Aus dem Institut fur Physiologie, Physiologische Chemie und Tierernahrung
der Tierarztlichen Fakultat der Ludwig—Maximilians—Universitat Minchen
Lehrstuhl fur Tierernahrung und Diatetik
Arbeit angefertigt unter der Leitung von

Prof. Dr. Ellen Kienzle

Untersuchungen zur Korperzusammensetzung
von

Schlangen

Inaugural-Dissertation
zur Erlangung der tiermedizinischen Doktorwurde
der Tierarztlichen Fakultat
der Ludwig—Maximilians—Universitat Minchen

von
Annita Eberle
aus Munchen

Muinchen 2007



Gedruckt mit Genehmigung der Tierarztlichen Fakultat der

Ludwig-Maximilians-Universitat Minchen

Dekan: Univ.-Prof. Dr. E. P. Martlbauer
Referent: Prof. Dr. Kienzle
Korreferent(en): Prof. Dr. Korbel

Tag der Promotion: 9. Februar 2007



fur Chu-ying






Inhaltsverzeichnis

Inhalt
ADBKUIrZUNGSVEIrZEICHNIS ..., VI
TabelleNVerzeiChNis. ......... ... . e IX
AbbiIlduNgSVErZEIChNIS. ....coceie e Xl
L EINLEITUNG ...t s s e s s s s ssssssssss s s s s s s s s s s s s s s e s e e s mmmmn s ansseennnnnnnnns 15
Il SCHRIFTTUM. ... e s e s s s s s s e e s e s s s s s e e s e e e nmmn s s s s s e e e e e nnnmnnns 16
1. Systema naturae ... ——————— 16
1.1 Entwicklung und Systematik der Schlangen ............ccccccviiiiiiiiie e 16
2. Anatomische Daten von Schlangen ... 21
2.1 Aufbau des SchlangenkOrPErsS ..........uuuuuuuiuuic e 21
2.1.1 SKElEtSYSEM ....uviiiiiiiiiiiiiieti e 21
2.1.2 Wachstum und KOrpergrofe ........c..uueieieeeeiiiiiiiieee e 22
2.2 Aufbau der inNeren Organe......... ... e e e e e 23
D2 T U3 T = 23
Gastrointestinaltrakt (GIT) ........uiieiiiie e 24
D2 T\ 1= =Y o 26
2.2 4 LEDET ... e 28
2.2.5 FEUHKOIPET ...t 28
2.2.6 HEIZ. .ot aaaaes 29
2.3 Aufbau der Haut ........oooii e 30
3. Futterung und Erndhrung von Schlangen ..........ccccccciinnsnnnnnn, 32
3.1 Nahrung vON SChIANGEN...........ouiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeee e eee e aerareeaarsararaaee 32
3.2 ErnahrungsphySiolOgi€......c.cuuuuiiiiieieieecce et 32
4. Korperzusammensetzung von Schlangen...........cooooecccciiiiircssccesnceseneeees 35
g I 00 | a1 g =1 A 5] o) 1 (R 35
4.2 Mengen- und Spurenelemente..........oooiiiiiiiiiiii e 37
5. Pathologische Daten von Schlangen ............cccccciinn, 39
5.1 Erkrankungen durch Fitterungsfehler..............ovvveiiiiiiiiiiiiiiiiiiievvveeees 39
5.1.1 Adipositas, Fettleber und Legenot...........cccoovviviviiiiiiiiieeeeeeeeeee 39
LTt I €11 o | PP 39
5.1.3 Vitaminmangelerkrankungen ............cooevvvieiiiiiiieiiieeeeeeeeee e 40



Inhaltsverzeichnis

lll. EIGENE UNTERSUCHUNGEN .........oo e rrces e s s e e e e 41
1. StUAIENZI@I ... e 41
2. Material und Methoden ... 41

2.1 Art des Untersuchungsmaterials ...............ooeeiiiiiiiiiiiiii e 41

2.2 Vorbereitung des Untersuchungsmaterials ..............cccccoeeiiiiiiiiii 44

2,20 SEKHON ...t a e 44

2.2.2 Trocknung und ZerkIeiNErung............uuuuuuuueumerrmeieieieuneineeneeeeneenneenneennnennnenn. 45

2.2.3 VOrentfettUNg ... ..coooi oo 47

2.2.4 Vorbereitung der KNOChEN............uviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 47

2.2.5 Vorbereitung der Lebern...............uueiiiii 48

2.2.6 Vorbereitung der Haut ... 49

2.3 Weitergehende UntersuChUngen..........ccooooiiiiiiiiiiii e e e 49

2.3.1 Prufparameter fiir den Ganzkorper abzlglich Leber (=Restkérper; RK).....49

2.3.2 Prifparameter flr die LeDer .......cceeiiiiiiieee e 50

2.3.3 Prifparameter flr die Haut..............ooeiiiiiiiiiiiiiieeees 50

2.3.4 Prifparameter fiir die KNOChEN .........cooiiiiiiiiiie e 51

2.4 ANalysenmMeEtNOAEN..........uuuii e eeae 51

2.4.1. Rohnahrstoffbestimmung ...............uuiiiiiiiiiiiiiieee 51

2.4.1.1 Die Trockensubstanz (TS).......ccoouiiiiiiiiiiiiiee e 51

2.4.1.2 ROhASCE (RA).....uiiiiiiiiiee ettt e e e 52

2.4.1.3 RONProtein (RP) «eeeeeeieiiiiiieie ettt a e 52

2.4.1.4 RONFELt (RFE) ..vvveiiiiee e 53

2.4.2 FettsaurebestimmuUNQG............uuuuiuuiiiiiiiiiiiiiiiieee e 54

2.4.3 Mineralstoffbestimmung ... 54

2.4.3.1 Kalzium, Natrium und Kalium ..........oueeiiiiiee e 55

P2 S T2 o T 1= o] o T 55

2.4.3.3 Kupfer, Zink, Magnesium und EiSen............ccccccoviiieiiiiin e 56

R R T =Y o SRR 57

2.4.4 Bestimmung der KnochendiChte...............uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieevneennns 57

2.5 Darstellung der ErgebniSSe ... 58

2.6 Statistische Prufung .......ooooiiiiii e 58
IV.ERGEBNISSE .........oo e erree s s s s s s e s s e e s s r e e nmmnnas 59
1. Sektionsergebnisse...........ccccciiiiiin——————— 59



Inhaltsverzeichnis

Lo HEIKUN e 59
1.2 KOrpermale, -geWICNTE ...........uiiiiiiii e 60
2 B (o T4 01T o = o o | 60

1.2.2 Korperlange / Schnauzen-Kloaken-Lange..............uvvvvveiviviviiiiiiinniiineiinnnnnns 61

1.2.3 Verhaltnisse zwischen einzelnen Kdrpermalen..........ccccocveveeeeiiicciieeennnn. 62

1.2.4 Maulbreite / Schnauzenspitzen-Maulwinkel-Lange ...............ccccccecniinnnnnns 63

1.2.5 Verhaltnis zwischen Korper- und Maulmafen ...........ccccceeveeeeeeiiicciieeenenn. 64

1.3 Erndhrungszustand und Fettkdrperanteil ................uvviviviiiiiiiiiiiias 65
1.3.1 ErN@hrungSzZustand ..............uuuuiiuuiiuiiiiiiiiiiiiieineaeeeeeeeanneennennnnnne 65

IR I =Y 11 (o] o =T USRS 66

1.4 Gastrointestinaltrakt (GIT) ... 67
1.4.1 OSOPNAGUS ......cveeeeeeeeeeeeeeeee et e et et ere e e e eeenas 67

IR A Y = o =Y o USRS 67

LR R B B = 4 o PP PRPPR PP 67

1.5 INNEIE OFgANE .. ..t e e e e e 68
1.5.1 Leber und Gallenblase ............oooiiiiiiiiiiii e 68

18,2 NIBIEN .t 70

LRSI 2 o 1= PR 70

Lo H AU - e 70
1.7 Pathologische BEfUNAE .........uuuuei et 70

P A g T= 11 VZ=T=T 0 LT o =] o T LT 72

D B 1Y T= T 014 o =T (€] T 72
2.1.1 Rohnahrstoffe des GanzKOrpers. ... 72
2.1.1.1 Trockensubstanz (TS) ....ccouiiiiiiiiiiie e 72

2.1.1.2 RONProtein (RP) «eeeeeeeeiieieeeie ettt e e e 73

2.1.1.3 RONfEtt (RFE) .ottt 73

2.1.1.4 ROhASChE (RA)......cciiiiiieiee et e 74

2.1.2 Mengenelemente im GesamtkOrper ............uuuvveriviriiiiiiiiiiiiiiiirieieeeeeeennennnn. 75

R I B - 1 A 10 o (O ) SRR 75

N B e T = o] ol TSRS 76

2.1.2.3 NatriUM (NA) ..evveieieeee et e e e e e e e e e e e s ernree s 77

2.1.2.4 KAlIUM (K) 1ottt e s e sneesmte e eneeesneenneeas 78

2.1.2.5 Magnesium (MQ) ....ccooiuiiieeiiiee e 78

2.1.3 Spurenelemente im GesamtKOMPET.........cooviiiiiiiiee e 79
g T Tt T =TT o I =) U 79

III



Inhaltsverzeichnis

2.1.3.2 KUPTEI (CU) ettt e e e e 80
2.1.3.3 ZINK (ZN) ettt ettt sneeeneeas 81
2.1.4 Beziehungen zwischen verschiedenen Elementen im Gesamtkorper ........ 81
2.1.4.1 Kalzium und PhOSPROT.......cooiiie e 81
2.1.4.2 Kalzium und MagnesSium ..........ooooiiiiiiiiiiaeeie e 83
2.1.4.3 Eisen UNd KUPTET ...cccoiiiiie ittt 83
2.2 Restkorper (Ganzkorper abziglich LEDEr) .......uuuueeeiiiiiiiccceeccccecccccceeeeee . 84
2.2.1 Rohnahrstoffe des ReStkOrpers.........ccccuuueuieiiiiiiiiieee 84
2.2.1.1 Trockensubstanz (TS) ....ccooiiiiiiiiiiee e 84
2.2.1.2 RONPIOLEIN (RP) c.eveeeeiiiiieeeiiiie ettt et e e enee e e e et e e e e 84
2.2.1.3 RONfEtt (RFE) .ottt 85
2.2.1.4 ROhASChE (RA)......cciiiiiieiie e 85
2.2.2 Mengenelemente im ReStKOIPEr ...........uuuuiuiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee 85
2.2.2.1 KaIZIUM (C) .eeiiiiiiiie ettt ettt e et e e e e st e e e e 85
2.2.2.2 PROSPNOT (P) .ttt e 86
2.2.2.3 NatriUM (NA) ..oeveiieeeee e e e e e e e e e e e e e e s earnreees 86
2.2.2.4 KalUM (K) 1eieieeieeie ettt seee et seeesseesneesmteenteenseesneenneeas 86
2.2.2.5 Magnesium (M) ....ccooiuiiieiiiiie e 87
2.2.3 Spurenelemente im REStKOrPEr..........covviiiiiiiiiieeee e 87
2.2. 3.1 EISEN (F&) et 87
W T QU o) =Y o (@ O UR 88
2.2.3.3 ZINK (ZN) ettt ettt ettt sttt reesneeeneeenneas 88
R R S T 1Y o T T SRR 88
2.2.4 Beziehungen zwischen verschiedenen Elementen im Restkorper ............. 89
2.2.4.1 Kalzium und PhOSPROr ... 89
2.2.5 Fettsauremuster im Restkorperfett ... 89
G T I o = 90
2.3.1 Rohnahrstoffe der Leber......... ... 90
2.3.1.1 Trockensubstanz (TS) ....c.ooiiiiii i 90
2.3.1.2 RONfEtt (RFE) .ottt 90
2.3.1.3 RONASCHE (RA)......cciiiiiieeii e 91
2.3.2 Mengenelemente der LEDEN ............uuvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiveiveeeee e 92
2.3.2.1 KAIZIUM (C) ..eeiiiiieieiiiieee ettt 92



Inhaltsverzeichnis

2.3.2.2 PROSPNOL (Pt 92
2.3.3.3 NAtrUM (NA) ceeeeeiiiiie et e e et e e e e ntee e e e 93
R R T N - 101 o (1 94
2.3.3.5Magnesium (M) ......ccooiueiiiiiiee e 94
2.3.3 Spurenelemente der Leber..........ooiiiiii 95
A T B = =T o N (= RS 95
e R Il (U o] =Y o (O ) S 96
2.3.3.3 ZINK (ZN) oo, 97
2.3.4 Beziehungen zwischen verschiedenen Elementen in der Leber ................ 98
2.3.4.1 Kalzium und PhOSPRNOT.......cciiiiiiiiiieeeee et 98
2.3.4.2 Eisen uUnd KUPTEI ...t 99
2.3.4.3 ZinK UNd KUPTEI ... 99

2.3.5 Die Spurenelementzusammensetzung in Abhangigkeit vom

Erndhrungszustand .............ccco oo, 100
2.4, HAUL. ... s 101
2.4.1 Rohnahrstoffe der Haut ..o 101
2.4.1.1 Trockensubstanz (TS) .....uueeiiieiiiiiiiieiie e 101
2.4.1.2 RONPrOtEIN (RP) «ueveeeeeiiiieee ittt 101
2.4.1.3 RONfEtt (RFE) ..eiueieie ettt 102
2.4.1.4 RONASCNE (RA).....ueiiiiiiiiiiii e 102
2.4.2 Mengenelemente der Haut................uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieveeeeeeeeeeeeeeees 103
2.4.3 Spurenelemente der Haut .............ccoooiiiiiiiic 103
2.4.3.1 SEIEN (S€)...ueeiiie ittt aa e 103
2.4.4 Beziehungen zwischen verschiedenen Elementen in der Haut................ 104
2.4.4 .1 Kalzium und PhOSPRNOTL.......ooiiiiee e 104
D22 TR < T Yo o =Y o TR 105
2.5.1 RONNANISIOME ...coiiiiieiee e 105
2.5.1.1 Trockensubstanz (TS) .....uueeiieeiiiiiiiiiiiee e 105
2.5.1.2 RONfEtt (RFE) ..eiueieiee ettt 105
2.5.1.3 RONASCNE (RA)......eeiiiiiiiiiii it 106
2.5.2 MeNGENEIEMENTE........uuiiiiiiiiiiiiiiiiiieettieetteteeeetbaeeeeeeaeeeaeebbeeebesebesebeseseseneenes 107
2.5.2.1 KalZIUM (C8) .ereueieiieiie ettt sttt e e e enee e e 107
2.5.2.2 PROSPNOL (Pt t ettt 107
2.5.2.3 NatriUuM (NA) ..ceiiiiiiiie et e e 108



Inhaltsverzeichnis

2.5.2.4 KalUM (K) .ottt sne e e 108
2.5.2.5 MagneSiumM (M) ....cceeiiuiiieeiiiiie ettt e e e et e e e snaeea e 109
2.5.3 SPUIrENEIEMENTE ......oviiiiiiiiiiiiiieiiieeee ettt eeeeeeeaeeseeesseseaereessenssenrnnes 110
2.5.3. 1 BEISEN (F&) cueiuieuiiii ettt 110
2.5.3.2 KUPTEI (CU) uvtiieeiiiiiee ettt et e e st e e e e e e e nnaeeean 110
2.5.3.3 ZINK (ZN) 1ottt ettt ettt ettt ene e 111
2.5.4 Beziehungen zwischen verschiedenen Elementen im Knochen............... 112
2.5.4.1 Kalzium und PhOSPRNOTL.......coiiii e 112
2.5.5 KNOCHENAICNTE.......uiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie ittt eetbeeebeseeeeeeesennene 112
V. DISKUSSION ...t irrieess s s s s s mes s s s s s s s s s s m s s s r s mn s s s s s mnnssssenmnnsnnnes 113
1. Kritik der Methodik........... s 113
1.1 Art des ProbenmaterialS........cooooooiioiiieeeee e 113
1.2 Zustand der Tierkdrper vor der Sektion..........cccooooiiiiiiiiie e, 114
1.3 Sektion und Praparation der Schlangenkorper ..., 115
1.4 MESSUNGEN ...ttt e e e et e e e e e e e e st e e e e e e e e e e 117
2. Besprechung der ErgebnisSse ..........coeiiiiiiiiiiiiiiisissssss s 118
2.1 SEKLONSEIGEDNISSE ....uuuiiiiiiiiii e 118
2.1.1 KOIPEIMAIE ....eeeieeeeeeeee e 118
2.1.2 Ernahrungszustand und Fettkdrperanteil............ccooooiiiiiie, 119
2.1.3 Gastrointestinaltrakt (GIT) .......eeeeiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee e 120
Dt I =Y o =Y PR 122
2.5 HAUL oo ae e 122
2.1.6 KNOCNEIN ...ttt e e s 124
2.2 ANAlYSENEIrgEDNISSE ...ttt 125
2.2.1 RONNANISIOME ...ciiiiiieee e 125
2.2.1.1 TrockensubSIaNZ ...........cooiiiiiii e 125
2.2.1.2 RONPIOLEIN ...t e e e e e e s ennees 126
2.2 1.3 RONFEE ..ottt 127
2214 RONASCRE......eeeieie e 131
2.2.2 MeNGENEIEMENTE........uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiettieeeeeteeeteeeeaeebaeebbeeebeeebeeseseenesensenes 133
2.2.2. 1 KAIZIUM ...ttt sttt et enae b eneas 133
2.2.2.2 PROSPRNOL ...ttt 134
B N - 114 18 o o SR 134



Inhaltsverzeichnis

2.2.2.4 KAlIUM ..ottt e e 135

2.2.2.5 MAGNESIUM ...ttt e e e e e et e e e e e e e e e nbeeeeeeaaeeeeaannnes 135

2.2.3 SPUIrENEIEMENTE ......oviiiiiiiiiiiiiiiieieeeee ettt eeeeeeeaeeseeessesesesesesenesenrnnes 137

2 Tt B =11 o USRS SRRR 137

2.2. 3.2 KUPTEI .o 139

2.2.3.3 ZINK .ttt et ettt et e et te e seeeeneeenneen 141

2.2.3.4 SEIBN ... e 143
VI. ZUSAMMENFASSUNG ...t s s s sssssssss s s s s s s s s s s nens 146
VII. SUMMARY .....oooeiiieiieeemeemmnnneeeneennnnnne s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s R s s s R s R R R R R R R R R R R R RRRREEE 148
VIII. LITERATURVERZEICHNIS .........coooeeiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesseesssessssssss s sssss s s ssnnnnes 150
IX. APPENDIX ...t s s e n s 163

I F= 1= T 11 ] o S 191

VII



Abkurzungsverzeichnis

Abkiirzungsverzeichnis

Abb. Abbildung

bzw. beziehungsweise
°C Grad Celsius

Ca Kalzium

ca. circa

Cu Kupfer

EZ Ernahrungszustand
Fe Eisen

g Gramm

GIT Gastrointestinaltrakt

H Wasserstoff
h Stunde(n)
HCI Salzsaure

K Kalium

KGW Korpergewicht
kg Kilogramm

MAX Maximum

max. maximal
Mg Magnesium
mg Milligramm

MIN

min.

Na
NaOH
NPN

Nr.

ng

Ra
Rfe
Rp
Rw

Se

Tab.
TS
uS

Zn

Minimum

Minuten

Anzanhl

Natrium

Natronlauge

Non Protein Nitrogen
Nummer
Nanogramm
Phosphor

Dichte

Rohasche

Rohfett

Rohprotein
Rohwasser

Selen

siehe unten

Tabelle
Trockensubstanz
ursprungliche Substanz

Zink

VIII



Tabellen- und Abbildungsverzeichnis

Tabellenverzeichnis

Tabelle 1 Rohnahrstoffzusammensetzung verschiedener Schlangenarten. Arithmetisches
Mittel % + StandardabweiChung. ............oooiiiiiii e 35
Tabelle 2 Fettsauremuster % der Fettkorperlipide nach GRUNBERG et al. (1975). ...... 36
Tabelle 3 Ubersicht tber die zoologische Einteilung, Anzahl und Geschlechterverteilung
der untersuchten Schlangen. Mannlich, weiblich, unbestimmtes Geschlecht. ........ 42
Tabelle 4 Ubersicht Uiber die Unterarten, Anzahl, Verteilung des Geschlechts und der
Altersgruppen der 23 untersuchten Boas. Anzahl (n)/mannlich, weiblich,
unbestimmtes GeSChIECht. ........ oo 42
Tabelle 5 Ubersicht (iber die Unterarten, Anzahl, Verteilung des Geschlechts und der
Altersgruppen der 31 untersuchten Pythons. Anzahl (n)/mannlich, weiblich,
unbestimmtes GeSChIECht. .........cooiiiiii e 42
Tabelle 6 Ubersicht tiber die Unterarten, Anzahl, Verteilung des Geschlechts und der
Altersgruppen der 32 untersuchten Nattern. Anzahl (n)/mannlich, weiblich,
unbestimmtes GeSChIEChL. .........cooiiiiiiiiiee e 43

Tabelle 7 Lebern von Kornnatterschllpflingen (Pantherophis guttatus), gepoolt nach ihrer

[ L= (U 49
Tabelle 8 Die Verteilung des Kérpergewichtes [g] in Abhangigkeit von Gruppe und Alter.
Arithmetisches Mittel [g] + Standardabweichung (MIN-MAX; n)......ccoovviiiiiiiinnnnnnn. 60

Tabelle 9 Ubersicht (iber die Gesamtkorperlange (KL) [cm] und die Schnauzen-Kloaken-
Lange (SKL) [cm] in Abhangigkeit von Gruppe und Alter. Arithmetisches Mittel [cm] +
StandardabWeiChuNG (N) ......iiue e e 61

Tabelle 10 KGW/KL [g/cm] in Abhangigkeit von Alter und Gruppe. Arithmetisches Mittel
[g/cm] £+ Standardabweichung (N).........ooiiiiiii e 62

Tabelle 11 Das Verhaltnis von Schnauzen-Kloaken-Lange zur Korperlange % in
Abhangigkeit von Alter und Gruppe. Arithmetisches Mittel % + Standardabweichung
(2 T PP UPPRRPN 63

Tabelle 12 Das Verhaltnis von Maulbreite [cm] zur Schnauzenspitze-Maulwinkel-Lange
[cm] in Abhangigkeit von Alter und Gruppe. Arithmetisches Mittel £
Standardabweichung (N). ....oe.e e 64

Tabelle 13 Das Verhaltnis von Maulbreite (MB) [cm] zur Korperlange (KL) [cm] in
Abhangigkeit von Gruppe und Geschlecht. Arithmetisches Mittel +
StandardabWeiChuNG (N). ......oeee e e eaas 64

IX



Tabellen- und Abbildungsverzeichnis

Tabelle 14 Das Verhaltnis von Maulbreite (MB) [cm] zur Schnauzen-Kloaken-Lange (SKL)
[cm] in Abhangigkeit von Gruppe und Geschlecht. Arithmetisches Mittel +
StandardabwWeiChung (N). ......oeueee e e 65

Tabelle 15 Fettkorperanteil (FK) im Verhaltnis zum Korpergewicht (KGW) der einzelnen
Gruppen. Arithmetisches Mittel % + Standardabweichung (n); mit entsprechendem
Minimum (MIN) und Maximum (MAX) iN %o...cceuueieiiieee e 66

Tabelle 16 Prozentualer Anteil des Gastrointestinaltrakts (GIT) im Verhaltnis zu
Korpergewicht (KGW), Korperlange (KL) und Schnauzen-Kloaken-Lange (SKL).
Arithmetisches Mittel % + Standardabweichung (n); mit entsprechendem Minimum
(MIN) und Maximum (MAX). ....ceeeeee e e et eeea e e eaa e 68

Tabelle 17 Der prozentuale Anteil des Lebergewichtes am Kdorpergewicht in Abhangigkeit
von Gruppe und Alter der Schlangen. Arithmetisches Mittel % +
Standardabweichung (N). ....ceee e 69

Tabelle 18 Trockensubstanzgehalt des Gesamtkorpers [% uS] in Abhangigkeit von
Gruppe und Alter. Arithmetischer Mittelwert [% uS] + Standardabweichung (n). ....72

Tabelle 19 Rohfettgehalt [% TS GK] in Abhangigkeit von Gruppe und Alter. Arithmetischer

Mittelwert [% TS GK] + Standardabweichung (N). .......ccveeeiieniiiieeeee e 73
Tabelle 20 Rohaschegehalt [%TS GK] + Standardabweichung (n) in Abhangigkeit vom
N Y PP 74

Tabelle 21 Kalziumgehalt [g/kg TS] des Gesamtkdrpers in Abhangigkeit von Gruppe und
Alter. Arithmetischer Mittelwert [g/kg TS] + Standardabweichung (MIN-MAX; n)....76

Tabelle 22 Phosphorgehalt [g/kg TS] des Gesamtkoérpers in Abhangigkeit von Gruppe
und Alter. Arithmetischer Mittelwert [g/kg TS] = Standardabweichung (MIN-MAX; n).

