rasse
Berner Sennenhund
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Quelle Art der Angaben zur Fiitterung Angaben zur Ergebnis Besonderheiten
Studie Entwicklung der Energieaufnahme
KM
Hawthorne et al. | Experimentell Grafik, Tabelle Erhaltung eines Keine Darstellung der KM-Entwicklung Keine
(2004) optimalen BCS, von 12 verschiedenen Hunderassen
verschiedene
kommerzielle
Futtermittel
Riedel (2008) Feld Tabelle Keine Keine Darstellung des Skelett- und Keine
Koérpermassewachstums der Rasse
Dt. Schiferhund
Spennes (2009) Feld Tabelle Keine Keine Darstellung des Skelett- und Keine
Ko&rpermassewachstums der Rasse
Golden Retriever
Marqua (2009) Feld Tabelle Keine Keine Darstellung des Skelett- und Keine
Ko&rpermassewachstums der Rasse
Dobermann
Schubert (2010) Feld Tabelle Keine Keine Darstellung des Skelett- und Keine

Ké&rpermassewachstums der Rasse

West Highland White Terrier
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Quelle Art der Angaben zur Fiitterung Angaben zur Ergebnis Besonderheiten
Studie Entwicklung der Energieaufnahme
KM
Brenten et al. Experimentell Grafik Erhaltung eines Grafik, Angaben Vitamin-A-Gehalt der Fiitterung Keine
(2014) optimalen BCS, in k] ME hatte keinen Einfluss auf das
verschiedene Wachstum
kommerzielle
Trockenfutter, vier
verschiedene Gruppen
mit unterschiedlichem
Gehalt an Vitamin A
Alexander et al. | Experimentell Keine Erhaltung eines Grafik, Angaben Energicaufnahme lag unter den Keine
(2017) optimalen BCS, in k] ME aktuellen Empfehlungen des NRC

kommerzielles Feucht-

und Trockenfutter

(2006)
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Eine der ersten experimentellen Studien zum Einfluss der Energieversorgung auf die
KM-Entwicklung wurde von Hedhammar et al. (1974) durchgefiihrt. Dabei wurde die
Auswirkung einer Ad-libitum-Fiitterung auf das Wachstum und die Skelettentwicklung mit der
Auswirkung einer restriktiven Fiitterungsweise bei 24 im Wachstum befindlichen Deutschen
Doggen verglichen. Die Haltung der Tiere erfolgte paarweise in einem 1,5 mal 2,4 Meter
grolen Raum. Zu Beginn der Studie erhielten die Hunde Auslauf, dieser wurde jedoch aus
hygienischen Griinden wieder eingestellt. Die letzten 3 bis 5 Wochen des Experiments
verbrachten die Tiere in Stoffwechselkéfigen. Die Fiitterung erfolgte mit einer Mischung aus
Fleisch und tierischen Nebenerzeugnissen aus der Dose, kommerziellem Hundetrockenfutter
und Kondensmilch. Diese Mischung wurde zusitzlich mit Mineralstoffen und Vitaminen
erginzt. Das Futter wies einen hohen Gehalt an tierischem Protein und Fett auf und hatte eine
entsprechend hohe Schmackhaftigkeit sowie eine hohe Energiedichte. Die restriktiv gefiitterten
Tiere erhielten zwei Drittel der aufgenommenen Futtermenge, die der ad libitum gefiitterte

Partnerhund in der vorangegangenen Flitterung gefressen hatte.

Die ad libitum gefiitterten Tiere nahmen durch die deutlich groferen Futtermengen auch
hohere Mengen an Naihrstoffen, insbesondere Calcium, auf. Die aufgenommenen
Futtermengen unterschieden sich individuell stark zwischen den ad libitum gefiitterten Tieren.
So kam es vor, dass ein restriktiv gefiitterter Hund durch die hohe Futteraufnahme seines
Ad-libitum-Partnertiers deutlich groere Mengen Futter als ein anderer ad libitum gefiitterter
Hund aufnahm, der spontan eine relativ geringere Futteraufnahme zeigte. Aus diesem Grund
wurden in dieser Studie die Ergebnisse immer nur paarweise und nicht gruppenweise
verglichen. Die ad libitum gefiitterten Tiere zeigten ein deutlich schnelleres Wachstum sowie
ein hoheres Adultgewicht als die restriktiv gefiitterten. Die radiologische Untersuchung ergab
bei dieser Gruppe einen fritheren Schluss der Wachstumsfugen, verbreiterte Metaphysen, eine

hohere Knochendichte, eine weitere Ausdehnung der sekundiren Spongiosa im Knochen sowie
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eine rauere kortikale Knochenstruktur. Die Entstehung verschiedener Skeletterkrankungen
wurde von den Autoren auf das {ibermdBige Knochenwachstum infolge hoher Energie- und
Proteinzufuhr in Kombination mit vermindertem Knochen- und Knorpelabbau zuriickgefiihrt

(Hedhammar et al., 1974).

Lavelle (1989) fiihrte einen dhnlichen Versuch an zehn Deutschen Doggen durch. Die Tiere in
dieser Studie wurden paarweise in einem Auslauf von 6 mal 3 Metern gehalten und hatten
somit deutlich mehr Flidche zur Verfligung als die Tiere in der Studie von Hedhammar et al.
(1974). Die Fiitterung erfolgte mit einer Mischung aus kommerziell erhéltlichem Feucht- und
Trockenfutter fiir Hunde. Die restriktiv gefiitterten Tiere erhielten auch in dieser Studie zwei
Drittel der Futtermenge der ad libitum gefiitterten Partnertiere. Auch hier zeigten die ad libitum
geflitterten Tiere eine hohere Wachstumsrate. Skelettentwicklungsstorungen konnten in dieser
Studie weder klinisch noch rontgenologisch nachgewiesen werden. Lavelle (1989) sieht die
Ursache fiir die deutlich unterschiedlichen Ergebnisse im Vergleich zu der Studie von
Hedhammar et al. (1974) in der geringeren Energie- und Calciumaufnahme sowie in der

groBeren Bewegungsmoglichkeit der Hunde in seiner Studie.

Déammrich (1991) untersuchte in der Klinik vorgestellte Félle von Skeletterkrankungen bei
Welpen sowie Junghunden und fiihrte zusétzlich eine Studie an Deutschen Doggen durch, bei
denen durch Ad-libitum-Fiitterung experimentell Skeletterkrankungen produziert wurden.
Zum Vergleich wurde eine Gruppe restriktiv (70—-80 % der Energieaufnahme der ad libitum
geflitterten Gruppe) aufgezogen. Nach 6 Monaten waren die mannlichen Welpen der ad libitum
geflitterten Gruppe doppelt so schwer als die méannlichen Welpen der restriktiv erndhrten
Gruppe. Dieser Unterschied war bei den weiblichen Tieren nicht so deutlich ausgeprégt.
Bei den klinischen Féllen traten Skelettprobleme hiufiger bei ménnlichen Tieren auf als bei
weiblichen. In der Studie von Ddmmrich (1991) kam es infolge der hoheren Energieaufnahme

der ad libitum gefiitterten Tiere sowohl zu einer schnelleren KM- als auch zu einer schnelleren
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Skelettentwicklung als in der Gruppe der restriktiv gefiitterten Tiere. Da der Unterschied in der
KM zwischen der ad libitum und der restriktiv gefiitterten Gruppe groBer war als der
Unterschied in der Linge des Oberschenkels, erfolgte die KM-Entwicklung der ad libitum
geflitterten Tiere zusétzlich schneller als die Skelettentwicklung. Die Knochen dieser Gruppe
wiesen eine relativ geringe Dichte und somit eine reduzierte Widerstandskraft gegeniiber
biomechanischen Kriften auf, was zu einer starken Belastung der Skelettstruktur und
demzufolge zu lokalen Schidigungen in Gelenken und Wachstumsfugen bei ad libitum

gefiitterten Tieren fiihrte.

Meyer und Zentek (1992) untersuchten den Einfluss einer unterschiedlichen
Energieversorgung bei ansonsten gleicher Nahrstoffversorgung auf die Entwicklung der KM
und des Skeletts bei wachsenden Doggen. Insgesamt wurden 27 Doggenwelpen fiir diesen
Versuch verwendet. Eine Gruppe (n =9) wurde ad libitum gefiittert wihrend der anderen
Gruppe (n=18) das Futter restriktiv zugeteilt wurde. Die Energieaufnahme der restriktiv
gefiitterten Tiere lag bei 70-80 % der Energieaufnahme der ad libitum gefiitterten Gruppe. Ein
Teil der restriktiv geflitterten Gruppe (n = 8) erhielt zusdtzlich Westen mit Bleiplatteneinlagen,
die aus gepolsterten und verstellbaren Leder- oder Kunststoffgurten hergestellt wurden. Die im
Schulterbereich umgeschnallten Gewichte wogen 15 % der eigenen KM. Den Tieren der
Ad-libitum-Gruppe wurde dieselbe Menge an Basisfutter (bezogen auf die KM) zugeteilt wie
denen der restriktiv gefiitterten Gruppe. Fiir die Ad-libitum-Fiitterung wurde die
Basismischung mit gekochtem Reis erginzt. Somit konnten alle Tiere trotz unterschiedlicher
Energieaufnahme weitestgehend identisch mit Protein, Mineralstoffen und Vitaminen versorgt

werden.

Die KM der Junghunde entwickelte sich entsprechend der Energieaufnahme.
Die Geburtsmasse hatte keinen Einfluss auf die Entwicklung der KM.

Ein Geschlechtsdimorphismus war zwar erkennbar, allerdings nur sporadisch statistisch
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abzusichern. Die restriktiv gefiitterten Tiere zeigten deutlich geringere Tageszunahmen als die
ad libitum gefiitterten Doggen. Am Ende des 6. Lebensmonats hatten die Tiere der ad libitum
gefiitterten Gruppe bereits 64—74 % des Adultgewichts erreicht, die restriktiv geflitterte
Gruppe im Gegensatz dazu erst 30—44 %. Die restriktiv geflitterten Tiere waren bei gleichem
Alter kleiner und leichter als die ad libitum gefiitterten Doggen. Wenn man jedoch die Tiere
mit gleicher KM vergleicht, waren die restriktiv geflitterten grofer als die ad libitum
gefiitterten Tiere. Folglich benétigten die restriktiv gefiitterten Tiere langer, bis sie ein
bestimmtes Korpergewicht erreichten, waren aber dann mit diesem Gewicht grofer als die ad
libitum gefiitterten Tiere. Die hohe Energieaufnahme stimulierte somit die KM-Zunahme
relativ stirker als das Langenwachstum der GliedmaBen. Daher ist laut den Autoren bei
restriktiv geflitterten Tieren keine Beeintrachtigung des Hohenwachstums zu erwarten.
Die zusitzliche Belastung mit Gewichten hatte keinen signifikanten Einfluss auf die
KM-Entwicklung und das Skelettwachstum. Durch die hohen unterschiedlichen
KM-Zunahmen zwischen der ad libitum und der restriktiv gefiitterten Gruppe konnten die
wachsenden Hunde nicht entsprechend hoch mit Gewichten belastet werden. Zusitzlich lagen
die Hunde aller drei Versuchsgruppen einen groflen Teil des Tages, wodurch die effektive
Einwirkungsdauer der Gewichte nicht genau eingeschitzt werden konnte. Subjektiv konnten
keine Unterschiede in der Spontanaktivitét festgestellt werden. Bei allen drei Versuchsgruppen
fielen Wachstumsstorungen am Skelett auf. An den Vordergliedmaflen traten vor allem
Hyperextensionen am Karpalgelenk auf, mit und ohne Durchtrittigkeit im Zehenbereich, sowie
Achsenabweichungen nach lateral (Valgusstellung). Die Achsenabweichungen traten vermehrt
bei Hunden der ad libitum gefiitterten Gruppe auf, wihrend die Tiere, die zusétzlich mit
Gewichten belastet wurden, hédufiger Hyperextensionen im Karpalgelenk zeigten.
Eine Deviation der HintergliedmaBen mit AuBBenrotation der Unterschenkel (genu valgum) war

bei fiinf der neun ad libitum gefiitterten Hunde festzustellen. Bei restriktiver Fiitterung traten
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Fehlstellungen der HintergliedmaBen deutlich seltener in Erscheinung. Die Mineralisierung
des Knochengewebes dnderte sich infolge der unterschiedlichen Aufzuchtbedingungen nicht.
Somit schlieBen die Autoren eine bei beschleunigtem Wachstum moglich erscheinende
Synthese von unmineralisiertem Knochenmaterial als Ursache fiir die beobachteten
Skelettdeformationen aus. Die aufgetretenen Wachstumsstérungen, vor allem die
AuBenrotation der GliedmaBen, werden durch eine mechanische Uberlastung besonders im
knorpeligen Bereich der Wachstumszone erkldrt, woraus Deformationen der unreifen

Strukturen resultieren (Zentek et al., 1995).

In einer retrospektiven Studie untersuchten Dobenecker et al. (1998) den Einfluss der
Energieversorgung auf die Skelettentwicklung bei wachsenden Hunden verschiedener Rassen.
Von 90 analysierten Fillen aus der Erndhrungsberatung des Lehrstuhls fiir Tiererndhrung und
Diétetik der LMU Miinchen wiesen 71 Welpen (79 %) Skelettprobleme auf. Die meisten dieser
Hunde wurden aufgrund der vorliegenden Problematik aus der tierdrztlichen Klinik und Praxis
zur Erndhrungsberatung liberwiesen. Die meisten Hunde mit Skelettproblemen (96 %, n = 68)
gehorten einer grofen Hunderasse oder einer Riesenrasse an (KM >30kg). In der
Kontrollgruppe lag das erwartete Endgewicht lediglich bei 58 % (n=11) der Welpen {tiber
30 kg. Dobenecker et al. (1998) verglichen in dieser Studie auch das aktuelle Gewicht der
Welpen mit den Wachstumsempfehlungen der GfE (1989) sowie von Meyer und Zentek
(1992). Ein groBer Teil der Welpen mit Skelettproblemen (66 %, n =47) wurde mit Energie
iiberversorgt und wies demzufolge ein zu schnelles Wachstum auf. In 48 % der Fille (n = 32),
in denen eine Energieiiberversorgung festgestellt wurde, fanden Dobenecker et al. (1998)
gleichzeitig eine Uberversorgung mit Calcium. Zusammengefasst konnte von den Autoren ein
Zusammenhang zwischen beschleunigtem Wachstum durch eine Uberversorgung mit Energie

und dem Auftreten von Skeletterkrankungen vor allem bei grofen Hunderassen ermittelt
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werden. Weniger anfillig fiir das Auftreten von Skelettverdnderungen durch Fiitterungsfehler

waren kleinere Hunderassen.

In weiteren Studien wurde das Wachstum von Hunden ebenfalls betrachtet (Hazewinkel et al.,
1985; Voorhout & Hazewinkel, 1987; Hazewinkel et al., 1991; Nap et al., 1993; Laflamme,
2000). Da in diesen Studien jedoch primir die Auswirkungen einer Mineralstofffehlversorgung

ausgewertet wurden, soll hier auf sie nicht néher eingegangen werden.
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3.2. Energiebedarf des Hundes wiithrend des Wachstums

Da Welpen sich in den ersten Lebenswochen wenig bewegen, liegt der Erhaltungsbedarf von
Saugwelpen unterhalb des Erhaltungsbedarfs erwachsener Hunde (Meyer & Zentek, 2010).
Da die Steuerungsmechanismen fiir die Thermoregulation noch nicht vollstdndig entwickelt
sind, halten die Welpen ihre Korpertemperatur aufrecht, indem sie meist mit direktem
Korperkontakt zu Wurfgeschwistern und zum Muttertier liegen. Durch die gute
Isolationswirkung des dichten Fells miissen die Welpen nur geringe Wérmeverluste
kompensieren. Ab der dritten Lebenswoche steigt der Erhaltungsbedarf, da die Welpen dann
beginnen, sich mehr zu bewegen (Meyer & Zentek, 2010). Zusétzlich zum Erhaltungsbedarf

benotigen Welpen Energie fiir die Gewebeneubildung.

Eine erste Abschitzung des Energiebedarfs von Welpen erfolgte von Arnold und Elvehjem
(1939). Demnach benétigt ein Welpe doppelt so viel Energie pro kg KM als ein erwachsener
Hund derselben Rasse. Sobald der Hund 50 % seines Adultgewichts erreicht hat, reduziert sich
dieser Wert auf den 1,6-fachen Bedarf. Bei 80 % des Adultgewichts verringert sich der
Energiebedarf auf das 1,2-Fache des Erhaltungsbedarfs eines erwachsenen Tieres

(Arnold & Elvehjem, 1939).

Aus dem tiglichen Energieansatz ermittelte die GfE (1989) einen Teilbedarf fiir das Wachstum
und leitete zusammen mit dem Erhaltungsbedarf in einer faktoriellen Berechnung
Empfehlungen fiir die tdgliche Energieversorgung wachsender Hunde ab. Diese Angaben

beziehen sich auf die verdauliche Energie (DE).
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Tabelle X: Empfehlungen fiir die tégliche Energieversorgung wachsender Hunde in

MJ DE/Tier, gruppiert nach Adultgewicht und Lebensalter (GfE, 1989).

KM ausgewachsen 1. 2. 3. 4. 5./6. 7.-12.
(kg) Monat Monat Monat Monat Monat Monat

5 0,49 0,87 1,33 1,66 1,83 1,98

10 0,72 1,38 2,18 2,78 3,04 3,24

20 1,08 2,35 3,73 4,79 5,00 5,54

35 1,41 3,67 5,84 7,04 7,42 8,08

60 2,06 4,78 9,05 11,76 13,87 14,71

Meyer und Zentek (1992) leiteten etwas hohere Empfehlungen fiir die Energieversorgung
wachsender Hunde mit einem Adultgewicht von 60 kg ab als die GfE (1989). Daraufhin
verdffentlichten Meyer und Zentek (2010) Empfehlungen zur Energieversorgung von
wachsenden Hunden, die auf den Empfehlungen der GfE (1989) und ihren eigenen Ergebnissen
(Meyer & Zentek, 1992) beruhten. Ab der 3. Auflage des Buches wurde in Tabelle XI auch

nicht mehr ldnger die verdauliche, sondern die umsetzbare Energie (ME) angegeben.

Tabelle XI: Empfehlungen fiir die tdgliche Energieversorgung wachsender Hunde in

MJ ME/Tier, gruppiert nach Adultgewicht und Lebensalter (Meyer & Zentek, 2010).

KM ausgewachsen 1. 2. 3. 4. 5./6. 7.-12.
(kg) Monat Monat Monat Monat Monat Monat

5 0,46 0,88 1,47 1,83 2,01 2,17

10 0,69 1,54 2,42 3,07 3,36 3,56

20 1,02 2,43 4,15 5,31 5,52 6,10

35 1,33 3,84 6,49 7,80 8,19 8,89

60 1,94 5,01 9,17 11,8 13,7 14,1
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Da sich der Energiebedarf nicht abrupt, sondern langsam und kontinuierlich im Verlauf des
Wachstums veridndert, haben Blanchard et al. (1998) die Berechnung eines Faktors (C) aus
dem prozentual zum erwarteten Endgewicht erreichten Gewicht vorgeschlagen. Multipliziert
man diesen Faktor mit dem Erhaltungsbedarf erwachsener Hunde, erhélt man den vom bereits

abgeschlossenen Wachstum und dem Endgewicht abhédngigen Energiebedarf eines Welpen.
C=3,2*[e*7P _0,1]

P = aktuelles Gewicht (kg)/erwartetes Adultgewicht (kg)

Diese Empfehlung zur Berechnung des Energiebedarfs fiir Welpen wurde vom NRC (2006)

iibernommen:
ME (kcal) = 130 * KM,*"> (kg) * 3.2 * [e*87"P) — 0,1]

ME (MJ) = 0,544 * KM,*7 (kg) * 3.2 * [e“*%7"P) — 0,1]

Individuelle endogene und exogene Bedingungen kénnen den Energiebedarf eines Tieres stark
beeinflussen. Gruppenhaltung und daraus resultierende hohere Bewegungsintensitit sowie
Haltung im Freien konnen den Energiebedarf erhdhen (Durrer & Hannon, 1962; Finke, 1991;
Burger, 1994; Meyer & Zentek, 2010; Gerth, 2016). Zusitzlich kommen rassespezifische

Unterschiede hinzu (Rainbird & Kienzle, 1990; Meyer & Zentek, 2010; Dobenecker, 2013).