Tabelle 23 Natriumgehalt [g/kg TS] des Gesamtkdrpers in Abhangigkeit von Gruppe und
Alter. Arithmetischer Mittelwert [g/kg TS] + Standardabweichung (MIN-MAX; n). ... 77
Tabelle 24 Kaliumgehalt [g/kg TS] des Gesamtkorpers in Abhangigkeit von Gruppe und
Alter. Arithmetischer Mittelwert [g/kg TS] + Standardabweichung (MIN-MAX; n)....78
Tabelle 25 Magnesiumgehalt [mg/kg TS] des Gesamtkoérpers in Abhangigkeit von
Gruppe und Alter. Arithmetischer Mittelwert [mg/kg TS] £ Standardabweichung
(MIN-=MADX; N ettt ettt e e e et e e e e e e e e e e e e e e e enna e eenees 79
Tabelle 26 Eisengehalt [mg/kg TS] des Gesamtkoérpers in Abhangigkeit von Gruppe und
Alter. Arithmetischer Mittelwert [mg/kg TS] + Standardabweichung (MIN-MAX; n). 79
Tabelle 27 Kupfergehalt [mg/kg TS] des Gesamtkdrpers in Abhangigkeit von Gruppe und
Alter. Arithmetischer Mittelwert [mg/kg TS] + Standardabweichung (MIN-MAX; n). 80



Tabellen- und Abbildungsverzeichnis

Tabelle 28 Zinkgehalt [mg/kg TS] des Gesamtkdrpers in Abhangigkeit von Gruppe und
Alter. Arithmetischer Mittelwert [mg/kg TS] + Standardabweichung (MIN-MAX; n). 81
Tabelle 29 Kalzium-Phosphor-Verhaltnis in der Trockensubstanz des Gesamtkoérpers in

Abhangigkeit von Alter und Gruppe. Arithmetisches Mittel + Standardabweichung (n).

...................................................................................................................... 82
Tabelle 30 Das Kalzium-Magnesium-Verhaltnis in der Trockensubstanz des
Gesamtkdrpers, in Abhangigkeit von Alter und Gruppe. Arithmetisches Mittel +
StandardabweiChung (N). ... .oouu e 83
Tabelle 31 Eisengehalt [mg/kg TS] im Restkdrper in Abhangigkeit von Gruppe und Alter.
Arithmetisches Mittel [mg/kg TS] + Standardabweichung (N).........cccccevveeivnnnnnnn.. 87
Tabelle 32 Fettsauremuster des Restkdrperfettes (Angabe in %) der untersuchten
Schlangen (MIN-IMAX). ...t e e e e e e e e e e e eaa e e e eeanans 89
Tabelle 33 Rohfettgehalt der Schlangenlebern in Abhangigkeit von Alter und Gruppe.
Arithmetisches Mittel [% TS] + Standardabweichung (N).........cccovviiiiiiiiiiieiinnnee. 90
Tabelle 34 Rohnahrstoffgehalte der Schlangenlebern. Arithmetisches Mittel [% uS] +
Standardabweichung (MIN-MAX; N). ...oiiiiiiiii e 91
Tabelle 35 Kalziumgehalt [g/kg TS] in der Leber, in Abhangigkeit von Alter und Gruppe.
Arithmetisches Mittel [g/kg TS] + Standardabweichung (n). .......c..coviiiiiiiiieeeennnnnn. 92
Tabelle 36 Phosphorgehalt [g/kg TS] in Abhangigkeit von Alter und Gruppe.
Arithmetisches Mittel [g/kg uS] + Standardabweichung (n). ........cccoeviiiiiiiieinnnnnnne. 93
Tabelle 37 Natriumgehalt [g/kg TS] der Leber in Abhangigkeit von Alter und Gruppe.
Arithmetisches Mittel [g/kg TS] + Standardabweichung (n). .......cccoveeiiiiieeiinnennnn. 93
Tabelle 38 Kaliumgehalt [g/kg TS] in Abhangigkeit von Alter und Gruppe. Arithmetisches
Mittel [g/kg TS] = Standardabweichung (N)........oooeiieiiiiiiii e 94
Tabelle 39 Magnesiumgehalt [mg/kg TS] in Abhangigkeit von Alter und Gruppe.
Arithmetisches Mittel [mg/kg TS] + Standardabweichung (n)..........ccceeevvieeennnnnnne. 95

Tabelle 40 Eisengehalt [mg/kg TS] der Leber in Abhangigkeit von Alter und Gruppe.
Arithmetisches Mittel [mg/kg TS] + Standardabweichung (N).........ccccoevveeivnnnnnn.. 96
Tabelle 41 Kupfergehalt [mg/kg TS] der Leber in Abhangigkeit von Alter und Gruppe.
Arithmetisches Mittel [mg/kg TS] = Standardabweichung (n).........cccooiviiieiiiennnes 97
Tabelle 42 Zinkgehalt [mg/kg TS] der Leber in Abhangigkeit von Alter und Gruppe.
Arithmetisches Mittel [mg/kg TS] = Standardabweichung (N).........ccooeviiiiiiiiennnns 97
Tabelle 43 Kalzium-Phosphor-Verhaltnis der Leber in Abhangigkeit von Alter und Gruppe.
Arithmetisches Mittel + Standardabweichung (n). .........cooeviiiiiiiiiiiiieeee, 98

XI



Tabellen- und Abbildungsverzeichnis

Tabelle 44 Spurenelementzusammensetzung der Leber in Abhangigkeit vom

Ernahrungszustand (EZ). Arithmetisches Mittel [mg/kg TS] + Standardabweichung.

.................................................................................................................... 100
Tabelle 45 Rohnahrstoffgehalt der Haut aller 11 untersuchten Schlangen. Arithmetisches
Mittel [% uS] + Standardabweichung (N). ........oiiiiinii e 102
Tabelle 46 Mengenelemente der Haut. Arithmetisches Mittel [pro TS] +
Standardabweichung (N). .......ueieiiie e 103
Tabelle 47 Spurenelementgehalte der Haut. Arithmetisches Mittel [pro TS] +
Standardabweichung (N). ....couee e 103
Tabelle 48 Trockensubstanzgehalt [% uS] im Wirbelkdrper in Abhangigkeit von Alter und
Gruppe. Arithmetisches Mittel [% uS] + Standardabweichung (n). ..........cc.unv...... 105
Tabelle 49 Rohfettgehalt [% TS] im Wirbelkdrper in Abhangigkeit von Alter und Gruppe.
Arithmetisches Mittel [% TS] + Standardabweichung (N).........cccuoiviiiiiiiiiineennnnn. 106
Tabelle 50 Rohaschegehalt [% TS] der Wirbelkérper in Abhangigkeit von Alter und
Gruppe. Arithmetisches Mittel [% TS] + Standardabweichung (n)...........cc..u....... 106
Tabelle 51 Kalziumgehalt [g/kg TS] der Wirbelkérper in Abhangigkeit von Alter und
Gruppe. Arithmetisches Mittel [g/kg TS] + Standardabweichung (n).................... 107
Tabelle 52 Phosphorgehalt [g/kg TS] der Wirbelkorper in Abhéangigkeit von Alter und
Gruppe. Arithmetisches Mittel [g/kg TS] + Standardabweichung (n).................... 108
Tabelle 53 Natriumgehalt [g/kg TS] der Wirbelkérper in Abhangigkeit von Alter und
Gruppe. Arithmetisches Mittel [g/kg TS] + Standardabweichung (n).................... 108
Tabelle 54 Kaliumgehalt [g/kg TS] der Wirbelkérper in Abhangigkeit von Alter und
Gruppe. Arithmetisches Mittel [g/kg TS] + Standardabweichung (n).................... 109

Tabelle 55 Magnesiumgehalt [mg/kg TS] der Wirbelkorper in Abhangigkeit von Alter und
Gruppe. Arithmetisches Mittel [mg/kg TS] + Standardabweichung (n)................. 109
Tabelle 56 Eisengehalt im Wirbelkérper [mg/kg TS] in Abhangigkeit von Alter und Gruppe.
Arithmetisches Mittel [mg/kg TS] + Standardabweichung (n)..........cccccevueeeennnn..n. 110
Tabelle 57 Kupfergehalt [mg/kg TS] im Wirbelkdrper in Abhangigkeit von Alter und
Gruppe. Arithmetisches Mittel [mg/kg TS] + Standardabweichung (n)................. 111
Tabelle 58 Zinkgehalt [mg/kg TS] der Wirbelkorper in Abhangigkeit von Alter und Gruppe.
Arithmetisches Mittel [mg/kg TS] + Standardabweichung (n)............ccceiiiieennnnn. 111
Tabelle 59 Kalzium-Phosphor-Verhaltnis in den Wirbelkdrpern in Abh&angigkeit von Alter
und Gruppe. Arithmetisches Mittel + Standardabweichung (n). ..........ccceevvvvnnn.... 112
Tabelle 60 Knochendichte [g/cm?] der Wirbelkdrper in Abhangigkeit von Alter und Gruppe.
Arithmetisches Mittel [g/cm?] + Standardabweichung (n). .........cccoovieeiiiieiinnnn..n. 112

XII



Tabellen- und Abbildungsverzeichnis

Tabelle 61 Das relative Gewicht des Gastrointestinaltrakts (GIT) in % zum Korpergewicht
VEerschiedener TIErarteN. .....cooeeeeeeee e 121

Tabelle 62 Relatives Lebergewicht (g Leber / g Kérpergewicht %) verschiedener

LI L= 8 Y PP 123
Tabelle 63 Rohnahrstoffgehalte im Ganzkorper verschiedener Tierarten.................... 132
Tabelle 64 Mengenelementgehalte im Ganzkorper verschiedener Tierarten. ............. 136
Tabelle 65 Zinkgehalt in der Leber verschiedener Tierarten. .........ccccovvvviiiiiiininnennns 142
Tabelle 66 Spurenelementgehalt im Ganzkorper verschiedener Tierarten. ................ 145

Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1 Die Taxonomie der in dieser Studie untersuchten Schlangen (farbig

hinterlegt) nach HUBER (2005). .....ouiiii et 17
Abbildung 2 Unterfamilie der in dieser Studie untersuchten Boas (Boinae), nach HUBER
220105 TP 18
Abbildung 3 Unterfamilie der in dieser Studie untersuchten Pythons (Pythoninae), nach
HUBER (2005). ...eeetie ettt e et e e et e e e e et e e e e et e e e eean e e e eennneeas 19
Abbildung 4 Unterfamilie der in dieser Studie untersuchten Land- und Baumnattern
(Colubrinae), nach HUBER (2005). ......ccovuiiiiieeiieeece e 20
Abbildung 5 Skelett einer adulten Regenbogenboa (Epicrates cenchria cenchria). ...... 22

Abbildung 7 Schematische Zeichnung der Lage des GIT und der inneren Organe von
Schlangen (nach SCHMIDT, 2001). ..cuuiiuieiieeeee e e e e 27

Abbildung 8 Fettkdrper eines Konigpythons (Python regius)...........ccoceeeeueieeeeeeunanaeee. 29

Abbildung 9 Schnitt durch die Haut und Epidermis eines Squamaten kurz vor der
Hautung (GOSLOW, 2004). ....ceruuieeeiniee ettt e e e e e e e e e e 31

Abbildung 10 Visceralgicht mit deutlicher Ablagerung von Harnsaurekristallen in den

Nieren einer SChIANGE. ........oi i 40
Abbildung 11 Sektionsprotokoll zur Studie. ..........ccooeiieiiiiiiiii e 46
Abbildung 12 Herkunft der sezierten Schlangen (N=86). ..........ccoviiiiiiiiiiiiiiiieeees 59
Abbildung 13 Kdrpergewicht [g] und Kdrperlange [cm] aller Schlangen (n=86)............ 62
Abbildung 14 Ernahrungszustand untersuchter Schlangen (n=86). .............cccccevunne.... 66
Abbildung 15 Absolutes Lebergewicht [g] und Korpergewicht [g] untersuchter Schlangen

(T2 TR PSS 69
Abbildung 16 Atiologie der erhobenen Sektionsbefunde %. .......cc..cccoevvuveeeeeiiiiveeeenn. 71
Abbildung 17 Prozentuale Verteilung der veranderten Organsysteme. ....................... 71

XIII



Tabellen- und Abbildungsverzeichnis

Abbildung 18 Fettkdrperanteil [% uS] und Rohfettgehalt [% uS] untersuchter Schlangen

[(RES722C) TEPPRPPOSRUPPRRPIN 74
Abbildung 19 Korrelation zwischen Trockensubstanzgehalt [% uS] und Rohaschegehalt
101 PP 75
Abbildung 20 Kalziumgehalt [g/kg TS GK] und Koérpergewicht [g] untersuchter
SChlaNgEen (NTB4). ... e e e e e et e e e eaaans 76
Abbildung 21 Eisengehalt [mg/kg TS GK] und Korpergewicht [g] untersuchter Schlangen
(RS TR PSPPSR 80
Abbildung 22 Kalzium- und Phosphorgehalt [g/kg TS] im Gesamtkdrper untersuchter
SChIANGEN (NTB4). ...t e e e et e e e eeaas 82
Abbildung 23 Eisen- und Kupfergehalt [mg/kg TS GK] untersuchter Schlangen (n=64).
...................................................................................................................... 84
Abbildung 24 Eisen- und Kupfergehalt [mg/kg uS] untersuchter Schlangenlebern (n=63).
...................................................................................................................... 99
Abbildung 25 Zink- und Kupfergehalt [mg/kg uS] untersuchter Lebern (n=63). ............ 99
Abbildung 26 Skelett einer Regenbogenboa (Epicrates cenchria cenchria) nach Einsatz
von Speckkafern (Dermestes maculatus) vor manueller Reinigung. ................... 116
Abbildung 27 Fettleber einer Kornnatter (Pantherophis guttatus). ..............ccccccceuu.... 130

Abbildung 28 Kdnigspython (Python regius) mit stark ausgepragtem Fettkorper. ...... 130

X1V



Einleitung

l. Einleitung

Schlangen erfreuen sich wie andere Reptilien steigender Beliebtheit als Heimtiere.
Fir eine langfristige und erfolgreiche Haltung und Nachzucht dieser Tiere ist eine
adaquate Ernahrung eine wichtige Voraussetzung. Es existieren jedoch praktisch
keine Bedarfswerte fur diese oder andere Reptiliengruppen. Auch Angaben zur
Kdrperzusammensetzung, die ja Hinweise auf eine bedarfsgerechte Futterung
geben kann, finden sich in der Literatur nur sporadisch. Zudem wurden

Untersuchungen diesbezuglich bisher nur an Einzeltieren durchgefihrt.

Obwohl Fatterungsfehler bei Schlangen eher selten sind, da ihnen in der Regel in
Menschenobhut analog zu naturlichen Verhaltnissen ganze Futtertiere zur
Verfugung gestellt werden, ist es gerade fur Schlangen die zwangsernahrt oder

per Sonde gefuttert werden mussen, wichtig, ihren Nahrstoffbedarf zu kennen.

Ziel dieser Studie war es daher, Basiswerte zur Korperzusammensetzung von
Schlangen zu erarbeiten. Aus diesen ersten Grunddaten der verschiedenen
Altersstufen und Schlangenspezies lasst sich der Bedarf fur verschiedene

Nahrstoffe faktoriell ableiten.

Neben den Analysen zur Koérperzusammensetzung wurden auch anatomische
Daten zu Organ- und Korpergrof3en und Organ- und Korpergewichten erhoben,
um far pathologische und weitergehende physiologische Untersuchungen

Anhaltspunkte zu erhalten.

15



Schrifttum

Il. Schrifttum

1. Systema naturae

1.1 Entwicklung und Systematik der Schlangen

Schlangen gehoren der Klasse der Reptilien (Reptilia) an. Wirbelfunde aus der
Kreidezeit zeigen, dass bereits vor 96 — 100 Millionen Jahren friheste
Entwicklungsstufen der Schlangen existierten. Der erste eindeutige
Schlangenfund stammt aus der oberen Kreidezeit und wurde in Patagonien
entdeckt. Man geht aber davon aus, dass die Abspaltung der Schlangen von den
Echsen bereits viel fruher erfolgte (SCHMIDT, 2001). Als alteste fossile
terrestrische Schlangenart benennt PREISSLER (2004) Lapparentophis defrennei,
die vor ca. 100 Millionen Jahren im heutigen Nordafrika lebte. Die Fossilienfunde
weisen aber eine grolde Lucke auf (SCHMIDT, 2001). Eine ,Urschlange®,

stellvertretend dem ,Urvogel” Archaopterix wurde bisher noch nicht entdeckt.

Zusammen mit den Echsen werden die Schlangen der Ordnung der
Schuppenkriechtiere (Squamata) zugeteilt (JAROFKE und LANGE, 1993). Die
Unterordnung der Schlangen (Serpentes) umfasst weltweit etwa 2700 Arten
(DIESENER und REICHHOLF, 1985). Nach AHNE et al. (2000) gliedern sich die
Schlangen (Serpentes) in die Blindschlangen und in die sogenannten Echten
Schlangen auf. Auch SCHMIDT (2001) tGbernimmt diese Einteilung, weist aber
darauf hin, dass sich die wissenschaftlichen Meinungen Uber die Klassifizierung
der Schlangen sehr unterscheiden. Die Abbildungen (Abbildung 1-4) zeigen einen
schematischen Uberblick tber die Taxonomie der in dieser Studie untersuchten

Schlangen.
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Ordnung:
Schuppenkriechtiere
(Squamata)

Unterordnung:
Schlangen
(Serpentes)

Zwischenordnung:
Boas
(Boidea)
mit 9 Familien

Zwischenordnung: Zwischenordnung:
Nattern- und Blindschlangen
Vipernartige (Typhlopoidea)

(Colubroidea)
mit 6 Familien

mit 3 Familien

Familie: Familie:
Riesenschlangen Nattern
(Boidae) (Colubridae)

mit 3 Unterfamilien

mit 12 Unterfamilien

Unterfamilie:
Boa-Schlangen
(Boinae)

Unterfamilie:
Land- und
Baumnattern
(Colubrinae)

Unterfamilie:
Python-Schlangen
(Pythoninae)

Abbildung 1 Die Taxonomie der in dieser Studie untersuchten Schlangen (farbig

hinterlegt) nach HUBER (2005).
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Unterfamilie:
Boa-Schlangen (Boinae)
mit 8 Gattungen

Gattung:
Acrantophis
Art:
Acrantophis dumerili

Gattung:
Boas (Boa)
Art:
Boa constrictor
Gattung:
Hundskopfboas (Corallus)
( Art: )
Corallus caninus
\\§ J
( Art: )
Corallus hortulanus
N\ J
Gattung:

Schlankboas (Epicates)

Art:
Epicrates cenchria
Gattung:
Sanzinia

P
Art:
Sanzinia madagascariensis
-

Abbildung 2 Unterfamilie der in dieser Studie untersuchten Boas (Boinae), nach HUBER
(2005).
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Unterfamilie:
Pythonschlangen
(Pythoninae)
mit 8 Gattungen

Gattung: Gattung:
Rautenpythons Pythons im engeren
(Morelia) Sinne
(Python)
Art: Art:
Morelia amethistina Python molurus
Art: Art:
Morelia spilota Python regius
Art:
Python sebae

Abbildung 3 Unterfamilie der in dieser Studie untersuchten Pythons (Pythoninae), nach
HUBER (2005).
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Unterfamilie:

Land- und Baumnattern (Colubrinae)
mit ca. 91 Gattungen

Abbildung 4 Unterfamilie der in dieser Studie untersuchten Land- und Baumnattern

(Colubrinae), nach HUBER (2005).

4 Gattung: )
Peitschennattern
(Ahaetulla)

- J
4 Gattung: )
Kletternattern
(Elaphe; Euprepiophis)

- J
( Gattung: )
Konigsnattern
(Lampropeltis)

- J
4 Gattung: )
Spitznattern
(Pantherophis)

- J
( Gattung: A
Bullennattern
(Pituophis)

- J
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2. Anatomische Daten von Schlangen

2.1 Aufbau des Schlangenkorpers

2.1.1 Skelettsystem

Schlangen sind Wirbeltiere. Durch vollstandige Reduktion der Extremitaten
besteht ihr Skelett nur noch aus Schadel, Wirbelsaule und Rippen (BAUCHOT,
1998; LEJA und SCHILDGER, 1991) (Abbildung 5). Die Anzahl der Wirbel
unterliegt einer starken, auch individuellen Varianz. SCHMIDT (2001) und
BAUCHOT (1998) geben ca. 100 Wirbel bei der Viper, mehr als 300 bei den
Nattern und mehr als 400 bei den Riesenschlangen an. Nach JAROFKE und
LANGE (1993) sollen es 180 Wirbeln bei den Vipern und bis zu 435 bei Nattern
und Riesenschlangen sein. O’'MALLEY (2005) berichtet von bis zu 400 Wirbeln
pracloacal, GANS (1969) und MARCUS (1983) von 160 bis 400 und NIETZKE
(2002) von 141 bis 500 Wirbeln. Schlangen zeigen auch im Skelett keine
rudimentaren Gliedmaflen (DIESENER und REICHHOLF, 1985). Eine Ausnahme
stellen die Aftersporne der mannlichen Riesenschlangen, die als Rudimente der
BeckengliedmalRen angesehen werden, dar (JAROFKE und LANGE, 1993;
SCHMIDT, 2001) und sieht sie als einen Beweis daflir, dass Schlangen von
Echsen abstammen. Eine Besonderheit, die allen Schlangen eigen ist, ist das
fehlende Brustbein und der fehlende Schultergurtel. Die Rippen sind also direkt
an den Wirbeln angesetzt und frei beweglich. Hals-, Rumpf- und
Schwanzmuskulatur sind aufgrund der besonderen Schlangenanatomie indifferent
ineinander Ubergehend. Sie besteht aus einzelnen Muskelketten, die Uber
Muskelfasern in Sehnen auslaufen. Diese Muskelzige umspannen jeweils eine
gewisse Wirbelanzahl und fixieren so Rippen und Wirbelsdule. Nach BAUCHOT
(1998) umfasst beim Python ein solcher Abschnitt neun Wirbel. Die gut
ausgebildete Rippenmuskulatur unterstutzt die Fortbewegung und sorgt mittels
abwechselnder Kompression und Erweiterung fur die Lungenbellftung
(BAUCHOT, 1998; SCHMIDT, 2001). Die Rippenspitzen sind zudem noch fest mit
den Bauchmuskeln verbunden und diese wiederum mit den grofRen
Bauchschilden (DIESENER und REICHHOLF, 1985). Demnach kann von der
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Zahl der groRen Bauchschuppen auf die Anzahl der Wirbel geschlossen werden
(GABRISCH und ZWART, 2001; MARCUS, 1983).

Abbildung 5 Skelett einer adulten Regenbogenboa (Epicrates cenchria cenchria).

2.1.2 Wachstum und KorpergrofRe

O’'MALLEY (2005) gibt Korperlangen von 10 cm (Typhlopidae) bis 10 m
(Eunectes murius) an. Das Korperwachstum von Reptilien ist abhangig von der
Jahreszeit (TRUTNAU, 1988), Umwelteinflissen und der Futterversorgung
(BELLAIRS, 1969; DONOGHUE, 2006; TAYLOR et al., 2005). Obwohl Schlangen
zeitlebens wachsen konnen, verlangsamt sich ihr Wachstum in der Regel nach
Eintritt der Geschlechtsreife (MARCUS, 1983; SCHMIDT, 1989). Exakte
Maximallangen sind nur schwer zu ermitteln, da lebendige Schlangen kaum im
ausgestreckten Zustand zu messen sind und tote Schlangen leicht Gberdehnt
werden (ENGELMANN und OBST, 1981). AuRerdem weisen zahlreiche Arten
einen Geschlechtsdimorphismus bezuglich der Schwanzlange von der Kloake bis
zur Schwanzspitze auf (FRYE, 1991b). Die Langenangaben von Schlangen
sollten sich daher immer auf das Verhaltnis der Lange von Schnauzenspitze bis
Kloake / zur Lange Kloake bis Schwanzspitze beziehen (KEIL, 1990; SCHMIDT,

22



Schrifttum

1989). SCHMIDT (1989) gibt an, dass die Korperlangen von Schlupflingen
innerhalb eines Geleges um mehr als 50 % differierten und die Masse sich sogar
um mehr als 100 % unterschied. Die Korpergrol3e der verschiedenen Individuen

kann daher auch innerhalb einer Art betrachtlich variieren.

2.2 Aufbau der inneren Organe

Die inneren Organe der Schlangen haben sich infolge ihres langen schmalen
Korperbaus der auflieren Form anpassen mussen (BILLING, 1987; KEIL, 1990).

Dies lasst sich nach KEIL (1990) folgendermalien prazisieren:

1. Formveranderung durch Langstreckung (z. B. Leber)

2. Lageveranderung durch Verzicht auf Parallellagerung paariger Organe
(z. B. Ovar, Hoden)

3. Formveranderung durch Reduktion (z. B. eines Lungenflugels).

2.2.1 Lunge

Die Atmung der Schlangen erfolgt Uber Lungen, wobei die linke in der Regel
reduziert ist (FOWLER und MILLER, 2003; FRYE, 1991b; MURRAY, 2006;
SCHMIDT, 2001). Ansonsten nimmt sie maximal eine Lange von 85 % der
rechten Lungenhalfte ein (FUNK, 2006). Colubridae besitzen nur noch die rechte
Lunge, Boidae fur gewohnlich noch beide (BEYNON et al., 1997; IPPEN et al.,
1985; LEJA und SCHILDGER, 1991). Reptilien besitzen im Allgemeinen ein
grolleres Lungenvolumen als vergleichbar grole Mammalier (BAUCHOT, 1998).
Da die Stoffwechselrate der Schlangen infolge der Poikilothermie geringer ist, als
die von Homoiothermen, wird Sauerstoff in erster Linie fur die Energieaufnahme
aus Nahrung bendtigt (BAUCHOT, 1998).
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Gastrointestinaltrakt (GIT)

Alle Schlangen sind karnivor und weisen je nach Spezies ein mehr oder weniger
breites Futterspektrum an potentiellen Beutetieren auf (FOWLER und MILLER,
2003; FUNK, 2006; KOLLE, 2004; O'MALLEY, 2005). Ihr Verdauungsapparat ist
daher in der Regel kurz. BAUCHOT (1998) gibt fur den Darm einer Blindschlange
(Typhlops) eine Lange von Uber 28 % der Korperlange an, fur den eines Pythons
eine Lange von Uber 175 % der Korperlange. Im Durchschnitt betragt bei
Schlangen die Darmlange ungefahr 65 % der Korperlange (GANS, 1978). Dies ist,
verglichen mit einem Pflanzenfresser, dessen Darmtrakt bis zu 2000 % der

Korperlange einnimmt, relativ wenig (KOLLE, 2004).

Der Verdauungstrakt beginnt in der Maulhdhle und endet in der Kloake (Abbildung
7), in die zudem noch die Produkte der Harnwege und des
Fortpflanzungsapparates muinden (FUNK, 2006). Das in der Maulhdhle
befindliche Gebiss ist mit zahlreichen spitzen wurzellosen Zahnen ausgestattet
(BAUCHOT, 1998). Die Zahnanzahl ist speziesabhangig (O’'MALLEY, 2005). Man
unterscheidet vier verschiedene Zahntypen (aglyph, opisthoglyph, proteroglyph
und solenoglyph), die bei der systematischen Einteilung von Schlangen mit eine
Rolle spielen (AHNE et al., 2000; SCHMIDT, 2001). Zadhne vom aglyphen Typ
(Abbildung 6a) findet man beispielsweise bei den ungiftigen Riesenschlangen.
Diese Zahne sind massiv gebaut, im Gegensatz zu den gefurchten Giftzahnen
des opisthoglyphen Typs (Abbildung 6b), der bei den Trugnattern vorkommt. Hier
befindet sich am Zahn eine Rinne, um das Gift zu leiten. Wenn diese Giftrinne fast
vollstandig geschlossen ist, spricht man proteroglyphen Typ (Abbildung 6c).
Diesen findet man z. B. bei den Giftnattern (Elapidae). Solenoglyphe Zahne
(Abbildung 6d) sind die am weitesten entwickelten Giftzahne. Hier ist der Zahn
durch Muskeln aktiv beweglich und bei Bedarf ausklappbar, um das Gift zu
injizieren. Dieser Zahntyp kommt z. B. bei den Vipern vor (AHNE et al., 2000;
BAUCHOT, 1998; NIETZKE, 2002; SCHMIDT, 2001; ZENTEK und DENNERT,
1997).
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Abbildung 6 Die vier verschiedenen Zahntypen bei
Schlangen (NIETZKE, 2002).

a = aglyph

b = opistoglyph

¢ = proteroglyph

d = solenoglyph

Die an der Spitze gespaltene Zunge stellt eines der wichtigsten Sinnesorgane der
Schlangen dar (BAUCHOT, 1998; IPPEN et al., 1985). Im Anschluss zu ihr
beginnt der diinnwandige (DIAZ-FIGUEROA und MITCHELL, 2006; O'MALLEY,
2005), relativ wenig Muskeln aufweisende Osophagus (FUNK, 2006). Der kraniale
Teil ist erst links dorsal der Trachea lokalisiert; kaudal des Herzens verlauft er
dann links entlang der rechts liegenden Leber (KEIL, 1990; KEIL und WISSDORF,
1992). Durch Langsfaltelung wird eine extreme Dehnbarkeit erzielt (GUARD, 1980;
STEVENS und HUME, 1995). Diese und eine gro3e Anzahl Schleimdrisen
erleichtern den Transport relativ groer Beute zum ebenfalls stark
dehnungsfahigen (BAUCHOT, 1998) und muskulésen Magen (FUNK, 2006).

Der pH-Wert des Magens andert sich mit seinem Fullungszustand. Wahrend er
wahrend des Fastens annahernd neutral wird, induziert eine Futterung eine
Senkung auf einen Wert von 1,5 bis 3. Dies kann auch eine Histamininjektion
bewirken (GUARD, 1980). BILLING (1987) mal} bei vier fastenden Vipera latasti
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auf der Magenmucosa pH-Werte von 4-6; 24 Stunden post Fltterung wiesen
Tiere der gleichen Art hingegen pH-Werte von 1-2 auf. Die im Magen produzierten
Sauren und Enzyme zersetzen, mit Ausnahme von Chitin und Keratin, die
Beutetiere komplett (BAUCHOT, 1998).

Zu Beginn des anschlieRenden Duodenums befinden sich, topographisch
artspezifisch unterschiedlich gelegen, Gallenblase, Milz und Pankreas (KEIL,
1990). Bei manchen Arten sind Milz und Pankreas zu einem Splenopankreas
verwachsen (FUNK, 2006; KEIL, 1992). Der dem etwas starker in Kurven
gelegten Dinndarm folgende Dickdarm, mindet mit seinem Rektum in eine
dreifach gekammerte Kloake (BAUCHOT, 1998; ZENTEK und DENNERT, 1997).
Der Ubergang vom Diinn- zum Dickdarm ist makroskopisch oft nicht abgrenzbar
(GABRISCH und ZWART, 2001). Wahrenddessen die meisten Schlangenarten
hier eine deutliche Reduktion vorweisen konnen (BILLING, 1987), besitzen

Boidae ein kleines Caecum, das proximal dem Colon anliegt (FUNK, 2006).

Die Kloake untergliedert sich in das Coprodeum, das den Kot enthalt, das
Urodeum, in das die Uretheren und Genitalstrange minden und das Proctodeum,
das Uber die Kloakendffnung nach aulRen fuhrt (BAUCHOT, 1998; BILLING, 1987,
HOLZ, 2006).

2.2.3 Nieren

Die paarig angelegten Nieren sind dorsal im hinteren Abschnitt der Koérperhdhle
lokalisiert (HOLZ, 2006). Sie befinden sich jeweils lateral des Darmes, den
Gonaden kaudal folgend (SPORLE et al., 1991). Die linke Niere liegt immer etwas
kaudaler als die rechte (BAUCHOT, 1998; FOWLER und MILLER, 2003; FUNK,
2006; GABRISCH und ZWART, 2001; GANS, 1977; KEIL, 1990; KEIL und
WISSDORF, 1992; SCHMIDT, 2001; SEYBOLD, 1993). Die Lage der Nieren
andert sich im Laufe des Korperwachstums nicht (KEIL und WISSDORF, 1992).
Mit ihrer langlichen, leicht abgeflachten Form sind sie der Schlangenanatomie
optimal angepasst (SEYBOLD, 1993). Bei manchen Arten ist die rechte Niere
grol3er als die linke. Teilweise gibt es hier auch eine Geschlechtsdifferenz. Die
rechte Niere der Mannchen ist hier groRer als die der weiblichen Tiere (GANS,
1977).
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Trachea Herz

Lungenbereich

Speiserdhre

Gallenblase

iz
Pankreas

Ciinndarm
rechte Miere

Gonade rechts
Diclkdarm

linke Miere
Zonade links

" Kloakenaffnung

Abbildung 7 Schematische Zeichnung der Lage des GIT und der inneren Organe von
Schlangen (nach SCHMIDT, 2001).
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Die Reptilienniere ist nicht dazu in der Lage, Harn zu konzentrieren, da wie bei
allen Reptilien eine Henle’ Schleife fehlt (FRYE, 1991b; HOLZ, 2006). Schlangen
sind uricothele Reptilien. Als solche scheiden sie vorwiegend Harnsaure als
Stoffwechselendprodukt des N-Stoffwechsels aus (GOSLOW, 2004; KING, 1996;
SEYBOLD, 1993).

2.2.4 Leber

Den anatomischen Gegebenheiten der Schlange angepasst, ist die Leber langlich
und schmal. Sie ist einlappig und im Querschnitt oval. Der kraniale Rand beginnt
distal des Herzens, der kaudale Rand endet am kranialen Ende des Magens.
Dabei ist der meist grol3e Abstand zwischen ihrem kaudalen Ende und der noch
weiter kaudal lokalisierten Gallenblase charakteristisch (DIAZ-FIGUEROA und
MITCHELL, 2006; ENGELMANN und OBST, 1981; FOWLER und MILLER, 2003;
FRYE, 1991b; GABRISCH und ZWART, 2001; KEIL, 1990; SPORLE et al., 1991).
Die beiden groflen Lebervenen muinden dorsal und ventral direkt an der
Oberflache des Organs. Wie bei allen Wirbeltieren besitzt die Leber auch bei
Schlangen multiple Funktionen. Neben Entgiftung, Speicherorgan fir Lipide,
Kohlenhydrate, Vitamine und Spurenelemente, bildet sie auch einen Grofteil des
Dotters, den der mdutterliche Organismus fur die wachsenden Eier bereit stellt
(GANS, 1977; GOSLOW, 2004).

2.2.5 Fettkorper

Schlangen besitzen einen zweilappigen Fettkorper (GABRISCH und ZWART,
2001). Dieses organahnliche Gebilde besteht aus univakuolarem Fettgewebe
(GRUNBERG et al., 1975), liegt im Abdomen kaudal der Leber und reicht bis zur
Kloake (SPORLE et al., 1991). Seine Struktur ist schollenartig (ENGELMANN und
OBST, 1981) (Abbildung 8). Die aneinander gereihten Fettgewebslappchen sind
von dichten Kapillarnetzen umgeben, die Uber das System der Vena portae
hepatis in direkter Verbindung zur Leber stehen (GRUNBERG et al., 1975). Die

Hauptaufgabe der Fettkorper ist die eines Reservoirs in Zeiten der
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Nahrungskarenz, wie zum Beispiel bei Beutemangel oder Winterschlaf (BEYNON
et al., 1997; ENGELMANN und OBST, 1981; MARCUS, 1983). Daneben
ermoglichen die im Fettkdrper gespeicherten Fette und Lipoide auch die
Ausbildung der Keimzellen, insbesondere der Dotterbildung (GRUNBERG et al.,
1975).

Abbildung 8 Fettkdrper eines Kénigpythons (Python regius).

2.2.6 Herz

Das Schlangenherz ist wesentlich einfacher aufgebaut als das Saugetierherz. Es
besteht aus zwei Atrien (GABRISCH und ZWART, 2001) und nur einem Ventrikel,
in den das Blut sowohl aus dem rechten, als auch aus dem linken Vorhof flief3t
(BEYNON et al., 1997). Dies bedeutet, dass es im Herz zu einer Durchmischung
von sowohl oxygeniertem, als auch desoxygeniertem Blut kommt (GOSLOW,
2004; MURRAY, 2006). Das Herz liegt in Hohe der kranialen Lungengrenze
(BELLAIRS, 1969) der Bauchwand direkt an (GABRISCH und ZWART, 2001).
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2.3 Aufbau der Haut

Eine Besonderheit der Schlangen ist sicherlich ihre Haut. Sie stellt das grofite
Korperorgan dar (COOPER, 2006). Wie die Haut anderer Tierarten schutzt sie
den Korper vor aulieren Einflissen, wie Traumata, anderen physikalischen
Faktoren oder Infektionen und vor Austrocknung. Sie wirkt mit bei der
Thermoregulation und sozialen inner- und auf3erartlichen Interaktionen (COOPER,
2006), die pheromongesteuert sind (NIETZKE, 2002). Die Schlangenhaut ist
trocken (FRYE, 1991a; MARCUS, 1983), dick und durch plattenartige (NIETZKE,
2002) Hornschuppen ektodermaler Herkunft bedeckt (BEYNON et al., 1997). Die
Schuppen der jeweils nachfolgenden Reihen werden dachziegelartig aneinander
gereint (BAUCHOT, 1998; NIETZKE, 2002). Ihr Aufbau von auf3en nach innen,
bestent aus einer  aulleren Epidermisgeneration, einer  inneren
Epidermisgeneration, mit einer anschlielienden diinnen Dermis (BAUCHOT, 1998;
GOSLOW, 2004; O'MALLEY, 2005, COOPER, 2006; SCHMIDT, 2001). Die
keratinreiche auRere Epidermis besteht ihrerseits aus einer dreilagigen Schicht
toter Zellen, dem Stratum corneum (Hornhaut). Die erste Lage des Stratum
corneums nennt man Oberhautchen, die zweite beta-keratin Schicht und ihr folgt
die alpha-keratin Schicht (COOPER, 2006). Die innere Epidermisgeneration
besteht u. a. aus dem Stratum germinativum (Abbildung 9). BAUCHOT (1998)
beschreibt mikroskopisch kleine Stacheln oder Kamme, die die Epidermis

aufweist.

Wie bei allen Tierarten ist die Lederhaut stark mit Nerven und Blutgefaen
durchsetzt und besteht aus stark kollagenhaltigem Bindegewebe (BAUCHOT,
1998). Hautdrisen sind selten (BELLAIRS, 1969; COOPER, 2006). Schlangen
besitzen allerdings ventral, in der Nahe ihrer Schwanzwurzel, zwei Analdrisen,
(FUNK, 2006), die zur Geschlechtspartnererkennung dienen (BAUCHOT, 1998;
FRYE, 1991b; NIETZKE, 2002). Die Fettspeicherung erfolgt, ahnlich den Echsen
(SCHILDGER, 1999), nicht im Unterhautgewebe, sondern in paarigen Fettkdrpern
(siehe Abschnitt Fettkorper). Eine zeitgleiche Erneuerung aller Zellen der oberen
Epidermis erfolgt mit Hilfe der Hautung (Ecdysis). Gesunde Schlangen hauten
sich regelmaldig, wobei die Hautungsabstande abhangig sind von ihrer

Wachstumsrate. So erfolgt die Hautung bei kleineren Exemplaren in kirzeren (ca.
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alle 4 Wochen), die Hautung groRerer, in langeren Abstanden (bis zu ca. > 6
Wochen) (GABRISCH und ZWART, 2001).

duBere Oberflache der Schuppe Epidermis
innere Oberfliche der Schuppe J P! :

Gelenk

Dermis

T \L

- Oberhautchen
—— fp-Keratin

duBere Epidermis- — Mesos-Schicht
generation . e a-Keratin

A N AT
e A lebende Zellen
_ Trennzone

innere Epidermis-
generation

Abbildung 9 Schnitt durch die Haut und Epidermis eines Squamaten kurz vor der
Hautung (GOSLOW, 2004).

Auch artspezifische Unterschiede gibt es. Nach BAUCHOT (1998) hauten sich
Klapperschlangen ein- bis dreimal jahrlich, Pythons hingegen haufiger. Vor der
Ecdysis verweigert die Schlange gewodhnlich die Nahrungsaufnahme. Deutlich
erkennbar tribt sich die Augenkapsel (BELLAIRS, 1969). Es dringt Luft unter die
oberste Hautschicht, so dass sich die alte Haut, im Maulbereich beginnend, 16sen
kann (BAUCHOT, 1998; COOPER, 2006). Man geht davon aus, dass die
Hautung hormonell (Hormone der Thyreoidea) gesteuert wird (FOWLER und
MILLER, 2003; MARCUS, 1983; O'MALLEY, 2005) und durch Feuchtigkeit stark
beeinflusst werden kann (GOSLOW, 2004). Die Haut wird bei gesunden Tieren in
einem Stlck abgestreift. Man spricht dann vom sogenannten ,Natternhemd®, der

Exuvie.
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3. Fiitterung und Ernédhrung von Schlangen

3.1 Nahrung von Schlangen

Wie bereits erwahnt, sind alle Schlangen karnivor (FOWLER und MILLER, 2003;
FRYE, 1991a; GREENE, 1997; GOBEL et al., 1990; KAMPHUES et al., 2004;
KOLLE, 2005; MARCUS, 1983; NIETZKE, 2002; TRUTNAU, 1988). lhre
Beutetiere werden vollstandig verschlungen (JACOBSON und KOLLIAS, 1988;
GABRISCH und ZWART, 2001). Das Nahrungsspektrum ist abhangig von
Artzugehérigkeit und GroRe einer Schlange (FRYE, 1991a; KOLLE, 2004). Neben
(Klein-) Saugern, werden auch Reptilien, Amphibien, Vogel, Fische, Schnecken
und Insekten verzehrt (DAVIES und DAVIES, 1998; FRYE, 1991a; FOWLER und
MILLER, 2003; GREENE, 1997; KIRMAIR, 1994; KOLLE, 2005; NIETZKE, 2002;
TRUTNAU, 1988). Bis auf wenige Ausnahmen fressen Schlangen in freier
Wildbahn nur lebendige Beutetiere (DONOGHUE, 2006). Pflanzliche Kost wird
dabei nur in Form von Mageninhalt ihrer Beutetiere aufgenommen (SCHMIDT,
2001). Allerdings lernen die meisten Schlangen in Terrarienhaltung schnell,
frischtote Beutetiere zu akzeptieren (KAMPHUES et al., 2004; KIRMAIR, 1994;
KOLLE und MORITZ, 2006).

3.2 Ernahrungsphysiologie

Eine wichtige Eigenschaft dieser poikilothermen Tiere ist die Fahigkeit, Uber
langere Zeit zu hungern. Dies geschieht aus verschiedensten Grunden.
Physiologische Fresspausen ergeben sich bei Schlangen aus verschiedenen
Grinden, wie Graviditat, Paarungszeit, Hautung und Hibernation. Aber auch
Stress, Temperatur (GABRISCH und ZWART, 2001; GOBEL et al., 1990; KOLLE,
2003; KOLLE, 2005) und andere dulere Einfliisse kénnen die Ursache sein. Laut
FUNK (2006) sind die haufigsten Ursachen dafir, dass Schlangen ihre
Nahrungsaufnahme verweigern, eine falsche Darreichungsform des Futters,

falsche Futterungsintervalle oder falsches Futter an sich. Schlangen sollten, ihrem

32



Schrifttum

artspezifischen und individuellen Bedarf angepasst, geflttert werden
(DONOGHUE, 2006; SCHMIDT, 1989; TRUTNAU, 1988; WALLACH, 1978).
Speziesspezifische Differenzen in ihrer tageszeitlichen Aktivitat schlagen sich auf
den Fitterungszeitpunkt nieder (DONOGHUE, 2006; KOLLE, 2003). Es gibt keine
exakten Angaben, wie haufig und in welchem Male eine Schlange geflttert
werden soll (DONOGHUE, 2006). So mussen z. B. juvenile Strumpfbandnattern
(Thamnophis sp.), die sich dementsprechend haufiger hauten (siehe Abschnitt
Haut) in einer Woche mehrmals gefuttert werden, wahrend adulte
Riesenschlangen ein Futterungsintervall von mehreren Wochen bis Monaten
aufweisen konnen. Untersuchungen von Mageninhalten wildlebender Schlangen
ergaben, dass die Tiere Beute aufnahmen, die ungefahr 10 bis 30 % ihres
eigenen Korpergewichtes ausmacht (DONOGHUE, 2006).