Rainbird und Kienzle (1990) iiberpriiften den Einfluss verschiedener Faktoren, unter anderem
der Rasse, auf die Wachstumsgeschwindigkeit und den Energiebedarf wihrend des
Wachstums. Die Energieaufnahme fiel bei allen Rassen vom Absetzalter an kontinuierlich ab.
Auffallend waren die Unterschiede zwischen dem faktoriell kalkulierten Bedarf und der
tatsdchlichen Energieaufnahme zwischen Rassen mit vergleichbarer Wachstumsintensitét.
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Der experimentell ermittelte Energiebedarf von Deutschen Doggen lag deutlich iiber dem
errechneten Wert. Im Gegensatz dazu wurde der tatséchliche Bedarf bei Neufundlanderwelpen
vor allem in den ersten Lebensmonaten iiberschdtzt. Nach Angaben der Autoren konnen
Bedarfsempfehlungen zur Energieversorgung von Hunden im Wachstum den tatsichlichen

Energiebedarf nur sehr grob abschétzen.

Dobenecker et al. (2013) untersuchten die Energieaufnahme von Beagle- und Foxhound-
Mischlingswelpen vom Absetzen bis zum Alter von 28 Wochen. Die Energiezufuhr wurde
jeden zweiten Tag an das aktuelle Gewicht der Welpen angepasst, sodass sich dieses genau
nach den Empfehlungen der GfE (1989) sowie von Meyer und Zentek (1992) entwickelte. Vor
allem in den ersten Wochen lag die Energieaufnahme bei beiden Rassen deutlich unterhalb der
vom NRC (2006) empfohlenen Energieaufnahme. Die Ursache sehen Dobenecker et al. (2013)
darin, dass der Erhaltungsenergiebedarf in den ersten Wochen niedriger liegt als vom

NRC (2006) angenommen und erst im weiteren Verlauf des Wachstums ansteigt.

Brenten et al. (2014) untersuchten die Energieaufnahme, das Wachstum und die
Korperzusammensetzung von Zwergschnauzern und Labrador-Retrievern, die Rationen mit
unterschiedlichen Vitamin-A-Gehalten erhielten. Die Energieaufnahme von Zwergschnauzern
bestitigt die Ergebnisse von Dobenecker et al. (2013). Im Alter von 8 bis 15 Wochen war die
Energieaufnahme signifikant niedriger als die aktuellen Empfehlungen zur Energieversorgung
von Welpen (NRC, 2006). Erst von der 18. bis 23. Woche war die Energicaufnahme signifikant
hoher als die Empfehlung. Bei der Rasse Labrador-Retriever war die Energieaufnahme nur in
der 9. Lebenswoche signifikant niedriger, wahrend sie von der 19. bis 26. Lebenswoche

signifikant hoher lag als die Empfehlung.

Alexander et al. (2017) untersuchten die Energieaufnahme und das Wachstum von Yorkshire-

Terriern. Auch in dieser Studie lag die Energieaufnahme der Welpen deutlich unterhalb der
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Empfehlung des NRC (2006). Von der 10. bis 20. Lebenswoche lag die Energieaufnahme
signifikant unterhalb der Empfehlung, wéihrend sie in den darauffolgenden Lebenswochen mit

dieser ibereinstimmte.
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Summary

The correct assumption of metabolisable energy (ME) requirement is essential for nutrition
consultation and diet formulation. In young dogs, too high energy supply can accelerate growth
and thus lead to developmental orthopaedic diseases. The aim of the present study was to
collect data on ME intake and body weight (BW) development in privately-owned growing
dogs in order to compare these data with the current recommendations. Our hypothesis was
that the actual ME intake of healthy young dogs would be lower than the actual
recommendation. Data of 493 privately-owned puppies (median age at first consultation
21 weeks, median expected mature BW 30 kg) on ME intake, actual and expected mature BW
were collected and compared with recommendations of the Society of Nutrition Physiology
(GfE, 1989), Meyer and Zentek (1992) and NRC (2006). In 243 dogs there was a follow up.
The actual BW did not deviate systematically from the calculated expected BW (R? = 0.929).
ME intake significantly decreased with age (p <0.05) and significantly increased with
expected mature BW (p <0.05). There was no significant interaction between these two
parameters (p > 0.05). Sex had no effect on ME intake (p > 0.05). The ME intake of young
dogs with a history of skeletal problems or of food allergy did not differ systematically from
healthy dogs of similar age and expected mature BW. ME intake was considerably below NRC
(2006) recommendations, especially in younger puppies (> 8—17 weeks: 78 %, > 17-26 weeks:
83 % of NRC recommendation). A predictive linear equation for ME intake was developed:

ME intake (MJ) = [1.063 — 0.565 * (actual BW/expected mature BW)] * actual BW?7
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Introduction

Data on metabolisable energy (ME) requirements of pet dogs are a highly important
precondition for veterinary nutrition consultation. The same is true for correct instructions for
use in pet food manufacturing. In the past, it has been demonstrated that adult dogs kept as pet
have lower ME requirements than adult laboratory dogs (Thes et al., 2016). For growing dogs,
ME requirements have been assessed by the National Research Council (NRC, 2006) with
regard to actual body weight (BW) and expected mature BW. Dobenecker, Endres and Kienzle
(2013) measured energy intake of laboratory medium sized and large breed puppies growing
according to recommendation (Society of Nutrition Physiology, GfE, 1989; Meyer & Zentek,
1992; NRC, 2006), and reported a ME intake which was considerably lower than NRC (2006)
recommendations during the main growth period. It has been demonstrated repeatedly that a
high energy intake in puppies leads to fast growth. This may harm the skeletal development
(Hedhammar, Wu & Krook, 1974; Dobenecker, Kienzle, Kostlin & Matis, 1998) but does not
necessarily cause increased Body Condition Scores (Dobenecker, 2010). Therefore, it is very
important that feeding recommendations for growing dogs are close to their ME requirements.
In the present study we collected data on the ME intake, actual BW in relation to expected
mature BW and growth of privately-owned growing dogs in order to compare these data with

established recommendations.
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Animals, materials and methods

The retrospective study used data from our nutrition consultation service (Chair of Animal
Nutrition and Dietetics, Oberschleissheim, Germany) gathered between 2007 and 2017.
The owners of the young dogs asked for a check of the present ration for nutritional adequacy.
Owners contacted our nutrition consultation service by phone, fax or e-mail and then filled out
a standardised questionnaire as described previously (Thes et al., 2016). General information
data, such as breed, age, actual BW, expected mature BW and case history, if appropriate was
collected of each case. The expected mature BW was estimated by the BW of the parent of the
same sex as the growing dog, which was asked for in the questionnaire. In case of missing
information on the parent BW, data were taken from breed standards (Krdmer, 2002).
The questionnaire asked about type and amount of feeds, including special questions in
different wordings on supplements and treats. The amount of all feed items and the BW of the
dogs were determined by the owners. After the questionnaire was filled out, a follow-up call
clarified open questions. The clients received a written report with results of the actual ration
(i. e. data on energy and nutrient supply) and BW evaluation as well as a balanced ration
adjustment if necessary. The actual BW of young dogs older than eight weeks (i. e. past the
sigmoid part of the growth curve according to Baumbach, 1999; Kaiser, 2003; Riedel, 2008;
Marqua, 2009; Spennes, 2009; Schubert, 2010) was compared with the expected BW
calculated with log-curves which are given in table 1. The log-curves are based on
recommendations of the Society of Nutrition Physiology (GfE, 1989) and Meyer and Zentek
(1992). GfE (1989) data on a variety of breeds were originally based on Sierts-Roth (1953).
In addition, the BW was compared with Waltham growth charts (Salt et al., 2017).

The recommendation for ME intake was calculated according to NRC (2006):
ME (MJ) = 0.544 * actual BW?7> * 3,2 * [¢(-0.87"(actual BW/expected mature BW)) _ () 1] and  adapted

according to growth and reported previous ME intake. A puppy growing according to growth
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curves and consuming 80 % of the recommended ME intake according to NRC (2006) would
accordingly get a recommendation of the same ME intake, a puppy growing slower or faster,
or being fed less or more would get a recommendation of approximately 5 to 10 % more or
less ME than before, respectively. In addition, it was recommended to adjust the ration several
times during the growth period to meet the changing requirements. In case of owners
complying with this request, ME intake and growth in the period between consultations were
known and evaluated. The young dogs were grouped according to expected mature BW as
described in table 4, and in three age groups: >8-17 weeks, >17-26 weeks
and > 2651 weeks.

Data on 493 dogs were available. In total there were 261 male and 232 female young dogs.
There were 101 different breeds (table 2). The majority of the dogs was healthy (table 3).
Median age at first consultation was 21 weeks (range 8—51 weeks). Median expected mature
weight was 30 kg (range 1.4-90 kg, Chihuahua and Great Dane, respectively). In 243 young
dogs one or more follow ups took place.

Statistical analyses were performed with the software Sigma Plot 12.5™. Two groups were
compared by student’s t-test. To compare more than two groups one-, two- or three-way
ANOVA was performed. A Holm-Sidak-test was used as post-hoc test. Linear regressions were

calculated between several parameters. P-values < 0.05 were considered significant.
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Results

The actual BW of the growing dogs did not deviate systematically from the expected BW
calculated by the equations from table 1 (figure 1). The same was true for those young dogs
which were presented a second or third time for adaptation of the ration. In 128 individuals the
actual mature BW was available, i. e. they were weighed when adult. On average it amounted
to 95 % of the expected mature weight. When compared with the Waltham growth charts (Salt
et al., 2017) there was no puppy or young dog showing abnormal growth.

The ME intake of all individuals at first presentation to the nutrition consultation service
grouped according to age and expected mature BW is shown in table 4. ME intake significantly
decreased with age (p < 0.05) and significantly increased with expected mature BW (p < 0.05).
There was no significant interaction in a two-way ANOVA between these two parameters
(p > 0.05). There was no systematic deviation of our recommendations for ME intake in the
puppies and young dogs with a follow up consultation (table 5) and the ME intake of growing
dogs at first consultation (table 4, p > 0.05). A three-way ANOVA with the factors expected
mature BW group, age group and sex showed significant effects of expected mature BW group
(p <0.05) and age group (p <0.05) on ME intake but no significant effect of sex (p > 0.05),
and no interactions (p > 0.05).