Aufgrund der Poikilothermie sind im Reptilienkdper alle Stoffwechselvorgange
temperaturabhangig (DONOGHUE, 2006; GUARD, 1980; JACOBSON und
KOLLIAS, 1988; SCHMIDT, 1989). Die Verdauungsvorgange beginnen erst ab 10
°C und erreichen ihre hochste Kapazitat bei 30 °C (BAUCHOT, 1998; GUARD,
1980), bzw. bei 37 °C (O'MALLEY, 2005), d. h. bei suboptimalen Temperaturen
wirgt die Schlange oft inre Nahrung wieder hoch (BAUCHOT, 1998; KOLLE,
2003). Die Stoffwechselrate von Reptilien ist dabei abhangig von ihrer
KorpergroRe. Nach DONOGHUE (2006) besitzen kleinere Tiere einen hoheren
Umsatz und bendtigen daher analog zu Saugetieren mehr Energie, wobei keine
konkreten Daten genannt wurden. Nach SCHMIDT (2001) nimmt z. B. ein grol3er
Python wahrend einer Mahlzeit bis zum Vierhundertfachen des taglichen
Energiebedarfs auf. Dieser Uberschuss wird anschlieRend als kérpereigenes Fett
vor allem im Fettkorper gespeichert. DONOGHUE (2006) gibt an, dass ein
karnivores Reptil 25 bis 60 % der umsetzbaren Energie (ME) aus konsumiertem
Protein und 30 bis 60 % aus Fett bezieht.

Allerdings konnten SECOR und DIAMOND (1998) nachweisen, dass es deutliche
physiologische Unterschiede zwischen den Schlangen gibt, die bewegungslos auf
Beute lauern und denen, die aktiv auf die Jagd gehen. Wahrend Letztere
Verdauungsvorgange ahnlich anderen fleischfressenden Wirbeltiere aufwiesen,
zeigten Schlangen mit langen Pausen in der Nahrungsaufnahme viel deutlichere
Veranderungen. Teilweise bendtigten diese Tiere 20 bis 40 % ihres
Energiebudgets fur die Verdauung. Daher stellten SECOR und DIAMOND (2000)
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sich die Frage, ob Tiere, die gro3e Mahlzeiten aufnehmen und dazwischen lange
Pausen mit Nahrungskarenz einlegen, dazu in der Lage sind, ihre
Verdauungsvorgange zu reduzieren und bei Futteraufnahme wieder zu steigern.
Ihre Versuche ergaben, dass nicht nur der Gastrointestinaltrakt (SECOR et al.,
1994), sondern auch alle anderen Organe ein geringeres Korpergewicht bei
langeren Futterungspausen aufweisen. Aufgenommene Nahrung wurde nach
solchen Pausen wesentlich langsamer verdaut, als bei regelmaRiger, haufigerer
Fitterung, da die Aktivitat der Verdauungsenzyme herabgesetzt war (SECOR,
2000; SECOR und DIAMOND, 2000). HOLMBERG et al. (2003) konnten dies mit
ihren eigenen Ergebnissen bestatigen. Besonders auffallend schien hier der
Anstieg des Darmtrockengewichtes nach Futterung. SECOR et al. (2002) fand
heraus, dass sich sowohl die Darmlange, als auch die Anzahl der intestinalen
Microvilli wahrend einer Nahrungskarenz verringern. Die Aufnahme von
Aminosauren und Peptiden bei den von ihnen untersuchten Pythons hatte eine
rasche Adaptation des Gastrointestinaltraktes zur Folge. Das Gewicht der
Darmmukosa und das Volumen der Enterozyten nahm deutlich zu. In einem
weiteren Versuch bewiesen SECOR et al. (2000), dass die Gewichtszunahme des
Darmes nicht nur durch die Nahrungsaufnahme an sich, sondern auch durch

Verdauungsenzyme und nervale und hormonale Signale stimuliert wird.
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4. Kérperzusammensetzung von Schlangen

Die Korperzusammensetzung von Schlangen wurde bisher kaum untersucht.
Angaben in der Literatur finden sich nur selten, sind meist allgemein gehalten
oder beziehen sich nur auf Einzeltiere (BENEDIKT, 1932; SECOR und NAGY,
2003; THORSON, 1968 und VITT, 1978).

4.1 Rohnahrstoffe

Die chemische Zusammensetzung eines TierkOrpers variiert je nach Tierart,
Spezies, Alter und Erndhrungszustand (KIRCHGESSNER, 2004). Tabelle 1 zeigt
eine Zusammenfassung der Rohnahrstoffzusammensetzung verschiedener
Schlangenarten. Bei dem von BENEDIKT (1932) beschriebenen Python fiel ein
relativ hoher Rohaschegehalt auf. Der Wert von VITT (1978) hingegen, ist mit den
Ergebnissen von SECOR und NAGY (2003) vergleichbar. Zwanzig, von SECOR
und NAGY (2003) verglichene Wassernattern (Nerodia rhombifer), enthielten im

zuvor separat untersuchtem Fettkdrper 89,5 + 1,0 Rfe [% TS].

Tabelle 1 Rohnahrstoffzusammensetzung verschiedener Schlangenarten. Arithmetisches

Mittel % + Standardabweichung.

Art n TS Rw Rfe Rp Ra Quelle
(%uS) (%uS) (%TS) (%TS) (%TS)

Python 1 24,8 75,2 8,3 9,9 23,8 (1)
Diamant- 20 349 65,1 30,9 54,6 14,5 (2)
Wasserschlange

Boa constrictor 6 29,0 71,0 - - - (3)
Bullennatter 6 30,0 70,0 - - - (3)
Diverse Nattern 4 28,0 72,0 - - 17,0 (4)

(1) BENEDIKT (1932); (2) SECOR und NAGY (2003); (3) THORSON (1968); (4) VITT
(1978)
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Das Fettsauremuster der Fettkorperlipide diverser Nattern und Riesenschlangen
wurde von GRUNBERG et al. (1975) untersucht. In ihren Futterungsversuchen
stellten sie fest, dass das Fettsauremuster im wesentlichen durch die
Zusammensetzung der aufgenommenen Nahrung beeinflusst wird. Der
Fettsauregehalt im Fettkdrper [mg FS/100 mg Lipide] der mannlichen Tiere betrug
66 bis 88 mg. Die weiblichen Tiere wiesen einen Gehalt von 69 bis 94 [mg FS/100
mg Lipide] auf. Insgesamt gab es im Fettsauremuster der Fettkorper weitgehende
Ubereinstimmungen (Tabelle 2). Die Palmitinsdure kam mit durchschnittlich 22 %
in hdchster Konzentration vor. Der Gehalt an ungesattigten Fettsauren lag
deutlich héher als der an gesattigten Fettsauren. Kurzkettige Fettsauren (C4-C1o)
fehlten. Besonders auffallend war, dass nie eine kiurzere, als die in der Nahrung

enthaltende Fettsaure im Depotfett angereichert wurde.

Tabelle 2 Fettsauremuster % der Fettkdrperlipide nach GRUNBERG et al. (1975).

Spezies geséttigte Monoene Diene Triene n.i.*

C14 C15 C16 C17 C18 C20 C15 C16 C17 C18 C20 C18 C18

Boa 1,5 0,3 20,0 Sp. 8,0 - - 3,8 1,2 393 - 24,6 1,3 -
constrictor

Python 20 01 227 06 78 - 06 46 0,2 36,5 - 184 6,5 -
bivittatus

Kornnatter 1,4 - 170 - 6,2 - - 6,9 - 40,1 269 - 1,5

* nicht identifiziert

Da Schlangen in freier Wildbahn starken jahreszeitlichen Schwankungen
bezlglich Temperatur, Sonnenscheindauer und Nahrungsspektrum ausgesetzt
sind, stellt sich die Frage, ob ihre Korperzusammensetzung saisonal variiert.
ALEKSIUK und STEWART (1971) wiesen dies bei rotseitigen Strumpfbandnattern
(Thamnophis sirtalis parietalis) nach. Wahrend der prozentuale Anteil der
Kdrpermasse von Rohprotein und Rohasche relativ gleich blieb, zeigten der
Rohfettgehalt und der Wasseranteil starke Schwankungen. Der gemessene
Rohfettgehalt war vor allem im Fruhjahr besonders niedrig, stieg wahrend des
Sommers wieder an und nahm wahrend des Herbstes und des Winters wieder ab.

Sie erklarten dies mit den jahreszeitlichen Anderungen der AuRentemperaturen,
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der damit verbundenen Varianz in der Futteraufnahme und der Anpassung der
Schlangen an Frost und Uberwinterung. Aber auch andere Faktoren, wie z. B.
eine Trachtigkeit, kdonnen eine Veranderung der Korperzusammensetzung zur
Folge haben. LOURDAIS et al. (2004) wiesen nach, dass gravide ovovivipare
Boas (Epicrates cenchria maurus) ohne Futteraufnahme infolge einer
gesteigerten Stoffwechselaktivitat einen erhéhten Proteinabbau aufweisen. Dieser
erfolgt unter Abbau der korpereigenen Muskulatur und wurde in einer hoheren
Harnsaurekonzentration im Blutplasma gemessen (Wasser stand den Schlangen

in diesem Versuch ad libitum zur Verfligung).

4.2 Mengen- und Spurenelemente

Kalzium kommt als essentieller Skelettbestandteil im Schlangenkdrper in relativ
groler Menge vor. Ein Mangel kann beim Jungtier zu Rachitis und bei Adulten zur
Knochenentmineralisierung fihren (SCHMIDT, 2001). Embryos oviparer Reptilien
extrahieren Kalzium fur ihr Koérperwachstum aus Reserven aus Dotter und
Eischale. STEWART et al. (2004) stellten wahrend ihren Untersuchungen an
Embryonen von Kornnattern (Pantherophis guttatus) fest, dass Schllipflinge

dieser Art ca. 28 % ihres korpereigenen Kalziums aus ihrer Eischale resorbieren.

BURGER (1992) untersuchte sowohl den Selengehalt der Haut als auch des
Ganzkorpers von 16 Kiefernatterschlupflingen (Pituophis melanoleucus). Die
Studie ergab, dass der ganze Tierkdrper mit 2745 [ug/kg TS] einen wesentlich
hoheren Selengehalt aufwies als die Haut mit einem Wert von 1947 [ug/kg TS].
HOPKINS et al. (1999) untersuchten 10 Wassernattern (Nerodia fasciata) und
ihre Beutetiere auf den Gehalt verschiedener Schwermetalle, Kupfer und Selen in
Gegenden mit deutlich unterschiedlicher industrieller Emission. Schlangen, deren
Beutetiere einer hoheren Schadstoffbelastung ausgesetzt waren, wiesen hierbei
einen hoheren Kupfer- und Selengehalt in der Leber auf, als Schlangen, deren
Beutetiere geringer belastet waren. Die Lebern erstgenannter Schlangen wiesen
einen bis zu zehnfach hdéheren Selengehalt auf als die Lebern von Letzteren. Die
Selenkonzentration wies zudem noch eine signifikante positive Korrelation zum
Korpergewicht auf. Nun stellten HOPKINS et al. (2004) sich die Frage, wie hoch
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die Selentoleranz von Schlangen ist und welche Auswirkungen sich hierbei auf
die Reproduktion ergeben. In Futterungsversuchen an der Afrikanischen
Hausschlange (Lamprophis fuliginosus) wiesen sie nach, dass exzessive
Selengaben zu einer signifikanten Steigerung der Selenkonzentration in den
Nieren, Lebern und Geschlechtsorganen fuhren. Ab einer Seleninjektion von 20
ug/g Beutetier (wobei die Beute 25 % des Korpergewichtes der Schlange
entsprach) wurden signifikant hohere Konzentrationen in den Eiern der Schlangen
gemessen. Alle 21 aus diesen Eiern geschlipften Jungtiere zeigten keinerlei
morphologische Veranderungen, obwohl sie Selenkonzentrationen von Uber 24
ug/g Korpergewicht aufwiesen. Wenn man dies mit Selenhdchstgrenzen von > 16
ug/g in Vogeleiern vergleicht, liegt die Toleranzgrenze bei Schlangen deutlich
héher (HOPKINS et al., 2004).

Abschlieend sei erwahnt, dass es erhebliche regionale Unterschiede bezuglich
des Mengen- und Spurenelementgehaltes von Schlangen gibt (BURGER et al.,
2006). Die Untersuchungen von HOPKINS et al. (1999) und BURGER et al. (2006)
zeigten, dass Schlangen hervorragend als Bioindikatoren zur Messung der
Schadstoffbelastung in der Umwelt geeignet sind, da sie am Ende der

Nahrungskette stehen.
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5. Pathologische Daten von Schlangen

5.1 Erkrankungen durch Futterungsfehler

Da in dieser Studie auch pathologische Sektionsbefunde erhoben wurden, soll
hier eine kurze Zusammenfassung der haufigsten nutritiven Erkrankungen bei

Schlangen erfolgen.

5.1.1 Adipositas, Fettleber und Legenot

Adipositas stellt ein haufiges Problem von Schlangen in Terrarienhaltung dar. Die
Ursache liegt in der eingeschrankten Bewegungsfreiheit vieler Schlangen und in
einem UbermaRigen Futterangebot (DONOGHUE, 2006; FRYE, 1991a; KOLLE,
2005). Die Fettleibigkeit fuhrt sekundar zu weiteren gesundheitlichen Problemen
(FOWLER und MILLER, 2003). So ist sie beispielsweise bei weiblichen Tieren
haufig mit ein Grund einer Legenot. Da die Leber u. a. als Speicherorgan fur
Lipide dient, ist ein gewisser Fettanteil durchaus physiologisch. Bei Uberhohtem
Fettgehalt erscheint die Leber vergroRert, hellgelb und weist eine bruchige
Konsistenz auf (BEYNON et al., 1997; FRYE, 1991b). Nach SINN (2004) wiesen
40 % der von ihr untersuchten Schlangen eine Lebererkrankung auf, wobei 8,2 %

unter einer Fettleber litten.

5.1.2 Gicht

Imbalanzen im Harnsaurestoffwechsel fuhren nicht selten zu Gicht. Dabei lagern
sich Harnsaure und harnsaure Salze in den Gelenken (Gelenkgicht), Organen
(Abbildung 10) und auf serosen Hauten (Viscerale Gicht) ab (FRYE, 1991a;
GABRISCH und ZWART, 2001; MARCUS, 1983; SEYBOLD, 1993). Haufige
Ursachen einer Gicht sind: Wassermangel, bzw. zu trocken gehaltenes Terrarium;

Nierenschaden durch nephrotoxische Antibiotika oder eine Gicht infolge
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entzandlicher Prozesse in den Nieren (KAMPHUES et al., 2004; SEYBOLD,
1993).

N

Wi« I;:r’— :
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Abbildung 10 Visceralgicht mit deutlicher Ablagerung von Harnsaurekristallen in den
Nieren einer Schlange.

5.1.3 Vitaminmangelerkrankungen

Hypovitaminose B

Vor allem piscivore Schlangenarten, wie Strumpfbandnattern (Thamnophis spp.)
und Wassernattern (Nerodia spp.) sind in Terrarienhaltung von einem
Thiaminmangel betroffen. Seine Ursache liegt in der hauptsachlichen Verfitterung
von rohem thiaminasehaltigem Fisch, ohne gleichzeitiger Supplementierung von
Vitamin B4. Folgen sind neurologische Symptome (BEYNON et al., 1997; FRYE,
1991a; GABRISCH und ZWART, 2001; KAMPHUES, et al., 2004; KOLLE, 2005).

Hypovitaminose C

Vitamin C Mangelerscheinungen finden sich haufig beim Kdnigspython (Python
regius). Grund dieses Mangels sieht man einerseits in der Verfltterung
minderwertiger Futtertiere (IPPEN et al., 1985; KOLLE, 2005), andererseits in
Nierenerkrankungen, die eine ausreichende Eigensynthese von Vitamin C nicht
ermdglichen (FRYE, 1991a). Als Folgeerscheinung leiden die Schlangen an einer
sehr diinnen rissigen Haut (IPPEN et al., 1985; KOLLE, 2005). Des Weiteren wird
auch die Stomatitis, eine bei Schlangen sehr haufig auftretende Erkrankung
(GOBEL et al., 1990; BEYNON et al., 1997; IPPEN et al., 1985) mit einer
Hypovitaminose C in Verbindung gebracht (JAROFKE und LANGE, 1993).
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lll. Eigene Untersuchungen

1. Studienziel

Ziel dieser Studie ist es, anhand der durchgefihrten anatomischen und
chemischen Analysen Referenzwerte zu erarbeiten und art-, geschlechts- und
altersbedingte Unterschiede darzustellen. Auf Grund dieser Erkenntnisse sollen
Ruckschlisse sowohl auf die Stoffwechselfunktion dieser poikilothermen Tiere,

als auch auf inre Anspruche an eine artgerechte Ernahrung gezogen werden.

2. Material und Methoden

2.1 Art des Untersuchungsmaterials

Es standen 86 Tierkdrper von Vertretern der Uberfamilien Boidea und
Colubroidea zur Verfugung. Die Tiere wurden in die Altersgruppen adult (1),
semidadult (2) und juvenil (3) eingeteilt. Eine Aufstellung der einzelnen Schlangen
hinsichtlich Uberfamilie, Familie, Art und Anzahl findet sich in den Tabelle 3 bis 6.
Von drei Tieren wurden keine Analysen durchgefihrt, in einem Fall, weil das Tier
erst nach Abschluss aller anderen Arbeit zur Verfigung stand und in zwei

anderen Fallen wegen fortgeschrittener Mumifizierung der Tierkorper.

Die fUr die Untersuchung herangezogenen Schlangen stammten von Privatleuten,
Tierarzten und Handlern. Sie wurden bereits im gefrorenen Zustand geliefert,
nachdem sie entweder infolge infauster Prognose euthanasiert worden waren
oder durch den Halter tot aufgefunden worden sind. Der Erndhrungszustand (EZ)
der untersuchten Schlangen (n=86) variierte von sehr schlecht (1), schlecht (2),
mafig (3), gut (4), sehr gut (5) bis adipds (6). Die Geschlechter werden mit Ziffern
angegeben: vor dem Komma stehen mannliche Schlangen; nach dem Komma
weibliche Schlangen. Die Zahl nach dem zweiten Komma bezeichnet Schlangen

unbestimmten Geschlechts (meist Jungtiere).
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Tabelle 3 Ubersicht tiber die zoologische Einteilung, Anzahl und Geschlechterverteilung
der untersuchten Schlangen. Mannlich, weiblich, unbestimmtes Geschlecht.

Uberfamilie Familie Unterfamilie Geschlecht Anzahl (n)

Boidea Boidae Boinae 9,7,7 23
Pythoninae 12,11,8 31

Colubroidea Colubridae Colubrinae 11,7,14 32

Tabelle 4 Ubersicht tber die Unterarten, Anzahl, Verteilung des Geschlechts und der
Altersgruppen der 23 untersuchten Boas. Anzahl (n)/mannlich, weiblich, unbestimmtes

Geschlecht.
Unterart Lateinischer Name adult  semiadult juvenil Anzahl
(n)
Madagaskarboa Acrantophis dumerili 11,000 1/1,0,0 1/0,1,0 3/2,1,0
Abgottschlange Boa constrictor constrictor 2/1,1,0 2/01,1 5/21,2 9/3,3,3
Hundskopfboa Corallus caninus 2/1,1,0 1/1,0,0 - 3/2,1,0
Gartenboa Corallus enydris/hortulanus 1/0,1,0 - - 1/0,1,0
Regenbogenboa  Epicrates cenchria cenchria 1/0,1,0 - 4/0,0,4 5/0,1,4
Madagaskar- Sanzinia madagascariensis 1/1,0,0 1/1,0,0 - 2/2,0,0
Hundskopfboa

Tabelle 5 Ubersicht tiber die Unterarten, Anzahl, Verteilung des Geschlechts und der
Altersgruppen der 31 untersuchten Pythons. Anzahl (n)/mannlich, weiblich,
unbestimmtes Geschlecht.

Unterart Lateinischer adult semiadult juvenil Anzahl (n)
Name

Amethystpython Morelia - 1/1,0,0 - 1/1,0,0
amethistina

Diamantpython Morelia spilota 1/0,1,0 - - 1/0,1,0

Tigerpython Python molurus - 1/1,0,0 1/0,0,1 2/1,01

Kénigspython Python regius 4/3,1,0 8/5,3,0 14/2,5,7 26/10,9,7

Felsenpython Python sebae - - 1/0,1,0 1/0,1,0
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Tabelle 6 Ubersicht (iber die Unterarten, Anzahl, Verteilung des Geschlechts und der
Altersgruppen der 32 untersuchten Nattern. Anzahl (n)/mannlich, weiblich, unbestimmtes

Geschlecht.