There were 101 growing dogs with a history of skeletal problems such as lameness, deviation
of limb axes, hip and elbow dysplasia or osteochondrosis dissecans. The actual BW of these
dogs did not differ systematically from the expected BW calculated by the equations from
table 1 (figure S1), although their median expected mature BW amounted to 40 kg compared
to 30 kg in the healthy dogs. There was no significant difference in ME intake between young
dogs with skeletal problems and healthy dogs from the same expected mature BW groups and
age groups (figure 2, p > 0.05). The same was true for individuals with a history of food allergy

(p > 0.05): There was no significant difference between healthy dogs and dogs with a history
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of food allergy in all age and weight groups except for an expected mature BW of
>275-475kg at the age of >17-26 weeks. In this group the four dogs
with allergy had a significantly lower ME intake than the 35 healthy ones
(0.54 + 0.29 versus 0.80 + 0.20 MJ ME/kg BW7),

The Labrador Retriever was represented with 12.4 % in the study population. There was no

difference in ME intake between this breed and growing dogs from other breeds (p > 0.05).
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Discussion

The most striking finding of the present study was the BW, and its development in puppies and
young dogs presented in our nutrition consultation service. There was no systematic deviation
from the recommendations calculated with log curves from table 1. Twenty years ago, 57 % of
young dogs presented to our service were growing too fast according to the same growth
recommendations as in the present study (Dobenecker et al., 1998). This suggests that our
clients are aware about the risks of overfeeding growing dogs and try to avoid them. In this
context it should be mentioned that the incidence of obesity in adult dogs is also quite low in
our service. However, the demography of our clients does not reflect the general population in
Germany. Bergler, Zorn and Kienzle (2007) observed that our clients have above-average
income and education and a high interest in preventive health care. Back in the 90ies many
patients were referred from the local clinicians to our nutrition consultation service, while later
on, clients with young dogs started to approach us on their own interest in order to prevent
nutrition related growth disorders. Therefore, it is more likely that this finding does not reflect
a general shift of feeding in the population of growing dogs in Germany but rather a shift within
our clients towards preventive nutrition consultation. It is quite remarkable how closely the
growth of the dogs matches the recommended growth curve (first consultation R? = 0.929,
second consultation R? = 0.932, third consultation R? = 0.921, regression line close to X =Y).
It is unlikely that the clients already used our growth curves given the fact that there is a
multitude of growth curves on the internet. The growth curves of GfE (1989) and Meyer and
Zentek (1992) used for our nutrition consultation are based on data obtained in post-world-war
II Germany from breeders and privately-owned puppies and young dogs by Sierts-Roth (1953)
plus some experimental data (see GfE, 1989). At the time of data collection by Sierts-Roth,
Germany was a comparatively poor society and most people could not afford to overfeed their

growing dogs - it even appears likely that only relatively wealthy people were able to afford
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breeding or keeping dogs for pleasure. In children it is a well-known fact that unconstrained
growth is a privilege of subpopulations with high parental education and household income
both in poor as well as in rich societies (Bielicki, 1986; Owusu, Lartey, De Onis, Onyango &
Frongillo, 2004; Wang & Zhang, 2006; Juliusson et al., 2010; Ogden, Lamb, Carroll & Flegal,
2010). It is tempting to speculate that the same is true for pet dogs. These hypotheses are
strengthened when the growth of dogs from more recent field studies with breeders and
privately-owned puppies in Germany is compared to our growth curves (Baumbach, 1999;
Kaiser, 2003; Riedel, 2008; Marqua, 2009; Spennes, 2009; Schubert, 2010). The majority of
the puppies from these studies is heavier than recommended (figure 3) by the growth curves

from table 1, regardless of breed.

When the growth curves for dogs were developed in 1989 (GfE) logarithmic adaptations were
used. The rationale behind this was that the curves were intended for use mainly after weaning,
and at that time point logarithmic curves give a reasonable fit. In addition, the computer
capacity to calculate in a more sophisticated manner growth curves from these unevenly

distributed data was not available.

The growth of dogs with repeated consultations from the present study was also in agreement
with recommendations. We recommend that in underweight or ideal weight puppies the
puppies’ BW should develop parallel to the corresponding growth curve, in overweight puppies
it should develop a bit slower closing up to the growth curve. The excellent agreement between
actual BW and recommended BW of the dogs at first and at following consultations suggests
that most people manage to keep their dogs growing according to recommendations with the
help of correct nutritional advice. The obvious question is whether owners report their young
dog’s BW correctly. Given the agreement between recommendations at first consultation and
the multitude of differing growth curves on the internet and in the popular literature, it is

unlikely that this is just an effect of misreported data. In addition, the owners had to pay a
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considerable fee for the consultation which motivates them to give correct data on BW.
The same is true for nutrition history. A standardised questionnaire is used with questions
formulated in a manner to avoid social desirability effects. Supplements are asked for in
different wordings explaining what is meant. In addition, most cases are discussed with the
owner on the phone. Data are checked for plausibility, and if there are discrepancies the owners
were contacted and asked specifically. These methods of obtaining data and calculating
ME intake have been used repeatedly and led to plausible results in several previous studies

(Dillitzer, Becker & Kienzle, 2011; Thes et al., 2015, 2016), and it is discussed there.

ME intake of privately-owned young dogs agreed with observations of Dobenecker et al.
(2013) in laboratory puppies with ideal growth according to the above recommendations up to
an age of 18 weeks (figure 4). Thereafter laboratory puppies eat significantly more ME at
several time points. The ME intake of privately-owned young dogs was considerably below
NRC (2006) recommendations. A two-way ANOVA with the factors age group and expected
mature BW group and the ME intake in % of recommendation revealed a significant effect of
age group (i. e. overestimate of ME intake according to NRC (2006) requirements was higher
in younger puppies) but not of expected mature BW group, and no significant interaction of
the influencing factors. This again agrees with the results of Dobenecker et al. (2013) on
laboratory puppies. NRC (2006) recommendations overestimated especially the ME intake of
younger puppies. Dobenecker et al. (2013) hypothesised that this finding was due to a lower
maintenance requirement of younger puppies than presumed by the NRC (2006) resulting from
lower activity at this age. This would also explain why there is no difference between pet and

laboratory puppies at this age.

For use in nutrition consultation and diet formulation the recommendations on ME intake of
growing dogs stated by the NRC (2006) should be re-evaluated. In weaned puppies younger

than 6 months the ME intake averages about 80 % of the NRC (2006) recommendation
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(> 8-17 weeks: 78 %, > 17-26 weeks: 83 % of NRC recommendation), and in older puppies

about 88 % of this recommendation.

Realised growth (actual BW/expected mature BW; x-axis) was plotted against ME intake per
kg BW%7 on the y-axis (figure 5). The plot suggests a linear relationship between these
parameters. It appears that the net result of the increased activity and thus the higher
maintenance requirements and the decrease of requirements for growth is a linear decrease of
total ME intake per kg metabolic BW with increasing realised growth. There was no systematic
effect of expected mature BW. The ME intake of a dog growing according to recommendations
can thus be estimated by the regression equation y =—0.565 x + 1.063 (fig. 5). The resulting
equation to calculate the absolute ME intake (MJ) =[1.063 — 0.565 * (actual BW/expected
mature BW)] * actual BW7_ It is notable that the individual differences of ME intake are
quite high. The same has been observed for laboratory and pet dogs during maintenance
(Rainbird & Kienzle, 1990; Thes et al., 2016). For individual ration calculation this problem
can be approached by calculating the ME intake before changing the ration to help getting the
right starting point of ME intake. It is a challenge for pet food formulation. A complete
compound feed is defined as a feedstuff that provides energy and all nutrients in sufficient
quantities without causing deficiency or detrimental excess. Given the huge individual
differences in ME intake in young dogs with similar realised growth it can be quite challenging
to find nutrients/energy ratios that fit for very different energy intakes, especially with nutrients

where deficiency and adverse effects are rather close together such as for calcium (NRC, 2006).

In the growing dogs with repeated consultations during the main growth period
(i. e. 8-17 weeks of age) we looked at the relationship between ME intake and BW gain per kg
BW’7. Dogs with a daily BW gain of 0-10 g/kg BW®7> had a ME intake of 0.77 + 0.17 MJ/kg
BW’7/day. Dogs gaining more weight (i. e. 20-30 g/kg BW®7/day) had a higher ME intake

(0.97 + 0.16 MJ/kg BW*7%/day).
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Conclusion

Standard growth recommendations (GfE, 1989; Meyer & Zentek, 1992; NRC, 2006) are useful
to control the dog’s BW development. The recommendations for ME intake for growth of the
NRC (2006) are too high for both laboratory and privately-owned growing dogs. ME intake of
privately-owned young dogs growing according to recommendations can be calculated by the

following equation:

ME intake (MJ) = [1.063 — 0.565 * (actual BW/expected mature BW)] * actual BW®"
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Table 1: Equations for growth curves modified after GfE (1989) and Meyer and Zentek (1992),

valid from weaning age (8 weeks) to one year.

Expected mature BW (kg) Growth curve

<7 % of expected mature BW=36.92L.n(age in weeks)—43.57
>7-15 % of expected mature BW=36.86Ln(age in weeks)—48.22
>5-27.5 % of expected mature BW=39.88Ln(age in weeks)—60.70
>27.5-47.5 % of expected mature BW=36.96Ln(age in weeks)—56.18
>47.5 % of expected mature BW=36.61Ln(age in weeks)—62.39
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Table 2: Breed distribution (% of study population, total n = 493).

Breed group % (n)
Sheepdogs and Cattledogs 14 (71)
Pinscher and Schnauzer 3(13)
Molosser and Mastiffs 22 (108)
Swiss Mountain Dogs 6 (27)
Terriers 3(16)
Spitz and primitive types 2 (12)
Scent hounds and related breeds 6 (31)
Pointing Dogs 3(17)
Retrievers-Flushing Dogs-Water Dogs 21 (101)
Companion and Toy Dogs 6 (30)
Sighthounds 3 (15)
Mongrels 10 (48)
Other breeds 1(4)
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Table 3: Case history of the puppies evaluated in the study (% of study population, total
n=493).

Case history % (n)
Healthy 59 (293)
Skeletal diseases 20 (101)
Allergy 12 (57)
Kidney diseases 2 (10)
Urolithiasis 2 (10)
Gastrointestinal diseases 29
Other 3 (13)
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Table 4: ME intake of all puppies at first presentation (n = 393), grouped according to age and

expected mature BW.

Expected

mature BW <15 kg >15275kegd | >27.5475kg?B | >47.5 kg®
Age MJ ME/kg BW"’5 mean £ SD (n)

817 weeks® 0.82 =023 (12) | 0.83 £0.24 (32) | 0.89+0.23 (48) | 0.94+0.16 (25)

> 17-26 weeks"

0.63+0.12 (17)

0.71 +0.18 (27)

0.77 £ 0.20 (56)

0.80+0.18 (27)

> 26-51 weeks*®

0.58 + 0.22 (10)

0.57 +0.19 (39)

0.60 = 0.14 (62)

0.70 = 0.15 (38)

Age/expected mature BW groups not sharing a superscript letter differ significantly

(p <0.05).

51




PUBLIKATION

Table 5: Recommendation for ME intake at first presentation of puppies with further

consultations (n = 243).

Expected

mature BW <15 kg >1527.5ked | >27.5475ked | >47.5 ket
Age MJ ME / kg BW"7> mean + SD (n)

817 weeks® | 0.82+0.18 (14) | 0.86 % 0.16 (26) | 0.95+ 0.16 (52) | 0.96 + 0.15 (21)

> 17-26 weeks"

0.72 +0.13 (7)

0.72+0.13 (16)

0.78 +0.18 (38)

0.73 £ 0.12 (16)

> 26-51 weeks*®

0.60 + 0.02 (2)

0.56+0.14 (11)

0.55+0.10 (26)

0.62 +0.12 (14)

Age/expected mature BW groups not sharing a superscript letter differ significantly

(p <0.05).
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Figure 1: Relationship between recommended BW (x; kg) and actual BW (y; kg) at time of
first presentation: y = 1.077 x — 1.549, R = 0.929, n = 493,
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Figure S1: Relationship between recommended BW (x; kg) and actual BW (y; kg) at time of
first presentation of puppies with skeletal diseases: y = 1.129 x — 2.208, R?=0.914, n = 101.
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Figure 2: ME intake of puppies with an expected mature BW of > 27.5-47.5 kg, with and

without skeletal diseases.
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Figure 3: Actual BW of female Doberman pinschers (Marqua, 2009) compared with

recommended BW calculated according to table 1 for puppies with the same mature BW.

56



PUBLIKATION

ME intake (MJ/kg BW"7)
= o
I =
= =

(=]
(=]
<

0.0 ‘ I

8- 10-12  12-14 14-16 16-18 18-20 20-22 22-24 24-26 26-28
age (weeks)

=1

W laboratory puppies (Dobenecker et al., 2013) mprivately-owned puppies from this study

Figure 4: ME intake of privately-owned puppies compared with ME intake of laboratory
puppies (Dobenecker et al., 2013) from the expected mature BW group > 15-27.5 kg. The
laboratory puppies showed significantly higher ME intakes at the age of 18-22 and 24-26
weeks (p <0.05).
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Figure 5: ME intake (y; MJ/kg BW’7) in relation to realised growth (x; actual BW/expected
mature BW): y=-0.565x+ 1.063, R?=0.307, n=2393, broken lines mark the 95 %

confidence interval.
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S. DISKUSSION

5.1. Uberlegungen zur Methodik

5.1.1. Korpermasseentwicklung beim Hund wihrend des Wachstums

Die Datengewinnung fiir diese Studie erfolgte iiber die Auswertung standardisierter
Fragebogen der Erndhrungsberatung des Lehrstuhls flir Tiererndhrung und Didtetik der
Ludwig-Maximilians-Universitdit ~Miinchen.  Entsprechend ergeben sich  dhnliche
Uberlegungen wie bereits in friiheren Studien, die ebenfalls Daten aus dem standardisierten
Fragebogen nutzten (Dillitzer et al., 2011; Thes et al., 2014; Boswald et al., 2018).
Der Fragebogen umfasst unter anderem Angaben zum aktuellen Alter, aktuellen Gewicht,
erwarteten Endgewicht, Gesundheitsstatus sowie detaillierte Angaben zu den aktuellen
Futtermitteln und -mengen. Da die Besitzer der Welpen den Fragebogen eigenstindig
ausfiillten, war keine Verifizierung des aktuellen Gewichts oder der Abschitzung des

erwarteten Endgewichts mdoglich.

Es besteht die Mdglichkeit, dass die Besitzer anstelle des mit der Waage ermittelten Gewichts
nur ein geschitztes Gewicht als aktuelles Gewicht im Fragebogen angegeben haben oder dass
der Welpe seit der letzten Gewichtsiiberpriifung mit der Waage zu- oder abgenommen hat.
Da Hundebesitzer allerdings in der Regel an der Gewichtsentwicklung ihres Welpen
interessiert sind und Wachstumskurven in der Regel eine wochentliche Gewichtsiiberpriifung
vorsehen, ist es unwahrscheinlich, dass das aktuelle Gewicht des Welpen stark von dem im
Fragebogen angegebenen Gewicht abweicht. Da das aktuelle Gewicht der Welpen (in kg)
zudem von vielen Besitzern mit einer oder sogar zwei Nachkommastellen angegeben wurde,

ist es unwahrscheinlich, dass es sich nur um ein geschétztes Gewicht handelte.

Zudem wirken sich die Kosten fiir die Erndhrungsberatung positiv auf die Genauigkeit der

Angaben aus — die Leistung wird am Lehrstuhl fiir Tiererndhrung und Didtetik geméf der
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Gebiihrenordnung fiir Tierdrzte abgerechnet. Den Besitzern entstehen Kosten im Bereich von
170 bis 200 Euro. Diese Summe ist fiir die meisten Besitzer nicht unerheblich, und fiihrt dazu,
dass sie in der Regel auf einen addquat ausgefiillten Fragebogen achten, da sie aufgrund der
hohen Kosten eine entsprechend hohe Erwartung an die Erndhrungsberatung haben. Diese

Erwartung kann nur mit einem genauen Gewicht erfiillt werden.

Zusitzlich werden Welpen fiir gewohnlich in regelméBigen Abstinden geimpft, wofiir die
Besitzer einen Tierarzt aufsuchen. Sofern die letzte Impfung kurz zuvor stattgefunden hatte,
stand den Besitzern das im Rahmen der Allgemeinuntersuchung ermittelte Gewicht ebenfalls

zur Verfligung.

Neben dem aktuellen Korpergewicht ist im Fragebogen auch das Gewicht der Elterntiere des
Welpen anzugeben. Um beurteilen zu konnen, ob die Besitzer das Endgewicht richtig
eingeschitzt haben, wurde diese Schitzung bei reinrassigen Welpen mit dem Rassestandard
(Kramer, 2002) verglichen. Grundsétzlich sind Rassestandards zwar nicht geeignet, um das
Idealgewicht eines individuellen Tieres festzulegen (Smith et al., 2018), in diesem Fall sind sie
jedoch ein sinnvolles Werkzeug, um systematische Fehleinschdtzungen der Besitzer im

Hinblick auf das erwartete Endgewicht zu identifizieren.

Zusiatzlich wurde das geschitzte Endgewicht mit den Gewichten der Elterntiere verglichen,
sofern diese Informationen vorhanden waren. Lag das geschitzte Endgewicht des Besitzers
deutlich auBlerhalb des Rassestandards, wurde es vor der Durchfilhrung der
Erndhrungsberatung angepasst. Dabei erfolgte die Orientierung am gleichgeschlechtlichen
Elternteil. Im Falle, dass es sich bei einem Welpen um einen Mischling handelte, wurde ebenso

vorgegangen.

Von 128 Welpen der aktuellen Studie war das Gewicht des ausgewachsenen Tieres bekannt.

Im Durchschnitt lag das tatsdchliche Adultgewicht nur durchschnittlich 5 % unter dem im

60



DISKUSSION

Fragebogen angegebenen geschitzten Endgewicht. Somit konnte davon ausgegangen werden,
dass Besitzer, die eine Erndhrungsberatung am Lehrstuhl fiir Tiererndhrung und Didtetik in

Anspruch nahmen, das Endgewicht ihrer Tiere sehr gut beurteilen konnten.

In der Studie von Thes et al. (2016) wurde das vom Besitzer geschitzte Idealgewicht adulter
Hunde mit dem Rassestandard (Krdmer, 2002) verglichen. Die Besitzer dieser Hunde nahmen
ebenfalls die Erndhrungsberatung des Lehrstuhls fiir Tiererndhrung und Diétetik der Ludwig-
Maximilians-Universitdt in Anspruch. Thes et al. (2016) stellten keinen signifikanten
Unterschied zwischen den Literaturdaten und den Angaben der Hundebesitzer zum
Idealgewicht fest. Eine Verifizierung des Idealgewichts tiber Body-Condition-Scoring wurde

jedoch nicht durchgefiihrt.