Unterart Lateinischer adult semiadult juvenil Anzahl (n)
Name

Kornnatter Pantherophis 7/3,40 2/110 13/0,0,13 22/4,5,13
guttatus (syn.
Elaphe guttata)

Erdnatter Elaphe 1/1,0,0 - - 1/1,0,0
obsoleta
quadrivitata

Vierstreifennatter Elaphe 1/1,0,0 - - 1/1,0,0
quatuorlineata

Amurnatter Elaphe 1/1,0,0 - - 1/1,0,0
schrencki

Mandarinnatter Euprepiophis 1/1,0,0 - - 1/1,0,0
mandarina

Mexikanische Lampropeltis 2/0,2,0 - - 2/0,2,0

Kénigsnatter mexicana
greeri

Kénigsnatter Lampropeltis - - 1/0,0,1 1/0,0,1
triangulum
sinaloe

Bullennatter Pituophis 1/1,0,0 - - 1/1,0,0
catenifer

Strumpfbandnatter (San Thamnophis 1/1,0,0 - - 1/1,0,0

Franzisko) sirtalis
tetrataenia

Nasen-Peitschennatter Ahaetulla 1/1,0,0 - - 1/1,0,0
nasuta

Fir die Analysen wurden folgende Arbeitsschritte durchgefuhrt:

Sektion

Analyse der Leber

2 T o

Analyse der Haut

Analyse der Knochen

Probenvorbereitung fur weiterfihrende Untersuchungen

Analyse des Restkorpers (=Ganzkorper abzuglich Leber)

43



Material und Methoden

Bei der Sektion wurde eventuell vorhandener Inhalt von Verdauungstrakt
einschliellich Kloake entfernt. Anatomische Daten Uber Grof3e und Gewicht der
Schlangenkorper und —organe wurden ebenso schriftlich festgehalten wie
makroskopisch sichtbare Korper- und Organveranderungen, Parasiten oder
ahnliches. Die Bestimmung des Geschlechts erfolgte, soweit moglich, bei
juvenilen Tieren per Sondierung (FRYE, 1991b; JAROFKE und LANGE, 1993),
bzw. bei Adulten zusatzlich anhand der Gonaden. Das Geschlecht konnte von 29
Jungtieren nicht bestimmt werden. Insgesamt waren 31 Schlangen mannlich und

24 Schlangen weiblich.

2.2 Vorbereitung des Untersuchungsmaterials

2.2.1 Sektion

Die Lagerung der Schlangen erfolgte sofort nach Anlieferung in einem
Gefrierraum bei -18 °C. Zum Auftauen wurden sie, je nach Koérpergrolle, 1-3 Tage
vor der Sektion in einen Kihlraum mit einer Raumtemperatur von +4 °C gebracht.
Ein Abwiegen der Einzeltiere im gefrorenen Zustand war in der Regel nicht
moglich, da meist eine Vielzahl von Schlangen in einem Klumpen zusammen
gefroren war, welcher erst nach dem Auftauen entwirrt werden konnte. Die
aufgetauten Tierkorper wurden zuerst gewogen und die Korperlange und
Maulgrole gemessen. Da KEIL bereits 1990 in ihrer Dissertation und 1992
nochmals (KEIL und WISSDORF 1992) darauf hingewiesen hat, dass eine
Langenmessung bei Schlangen nur dann sinnvoll ist, wenn sie sich auf die
eigentliche Korperlange, sprich den Abstand zwischen Schnauzenspitze und
Kloake und nicht auf die Gesamtlange des Tieres bezieht, wurde dies in dieser
Dissertation, soweit moglich, tbernommen. Laut KEIL (1990) weisen mannliche
Tiere im Vergleich zur weiblichen in der Regel eine signifikant groRere Lange des
Bereichs von der Kloake bis zur Schwanzspitze auf. Dieser
Geschlechtsdimorphismus kénnte zu Fehlangaben flhren. Untersucht wurden
insbesondere das Gewicht und die Lange von Herz, Leber, Nieren, Gallenblase,

Osophagus, Magen, Darm und deren Inhalte (Abbildung 11). Fir die
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Langenmessungen diente ein handelslbliches Lineal. Die Organgewichte wurden
mit Hilfe einer Waage (Sartorius CP 2202S®; Max. 2.200 g, d=0,01 g; Sartorius,
Gottingen) erstellt. Soweit vorhanden, wurde der Fettkorper der Tiere separiert
und getrennt gewogen. Fur weitere Analysen erfolgte (wie nachfolgend
beschrieben) die Separation von 69 Lebern, 11 Hauten und das Skelett von 11
Schlangen. Bis zur weiteren Verarbeitung wurde das vorbereitete Probenmaterial
wieder bei -18 °C eingefroren. Die Lagerung von Knochen, Haut, Leber und

Restkorper geschah jeweils voneinander isoliert.

2.2.2 Trocknung und Zerkleinerung

Die Vorzerkleinerung erfolgte je nach KorpergroRe zuerst mit einem
handelsublichen Fleischerhackbeil, anschlieRend mit einer Schneidmuhle
(Grindomix GM 200®, Retsch, Haan). Die entstandene Masse wurde in vorher
austarierten Aluschalen gewogen und fur die Gefriertrocknung in einer
Gefriertrocknungsanlage (Christ Gamma 1-20®, Christ, Oderode am Harz)
vorbereitet. Die Gefriertrocknung erfolgt mittels Sublimation in einem Vakuum,
wobei im Probenmaterial eine Kerntemperatur von < -10 °C herrschte.

Nach erfolgter Trocknung (3-4 Tage lang) konnte mittels Rlckwaage der
Trockensubstanzgehalt der Probe bestimmt werden. Sehr fettreiche
Untersuchungssubstanzen mussten vorentfettet (s. u.) werden, ansonsten
konnten sie gleich im Anschluss der Trocknung in Mihlen (SM 2000®, Retsch,
Haan und ZM 100®°, Retsch, Haan) fein gemahlen werden. Um kein
Untersuchungsmaterial zu verlieren und zur Vermeidung von Kontamination der
Probe mit Fremdmaterial musste dies Muhle vor und nach dem Mahlvorgang
entsprechend gereinigt werden. Die Aufbewahrung des gemahlenen
Probenmaterials erfolgte bis zur weiteren Analyse, in Abhangigkeit von der
Quantitat, in Urinbechern oder in stabilen Plastikgefriertiten bei -18 °C im

Gefrierraum.
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Sektionsprotokoll Nr.: S

Probenanzahl: , T~ Leber

Art: Lat. Bezeichnung:

Vorbericht / Herkunft:

erstellt am:

Alter: juvenil [,  semiadult [, adult [
KGW: 5

Geschlecht: & [,

¢ [

Erndhrungszustand: 1-2-3-4-5-6

KL: ; SKL:
Maulbreite (cm): , MWS (cm):
Haut:

Knochen:

Innere Organe

Nieren:

Leber:

Herz:

Gallenblase: ja ], nein (], Fiillungszustand:

Lungen:

Magen:

Darm:

® 2 kR w D=

Fettkorper:

Organe Linge (cm) Gewicht (g)

G - Inhalt (g)

Inhalt (g)

Osophagus:

Magen:

Darm insg.:

Diida:

Dida:

Leber:

Herz:

Nieren:

Diagnosen:

Abbildung 11 Sektionsprotokoll zur Studie.
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2.2.3 Vorentfettung

Da einige Proben zu fetthaltig waren, um gleich nach der Gefriertrocknung
gemahlen werden zu kénnen, mussten diese zuerst vorentfettet werden. Die
gefriergetrockneten austarierten Proben wurden in entsprechend vorbereiteten
Becherglasern fur ca. 24 Stunden mit Petrolather vermengt und mehrmals
umgeruhrt. Dabei muss die Probe vollstandig mit Petrolather bedeckt sein.
Separierte Fettkdrper wurden zuvor mit einer Gabel zerkleinert und ihre
bindegewebige Umhullung zerstort, um ein moglichst vollstandiges Losen des
Fettes zu gewahrleisten. Nach 24 Stunden wurden die Proben jeweils in
Messzylinder abfiltriert und bis zur Eichmarke mit Petrolather aufgeflllt. Das so
geléste Fett wurde fur weitere Analysen in Glasflaschen aufbewahrt. Da die
vorentfetteten Proben Luftfeuchtigkeit aufgenommen hatten, wurden sie nochmals
48 Stunden unter einem Dunstabzug in austarierten Aluschalen getrocknet und
anschliefend nochmals gefriergetrocknet. Nach nochmaligen Wiegen konnte so
die in Losung gegangene Fettmenge bestimmt werden. Die vorentfetteten Proben

wurden gleich im Anschluss wie zuvor beschrieben gemahlen.

2.2.4 Vorbereitung der Knochen

Freipraparation

Vortrocknung

Abfral® durch Afrikanische Speckkafer (Dermestes maculatus)
manuelle Reinigung

Gefriertrocknung

Zerkleinerung

N o g bk~ w0 b=

Analyse

Nachdem die komplette Wirbelsaule inklusive des Schadels und der Rippen
wahrend der Sektion frei prapariert waren, wurden sie zuerst manuell und im
Anschluss mit Hilfe Afrikanischer Speckkafer (Dermestes maculatus) im Institut
fur Palaeoanatomie der LMU-Munchen von Sehnen und Fleisch befreit. Dies

dauerte, abhangig von der Aul3entemperatur und Probenmenge, ca. 2-4 Wochen.
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Anschlielend mussten die Knochen manuell von toten Larven und restlichem
Gewebe befreit werden. Da sich die Reinigung aller Wirbelkérper als zu
aufwendig herausstellte, wurden allen Schlangen aus dem kranialen, dem
medialen und kaudalen Bereich der Wirbelsaule jeweils 6 Wirbelkorper
entnommen, also a 18 Stlck je Tier. Bevor die Knochen 3-4 Tage lang im
Lyofilisator (Christ Gamma 1-20®, Christ, Osterode am Harz) getrocknet werden
konnten, wurden sie gewogen, um mittels Differenz zum Ausgangsgewicht, auf
den Trockensubstanzgehalt (TS) zu kommen. Nach Erhalt der TS wurden die
Knochen im Morser fein zerkleinert und das Knochenfett mit Petrolather bei ca.
40-60°C geldst. Das nun fettfreie Knochenmaterial wurde nochmals 24 Stunden
im Trockenschrank bei 103 °C getrocknet und anschlieRend ausgewogen, bevor
es im Muffelofen Thermicon P® (Haraeus instruments; Hanau) bzw. Controller
P320°® (Nabertherm; Lilienthal) fiir 72 Stunden bei 550°C verascht werden konnte.
Die so erhaltene Rohasche (Ra) konnte gewogen und anschlieend zur Mengen-

und Spurenelementanalyse verwendet werden.

2.2.5 Vorbereitung der Lebern

Sektion
Homogenisierung

Gefriertrocknung

e

Analyse

Das bereits separierte Lebermaterial wurde nach dem Auftauen nochmals
gewogen. Im Anschluss erfolgte die Gefriertrocknung der ganzen Leber. Je nach
LebergroRe nach vorhergehender Homogenisierung mit Silent Crusher M®
(Heidolph Instruments, Schwabach). Nach Bestimmung des
Trockensubstanzgehaltes konnten die Lebern fur weitere Analysen nal3verascht
werden. Die besonders kleinen Lebern verschiedener Kornnatterschllpflinge
(Pantherophis guttatus) mussten wegen einer zu geringen Einwaage gepoolt
werden. Die Zuordnung in diese Gruppen erfolgte Uber ihre Herkunft (Tabelle 7).
Die Lebern von 21 Schlangen konnten zudem noch auf ihren Rohfettgehalt hin

untersucht werden.
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Tabelle 7 Lebern von Kornnatterschlupflingen (Pantherophis
guttatus), gepoolt nach ihrer Herkunft.

Lebernummer Herkunft
SL 27/28 Privat
SL 62/63/65 Privat
SL 83/84/85 Tierarzt

2.2.6 Vorbereitung der Haut

Die abgezogene Haut wurde manuell von Fleisch und Bindegewebe gereinigt,
gefriergetrocknet und ihre Trockensubstanz bestimmt. Nach dem bereits
beschriebenen Verfahren wurde sie gemahlen und bis zu weiteren Analysen in

Gefriertiten bei -18 °C im Gefrierraum aufbewahrt.

2.3 Weitergehende Untersuchungen

Aus den Einzelergebnissen von Restkorper, Leber, Haut und Knochen wurden die
Parameter des Gesamtkorpers errechnet. Neben Trockensubstanz, Rohfett- und
Rohaschegehalt, Mengen- und Spurenelementen, wurden auch das Ca/P -

Verhaltnis und das Fettsauremuster erfasst.

2.3.1 Prufparameter fur den Ganzkorper abzuglich Leber (=Restkorper; RK)

Rohnahrstoffe
e Trockensubstanz (TS)
e Rohasche (Ra)
e Rohfett (Rfe)
¢ Rohprotein (Rp)
Fettsauren
Mengen- und Spurenelemente
e Kalzium (Ca)
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Phosphor (P)
Natrium (Na)
Kalium (K)
Eisen (Fe)
Kupfer (Cu)
Zink (Zn)
Selen (Se)
e Magnesium (Mg)
Kalzium-Phosphor-Verhaltnis

2.3.2 Prufparameter fur die Leber

Rohnahrstoffe
e Trockensubstanz
¢ Rohasche (Ra)
e Rohfett (Rfe)
Mengen- und Spurenelemente
e Kalzium (Ca)
Phosphor (P)
Natrium (Na)
Kalium (K)
Eisen (Fe)
Kupfer (Cu)
Zink (Zn)
¢ Magnesium (Mg)
Kalzium-Phosphor-Verhaltnis

2.3.3 Prufparameter fur die Haut

Rohnahrstoffe
e Trockensubstanz
e Rohasche
e Rohfett
e Rohprotein
Mengen- und Spurenelemente
e Kalzium (Ca)
Phosphor (P)
Natrium (Na)
Kalium (K)
Eisen (Fe)
Kupfer (Cu)
Zink (Zn)
Selen (Se)
e Magnesium (Mg)
Kalzium-Phosphor-Verhaltnis
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2.3.4 Prufparameter fur die Knochen

Rohnahrstoffe
e Trockensubstanz
e Rohasche
¢ Rohfett
Mengen- und Spurenelemente
e Kalzium (Ca)
Phosphor (P)
Natrium (Na)
Kalium (K)
Eisen (Fe)
Kupfer (Cu)
Zink (Zn)
¢ Magnesium (Mg)
Kalzium-Phosphor-Verhaltnis
Knochendichte

2.4 Analysenmethoden

2.4.1. Rohnahrstoffbestimmung

Mit Hilfe der Weender Futtermittelanalyse in der Fassung von NAUMANN und
BASSLER (1997) wurden sowohl die Rohnahrstoffe, als auch der

Trockensubstanzgehalt des zuvor aufgefuhrten Probenmaterials bestimmt.

2.4.1.1 Die Trockensubstanz (TS)

Die TS wird mittels Differenz von Ausgangsgewicht des Probenmaterials
abzuglich des jeweiligen Endgewichtes (nach erfolgter Trocknung bis zur
Gewichtskonstanz in der Gefriertrocknungsanlage (Christ Gamma 1-20°, Christ,
Osterode am Harz) berechnet. Dabei ist darauf zu achten, dass
gefriergetrocknetes Gut sofort nach Entnahme gewogen beziehungsweise bis zur
Auswaage im Exsikkator aufbewahrt wird, damit keine Messfehler entstehen. Die
so gewonnene TS kann fur weitere Rohnahrstoffanalysen verwendet werden,

dabei ist allerdings zu beachten, dass vor jeder weiteren Untersuchung das
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Probenmaterial erneut getrocknet wird, um eine Gewichtsverfalschung durch die

Luftfeuchtigkeit zu verhindern.

Berechnung:
TS (%) = Endgewicht * 100 / Ausgangsgewicht

2.4.1.2 Rohasche (Ra)

Zur Vorbereitung der Rohaschegewinnung werden die bendtigten Porzellantiegel
vorgegliiht. Dies geschieht 1 h bei 550 °C im Muffelofen Thermicon P® (Haraeus
instruments; Hanau) bzw. Controller P320® (Nabertherm; Lilienthal). Nach
Abkuhlung der Tiegel im Exsikkator werden diese gewogen und die Probenmenge
bestimmt. Je nach Konsistenz und Menge wird die Probe anschliel’end 48 bis 72

Stunden im Muffelofen vollstandig bis zum Erhalt der Rohasche verbrannt.

Berechnung:

Ra (%) = Auswaage (Gewicht - Tiegel) * 100 / Einwaage

2.4.1.3 Rohprotein (Rp)

Rohproteinbestimmung nach dem Verfahren nach Kjeldahl

Das Probenmaterial wird in einen Kjeldahlkolben eingewogen und mit
konzentrierter Schwefelsaure und einem Katalysator versetzt. Fur ca. 30 Minuten
bei 410 °C wird es erhitzt und nass verascht. Infolge Oxidation wird Stickstoff in
seine Ammoniumform Ubergefluhrt. Es bildet sich Ammoniumsulfat. Durch Zugabe
von NaOH (32 %ig) erfolgt eine Alkalisierung (Farbindikator) und NHj3; wird
ausgetrieben. Der Ammoniak wird durch eine nachfolgende Destillation mit Hilfe
eines Kuhlers in eine 1 %ige Borsaurevorlage eingeleitet. Es entsteht
Ammoniumborat mit Bindung der H*-lonen. Dies wird mit HCI (0,2 N) bis zum
Farbumschlag (Farbindikator) titriert. Der Verbrauch der Salzsaure ist der NHs-
Menge aquivalent.

Berechnung:

Rp (%) = Verbrauch an HCI in ml * (N * 6,25) / Probeneinwaage
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Fir diese Arbeit wurde pro Kjeldahlkolben eine Probenmenge von ca. 0,6 g in
Papierschiffchen eingewogen. Nach Zufiigen jeweils einer Tablette Kijeltab®
Cu/3,5 (3,5 g K,SO4 + 04 g CuSOs x 5 H0) wurden 10 ml 96%ige
Schwefelsdure zugesetzt. Die NaRveraschung erfolgte im Digestor 2020 (Foss,
Hamburg) mit dem Programm 1. Die Bestimmung des Rohproteingehaltes mittels
Titration wurde mit Hilfe des Kjeltec™ 2400° (Foss, Hamburg) durchgefiihrt und

die Berechnung gleich im Anschluss maschinell erstellt.

2.4.1.4 Rohfett (Rfe)

Die Rohfettbestimmung erfolgte nach dem Verfahren nach Soxhlet

Ca. 5-10 g Probenmaterial wird mittels Hulsentrager direkt in Extraktionshilsen
(33 x 80 mm, Sartorius, Goéttingen) eingewogen und mit einem entfetteten
Wattebausch verschlossen, damit die Proben wahrend des nachfolgenden
Verfahrens nicht Uberlaufen konnen. Die Fettauffangbehalter aus Aluminium
werden fur ca. 30 Minuten im Trockenschrank, zusammen mit je drei
Siedesteinchen aus Glas getrocknet, anschlieRend im Exsikkator abgekuhlt und
gewogen. Nach diesen Vorbereitungen beginnt die eigentliche Fettextraktion.
Sowohl die Hulsen, als auch die Aluminiumbecher werden in die Soxhletapparatur
(2050 Soxtec®, Auto Extraction Unit, Foss, Hamburg) eingesetzt. Die
abgetrennten Hulsenbereiche werden mit jeweils 80 ml Petrolather befullt und
anschlief3end bei 135 °C (Programm 1) extrahiert. Nach Trocknen (1 h, 103 °C)
des gewonnenen Fettes und Auskuhlen des Alubehalters im Exsikkator, kann

dessen Endgewicht bestimmt werden.

Berechnung:

Rfe (%) = Auswaage (Gewicht-Alubehalter-Glasperlen) * 100 / Einwaage
Hierbei ist zu beachten, dass der Fettgehalt der vorentfetteten Proben, dem hier

gewonnenen Fett zugerechnet werden musste, um den tatsachlichen

Rohfettgehalt zu ermitteln.
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2.4.2 Fettsaurebestimmung

Die Fettsaurebestimmung erfolgte im Gaschromatographen

Das mittels Soxhletverfahren gewonnene Rohfett wurde in 3 ml Di-Methylather
geldst, bevor es zur Fettsaurebestimmung weiterverwendet wurde. Zur Analyse
wurde daraus eine Teilprobe von 100 pl entnommen. lhr wurden je 300 pl
Chloroform und 50 pl Tri-Methyl-Sulfonium-Hydroxid (0,25 M in Methanol)
zugegeben. Die Losungen wurden durch Schutteln gut miteinander vermischt,
bevor sie im Gaschromatographen (610 Series gas chromatograph®; unicam;
Kassel) analysiert werden konnten. Zum Untersuchungsmaterial lief zeitgleich ein
Standard (Supelco ™ 37; Component Fame Mix; Taufkirchen) mit, um ein
Standarddiagramm zu erstellen. Anhand dieses Diagramms konnten die sich in
den Proben befindlichen Fettsauren mit den einzelnen Peaks identifiziert und

anschlie3end ausgewertet werden.

2.4.3 Mineralstoffbestimmung

Probenvorbereitung mittels NalRveraschung

Die NaRveraschung der Proben erfolgt in der Mikrowelle MLS-Ethos 1600® (MLS,
Leutkirchen). Eine Probenmenge von ca. 0,5 g wird zuerst in spezielle
Kristallglaschen eingewogen, die wiederum in spezielle Plastikbehalter gestellt
werden. Zur Probe werden 5 ml 65 %ige Salpetersdure gegeben, in die
Plastikbehalter je 1 ml HO, und 5 ml aqua dest. Sowohl| das Glas-, als auch das
Plastikgefald werden verschlossen, in weitere Mikrowellenbehaltnisse
eingeschraubt und im Anschluss fur 1 Stunde bei 170 °C in der Mikrowelle
gekocht. Nach Abklhlen auf 50 °C werden die Proben entnommen und der
flussige Inhalt in Reagenzrohrchen umgeflllt. Diese werden auf 10 ml mit
destilliertem Wasser aufgefullt. Die so entstandene Losung kann nun fur die
weiteren Untersuchungen als Stammlésung genutzt werden und bei Bedarf eine

definierte Verdlinnungsreiche angelegt werden.
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2.4.3.1 Kalzium, Natrium und Kalium

Die in der NalRveraschung gewonnene Probenlésung konnte anschlielfend am
Flammenphotometer (Eppendorf EFOX 5053°; Hamburg) auf den Gehalt an
Kalzium, Natrium und Kalium hin untersucht werden. Weitere zur Messung
bendtigte Losungen waren eine Standard-Stamml6sung und eine Lithiumlosung.
Durchflhrung:

Das Gerat muss zunachst ca. 15 Minuten warm laufen. Der Acetylenhahn wird
geoffnet. Die Probenlésung wird je nach Bedarf verdinnt (Ganzkdorper 100fach,
Leber und Haut 10fach, Knochen bis zu 40000fach). Davon wird ca. 200-500 ml in
Eppendorf Cups (1,5 ml Fassungsvermogen) pipettiert. Das Flammenphotometer
wird auf ,Urin“ als Methode eingestellt, die Probenanzahl eingegeben und der

Messvorgang gestartet.

Berechnung:

40,08 [g/mol] * Messwert [mmol/l] * Verdinnung (10 [ml] aus Veraschung)

Ca[g/kg] =
1000 * Einwaage [g]

Die Berechung des Gehalts [g/kg] an Natrium und Kalium erfolgt nach obiger
Formel entsprechend ihrer Atomgewichte.
Atomgewichte: Ca =40,08

Na = 22,99

K=39,102

2.4.3.2 Phosphor

Die photometrische Phosphorbestimmung aus der NalRveraschungslésung
erfolgte im Spektralphotometer Genesys 10 UV® (Thermo Spectronic; Rochester;
USA).

Probenvorbereitung: 0,05 ml der Naldveraschungslosung (Der Verdunnungsgrad
entspricht dem der Kalziumbestimmung) wird in Polypropylen-Réhrchen (13 mil;

Sarstedt; Nurnbrecht) mit je 1 ml Trichloressigsaure, Molybdat- und Vanadat-
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Ldsung pipettiert und mit Hilfe eines Reagenz-Schittlers gut durchmischt. Die so
entstandene Lésung muss anschlielRend mindestens 10 Minuten ruhen, bevor sie
in Messkuvetten (2,5 ml) umgefullt, im oben genannten Photometer bei 366 nm
gemessen wird.

Der Zeitgleich eingesetzte Blindwert (1ml Trichloressigsaure + 1 ml Molybdat- + 1
ml Vanadat-Losung) wurde bei diesem Photometermodell automatisch zur
Messwertberechnung miteinbezogen.

Berechnung der gewonnenen Phosphor-Messwerte:

Messwert * 10,5 * Verdlinnung

P [g/kg] =
Standard * 100 * Einwaage

Standard = 0,34

2.4.3.3 Kupfer, Zink, Magnesium und Eisen

Mittels ~Atomabsorptions-Spektralphotometer Unicam 939° (ATl Unicam;
Offenbach am Main) bzw. A Analyst 800° (Perkin Elmer Instruments; Rotgau-
Jugesheim) wurde eine Bestimmung der Gehalte von Kupfer, Zink, Magnesium
und Eisen in der Probeldsung durchgefuhrt. Da flr einige Elemente eine
Verdinnung (bis 5000fach) der Ausgangslosung (10fach) notwendig wurde,
erfolgte je nach Bedarf fur einen Teil der Ausgangslosung eine Streckung mit
aqua dest., bis der optimale Messbereich des Atomabsorptions-
Spektralphotometers erreicht war. Die erhaltenen Verdlinnungsreihen wurden mit
Salpetersaure (65 %ig) angesauert. Fur die Messung jedes einzelnen Elements

wurde eine genau definierte Wellenlange bestimmt.

Verwendete Wellenlangen (nm): Verwendete Standards:

Cu: 3274 Kupfer(ll)-nitrat in Salpetersaure 0,5 mol/l
Zn: 213,9 Zinknitrat in Salpetersaure 0,5 mol/|

Mg: 285,2 Magnesiumnitrat in Salpetersaure 0,5 mol/l
Fe: 248,3 Eisen(lIl)-nitrat in Salpetersaure 0,5 mol/l
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2.4.3.4 Selen

Die Selenbestimmung erfolgte ebenfalls im Atomabsorptions-Spektralphotometer
Unicam 939° (ATI Unicam; Offenbach am Main). Allerdings wurde fiir die Analyse
die Graphit-Rohr-Technik angewandt. Fiir die Bestimmung musste Se®" in Se**

reduziert werden.

Dazu wurde zuerst die nach der Nalveraschung gewonnene Probe in einem
Erlenmeyerkolben fiir ca. 30 Minuten bei 150-200 °C aufgekocht (VWR Hotplate®;
VWR; Ismaning) und auf ca. 2 ml Losung reduziert. Diese wurde mit rauchiger
Salzsaure (37 %ig) mindestens 30 Minuten lang, unter mehrmaliger Zugabe von
insgesamt ca. 10 ml HCI bei 170-200 °C aufgekocht. AnschlieRend wurde die
Probenlésung wieder auf ca. 2 ml reduziert. Nach darauffolgender Lésung in aqua
dest., wurde die Probe in Reagenzrohrchen umgefullt und auf 10 ml aufgefullt. Fur

die Messung bendtigt man ca. 5 ml Probenlésung.

Verwendete Wellenlange (nm): Verwendeter Standard:

Se: 196 Selen in 2%igem HNOs3 (1 ug/ml)

2.4.4 Bestimmung der Knochendichte

Die Bestimmung der Knochendichte erfolgte nach dem ,Archimedischen
Prinzip“ mit Hilfe einer hydrostatischen Waage (Dichtebestimmungssets Sartorius
YDKO01®, Sartorius, Géttingen). Wird ein Kérper in Fliissigkeit getaucht, erfahrt er
eine nach oben gerichtete Auftriebskraft. Diese Kraft ist gleich dem Betrag der
Gewichtskraft, der durch das Volumen des Korpers verdrangten Flussigkeit. Eine
hydrostatische Waage ermdglicht einem die Ermittlung des Gewichtes eines
Korpers sowohl in der Luft, als auch im Wasser. Bei bekannter Dichte des
Wassers wiederum lasst sich die Dichte des gewogenen Korpers errechnen. Die
Durchflhrung erfolgte bei einer Wassertemperatur von 20 °C. Daraus ergibt sich
fur das Wasser eine Dichte p (fl) = 1 [g/cm3]. Von 11 Schlangen wurde je ein

Wirbel aus dem Mittelbereich der Wirbelsaule verwendet. Die Knochen waren
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zuvor gereinigt und nicht getrocknet worden. Nach Erhalt der Gewichte nach oben

genanntem Prinzip, erfolgte die Berechnung der Knochendichte.

Berechnung der Knochendichte:

W (a) * p (fl)
p [glcm?] =
W (a) - W (fl)
Dabei ist:
p = die Dichte des Festkdrpers

p (fl) = die Dichte der Flussigkeit (hier: Wasser)
W (a) = das Gewicht des Festkorpers in Luft
W (fl) = das Gewicht des Festkorpers in der FlUssigkeit (hier: Wasser)

2.5 Darstellung der Ergebnisse

Die Darstellung der Ergebnisse erfolgt tabellarisch um eine bessere Ubersicht zu
gewahren. Berechnet wurde der jeweilige Mittelwert und die Standardabweichung
unter Angabe der Anzahl (n) und der Minimal- und Maximalwerte (MIN-MAX) der
Ergebnisse. Da teilweise nicht alle Daten und Analysen einzelner Schlangen

erhoben werden konnten, variiert die Anzahl (n).

2.6 Statistische Priufung

Die Statistische Uberpriifung aller Ergebnisse erfolgte mit Hilfe des
Computerprogramms Sigma. Stat 3.0. Die Berechnungsgrundlage variierte je
nach Vorschlag des Programms. Uberwiegend wurde der Two-Way-Anova-Test
und die Holm-Sidak-Methode angewandt. Auf die statistische Uberpriifung wurde
verzichtet, wenn die Probenanzahl zu gering war. Als Grenze fir die

Irrtumswahrscheinlichkeit wurde p=0,05 festgelegt.
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IV. Ergebnisse

1. Sektionsergebnisse

1.1 Herkunft

Wie bereits im Abschnitt Material und Methoden erwahnt, stammten die
untersuchten Tiere von Tierarzten, Handlern und Privatleuten. Abbildung 12 zeigt

die prozentuale Verteilung der Schlangen nach ihrer Herkunft.

O Privat
(n=11)
13%

@ Handler
(n=29)
34%

m Tierarzt
(n=45)
53%

Abbildung 12 Herkunft der sezierten Schlangen (n=86).

Zur Vereinfachung werden die Unterfamilien Colubrinae und Boinae in die Gruppe
der Nattern und Riesenschlangen (Riesenschl.) unterteilt. Da die Pythons und
Boas aus der Gruppe der Riesenschlangen nochmals unterschieden werden, wird
im folgenden meist einfach nur zwischen Nattern, Boas und Pythons differenziert,

die hier als ,Gruppen® betitelt werden.
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1.2 Kérpermale, -gewichte

1.2.1 Korpergewicht

Das Korpergewicht der untersuchten Schlangen reichte von 3 g bis 4900 g.
Durchschnittlich wogen die Tiere 4417 [g] + 973,0 (86), bei einem
Variationskoeffizienten von 220 %. Tabelle 8 zeigt die Verteilung des absoluten
Korpergewichtes [g] in Abhangigkeit von Gruppe und Alter. Es ergab sich eine
statistisch signifikante Interaktion zwischen dem Faktor Gruppe und dem Faktor
Alter (p=0,002). Wahrend sich zwischen den Altersstufen innerhalb der Gruppe
Nattern und der Gruppe Pythons keinerlei signifikante Unterschiede ergaben,
unterschieden sich die Gruppe der juvenilen Boas deutlich von den Semiadulten
und Adulten.

Tabelle 8 Die Verteilung des Kérpergewichtes [g] in Abhdngigkeit von Gruppe und Alter.
Arithmetisches Mittel [g] + Standardabweichung (MIN-MAX; n).

Gruppe Juvenil Semiadult Adult

Nattern 7,7 +6,00%% 140,2 + 14,134 254,9 + 183,94
(2,8-23,3;n=14)  (130,2-150,2;n=2)  (23,6-764,8; n=16)

Riesenschl. 89,8 + 84,7%F 611,0 + 863,3%~ 1686,7 + 1876,0>F
(10,3-302,0; n=26) (139,1-3645,0; n=15) (531,5-6476,0; n=13)

Boas 58,8 + 75,2%" 412,1 + 356,5>4 2183,3 + 2280,59°"B
(10,3-267,4; n=10) (139,1-1013,9; n=5)  (567,4-6476,0; n=8)

Pythons 114,8 + 85,3%" 710,5 + 1034,43A 892,0 + 416,23
(33,7-302,0; n=16) (240,2-3645,0; n=10) (531,5-1381,4; n=5)

Unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den
Gruppen.
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1.2.2 Korperlange / Schnauzen-Kloaken-Lange

Die Gesamtkorperlange (KL) variierte zwischen 20 cm und 225 cm, im
Durchschnitt 81,4 [cm] + 45,4 (86) bei einem Variationskoeffizienten von 56 %.
Die Schnauzen-Kloaken-Lange (SKL) betrug durchschnittlich 67,1 [cm] + 38,1
(70). Sie reichte von 16,3 cm bis 178,6 cm. Die Tabelle 9 zeigt eine Ubersicht tber
die Gesamtkorperlange und die Schnauzen-Kloaken-Lange in cm in Abhangigkeit
von Gruppe und Alter. Wahrend sich alle drei Altersstufen der Riesenschlangen in
ihrer Gesamtkoérperlange signifikant unterschieden, ergaben sich flir die
Semiadulten und Adulten der Gruppe der Nattern keine signifikanten
Unterschiede. Anderes ergab die statistische Auswertung bezuglich der
Schnauzen-Kloaken-Lange (SKL). Hier gab es zwar signifikante Unterschiede
innerhalb der Gruppe der Nattern zwischen juvenilen und adulten Tieren;
desgleichen innerhalb der Gruppe der Boas, wobei die Jungtiere der Boas sich
nicht signifikant von den Semiadulten unterschieden. Die Gruppe der Pythons
hingegen unterschied sich in ihrer Schnauzen-Kloaken-Lange zwar deutlich
zwischen Juvenilen und Adulten; die Semidadulten hier jedoch nicht von den

ausgewachsenen Tieren.

Tabelle 9 Ubersicht iber die Gesamtkérperlange (KL) [cm] und die Schnauzen-Kloaken-
Lange (SKL) [cm] in Abhangigkeit von Gruppe und Alter. Arithmetisches Mittel [cm] +
Standardabweichung (n)

Gruppe Juvenil Semiadult Adult

Nattern KL 31,5+9,3*4(14) 87,1+3,8**(2) 109,7+17,6""
(16)

SKL 252+75"(12) 78,0+0,0°*(1) 91,4 +17,4°(13)
Boas KL 55,6 + 11,3%%(10) 86,9 +23,2"(5) 163,5+33,4%° (8)
SKL 452+757%(8) 78,6+19,5*(5) 139,7+27,8°F (5)

Pythons KL 50,6 +10,8"%  92,1+49,1°% 1195+ 25,7°"(5)
(16) (10)

SKL 46,1 +9,87"(15) 81,8+42,58(9) 122,9+21,4°B(2)

Unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den
Gruppen.
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1.2.3 Verhaltnisse zwischen einzelnen Korpermafen

Das Koérpergewicht (KGW) im Verhaltnis zur Kérperlange (KL) betrug 3,5 [g/cm] +
4,8 (86). Wahrend es bei den Nattern einen Wert von 1,3 [g/cm] + 1,3 (32)
aufwies, betrug es bei den Riesenschlangen 4,8 [g/cm] + 5,6 (54). Tabelle 10 zeigt
einen Uberblick Giber KGW/KL [g/cm] in Abhangigkeit von Alter und Art. Wahrend
sich bei den Nattern zwischen den einzelnen Altersgruppen zwar eine Zunahme
ergab, die aber statistisch nicht signifikant war, zeigte sich eine hoch signifikante
Differenz zwischen den juvenilen und semiadulten Boas gegenuber den
Ausgewachsenen. Bei den Pythons ergaben sich signifikante Unterschiede

zwischen Semidadulten und Adulten gegenliber den Juvenilen.

Tabelle 10 KGW/KL [g/cm] in Abhangigkeit von Alter und Gruppe. Arithmetisches Mittel
[g/cm] = Standardabweichung (n).

Gruppe juvenil semiadult adult
Nattern 0,22 + 0,10%" (14) 1,61 £ 0,09 (2) 2,21 +1,32%* (16)
Boas 0,92 + 0,89*" (10) 4,38 + 2,59%4 (5) 11,77 £ 9,808 (8)
Pythons 2,10+ 1,174 (16) 6,58 + 4,45°" (10) 7,28 + 2,46 (5)

Unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den
Gruppen.
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R? = 0,6924
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Korperlange [cm]

Abbildung 13 Kdrpergewicht [g] und Kdrperlange [cm] aller Schlangen (n=86).
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Die Beziehung zwischen dem Korpergewicht [g] und der Kdrperlange [cm] zeigt
Abbildung 13. Mit zunehmender Korperlange stieg das Korpergewicht

Uberproportional an.

Die Schnauzen-Kloaken-Lange im Verhaltnis zur Kérperlange, SKL [cm]/KL [cm],
betrug 0,88 £+ 0,05 (70). Tabelle 11 veranschaulicht das Verhaltnis SKL zu KL % in
Abhangigkeit von Alter und Gruppe. Es ergaben bei der statistischen Auswertung
keinerlei signifikanten Unterschiede, sowohl zwischen den Altersstufen, als auch

zwischen den untersuchten Gruppen.

Tabelle 11 Das Verhaltnis von Schnauzen-Kloaken-Lange zur Korperlange % in
Abhangigkeit von Alter und Gruppe. Arithmetisches Mittel % + Standardabweichung (n).

Gruppe Juvenil semiadult adult
Nattern 0,85+0,03**(12) 0,87 £0,00** (1) 0,83 + 0,06*" (13)
Boas 0,86 + 0,05 (8) 0,91+ 0,03** (5) 0,88 + 0,04*" (5)
Pythons 0,92+0,02**(15) 0,89 +0,05" (9) 0,89 +0,06*" (2)

Unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den
Gruppen.

1.2.4 Maulbreite / Schnauzenspitzen-Maulwinkel-Lange

Die Maulbreite (MB) betrug 1,8 [cm] £ 0,9 (86). Sie reichte von 0,5 cm bis 4,5 cm.
Die Schnauzenspitzen-Maulwinkel-Lange (MWS) betrug 2,4 [cm] + 0,9 (86). Sie
reichte von 1,0 cm bis 4,5 cm. Das Verhaltnis MB/MWS betrug 0,7 + 0,2 (86)

(siehe Tabelle 12). Es ergaben sich keinerlei statistisch signifikante Auffalligkeiten.
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Tabelle 12 Das Verhaltnis von Maulbreite [cm] zur Schnauzenspitze-Maulwinkel-Lange
[cm] in Abhangigkeit von Alter und Gruppe. Arithmetisches Mittel +
Standardabweichung (n).

Gruppe  juvenil semiadult adult Insgesamt

Nattern 0,6 +0,1**(14)  0,9+0,1**(2) 0,7+0,1**(16) 0,7 +0,1 (32)
Boas 0,8+0,3**(10) 09+0,1**(5) 0,8+0,1**(8) 0,8+0,2(23)

Pythons 0,8+0,1**(16)  0,8+0,1**(10) 0,7+0,1**(5) 0,8+0,1(31)

Unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den
Gruppen.

1.2.5 Verhaltnis zwischen Korper- und Maulmaf3en

Das Verhaltnis Maulbreite (MB) zur Korperlange (KL) betrug durchschnittlich 0,02
[cm/cm] £ 0,01 (86). Das Minimum hierbei war 0,01 [cm/cm], das Maximum 0,06
[cm/cm]. Tabelle 13 zeigt das Verhaltnis MB/KL in Abhangigkeit von Gruppe und
Geschlecht. Es gab keine signifikante Korrelation zwischen der Artzugehorigkeit

und dem Faktor Geschlecht.

Tabelle 13 Das Verhaltnis von Maulbreite (MB) [cm] zur Kdrperlange (KL) [cm] in
Abhangigkeit von Gruppe und Geschlecht. Arithmetisches Mittel + Standardabweichung

(n).

Gruppe maénnlich weiblich nicht definierbar

Nattern 0,01 +0,002** (11) 0,02 +£0,004** (7) 0,02 + 0,005 (14)
Boas 0,03+0,005*% (9)  0,02+0,006™ (7) 0,03 +0,009*" (7)
Pythons 0,03+0,013*%(9)  0,03+0,006*° (13) 0,04 +0,005°® (9)

Unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den
Gruppen.

Durchschnittlich betrug das Verhaltnis von Maulbreite (MB) [cm] zur Schnauzen-
Kloaken-Lange (SKL) [cm] 0,03 + 0,01 (70). In Tabelle 14 wird dieses Verhaltnis in
Abhangigkeit von Gruppe und Geschlecht veranschaulicht. Es zeigten sich, im
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Gegensatz zu den Pythons, bei den Nattern und Boas keine signifikanten
Unterschiede zwischen den einzelnen Geschlechtern. Auffallige

Gruppenunterschiede ergaben sich zwischen den mannlichen Boas und Pythons.

Tabelle 14 Das Verhaltnis von Maulbreite (MB) [cm] zur Schnauzen-Kloaken-Lange
(SKL) [cm] in Abhangigkeit von Gruppe und Geschlecht. Arithmetisches Mittel +
Standardabweichung (n).

Gruppe ménnlich weiblich nicht definierbar

Nattern 0,03+0,01**%(8) ~ 0,03+0,01**(7)  0,03+0,00 (1)
Boas 0,02+0,01**(9)  003+0,01**(7)  0,03+0,01**(7)
Pythons 0,04+0,02*%(6)  0,03+0,01***(12)  0,02+0,01°*(9)

Unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den
Gruppen.

1.3 Erndhrungszustand und Fettkorperanteil

1.3.1 Ernahrungszustand

Der Ernahrungszustand (EZ) der untersuchten Schlangen (n=86) variierte von
sehr schlecht (1) bis adipés (6) (siehe Einteilung in Abschnitt Material und
Methoden). Abbildung 14 zeigt, wie viele Schlangen in Prozent den jeweiligen
Einteilungen zugerechnet wurden. Der Uberwiegende Teil der Schlangen (57 %)
zeigte einen guten bis sehr guten Ernahrungszustand. Als adipds wurden 8 % der

untersuchten Tiere eingestuft.
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m8%  B7% g7%
m 19%
021%

0 38%

@ 1 = sehr schlecht
m 2 = schlecht

O3 = malig

O4 = gut

m 5 = sehr gut

O 6 = adipos

Abbildung 14 Ernahrungszustand untersuchter Schlangen (n=86).

1.3.2 Fettkorper

Abhangig von ihrem Ernahrungszustand enthielten die Tiere einen abdominalen
Fettkdrper (FK). Die Fettkdrpergewichte variierten von 0 g bis 407 g. Der
durchschnittliche Fettkorperanteil zum Koérpergewicht betrug 3,18 % + 3,72 (0,00-
14,48; n=79) (Tabelle 15). FUr das Verhaltnis FK/IKGW ergaben sich keinerlei

signifikante Unterschiede zwischen den einzelnen Gruppen.

Tabelle 15 Fettkorperanteil (FK) im Verhaltnis zum Korpergewicht (KGW) der einzelnen
Gruppen. Arithmetisches Mittel % + Standardabweichung (n); mit entsprechendem

Minimum (MIN) und Maximum (MAX) in %.

Gruppe FK/IKGW % MIN % MAX %
Nattern 3,69 + 3,77 (29) 0 14,48
Boas 4,54 + 4,52% (19) 0 12,33
Pythons 1,86 + 2,70" (31) 0 9,08

Unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den

Gruppen.
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1.4 Gastrointestinaltrakt (GIT)

1.4.1 Osophagus

Die Osophagusléange variierte zwischen 50 cm und 1342 cm. Die
durchschnittliche Lange betrug 32,9 [cm] + 24,7 (75). Das Gewicht des
Osophagus variierte zwischen 0,04 g und 52,79 g. Im Durchschnitt betrug er 3,87
[9] £ 7,98 (71). Sein prozentualer Anteil zum Koérpergewicht betrug 1,17 % + 0,43
(74). Der prozentuale Anteil des Osophagus zur Kérperldnge betrug 39,7 % =+
15,2 (75).

1.4.2 Magen

Die Magenlange variierte zwischen 1,5 cm und 26,0 cm. Seine durchschnittliche
Lange betrug 6,3 [cm] + 6,3 (76). Das Gewicht des leeren Magens variierte

zwischen 0,04 g und 65,00 g. Im Durchschnitt 6,43 [g] + 10,57 (73). Sein

—+

prozentualer Anteil am Korpergewicht betrug 1,98 % + 0,88 (73), sein
prozentualer Anteil der Koérperlange betrug 12,1 % + 3,9 (76).

1.4.3 Darm

Die Darmlange variierte zwischen 5 cm und 237 cm. Im Durchschnitt betrug sie
40,3 [cm] + 37,4 (76). Das Gewicht des geleerten Darmes betrug 7,5 [g] + 12,5
(73) und reichte von 0,06 g bis 79,00 g. Prozentual zum Korpergewicht betrug
sein Gewicht 2,52 % + 1,17 (73). Sein prozentualer Anteil zur Kérperlange betrug

46,6 % + 20,9 (76).
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Insgesamt nahm der Gastrointestinaltrakt (GIT) eine Lange von 74,04 [cm] +
65,20 (85) und ein Gewicht von 15,21 [g] £ 28,74 (85) ein. Tabelle 16 zeigt den
prozentualen Anteil des GIT im Verhaltnis zu Korpergewicht, Korperlange und

Schnauzen-Kloaken-Lange.

Tabelle 16 Prozentualer Anteil des Gastrointestinaltrakts (GIT) im Verhaltnis zu
Kdrpergewicht (KGW), Kérperlange (KL) und Schnauzen-Kloaken-Lange (SKL).
Arithmetisches Mittel % + Standardabweichung (n); mit entsprechendem Minimum (MIN)
und Maximum (MAX).

GIT [g]/ KGW [g] GIT [em] / KL [cm] GIT [cm] / SKL [cm]
% % %

5,64 + 1,97 (73) 97,92 + 32,10 (76) 218,37 + 54,79 (76)
MIN 2,36 46,32 94,18

MAX 11,2 229,74 379,38

Bei 49 untersuchten Schlangen war der Gastrointestinaltrakt deutlich gefillt. Der
Inhalt wog durchschnittlich 4,0 [g] £ 9,6 (0-66; n=75). Bezogen auf das

Kdrpergewicht konnte ein Inhalt von 1,4 % + 2,9 (0-24; n=75) nachgewiesen

werden.

1.5 Innere Organe

1.5.1 Leber und Gallenblase

Je nach Korpergrolie variierte die Leberlange zwischen 2,0 cm und 38,5 cm. Im
Durchschnitt betrug die Lange 14,4 [cm] + 7,8 (79) cm. Dementsprechend
unterschied sich ihr Gewicht von 0,03 g zu 108,00 g. Im Durchschnitt wog sie 9,6
[0] £ 15,4 (78). Das Gewicht der Gallenblase reichte von 0,0 g bis 12,8 g. Im
Verhaltnis zum Korpergewicht gesehen, entsprach der prozentuale Anteil der

Leber 2,8 % + 1,1 (1,0-6,0; n=78) (siehe Tabelle 17). Es ergaben sich in der
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statistischen Auswertung weder hinsichtlich des Alters noch hinsichtlich der
verglichenen Gruppen signifikante Unterschiede bezlglich dem prozentualen

Anteil des Lebergewichtes am Korpergewicht.

Tabelle 17 Der prozentuale Anteil des Lebergewichtes am Kdrpergewicht in Abhangigkeit
von Gruppe und Alter der Schlangen. Arithmetisches Mittel % + Standardabweichung (n).