Dass sowohl Hundebesitzer adulter Hunde aus der Studie von Thes et al. (2016) das
Idealgewicht ihres Tieres als auch Welpenbesitzer dieser Studie das voraussichtliche
Adultgewicht ihres Hundes im Mittel sehr gut beurteilen konnten, kdnnte unter anderem, wie
bereits in der Studie von Thes (2014) beschrieben, auf die Selektion der Klientel zuriickgefiihrt
werden. Die Klientel des Lehrstuhls fiir Tiererndhrung spiegelt nicht die Gesamtpopulation der
Hundehalter in Deutschland wider. Kunden des Lehrstuhls weisen ein iiberdurchschnittliches
Einkommen, eine {iiberdurchschnittliche Bildung sowie ein hohes Interesse an

Gesundheitsvorsorge auf (Bergler et al., 2007).
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5.1.2. Energiebedarf des Hundes wiihrend des Wachstums

Im Fragebogen, den die Besitzer ausfiillten, wurde nach den genauen, aktuellen Futtermengen
in Gramm bzw. handelsiiblichen Portionsangaben (z. B. ,1 TL OI‘, ,ein mittelgroBer Apfel*)
gefragt. Es besteht die Moglichkeit, dass die Besitzer keine korrekten Angaben zu den
Futtermengen sowie den gefiitterten Kauartikeln und Belohnungen gemacht haben. In der
Studie von Becker et al. (2012a) lieferten die befragten Tierbesitzer erst bei einer zweiten
detaillierteren Nachfrage nach Ergdnzungen und Belohnungen genaue und vollstindige
Angaben. Dies wurde im Fragebogen beriicksichtigt und es wurde gezielt nach Belohnungen,
Trainingssnacks, Kauartikeln, Nahrungsergédnzungen fiir die Gelenke etc. gefragt. Zudem
wirken sich die Kosten fiir die Erndhrungsberatung, wie bereits oben in Kapitel 5.1.1.
beschrieben, positiv auf die Genauigkeit der Angaben aus. Die hohe Summe, die fiir die
Leistung in Rechnung gestellt wird, fiihrt dazu, dass die Besitzer in der Regel Wert auf einen
addquat ausgefiillten Fragebogen legen. Zusidtzlich fand in den meisten Féllen vor der
Bearbeitung ein Telefongespriach mit dem Besitzer statt, um Fragen zu kldren, die sich aus dem
Fragebogen ergeben. Wenn im Fragebogen Unstimmigkeiten der Futtermengen aufgefallen
sind, wurden diese vor der Bearbeitung im Rahmen des Telefongesprichs gekléart. Somit ist es
unwahrscheinlich, dass in den verwendeten Daten eine systematische Uber- bzw.
Unterschitzung der Futtermengen durch den Besitzer und somit eine Uber- bzw.
Unterschitzung der Energieaufnahme stattgefunden hat. Die Methode, einen Fragebogen von
Besitzern ausfiillen zu lassen und anhand der angegebenen Futtermengen die Energieaufnahme
zu berechnen, wurde in der Vergangenheit bereits Ofter angewendet und fiihrte in diesen
Studien ebenfalls zu plausiblen und differenzierten Ergebnissen (Dillitzer et al., 2011;

Thes et al., 2015, 2016).

Die Berechnung der Energieaufnahme der Welpen erfolgte iiber die Berechnung der

umsetzbaren Energie der verwendeten Futtermittel. Grundlagen hierfiir waren
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Niéhrstofftabellen und die Schétzformel fiir Hundefertigfutter (Kienzle et al., 1998; NRC,
2006). Diese Schitzformel wurde sowohl fiir Fertigfuttermittel als auch fiir Einzelfuttermittel
angewendet. Wie bereits in der Studie von Thes (2014) beschrieben, besteht die Moglichkeit,
dass der Energiegehalt der Einzelfuttermittel und somit der selbstzubereiteten Rationen iiber-
oder unterschétzt wurde. In der Studie von Thes (2014) wurde kein signifikanter Unterschied
in der Energieaufnahme von Hunden, die mit Fertigfutter gefiittert wurden, und solchen, die
selbstzubereitete Rationen erhielten, gefunden. In der aktuellen Studie unterschied sich die
Energicaufnahme von Welpen mit selbstzubereiteten Rationen ebenfalls nicht signifikant von
der Energieaufnahme von Welpen derselben Alters- und Gewichtsklasse, die Fertigfutter oder
eine Kombination von Fertigfutter und selbstzubereitetem Anteil erhielten. Somit kann davon
ausgegangen werden, dass keine generelle Uber- oder Unterschitzung der umsetzbaren

Energie der Einzelfuttermittel stattgefunden hat.
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5.2. Besprechung der Ergebnisse

5.2.1. Korpermasseentwicklung beim Hund wéihrend des Wachstums

Das auffallendste Ergebnis der vorliegenden Studie war die Gewichtsentwicklung der Welpen.
Das aktuelle Korpergewicht wich nicht systematisch von dem mit den Formeln aus Table 1 in
der Publikation (basierend auf GfE, 1989; Meyer & Zentek, 1992) berechneten empfohlenen
Gewicht ab. In der Studie von Dobenecker et al. (1998) wurden von 90 wachsenden Hunden
dieselben Parameter anhand eines Fragebogens ermittelt wie in der aktuellen Studie.
Zur Berechnung des empfohlenen Korpergewichts nutzten Dobenecker et al. (1998) dieselben
Formeln, die auch in dieser Studie verwendet wurden (siche Table 1 in der Publikation
basierend auf GfE, 1989; Meyer & Zentek, 1992). Das Korpergewicht von 51 Hunden (57 %)
lag in der Studie von Dobenecker et al. (1998) iiber dem berechneten empfohlenen
Korpergewicht. Von 90 Hunden hatten 71 Skelettprobleme (79 %) und wurden aufgrund dieses
Vorberichts von Kollegen an die Erndhrungsberatung des Lehrstuhls fiir Tiererndhrung und
Diiétetik liberwiesen. Nur 19 Hunde (21 %) waren in der Studie von Dobenecker et al. (1998)
gesund. Die Besitzer dieser gesunden Hunde wandten sich selbststindig an die
Erndhrungsberatung, da sie ein persdnliches Interesse an richtiger Erndhrung sowie praventiver
Gesundheitsvorsorge hatten. In der aktuellen Studie, ca. 20 Jahre spéter, wiesen nur 20 % der
Hunde Skelettprobleme auf (siehe Table 3 in der Publikation). Immer weniger Tiere des
Lehrstuhls fiir Tiererndhrung und Diétetik wurden von dem behandelnden Tierarzt aufgrund
einer vorliegenden Erkrankung iiberwiesen, vielmehr wandten sich die Besitzer direkt wegen
einer Erndhrungsberatung fiir ihren Welpen an den Lehrstuhl fiir Tiererndhrung und Diétetik.
Das gestiegene Interesse an praventiver Gesundheitsvorsorge fiir Hunde stellt vermutlich
keinen Trend in der gesamten deutschen Bevdlkerung dar, sondern lediglich einen innerhalb

der Klientel des Lehrstuhls fiir Tiererndhrung und Diitetik (Bergler et al., 2007).
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Betrachtet man die Wachstumskurve eines Welpen vom Zeitpunkt der Geburt bis zum
Erreichen des Adultgewichts, stellt sich diese in einer Kurve mit sigmoidem Verlauf dar
(Baumbach, 1999; Salomon et al., 1999; Schulze, 2000; Kaiser, 2003; Riedel, 2008; Marqua,
2009; Spennes, 2009; Schubert 2010). Bei der Entwicklung der Wachstumsempfehlung (GfE,
1989) wurde jedoch eine Log-Funktion gewidhlt. Dies ist mdglich, da die
Wachstumsempfehlung fiir die Zeit nach dem Absetzen erstellt wurde. Zu diesem Zeitpunkt
ist der Wendepunkt des sigmoiden Wachstumsverlaufs in der Regel bereits erreicht und fiir das
restliche Wachstum stellt der Log-Verlauf eine akkurate Beschreibung dar. Zusétzlich war zu
der Zeit der Entwicklung der Wachstumsempfehlung (GfE, 1989) die Computerkapazitit noch

nicht in der Lage, Wachstumskurven effizienter zu berechnen.

Es ist iiberraschend, wie gut das aktuelle Gewicht der Hundewelpen mit dem berechneten
empfohlenen Gewicht iibereinstimmt (erste Beratung R? = 0,929; zweite Beratung R? = 0,932;
dritte Beratung R? = 0,921; Regressionsgerade nahezu y = x; siehe Figure 1 in der Publikation).
Da sich im Internet viele verschiedene Wachstumskurven finden lassen, ist es sehr
unwahrscheinlich, dass die Besitzer der Welpen genau die in dieser Studie verwendeten
Wachstumskurven bereits vor der Erstberatung nutzten, um die Gewichtsentwicklung ihrer
Hunde zu iberpriifen und das Wachstum dementsprechend schon vor der Beratung zu

beeinflussen.

Die Wachstumskurven (siehe Table 1 in der Publikation basierend auf GfE, 1989; Meyer &
Zentek, 1992), die in der Erndhrungsberatung des Lehrstuhls fiir Tiererndhrung und Diétetik
verwendet wurden, basieren auf Daten, die in einer Zeit gesammelt wurden, die sowohl den
Zweiten Weltkrieg als auch die Nachkriegszeit umfasst (Sierts-Roth, 1953). In dieser Zeit war
Deutschland ein vergleichsweise armes Land. Da in dieser Zeit Nahrungs- und Futtermittel
knapp bemessen waren, ist es unwahrscheinlich, dass Hunde zur Zeit der Datenerhebung

(Sierts-Roth, 1953) mehr Futter als notwendig erhielten und somit mit Energie iiberversorgt
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wurden. Nur wenige Menschen konnten es sich leisten, Hunde zum Vergniigen zu halten.
Das Halten sowie das Ziichten von Rassehunden waren eher wohlhabenden Personen

vorbehalten.

Die aktuellen Wachstumsempfehlungen fiir Kinder basieren auf einer Vielzahl von
Wachstumsdaten von Kindern sowohl aus drmeren als auch aus reicheren Léndern. Es wurde
ausschlieBlich das Wachstum von Kindern ausgewertet, deren Eltern sowohl ein
iiberdurchschnittliches ~ Bildungsniveau  als auch  ein  iiberdurchschnittliches
Haushaltseinkommen aufwiesen. Es wurde diese Subpopulation an Kindern gewéhlt, da
Kinder von Eltern mit einer entsprechenden Bildung und einem entsprechenden Einkommen
angemessen wachsen, also weder an Nahrungsknappheit leiden, noch zu dick werden —
unabhéngig davon, ob die Gesellschaft, in der sie aufwachsen, arm oder reich ist (Bielicki,

1986; Owusu et al., 2004; Wang & Zhang, 2006; Juliusson et al., 2010; Ogden et al., 2010).

Kunden des Lehrstuhls fiir Tiererndhrung weisen ebenfalls ein {iberdurchschnittliches
Einkommen und eine iiberdurchschnittliche Bildung sowie ein hohes Interesse an
Gesundheitsvorsorge auf (Bergler et al., 2007). Da das aktuelle Gewicht der Welpen in dieser
Studie sowohl bei der ersten Beratung als auch den darauffolgenden Beratungen erstaunlich
gut mit dem berechneten empfohlenen Gewicht iibereinstimmt, ist es wahrscheinlich, dass
Menschen, auf die die oben genannten Faktoren zutreffen, sich der Probleme, die sich aus
einem zu schnellen Wachstum bei Hundewelpen ergeben konnen, bewusst sind und sich

entsprechend um ein angemessenes Wachstum ihres Welpen bemiihen.