Gruppe Juvenil semiadult adult

Nattern 2,40 +1,2 (13) 3,57 +1,8 (2) 3,03+1,4 (14)
Boas 3,04 +1,1(7) 2,28 +1,1(5) 2,45+0,9(7)
Pythons 3,16 + 0,9 (15) 2,57 £ 0,8 (10) 2,77 £ 0,9 (5)

In Abbildung 15 wird das Korpergewicht [g] und das absolute Lebergewicht [g]
von 78 untersuchten Schlangen dargestellt. Mit zunehmendem Koérpergewicht

stieg das Lebergewicht linear an.
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R? = 0,8516
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Korpergewicht [g]

Abbildung 15 Absolutes Lebergewicht [g] und Korpergewicht [g] untersuchter Schlangen
(n=78).
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1.5.2 Nieren

Der prozentuale Anteil des Nierengewichtes lag bei 0,92 % + 0,93 (79) des

Korpergewichtes.

1.5.3 Herz

Die Herzlange betrug durchschnittlich 2,17 [cm] + 1,30 (80). Die Minimallange lag
bei 0,3 cm, die Maximallange bei 7,0 cm. Das Herz wog im Durchschnitt 1,9 [g] +
4,6 (76). Das leichteste Herz wog 0,01 g, das schwerste 33,73 g. Durchschnittlich
lag der prozentuale Anteil des Herzgewichtes bei 0,5 % + 0,3 (76) des
Korpergewichtes. Der prozentuale Anteil der Herzlange an der Korperlange
betrug 3,6 % + 3,7 (80).

1.6 Haut

Bei einem Teil der Schlangen wurde die Haut abgezogen. Der Hautanteil in
Prozent zum Koérpergewicht betrug 19,07 % * 3,95 (49). Der prozentuale Anteil
der Haut am Korpergewicht der Nattern betrug durchschnittlich 18,4 % + 3,0 (9),
der der Boas 17,4 % + 2,5 (8) und der der Pythons 20,5 % + 4,8 (14).

1.7 Pathologische Befunde

Die am haufigsten erhobenen pathologischen Befunde wahrend der Sektion
waren neben Erkrankungen der Lungen, Erkrankungen des Gastrointestinaltrakts,
die meist mit pathologischen Befunden an Leber und Nieren einher gingen. Vor
allem Jungtiere litten unter Missbildungen und futterungsbedingten Erkrankungen.
Nachfolgende Abbildungen zeigen eine Ubersicht Uber die prozentuale Verteilung

der am haufigsten erhobenen pathologischen Sektionsbefunde (Abbildung 16)
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und zeigen eine Ubersicht Uber die prozentuale Verteilung der betroffenen

Organsysteme (Abbildung 17).

160,00+ 141,86
140,00
120,00
100,00
80,00
60,00
40,00
20,00+

0,00+

Prozent [%]

Kongenital Traumatisch Nutritiv Infektds

Abbildung 16 Atiologie der erhobenen Sektionsbefunde %.

Prozent [%]

GIT Niere Lunge Leber

Abbildung 17 Prozentuale Verteilung der veranderten Organsysteme.
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2. Analysenergebnisse

2.1 Gesamtkorper (GK)

2.1.1 Rohnahrstoffe des Ganzkorpers

2.1.1.1 Trockensubstanz (TS)

Die untersuchten Schlangen wiesen durchschnittlich einen
Trockensubstanzgehalt von 27,4 [% uS] + 6,8 (72) auf. Der kleinste Wert betrug
6,4 [% uS], der héchste 41,6 [% uS]. Die Nattern wiesen durchschnittlich einen
Trockensubstanzgehalt von 28,1 [% uS] + 6,3 (29) auf, die Boas einen Wert von
30,0 [% uS] £ 5,7 (15) und die Pythons einen Wert von 25,2 [% uS] = 7,3 (28).
Tabelle 18 veranschaulicht den Trockensubstanzgehalt des Gesamtkorpers in
Abhangigkeit von Gruppe und Alter. Wahrend der Gehalt bei den Nattern und
Pythons mit zunehmendem Alter anstieg und bei den Pythons sogar
hochsignifikant hdhere Werte gemessen wurden, blieb der

Trockensubstanzgehalt bei den Boas konstant.

Tabelle 18 Trockensubstanzgehalt des Gesamtkdrpers [% uS] in Abhangigkeit von
Gruppe und Alter. Arithmetischer Mittelwert [% uS] + Standardabweichung (n).

Gruppe Juvenil semiadult adult

Nattern 24,3+6,2228(14) 29,6 +6,1*P48 (2) 31,8 + 4,07 (13)
Boas 27,7 £7,7°4(7) 32,57 £2,3*" (4) 31,6 1,8 (4)
Pythons 21,0+£57*%(14)  26,3+3,8°(10) 37,4 + 4,04 (4)

Unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den
Gruppen.
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2.1.1.2 Rohprotein (Rp)

Der Gesamtkdrper wies einen Rohproteingehalt von 14,3 [% uS] + 5,0 (9) auf. Die
Werte reichten von 3,7 [% uS] bis 22,5 [% uS]. Der Rohproteingehalt in der TS
des Gesamtkorpers betrug durchschnittlich 61,7 [%TS GK] + 8,5 (9). Das
Minimum lag bei 45,4 [%TS GK], das Maximum bei 72,4 [%TS GK].

2.1.1.3 Rohfett (Rfe)

Der Rohfettgehalt im Gesamtkdrper der Schlangen betrug durchschnittlich 5,0 [%
uS] + 4,1 (28). Im Vergleich dazu betrug er in der TS des Gesamtkdrpers der
Schlangen durchschnittlich 16,7 [%TS GK] = 11,9 (28). Den kleinsten hier
gemessenen Wert wies ein juveniler Tigerpython (Python molurus) mit 2,3 [%TS
GK] auf. Den hochsten Wert erreichte eine mannliche adulte Kornnatter
(Pantherophis guttatus guttata) mit 42,8 [%TS GK]. Tabelle 19 zeigt eine Ubersicht
uber die nicht signifikante Verteilung des Rohfettgehalts im getrockneten

Gesamtkoérper in Abhangigkeit von Alter und Gruppe.

Tabelle 19 Rohfettgehalt [% TS GK] in Abhangigkeit von Gruppe und Alter. Arithmetischer
Mittelwert [% TS GK] + Standardabweichung (n).

Gruppe Juvenil semiadult adult

Nattern 14,2+ 10,3 (4) 25,7 + 24,3 (2) 15,5 + 13,28 (4)
Boas 14,4 + 17,0 (2) 24,1+ 11,1 (3) 17,4 £ 13,6 (3)
Pythons 17,0 £ 12,7 (3) 8,0 +6,2 (5) 26,9 +4,7 (2)

Den Fettkorperanteil [% uS] und den Rohfettgehalt [% uS] von 26 untersuchten
Schlangen zeigt Abbildung 18. Es ist eine deutliche lineare Korrelation zwischen

dem Fettkorperanteil und dem Rohfettgehalt im Schlangenkorper erkennbar.
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Abbildung 18 Fettkdrperanteil [% uS] und Rohfettgehalt [% uS] untersuchter Schlangen
(n=26).

2.1.1.4 Rohasche (Ra)

Der Gesamtkorper wies im Durchschnitt einen Rohaschewert von 5,3 [% uS] + 2,1
(0,7-11,5; n=25) auf. In der getrockneten Substanz variierte der Rohaschegehalt
zwischen 9,1 [%TS GK] und 32,6 [%TS GK]. Im Durchschnitt betrug er hier 17,8
[%TS GK] £ 5,7 (25). Fur den Rohaschegehalt [% TS GK] konnte trotz einer
zunehmenden altersabhangiger Tendenz kein statistisch signifikanter Trend
nachgewiesen werden (Tabelle 20). Daflr zeigte sich aber eine Korrelation
zwischen dem Trockensubstanzgehalt und dem Rohaschegehalt in den

Schlangenkdrpern (Abbildung 19).

Tabelle 20 Rohaschegehalt [% TS GK] + Standardabweichung (n) in Abhangigkeit vom
Alter.

juvenil semiadult adult

14,6 + 3,1 (6) 17,1 £5,7 (7) 20,9 + 6,3 (9)
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Abbildung 19 Korrelation zwischen Trockensubstanzgehalt [% uS] und Rohaschegehalt
[%uS].

2.1.2 Mengenelemente im Gesamtkorper

2.1.2.1 Kalzium (Ca)

Im Gesamtkorper der untersuchten Schlangen fand sich durchschnittlich ein
Kalziumwert von 14,84 [g/kg TS] + 6,66 (0,08-32,07; n=64). Der Kalziumgehalt in
der Rohasche betrug durchschnittlich 84,81 [g/kg Ra] + 30,22 (0,52-171,22; n=25).
Tabelle 21 zeigt den Kalziumgehalt [g/kg TS] im Gesamtkorper im Verlauf des
Alters in Abhangigkeit von der jeweiligen Gruppe, wobei sich nur fur die Nattern
ein deutlich signifikanter Anstieg vom juvenilen zum adulten Tier ergab. Abbildung
20 zeigt den Zusammenhang zwischen Kalziumgehalt [g/kg TS] des

Gesamtkoérpers und dem Koérpergewicht [g] von 64 untersuchten Schlangen.
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Tabelle 21 Kalziumgehalt [g/kg TS] des Gesamtkdrpers in Abhangigkeit von Gruppe und
Alter. Arithmetischer Mittelwert [g/kg TS] £ Standardabweichung (MIN-MAX; n).

Gruppe Juvenil semiadult adult

Nattern 8,5+ 4,0%" 15,9 + 0,524 21,2 +7,4%4
(4,4-13,4:n=6) (15,5-16,2; n=2) (9,7-32,1; n=13)

Boas 15,2 + 4,14 14,2 + 4,324 15,8 + 6,8%"
(9,5-20,8; n=7) (9,1-19,5; n=4) (9,5-25,1; n=4)

Pythons 12,6 + 4,034 14,1 + 4,684 12,1 + 12,634
(5,2-17,6; n=14) (8,0-23,1; n=10) 0,08-29,5; n=4)

Unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den
Gruppen.
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Abbildung 20 Kalziumgehalt [g/kg TS GK] und Korpergewicht [g] untersuchter
Schlangen (n=64).

2.1.2.2 Phosphor (P)

Der Gesamtkorper der untersuchten Schlangen wies durchschnittlich einen
Phosphorgehalt von 39,9 [g/kg TS] = 11,1 (7,2-70,4; n= 64) auf. Der
Phosphorgehalt in der Rohasche betrug durchschnittlich 210,68 [g/kg Ra] + 71,97
(47,11-459,69); n=25). Tabelle 22 zeigt den durchschnittlichen Phosphorgehalt im
Gesamtkorper [g/kg TS] in Abhangigkeit von Alter und Gruppe. Bei der
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statistischen Auswertung ergaben sich weder signifikante Zusammenhange
hinsichtlich des Phosphorgehaltes in den einzelnen Gruppen, noch hinsichtlich

des Alters. Allerdings zeigte die Gruppe der untersuchten Nattern einen
ansteigenden Trend im Altersverlauf.

Tabelle 22 Phosphorgehalt [g/kg TS] des Gesamtkorpers in Abhangigkeit von Gruppe
und Alter. Arithmetischer Mittelwert [g/kg TS] £ Standardabweichung (MIN-MAX; n).

Gruppe Juvenil semiadult adult

Nattern 36,8 +6,9 425+1,2 50,2+ 12,5
(29,2-48,8; n=6) (41,7-43,4; n=2) (41,7-43,4; n=13)

Boas 39,2+10,8 31,7+3,3 36,0+ 14,0
(27,1-55,5; n=7) (29,0-36,6; n=4) (21,6-52,3; n=4)

Pythons 38,7+7)9 38,2+5,5 31,56+19,0
(23,4-50,8; n=14) (28,1-44,5; n=10) 7,21-53,6; n=4)

2.1.2.3 Natrium (Na)

Der durchschnittliche Natriumgehalt im Gesamtkorper der untersuchten
Schlangen betrug 8,4 [g/kg TS] + 4,0 (0,8-19,4; n=64). Tabelle 23 zeigt den
Natriumgehalt im getrockneten Gesamtkorper im Altersverlauf in den einzelnen

Gruppen, wobei keine Signifikanz nachgewiesen werden konnte.

Tabelle 23 Natriumgehalt [g/kg TS] des Gesamtkdrpers in Abhangigkeit von Gruppe und
Alter. Arithmetischer Mittelwert [g/kg TS] + Standardabweichung (MIN-MAX; n).

Gruppe Juvenil semiadult adult

Nattern 9,8+6,8 57+23 75+3,7
(1,8-19,4; n=9) (4,1-7,4; n=2) (2,9-15,4; n=13)

Boas 7,1+£5,0 8,7+1,5 79+0,6
(2,5-13,7; n=7) (7,6-10,8; n=4) (7,2-8,8; n=4)

Pythons 8,56+4,2 10,8 £2,0 6,2+ 3,9
(2,3-13,1; n=14) (6,7-14,3; n=10) (0,8-9,8; n=4)
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2.1.2.4 Kalium (K)

Zusammengefasst betrug der Kaliumgehalt des Gesamtkorpers 10,2 [g/kg TS] +
3,9 (1,3-18,5; n=64). In Tabelle 24 ist der durchschnittliche Kaliumgehalt [g/kg] der
Trockensubstanz des Gesamtkorpers in Abhangigkeit von Alter und Gruppe
dargestellt. Es konnten nur bei den Pythons signifikante altersabhangige

Unterschiede des Kaliumgehaltes festgestellt werden.

Tabelle 24 Kaliumgehalt [g/kg TS] des Gesamtkorpers in Abhangigkeit von Gruppe und
Alter. Arithmetischer Mittelwert [g/kg TS] + Standardabweichung (MIN-MAX; n).

Gruppe Juvenil semiadult adult

Nattern 8,8 +4,3%” 9,2 + 4,2%A 8,1 +2,8*"
(3,4-13,7; n=9) (6,3-12,2; n=2) (5-14,7; n=13)

Boas 9,0 +4,0" 12,6 + 2,93 8,5+ 1,8"
(4,5-14,7; n=7) (9,2-16,3; n=4) (5,9-9,9; n=4)

Pythons 11,5 + 4,03 14,1 + 2,03 7.6 +4,2°A

(4,1-15,8; n=14)  (10,6-18,5; n=10)  (1,3-10,3; n=4)

Unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den
Gruppen.

2.1.2.5 Magnesium (Mg)

Der Magnesiumgehalt im Schlangenganzkdrper betrug im Durchschnitt 1800
[mg/kg TS] + 501 (387-3594; n=64). Die Gehaltsverteilung in Abhangigkeit der
unterschiedlichen Altersstufen und Gruppen wird in Tabelle 25 dargestellt. Fir die

Magnesiumverteilung konnte keinerlei Signifikanz nachgewiesen werden.
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Tabelle 25 Magnesiumgehalt [mg/kg TS] des Gesamtkorpers in Abhangigkeit von
Gruppe und Alter. Arithmetischer Mittelwert [mg/kg TS] £ Standardabweichung (MIN-
MAX; n).

Gruppe Juvenil semiadult adult

Nattern 1664 + 613 1607 + 342 1887 + 411
(1015-2562; n=6) (1365-1849; n=2) (1324-2664; n=13)

Boas 1947 + 739 1610 + 395 1420 + 367
(1482-3594; n=7) (1201-2083; n=4) (898-1699; n=4)

Pythons 2092 + 392 1714 £ 243 1319 + 769

(1305-2589; n=14)  (1373-2108; n=10) (387-2210; n=4)

2.1.3 Spurenelemente im Gesamtkorper

2.1.3.1 Eisen (Fe)

Der Mittelwert des Eisengehaltes der untersuchten Schlangen im Gesamtkorper
betrug 1869,3 [mg/kg TS] + 3644,3 (103,1-23973,0; n=64). Der Eisengehalt
[mg/kg TS GK] nahm zwar in allen Gruppen mit dem Alter zu (Tabelle 26). Dies
erwies sich jedoch statistisch als nicht signifikant. Die Verteilung des
Eisengehaltes [mg/kg TS GK] zum Korpergewicht [g] der 64 untersuchten
Schlangen veranschaulicht Abbildung 21.

Tabelle 26 Eisengehalt [mg/kg TS] des Gesamtkoérpers in Abhangigkeit von Gruppe und
Alter. Arithmetischer Mittelwert [mg/kg TS] + Standardabweichung (MIN-MAX; n).

Gruppe juvenil semiadult adult

Nattern 507,7 £ 483,0 409,8 + 433,7 5002,7 + 7119,9
(136,6-1130,6; n=6) (103,1-716,5; n=2) (159,3-23973,0;

n=13)

Boas 756,9 + 774,7 1140,9 + 3434 1261,0 £ 992,4
(158,2-2416,6; n=7) (868-1643,6; n=4) (146,8-2509; n=4)

Pythons 831,2+£675,4 1191,2 + 1061,6 3068,9 + 2786,0
(113,5-2769,6; (407,1-3339,2; n=10) (1026-7101,3; n=4)
n=14)
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Abbildung 21 Eisengehalt [mg/kg TS GK] und Kdérpergewicht [g] untersuchter Schlangen
(n=64).

2.1.3.2 Kupfer (Cu)

Der Kupfergehalt der Schlangengesamtkorper variierte zwischen 1,93 [mg/kg TS]
und 161,61 [mg/kg TS] und betrug im Durchschnitt 26,65 [mg/kg TS] + 29,88 (64).
Der Kupfergehalt [mg/kg TS] des Gesamtkorpers in Abhangigkeit von Gruppe und
Alter ist in Tabelle 27 aufgefihrt. Fir die Kupferverteilung konnte kein Trend

nachgewiesen werden.

Tabelle 27 Kupfergehalt [mg/kg TS] des Gesamtkdrpers in Abhangigkeit von Gruppe und
Alter. Arithmetischer Mittelwert [mg/kg TS] + Standardabweichung (MIN-MAX; n).

Gruppe juvenil semiadult adult

Nattern 21,4+21,8 21,9+ 25,6 44,6 + 52,8
(4,5-56,7; n=6) (3,8-40,0; n=2) (5,6-161,6; n=13)

Boas 25,8 £ 14,3 20,1+9,9 13,0+ 6,5
(6,1-47,6; n=7) (11,0-31,3; n=4) (4,0-19,4; n=4)

Pythons 21,5+14,9 17,5+171 41,3+42,0
(1,9-55,5; n=14) (7,0-64,7; n=10) (3,4-94,7; n=4)
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2.1.3.3 Zink (Zn)

Im Mittel wies der Gesamtkdrper der untersuchten Schlangen einen Zinkgehalt
von 254,6 [mg/kg TS] + 73,7 (77,0-465,9; n=64) auf. Tabelle 28 zeigt den
Zinkgehalt [mg/kg TS] des Gesamtkorpers verteilt auf die verschiedenen
Altersstufen und Gruppen. Der Gehalt blieb in allen untersuchten Gruppen relativ
konstant, so dass keine signifikanten Unterschiede nachgewiesen werden

konnten.

Tabelle 28 Zinkgehalt [mg/kg TS] des Gesamtkérpers in Abhangigkeit von Gruppe und
Alter. Arithmetischer Mittelwert [mg/kg TS] + Standardabweichung (MIN-MAX; n).

Gruppe juvenil semiadult adult

Nattern 197,3+61,4 200,8 + 50,5 281,6 + 81,2
(130,3-296,1; n=6)  (165,2-236,5; n=2) (173,8-466,0; n=13)

Boas 255,6 + 85,7 228,6 + 57,3 216,8 + 14,7
(196,0-435,3; n=7)  (173,6-309,1; n=4) (195,9-227,5; n=4)

Pythons 266,2 £ 74,2 274,2 £ 37,7 252,2 £ 133,5
(126,1-388,9; n=14) (212,2-352,8; n=10) (77,0-398,0; n=4)

2.1.4 Beziehungen zwischen verschiedenen Elementen im Gesamtkorper

2.1.4.1 Kalzium und Phosphor

Das Kalzium-Phosphor-Verhaltnis der Trockensubstanz des Gesamtkorpers
betrug 0,36 + 0,1 (0,01-0,75; n=64). In der Rohasche konnte ein Kalzium-
Phosphor-Verhaltnis von 0,41 + 0,2 (0,01-0,75; n=25) nachgewiesen werden. Die
Nattern wiesen ein Verhaltnis von 0,36 + 0,1 (0,1-0,6; n=21) auf, die Boas eines
von 0,43 + 0,1 (0,3-0,8; n=15) und die Pythons eines von 0,33 + 0,1 (0,01-0,6;
n=28). Tabelle 29 zeigt das Verhaltnis von Kalzium zu Phosphor in der
Trockensubstanz des Gesamtkorpers, aufgeteilt in die einzelnen Altersstufen und

Gruppen. Nur die Nattern wiesen altersabhangig einen signifikant ansteigendes
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Ca/P-Verhaltnis auf. Wahrend sich die Jungtiere und die Adulten der einzelnen
Gruppen voneinander unterschieden, wiesen die semiadulten Schlangen keine

gruppenspezifischen Unterschiede auf.

Tabelle 29 Kalzium-Phosphor-Verhaltnis in der Trockensubstanz des Gesamtkorpers in
Abhangigkeit von Alter und Gruppe. Arithmetisches Mittel + Standardabweichung (n).

Gruppe juvenil semiadult adult

Nattern 0,24 +0,1%* () 0,37 £ 0,0*°* (2) 0,42 + 0,1°4 (13)
Boas 0,40 + 0,1?B (7) 0,45+ 0,1** (4) 0,47 + 0,2%" (4)
Pythons — 0,32+0,1°*®(14)  0,36+0,1*"(10)  029+0,2°%(4)

Unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den
Gruppen.

Abbildung 22 zeigt das Verhaltnis zwischen Kalzium- und Phosphorgehalt [g/kg

TS] im Gesamtkorper der 64 untersuchten Schlangen.

35
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30 - y 0,421696x 3,8987 S
R“ = 0,6079
25

Ca[g/kg TS GK]
o

P [g/kg TS GK]

Abbildung 22 Kalzium- und Phosphorgehalt [g/kg TS] im Gesamtkdrper untersuchter
Schlangen (n=64).
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2.1.4.2 Kalzium und Magnesium

Die Trockensubstanz des Gesamtkorpers der untersuchten Schlangen wies eine
Kalzium-Magnesium-Verhaltnis von 8,2 + 3,1 (0,2-16,3; n=64) auf. Die Werte, die
sich fur die einzelnen Schlangengruppen in Abhangigkeit zum Alter ergaben, sind
in Tabelle 30 dargestellt. Das Kalzium-Magnesium-Verhaltnis stieg bei den Nattern
in Abhangigkeit zum Alter stetig an. Besonders auffallig war hier der
hochsignifikante Unterschied zwischen den Jungtieren und den ausgewachsenen
Nattern. Wahrenddessen sich fur die Riesenschlangen und auch zwischen den

einzelnen Gruppen einer Altersstufe keine Auffalligkeiten ergaben.

Tabelle 30 Das Kalzium-Magnesium-Verhaltnis in der Trockensubstanz des
Gesamtkorpers, in Abhangigkeit von Alter und Gruppe. Arithmetisches Mittel +
Standardabweichung (n).