Diese Hypothese wird bekriftigt, wenn man neuere Studien zum Wachstum privat gehaltener
Welpen in Deutschland betrachtet. Untersucht wurde das postnatale Skelett- und
Korpermassewachstum verschiedener Hunderassen (Baumbach, 1999; Salomon et al., 1999;

Schulze, 2000; Kaiser, 2003; Riedel, 2008; Marqua, 2009; Spennes, 2009; Schubert, 2010).
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Unabhéngig von der Rasse nahmen die an diesen Studien beteiligten Hunde schneller zu als
die mit den Formeln aus Table 1 in der Publikation (basierend auf GfE, 1989; Meyer & Zentek,
1992) berechnete empfohlene Gewichtsentwicklung (siehe Figure 3 in der Publikation) dies
empfiehlt. Die Hunde dieser Studien wurden als Welpen vom Ziichter an verschiedene
Privatbesitzer abgegeben, wihrend der gesamten Wachstumsphase begleitet und regelméaBig

kostenlos vermessen.
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5.2.2. Energiebedarf des Hundes wiihrend des Wachstums

Die Energicaufnahme von privat gehaltenen Welpen dieser Studie unterscheidet sich bis zum
Alter von 18 Wochen nicht signifikant von der Energicaufhahme von wachsenden
Laborhunden der Studie von Dobenecker et al. (2013). Erst im Alter von 18 bis 22 und
24 bis 26 Wochen zeigten die wachsenden Laborhunde eine signifikant hdhere
Energieaufnahme. Bei adulten Hunden konnte in der Vergangenheit gezeigt werden, dass
Laborhunde héaufig eine iberdurchschnittlich hohe Energiecaufnahme aufweisen
(Rainbird & Kienzle, 1990; Finke, 1991). Dies kann zum einen auf die Haltung in der Gruppe
und eine dadurch hohere Spontanaktivitit als auch auf eine Haltung im Freien und einen
dadurch hoheren Energieverbrauch zur Aufrechterhaltung der Korpertemperatur zuriickgefiihrt
werden (Durrer & Hannon, 1962; Finke, 1991; Burger, 1994; Meyer & Zentek, 2010; Gerth
2016). Es ist moglich, dass diese Unterschiede sich bei den wachsenden Hunden ab dem Alter
von 18 Wochen widerspiegeln, wenn die Spontanaktivitéit eine groBBere Rolle spielt und bei
Privathunden der Besitzer die Mdglichkeit zur Aktivitit mageblich beeinflusst. Um dies zu
bestitigen, ist ein Vergleich der Energieaufnahme zwischen Laborhunden und privat

gehaltenen Hunden zu spéteren Zeitpunkten notwendig.

Die Energieversorgungsempfehlung (NRC, 2006; GfE, 1989) wurde vor allem bei den
jiingeren Welpen unabhingig vom erwarteten Endgewicht iiberschitzt. In der Studie von
Dobenecker et al. (2013) fiihrten die Autoren den Unterschied in der Energieaufnahme und
Energieempfehlung auf einen niedrigeren Erhaltungsbedarf in den ersten Lebensmonaten
zuriick. Diese Hypothese wird durch die Ergebnisse der vorliegenden Studie bekréftigt, da auch
die privat gehaltenen Welpen eine deutlich niedrigere Energieaufnahme als empfohlen

aufwiesen.
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Auch die Ergebnisse der Studie von Brenten et al. (2014) und Alexander et al. (2017) zeigten
eine niedrigere Energieversorgung zu verschiedenen Zeitpunkten bei den Rassen Labrador-

Retriever, Zwergschnauzer und Yorkshire-Terrier als vom NRC (2006) empfohlen.

Die Ergebnisse all dieser Studien legen nahe, dass die gegenwértigen Empfehlungen zur
Energieversorgung von wachsenden Hunden vor allem fiir jiingere Welpen zu hoch angesetzt

sind und entsprechend reduziert werden miissen.

In der aktuellen Studie wurde das bereits erreichte Gewicht in Relation zum erwarteten
Endgewicht (aktuelles Gewicht/erwartetes Endgewicht) mit der Energieaufnahme korreliert.
Die dabei entstehende Regressionsgerade zeigt eine lineare Beziehung zwischen diesen zwei
Faktoren (siehe Figure 5 in der Publikation). Die Energieaufnahme eines Welpen, dessen
Gewicht sich entsprechend der Empfehlung (siehe Table 1 in der Publikation basierend auf

GfE, 1989; Meyer & Zentek, 1992) entwickelt, kann folgenderweise berechnet werden:
ME-Aufnahme (MJ) = [1,063 — 0,565 * (aktuelle KM/erwartetes Endgewicht)] * KM,""

Die Grafik (Figure 5 in der Publikation) zeigt jedoch auch, dass grofe individuelle
Unterschiede in der Energieaufnahme zwischen einzelnen Tieren bestehen. Grof3e individuelle
Unterschiede in der Energieaufnahme wurden bereits bei erwachsenen Hunden im
Erhaltungsstoffwechsel beschrieben (Rainbird & Kienzle, 1990; Thes et al., 2016). Diese
individuellen Unterschiede in der Energieaufnahme miissen entsprechend beriicksichtigt
werden. In der individuellen Erndhrungsberatung ist dies einfach umzusetzen, indem die
aktuelle Energieversorgung eines Welpen berechnet und als Ausgangsbasis fiir die
Rationsanpassungen verwendet wird. Zusétzlich wird das aktuelle Gewicht des Welpen mit der
Wachstumsempfehlung (Table 1 in der Publikation basierend auf GfE, 1989; Meyer & Zentek,
1992) verglichen. Entspricht das aktuelle Gewicht der Empfehlung, kann die aktuelle

Energieversorgung in der Empfehlung beibehalten werden. Liegt das aktuelle Gewicht
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ober- oder unterhalb der Gewichtsempfehlung, sollte die Energieversorgung reduziert bzw.

erhoht werden.

Schwieriger gestaltet sich fiir Hersteller von Alleinfuttermittel fiir wachsende Hunde die
Beriicksichtigung der grolen individuellen Unterschiede beim Energiebedarf.
Ein Alleinfuttermittel sollte bei einer durchschnittlichen Energieaufnahme alle Nahrstoffe in
bedarfsdeckender Menge zur Verfiigung stellen. Aufgrund der hohen individuellen
Unterschiede im Energiebedarf ist es nicht moglich, mit einem Futtermittel alle wachsenden
Hunde bedarfsdeckend zu versorgen. Dies stellt eine groBe Herausforderung fiir
Futtermittelhersteller dar, entsprechende Produkte mit unterschiedlichen Nahrstoff-Energie-
Verhiltnissen zu konzipieren, um Welpen mit verschiedenen Energieaufnahmen
bedarfsdeckend mit allen wichtigen Néhrstoffen zu versorgen, insbesondere mit solchen, deren
Uber- bzw. Unterversorgung kritisch ist (z. B. Calcium). Auch fiir Verbraucher gestaltet sich
der Informationshinweis schwierig. Ein Futtermittelhersteller muss genau erkldren, wann
welches Produkt eingesetzt werden soll. Da die Gewichtsentwicklung eines Welpen ein
ausschlaggebendes Kriterium fiir die Wahl des geeigneten Futtermittels darstellt, sollte ein
Futtermittelhersteller dem Verbraucher eine Wachstumskurve zur Uberpriifung der
Gewichtsentwicklung zur Verfiigung stellen. Entwickelt sich das Gewicht des Welpen mit der
empfohlenen Futtermenge eines Produkts entsprechend der Empfehlung zur
Gewichtsentwicklung (GfE, 1989; Meyer & Zentek, 1992), kann das Produkt beibehalten
werden. Entwickelt sich das Gewicht des Welpen nicht entsprechend der Empfehlung zur
Gewichtsentwicklung, muss die Futtermenge reduziert bzw. erhoht werden. Hier ist ein
Hinweis fiir den Verbraucher erforderlich, mit welcher Futtermenge eine bedarfsdeckende

Versorgung ohne kritische Uber-/Unterversorgung noch gewihrleistet ist.

Entwickelt sich das Gewicht des Welpen mit der unteren Angabe der Futtermengenempfehlung

weiterhin zu schnell (Gewicht oberhalb der Wachstumskurve), muss der Verbraucher den
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DISKUSSION

Hinweis erhalten, dass ein Wechsel auf ein Alleinfuttermittel fiir wachsende Hunde mit
weiterem Nihrstoff-Energie-Verhiltnis notwendig ist. Im umgekehrten Fall — wenn sich das
Gewicht des Welpen mit der oberen Angabe der Futtermengenempfehlung weiterhin zu
langsam entwickelt oder der Welpe sogar abnimmt (Gewicht unterhalb der
Wachstumskurve) — muss ein Produkt mit engerem Nihrstoff-Energie-Verhiltnis gewdéhlt
werden. Da der Platz fiir diese Hinweise auf einer Futtermittelverpackung voraussichtlich nicht
ausreicht, muss ein Futtermittelhersteller hier gegebenenfalls auf digitale Medien

(Website, App) zuriickgreifen, um den Verbraucher umfassend informieren zu kdnnen.
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6. ZUSAMMENFASSUNG

In der vorliegenden retrospektiven Studie wurden Daten zur Energieaufnahme und
Entwicklung der Korpermasse (KM) von privat gehaltenen Hunden wéhrend des Wachstums
gesammelt, um diese mit den aktuellen Empfehlungen zur Energieaufnahme (National
Research  Council, NRC, 2006) und Gewichtsentwicklung (Gesellschaft fiir
Erndhrungsphysiologie, GfE, 1989; Meyer & Zentek, 1992; NRC, 2006) zu vergleichen.
Die Datenerhebung erfolgte anhand von Rationsberechnungen des Lehrstuhls fiir
Tiererndhrung und Diétetik der Ludwig-Maximilians-Universitdt Miinchen, durchgefiihrt in
den Jahren 2007 bis 2017. Die Hundebesitzer fiillten fiir die kostenpflichtige
Rationsberechnung einen standardisierten Fragebogen aus, der unter anderem Angaben zu
aktuellem Gewicht, geschitztem erwarteten Endgewicht sowie den aktuell gefiitterten

Futtermengen erfragte.

Daten von 493 privat gehaltenen Welpen und Junghunden standen zur Verfiigung. Das mittlere
Alter zum Zeitpunkt der ersten Konsultation betrug 21 Wochen (8—51 Wochen), das mittlere
geschitzte Adultgewicht lag bei 30 kg (1,4-90 kg). Die Einteilung der wachsenden Hunde
erfolgte in vier Gewichts- und drei Altersklassen (Gewichtsklassen: < 15 kg; > 15-27,5 kg;
>27,5-47,5 kg; > 47,5 kg; Altersklassen: 8—17 Wochen; > 17-26 Wochen; > 26-51 Wochen).
In 243 Féllen kamen die Besitzer der Empfehlung nach, die Ration im Laufe des Wachstums
anpassen zu lassen. Somit waren in diesen Fillen sowohl die Energieaufnahme als auch die
Gewichtsentwicklung zwischen mindestens zwei Konsultationen bekannt und konnten
ausgewertet werden. Der Grof3teil der Welpen war gesund (59 %, n =293). Die Welpen und
Junghunde dieser Studie gehdrten 101 verschiedenen Hunderassen an, nur 10 % (n = 48) waren
Mischlinge. Der Labrador-Retriever war mit 12,4 % (n = 61) am hdufigsten in dieser Studie

vertreten.
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ZUSAMMENFASSUNG

Der Gehalt an umsetzbarer Energie (ME) der Futtermittel wurde anhand {iblicher

Schitzformeln (Kienzle et al., 1998; NRC, 2006) berechnet.

Das aktuelle Gewicht der Welpen und der Junghunde wich zum Zeitpunkt der ersten
Konsultation nicht systematisch von dem, nach GfE (1989) sowie Meyer und Zentek (1992)
berechneten empfohlenen Gewicht ab (R? = 0,929; Regressionsgerade nahezu y = x). Dies traf
auch auf das Gewicht der wachsenden Hunde bei darauffolgenden Konsultationen zu

(2. Konsultation: R? = 0,932; 3. Konsultation: R?> = 0,921; Regressionsgerade nahezu y = x).

Von 128 Hunden war das tatséchliche Adultgewicht bekannt. Im Durchschnitt lag dieses 5 %

unterhalb des vom Besitzer im Fragebogen angegebenen geschitzten Endgewichts.

Die Energieaufnahme der Welpen und der Junghunde wurde auf die metabolische
Korpermasse bezogen (MJ ME/kg KM®7). Sie reduzierte sich signifikant mit zunehmendem
Alter (p <0,05) und stieg signifikant mit zunehmendem erwarteten Endgewicht (p < 0,05).
Zwischen diesen Parametern bestand keine Interaktion (p > 0,05). Das Geschlecht hatte keinen

Einfluss auf die Energieaufnahme (p > 0,05).

Das aktuelle Gewicht der Welpen mit Skelettproblemen (20 %, n = 101) wich nicht von dem,
nach GfE (1989) sowie Meyer und Zentek (1992) berechneten, empfohlenen Gewicht ab.
Jedoch wiesen die Welpen mit Skelettproblemen im Gegensatz zu den gesunden Tieren ein
hoheres geschitztes Adultgewicht von durchschnittlich 40 kg auf (gesund: 30 kg). Die
Energieaufnahme der Welpen mit Skelettproblemen unterschied sich nicht signifikant von der
Energieaufnahme gesunder Tiere (p > 0,05). Im Fragebogen wurde von den Besitzern als zweit
hiufigste gesundheitliche Einschrinkung eine Futtermittelallergie/-unvertraglichkeit genannt
(12 %, n = 57). Die Energieaufnahme dieser Tiere unterschied sich ebenfalls nicht signifikant

von der Energieaufnahme gesunder Tiere (p > 0,05).
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ZUSAMMENFASSUNG

Die Energiecaufnahme der Rasse Labrador-Retriever, die am héufigsten in dieser Studie
vertreten war, unterschied sich nicht signifikant von der Energieaufnahme anderer

Hunderassen (p > 0,05).

Die Energieaufnahme der privat gehaltenen Welpen und Junghunde dieser Studie lag vor allem
bei jiingeren Tieren deutlich unterhalb der aktuellen Empfehlung zur Energieversorgung

(> 8-17 Wochen: 78 %, > 17-26 Wochen: 83 % der Empfehlung nach NRC, 2006).

Eine lineare Gleichung zur Berechnung der Energieaufnahme wurde entwickelt:

ME-Aufnahme (MJ) = [1,063 — 0,563 * (aktuelles KM/erwartetes Endgewicht)] * KM,*"

Die Ergebnisse dieser Studie =zeigen, dass die aktuellen Empfehlungen zur
Gewichtsentwicklung (GfE, 1989; Meyer & Zentek, 1992; NRC, 2006) im Gegensatz zur
Energieversorgungsempfehlung (GfE, 1989; NRC, 2006), ein sinnvolles Werkzeug sind, um
die  Gewichtsentwicklung eines wachsenden Hundes beurteilen zu  konnen.
Diese Wachstumsempfehlungen sollten weiterhin in der tierdrztlichen Praxis Verwendung
finden. Da die Gewichtsentwicklung eines Welpen ein ausschlaggebendes Kriterium fiir die zu
verabreichende Futtermenge darstellt, sollten die aktuellen Empfehlungen zur
Gewichtsentwicklung (GfE, 1989; Meyer & Zentek, 1992; NRC, 2006) ebenfalls von
Futtermittelherstellern verwendet werden, um dem Verbraucher eine bessere Empfehlung zur

Verwendung des geeigneten Futtermittels geben zu konnen.
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7. SUMMARY

Metabolisable energy intake and growth of privately owned growing dogs in comparison

with official recommendations on the growth curve and energy supply

In this retrospective study, data regarding the energy intake and body weight (BW)
development of privately owned puppies and growing dogs were collected and compared with
current recommendations on energy supply (National Research Council, NRC, 2006) and BW
development (Society of Nutrition Physiology, GfE, 1989; Meyer & Zentek, 1992; NRC,
2006). The data collection process was based on ration calculations made by the nutrition
consultation service of the Chair of Animal Nutrition and Dietetics at the Ludwig-Maximilians-
Universitidt Miinchen, carried out from 2007 to 2017. Dog owners filled out a standardized
questionnaire to complete the fee-based ration calculation, which included information about
the dogs’ current BW and expected mature BW, as well as the type and amount of feeds they

are currently consuming.

Data were collected from 493 privately owned puppies and growing dogs. The mean age at the
time of first consultation was 21 weeks, with a range of 851 weeks. The mean expected mature
BW was 30 kg, with a range of 1.4-90 kg. The puppies were grouped into four BW groups and
three age groups. The BW groups were: < 15 kg, > 15-27.5 kg, > 27.5-47.5 kg, > 47.5 kg, and
the age groups were: 8—17 weeks, > 17-26 weeks and > 26-51 weeks. In 243 cases, one or
more follow-up consultations took place, so the energy intake and BW development between
the consultations was known and could be evaluated. The majority of the dogs were healthy
(59 %, n =293). The puppies and young dogs included in this study belonged to 101 different

dog breeds and only 10 % (n = 48) were cross-bred dogs. The Labrador Retriever was the most

common breed in this study, making up 12.4 % (n = 61) of the sample.
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The metabolisable energy content (ME) of the feed items was calculated according to standard

predictive equations (Kienzle et al., 1998; NRC, 2006).

The current BW of the growing dogs did not deviate systematically from the recommended
BW (R? = 0.929, regression line close to y=x) as calculated according to GfE (1989) and Meyer
and Zentek (1992). The same was true for young dogs that were presented a second or third
time to re-adjust the recommended ration (2" consultation: R?=0.932, 3" consultation:

R?=0.921, regression line close to y = x).

For 128 dogs, a precise measurement of mature BW was available. On average, it was equal to

95 % of expected mature BW.

Metabolisable energy intake was calculated based on metabolic BW (MJ ME/kg BW%7).
It decreased significantly with age (p < 0.05) and increased significantly with expected mature
BW (p <0.05). There was no significant interaction between these two parameters (p > 0.05).

Sex had no effect on ME intake (p > 0.05).

The BW of puppies with a history of skeletal problems (20 %, n=101) did not differ
systematically from their expected BW calculated according to GfE (1989) and Meyer and
Zentek (1992). However, it was evident that larger dogs were more often affected than their
smaller counterparts: the median expected mature BW of dogs with skeletal problems was
40 kg as compared with 30 kg in healthy dogs. There was no significant difference in ME
intake between young dogs with skeletal problems and healthy dogs of the same age and
expected mature BW. In the questionnaire, the owners named feed allergy or feed intolerance
as the second most common health restriction shown by their pets (12 %, n=57). The ME
intake of these animals also did not differ significantly from the ME intake of healthy animals

(p > 0.05).
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The ME intake of Labrador Retrievers, which are most heavily-represented breed in this study,

did not differ significantly from that of other dog breeds (p > 0.05).

The privately owned puppies and young dogs examined in this study exhibited an ME intake
considerably below current recommendations, especially in younger puppies. In dogs aged
> 8-17 weeks, ME intake was 78 % of NRC (2006) recommendation and in dogs aged

> 17-26 weeks it was 83 % of the recommendation (NRC, 2006).

A predictive linear equation was developed to model ME @ intake:

ME intake (MJ) = [1.063 — 0.565 * (actual BW/expected mature BW)] * actual BW?7

The results of this study demonstrate that the current recommendations for BW development
(GTE, 1989; Meyer & Zentek, 1992) are a useful tool for assessing the BW development of a
growing dog, in contrast with the recommendations for energy supply (GfE, 1989; NRC, 2006).

Therefore, these growth recommendations should be used in veterinary practice.

Energy supply, and therefore the appropriate amount of feed per day, needs to be adjusted
according to BW development in growing dogs. Thus, pet food manufacturers should use the
BW development recommendations made by GfE (1989) and Meyer and Zentek (1992) to

create feeding guidelines.
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