Gruppe juvenil semiadult adult

Nattern 5,5+ 2,9%" (6) 10,0 + 1,9°* (2) 11,0 £ 2,4°* (13)
Boas 8,1+1,9°(7) 8,8+ 1,3 (4) 11,3 £ 3,87 (4)
Pythons 6,0 + 1,6*" (14) 8,1+1,8*" (10) 6,8 £ 5,4%" (4)

Unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den
Gruppen.

2.1.4.3 Eisen und Kupfer

Die Beziehung zwischen dem Gehalt an Eisen [mg/kg TS] und Kupfer [mg/kg TS]
im Gesamtkdrper wird in Abbildung 23 graphisch dargestellt.
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Abbildung 23 Eisen- und Kupfergehalt [mg/kg TS GK] untersuchter Schlangen (n=64).

2.2 Restkorper (Ganzkorper abziglich Leber)

2.2.1 Rohnahrstoffe des Restkorpers

2.2.1.1 Trockensubstanz (TS)

Der durchschnittliche Trockensubstanzgehalt im Restkorper betrug 28,1 [% uS] +
6,5 (15,2-41,9; n=63). Die Nattern wiesen einen Trockensubstanzgehalt von 28,9
[% uS] + 6,4 (23) auf, die Boas einen Wert von 30,7 [% uS] + 5,9 (13) und die
Pythons einen Wert von 26,1 [% uS] £ 6,5 (27).

2.2.1.2 Rohprotein (Rp)

Der Restkorper wies einen Rohproteingehalt von 18,3 [% uS] + 3,7 (11,1-28,2;
n=60) auf. Der Rohproteingehalt in der TS des Restkdrpers betrug
durchschnittlich 65,8 [%TS RK] + 10,6 (46,9-91,8; n=60).
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2.2.1.3 Rohfett (Rfe)

Der Rohfettgehalt im Schlangenrestkorper betrug durchschnittlich 3,8 [% uS] + 3,6
(0,2-12,5; n=63). Im Vergleich dazu betrug er in der Trockensubstanz des
Restkorpers durchschnittlich 12,3 [%TS RK] + 10,5 (63). Der kleinste hier
gemessene Wert betrug 1,0 [%TS RK], der grofdte Wert betrug 35,9 [%TS RK].
Die Nattern wiesen einen Durchschnittswert von 4,3 [% uS] + 3,3 (23) auf. Bei den
Boas betrug er 6,3 [% uS] + 4,2 (13) und bei den Pythons 2,2 [% uS] £ 2,7 (27).

2.2.1.4 Rohasche (Ra)

Der Restkorper hatte, alle Schlangen zusammengefasst, einen Rohaschewert von
5,5 [% uS] + 2,3 (55) bei einem Minimum von 2,6 [% uS] und einem Maximum von
13,6 [% uS]. In der getrockneten Substanz variierte der Rohaschegehalt zwischen
11,8 [%TS RK] und 47,6 [%TS RK]. Im Durchschnitt betrug er hier 19,3 [%TS RK]
+ 6,6 (25).

2.2.2 Mengenelemente im Restkorper

2.2.2.1 Kalzium (Ca)

Durchschnittlich  enthielten die untersuchten Schlangenrestkérper einen
Kalziumgehalt von 14,0 [g/kg TS RK] + 6,8 (0,9-32,0;n=62). Die Nattern wiesen
einen Gesamtwert von 14,0 [g/kg TS RK] + 9,0 (0,9-32,0; n=23) auf, die Boas
einen Gesamtwert von 15,0 [g/kg TS RK] + 4,9 (8,9-25,0; n=13) und die Pythons
einen Gesamtwert von 13,5 [g/kg TS RK] + 5,3 (5,1-29,3; n=26).
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2.2.2.2 Phosphor (P)

Der Phosphorgehalt des Restkorpers der untersuchten Schlangen betrug
durchschnittlich 30,3 [g/kg TS] + 9,9 (11,1-60,0; n=62). Die Nattern enthielten
zusammengefasst einen Gehalt von 33,9 [g/kg TS] + 12,0 (11,1-60,0; n=23), die
Boas einen Wert von 26,8 [g/kg TS] £ 10,4 (11,0-44,1; n=13) und die Pythons
einen Wert von 28,9 [g/kg TS] + 6,3 (17,8-42,5; n=26).

2.2.2.3 Natrium (Na)

Im Durchschnitt enthielten die untersuchten Restkorper einen Natriumgehalt von
8,3 [g/kg TS] + 4,3 (1,7-18,9; n=62). Die Nattern enthielten einen Wert von 9,0
[a/kg TS] £ 5,7 (1,7-18,9; n=23), die Boas einen Wert von 6,9 [g/kg TS] + 3,4 (2,1-
12,8; n=13) und die Pythons einen Wert von 8,4 [g/kg TS] + 3,1 (1,8-12,8; n=26).
Nur die Nattern wiesen einen hochsignifikanten Unterschied bezlglich des
Natriumgehaltes vom juvenilen zum adulten Tier auf. Bei den Jungtieren konnte
zwischen den Nattern und den Riesenschlangen ein statistisch signifikanter

Unterschied festgestellt werden.

2.2.2.4 Kalium (K)

Der durchschnittliche Kaliumgehalt im Restkorper betrug 9,5 [g/kg TS] + 3,6 (3,6-
17,3; n=62). Wahrend der Kaliumgehalt der Restkorper der Nattern einen Wert
von 8,8 [g/kg TS] + 3,9 (3,6-17,3; n=23) betrug, enthielten die Boas 8,5 [g/kg TS]
+ 3,5 (3,8-13,9; n=13) und die Pythons 10,7 [g/kg TS] £ 3,0 (4,5-16,9; n=26). Wie
beim Natriumgehalt zeigten auch beim Kaliumgehalt nur die Nattern einen
hochsignifikanten Unterschied zwischen Jung- und Alttier. Wahrend die Werte der
juvenilen Nattern ahnlich denen der Pythons waren, konnte man bei den
Semiadulten einen deutlichen Unterschied zwischen den Werten der Nattern und

der Riesenschlangen erkennen.
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2.2.2.5 Magnesium (Mg)

Der Magnesiumgehalt der untersuchten Restkorper betrug durchschnittlich 1221,0
[mg/kg TS] + 378,1 (478,1-2865,0; n=62). Die Nattern enthielten einen Gehalt von
1195,9 [mg/kg TS] + 354,9 (478,7-1930,0; n=23), die Boas einen Gehalt von
1221,2 [mg/kg TS] + 529,3 (676,1-2865,0; n=13) und die Pythons einen Gehalt
von 1243,0 [mg/kg TS] + 319,8 (682,8-1760,0; n=26).

2.2.3 Spurenelemente im Restkorper

2.2.3.1 Eisen (Fe)

Die Restkdrper enthielten zusammengefasst mit 93,5 [mg/kg TS] + 31,8 (48,4-
200,3; n=62), wesentlich geringere Mengen an Eisen als die Leber. Der Gehalt
der Nattern betrug durchschnittlich 111,8 [mg/kg TS] + 39,1 (48,3-200,3; n=23),
der der Boas 82,6 [mg/kg TS] + 26,2 (53,7-131,8; n=13) und der der Pythons 82,8
[mg/kg TS] + 17,4 (53,8-131,1; n=26). Die Gehaltsverteilung in Abhangigkeit der
unterschiedlichen Altersstufen und Gruppen wird in Tabelle 31 dargestellt. Es
ergab sich sowohl bei den Nattern, als auch bei den Boas ein signifikanter
Unterschied zwischen den Jungtieren gegeniber den Semiadulten und Adulten,
wahrend die Pythons keinerlei Auffalligkeiten hinsichtlich des Eisengehaltes
aufwiesen. Die Jungtiere der Nattern unterschieden sich zudem noch signifikant

von denen der Riesenschlangen.

Tabelle 31 Eisengehalt [mg/kg TS] im Restkdrper in Abhangigkeit von Gruppe und Alter.
Arithmetisches Mittel [mg/kg TS] + Standardabweichung (n).

Gruppe juvenil semiadult adult
Nattern 137,9 + 40,1 (10) 80,2 + 0,0°* (1) 92,7 + 25,0°* (12)
Boas 104,7 + 19,5*% (6) 59,0 + 6,0°" (4) 69,6 + 17,0°" (3)

Pythons ~ 90,5+181°%(13)  759+147°A(10)  723+6,1%A(3)

Unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den
Gruppen.
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2.2.3.2 Kupfer (Cu)

Im Mittel betrug der Kupfergehalt im Restkorper der untersuchten Schlangen mit
3,0 [mg/kg TS] + 1,4 (0,6-7,3; n=62) eine wesentlich geringere Konzentration, als
in der Leber. Fur die Nattern betrug er 3,2 [mg/kg TS] + 1,6 (0,6-6,6; n=23), fur die
Boas 3,2 [mg/kg TS] + 1,6 (1,3-7,3; n=13) und fur die Pythons 2,7 [mg/kg TS] +
1,0 (1,8-6,6; n=26).

2.2.3.3 Zink (Zn)

Der Mittelwert des Zinkgehaltes im Restkorper der untersuchten Schlangen
betrug 154,7 [mg/kg TS] + 39,0 (74,7-317,8; n=62). In den Nattern wurde ein
durchschnittlicher Gehalt von 147,7 [mg/kg TS] + 36,7 (74,7-214,4; n=23)
nachgewiesen, in den Boas ein Wert von 150,6 [mg/kg TS] + 28,8 (111,1-216,9;
n=13) und in den Pythons ein Wert von 162,9 [mg/kg TS] + 44,8 (87,0-317,8;
n=26).

2.2.3.4 Selen (Se)

Da die Leber nicht auf ihren Selengehalt untersucht wurde, ergaben sich nur
Werte fir den Restkdrper der Schlangen. Die Selenwerte aller 10 untersuchten
Schlangen betrugen 174,1 [ug/kg TS RK] = 80,5 (99,5-352,8; n=10). Fur die
Nattern wurde kein Wert erhoben. Die untersuchte Boa wies einen Selengehalt
von 111,1 [ug/kg TS RK] + 0 (n=1) auf. Bei den Pythons ergab sich
durchschnittlich ein Selengehalt von 181,1 [ug/kg TS RK] + 82,1 (99,5-352,8; n=9),
davon bei zwei semiadulten ein Gehalt von 134,8 [ug/kg TS RK] + 33,9 (110,9-
158,8; n=2). Bei sechs ausgewachsenen Pythons wurde ein Wert von 207,4
[wg/kg TS RK] + 89,6 (99,5-352,8; n=6) nachgewiesen.
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2.2.4 Beziehungen zwischen verschiedenen Elementen im Restkorper

2.2.4.1 Kalzium und Phosphor

Das Kalzium-Phosphor-Verhaltnis im Restkorper betrug durchschnittlich 0,5 + 0,2
(0,1-1,5; n=62). Fur die Nattern betrug es im Mittel 0,4 + 0,2 (23), fur die Boas 0,6
+ 0,3 (13) und flur die Pythons 0,5 + 0,1 (26).

2.2.5 Fettsduremuster im Restkorperfett

Das Restkorperfett (Korperrohfett incl. Fettkorper, aber ohne Leberfett) von 23
Schlangen wurde auf sein Fettsduremuster hin untersucht. Dabei konnte
nachgewiesen werden, dass die Palmitinsaure (C 16:0) mit durchschnittlich 30,6
% und die Stearinsaure (C 18:1) mit durchschnittlich 34,9 % die haufigsten
Sauren darstellten. Die Analyseergebnisse des Restkorperfettes werden in
Tabelle 32 dargestellt.

Tabelle 32 Fettsduremuster des Restkdrperfettes (Angabe in %) der untersuchten
Schlangen (MIN-MAX).

Gruppe C C C C C C C C C n.i.*
14:0 16:0 16:1 18:0 18:1 18:2 20:1 20:4n6 20:5

Nattern 41 283 45 52 363 145 04 05 06 37
(n=11) (15 @11- (35 (32 (322- (7.6- (0,0- (0,0- (0,0- (14,8-

95 37,1) 59) 62) 432) 190) 06) 11) 1,5 00)
Boas 41 329 38 64 318 139 04 08 04 32
(n=5) 0,9- (30,0- (1.4- (43 (288 (98- (0,3 (0,0- (0,2- (55

92) 360) 60) 87) 402) 199) 06) 19  06) 13)
Pythons 16 323 28 101 346 135 01 1,1 02 27

(n=7) (0,0- (26,8- (1,0- (7,1- (28,9- (9,9- (0,0- (04- (0,0- (5,2
3,6) 350) 50) 152) 401) 17,8) 04) 24)  05) 1,1)

*nicht identifiziert
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2.3. Leber

2.3.1 Rohnahrstoffe der Leber

2.3.1.1 Trockensubstanz (TS)

Die untersuchten  Schlangenlebern  wiesen einen  durchschnittlichen
Trockensubstanzgehalt von 22,9 [% uS] + 7,6 (10,8-50,0; n=68) auf.

2.3.1.2 Rohfett (Rfe)

Der Leber-Rohfettanteil entsprach 3,7 [% uS] + 3,5 (0,9-13,7; n=21). Der
Gewichtsanteil variierte von 0,05 bis 7,10 g Rfe in der Trockensubstanz und
betrug hier durchschnittlich 16,5 [%TS] £ 11,9 (3,4-49,8; n=21). Die untersuchten
Nattern wiesen mit einem Durchschnittswert von 18,5 [%TS] £ 21,3 (3,4-49,8; n=4)
den hochsten Rohfettanteil in der Trockensubstanz der Leber auf, nachfolgend
von den Pythons mit 18,3 [%TS] + 12,1 (5,5-42,1; n=9) und den Boas mit 13,5
[%TS] + 5,1 (6,8-22,0; n=8). Der Anteil an Rohfett [% TS] in Abhangigkeit von
Alter und Gruppe wird in Tabelle 33 dargestellt.

Tabelle 33 Rohfettgehalt der Schlangenlebern in Abhangigkeit von Alter und Gruppe.
Arithmetisches Mittel [% TS] + Standardabweichung (n).

Gruppe juvenil semiadult adult

Nattern - 7,5+0,0 (1) 22,2+ 24,4 (3)
Boas 9,4+0,0(1) 13,1+7,2 (4) 15,5+0,1 (3)
Pythons 16,6 + 12,0 (3) 11,6 +4,6 (4) 34,1+11,2(2)
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2.3.1.3 Rohasche (Ra)

Der durchschnittliche Rohaschewert der untersuchten Lebern entsprach 1,0 + 0,3
[% uS] (0,6-1,9; n=21). Der Gewichtsanteil in Gramm Rohasche variierte von 0,02
g bis 0,55 g. Bezogen auf die Trockensubstanz betrug der Durchschnittswert 4,7
[%TS] + 1,0 (2,8-6,9; n=21).

Eine Ubersicht iiber den Rohnahrstoffgehalt in den Lebern der untersuchten
Schlangengruppen, bietet nachfolgende Tabelle 34. Zwischen den einzelnen
Gruppen ergaben sich auler im Trockensubstanzgehalt [% uS] keine auffalligen

Unterschiede.

Tabelle 34 Rohnahrstoffgehalte der Schlangenlebern. Arithmetisches Mittel [% uS] +
Standardabweichung (MIN-MAX; n).

Gruppe TS [% uS] Rfe [% uS] Ra [% uS]
Nattern 27,0 + 8,5" 4,9 + 6,0 1,2 +0,5"
(15,8-50,0; n=24) (0,9-13,7; n=4) (0,8-1,9; n=4)
Boas 21,1 +6,28 2.7 +1,4" 0,9+0,3"
(11,6-33,2; n=16) (1,3-5,6; n=8) (0,6-1,3; n=8)
Pythons 20,3+ 5,9° 4,2 +3,6" 0,9+0,2"
(10,8-35,7; n=28) (0,9-12,2; n=9) (0,6-1,3; n=9)

Unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den
Gruppen.
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2.3.2 Mengenelemente der Leber

2.3.2.1 Kalzium (Ca)

Die Schlangenlebern enthielten durchschnittlich einen Kalziumgehalt von 0,03
[o/kg uS] + 0,05 (0,0-0,4; n=63). Bezogen auf die Trockensubstanz betrug der
allgemeine Durchschnittwert 0,15 [g/kg TS] + 0,19 (0,0-1,6; n=64). Fur die Nattern
betrug er 0,11 [g/kg TS] + 0,08 (0,0-0,3; n=20), fur die Boas 0,12 [g/kg TS] + 0,05
(0,0-0,2; n=17) und fur die Pythons 0,19 [g/kg TS] + 0,28 (0,0-1,6; n=27). Der
Kalziumgehalt [g/kg TS] der untersuchten Schlangenlebern in Abhangigkeit von
Alter und Gruppe wird in Tabelle 35 dargestellt. Es ergab sich flr die Nattern ein
altersabhangiger Trend. Zudem unterschieden sich die Gruppe der juvenilen

Nattern deutlich von der der juvenilen Pythons.

Tabelle 35 Kalziumgehalt [g/kg TS] in der Leber, in Abhangigkeit von Alter und Gruppe.
Arithmetisches Mittel [g/kg TS] £ Standardabweichung (n).

Gruppe jJuvenil semiadult adult
Nattern 0,04 + 0,07%* (6) 0,19 + 0,0 (1) 0,14 + 0,07°* (13)
Boas 0,10+0,05**%(7)  0,13+0,03*"(5) 0,14 +0,06™* (5)

Pythons 0,16 +0,09*%(13) 0,28 0,45 (10) ~ 0,10+0,04*" (4)

Unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den
Gruppen.

2.3.2.2 Phosphor (P)

In den untersuchten Lebern fand sich ein durchschnittlicher Phosphorgehalt von
2,3 [g/kg uS] + 0,7 (1,0-4,8; n=63). Der Durchschnittswert bezogen auf die
Trockensubstanz betrug fur alle Schlangen 10,2 [g/kg TS] + 1,6 (5,9-13,1; n=64),
fur die Nattern 10,5 [g/kg TS] £ 1,8 (5,9-12,5; n=20), fur die Boas 10,0 [g/kg TS] =
1,6 (7,0-12,6; n=17) und fur die Pythons 10,1 [g/kg TS] + 1,5 (7,2-13,1; n=27).
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Tabelle 36 zeigt den Phosphorgehalt [g/kg TS] in den Lebern in Abhangigkeit von

Alter und Gruppe, wobei sich statistisch keine signifikanten Trends ergaben.

Tabelle 36 Phosphorgehalt [g/kg TS] in Abhangigkeit von Alter und Gruppe.
Arithmetisches Mittel [g/kg uS] + Standardabweichung (n).

Gruppe Juvenil semiadult adult

Nattern 10,8 + 2,0 (6) 11,6 £ 0,0 (1) 10,3+ 1,8 (13)
Boas 9,9+2,1(7) 9,6 +1,2(5) 10,6 £ 1,1 (5)
Pythons 10,5+ 1,5 (13) 10,1+ 1,2 (10) 8,9+1,6(4)

2.3.3.3 Natrium (Na)

Der Natriumgehalt in den untersuchten Schlangenlebern war, alle Werte
zusammengefasst, 0,2 [g/kg uS] + 0,1 (0,0-0,5; n=63). Bezogen auf die
Trockensubstanz betrugen die Werte aller Schlangen 1,1 [g/kg TS] + 0,5 (0,0-2,3;
n=64). Fur die Nattern konnte ein Gehalt von 0,8 [g/kg TS] = 0,6 (0,0-1,8; n=20)
ermittelt werden, fur die Boas 1,2 [g/kg TS] + 0,5 (0,3-2,3; n=17) und flir die
Pythons 1,1 [g/kg TS] + 0,3 (0,6-2,3; n=27). Der Natriumgehalt [g/kg TS] in
Abhangigkeit von Alter und Gruppe wird in Tabelle 37 dargestellt. Es ergab sich
fur die Nattern ein statistisch signifikanter Unterschied zwischen den juvenilen
Tieren und den anderen Altersgruppen. Die juvenilen Nattern differierten zudem

noch von den Jungtieren der Boas und Pythons.

Tabelle 37 Natriumgehalt [g/kg TS] der Leber in Abhangigkeit von Alter und Gruppe.
Arithmetisches Mittel [g/kg TS] £ Standardabweichung (n).

Gruppe juvenil semiadult adult

Nattern 0,4 + 0,6*" (6) 1,5+ 0,0°* (1) 1,0 £ 0,4°* (13)
Boas 1,1+0,7*8(7) 1,2 £ 0,2*" (5) 1,5+ 0,5** (5)
Pythons 1,2+0,4*° (13) 1,2+0,1*" (10) 0,9+0,3*" (4)

Unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den
Gruppen.
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2.3.3.4 Kalium (K)

Durchschnittlich enthielten die Lebern 0,3 [g/kg uS] £+ 0,2 (0,0-0,7; n=63) Kalium.
Die Gehalte bezogen auf die Trockensubstanz ergaben 1,6 [g/kg TS] + 0,7 (0,0-
2,6; n=64) im Allgemeinen, 1,2 [g/kg TS] = 0,9 (0,0-2,4; n=20) fur die Nattern, 1,7
[o/kg TS] + 0,5 (0,5-2,4; n=17) fUr die Boas und 1,9 [g/kg TS] + 0,4 (0,9-2,6; n=27)
fur die Pythons. Tabelle 38 zeigt den Kaliumgehalt [g/kg TS] in den untersuchten
Lebern in Abhangigkeit von Alter und Gruppe. Auch in den Kaliumwerten
unterschieden sich die Gruppe der juvenilen Nattern deutlich von den anderen
juvenilen Gruppen. Fur die Nattern konnte zudem ein statistisch signifikanter
Unterschied zwischen den Jungtieren und den anderen Altersgruppen festgestellt

werden.

Tabelle 38 Kaliumgehalt [g/kg TS] in Abhangigkeit von Alter und Gruppe. Arithmetisches
Mittel [g/kg TS] + Standardabweichung (n).

Gruppe Juvenil semiadult adult

Nattern 0,5+ 0,9 (6) 1,7 £0,0°% (1) 1,5 +0,6°" (13)
Boas 1,5+ 0,7*8 (7) 1,8 +0,4%A (5) 17 +0,3% (5)
Pythons 1,9 £0,5%% (13) 2,0 +0,2** (10) 1,6 £0,4*" (4)

Unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den
Gruppen.

2.3.3.5 Magnesium (Mg)

Der durchschnittliche Magnesiumgehalt aller untersuchten Schlangenlebern
betrug 138,5 [mg/kg uS] + 48,3 (60,0-359,2; n=63). Fur die Trockensubstanz
ergab sich ein Durchschnittsgehalt von 631,7 [mg/kg TS] + 128,5 (332,0-947,6;
n=64). Der Magnesiumgehalt der Nattern betrug 650,7 [mg/kg TS] + 135,1 (389,0-
947,0; n=20), der der Boas 569,9 [mg/kg TS] + 119,5 (332,0-826,0; n=17) und der
der Pythons 657,9 [mg/kg TS] + 119,3 (387,0-884,0; n=27). Der Magnesiumgehalt
[mg/kg TS] in den untersuchten Lebern in Abhangigkeit von Alter und Gruppe wird
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in Tabelle 39 dargestellt. FUr die Nattern und Pythons ergab sich zwischen den
nicht ausgewachsenen Schlangen und den Adulten eine statistisch signifikante
Magnesiumabnahme. Dieser deutliche Trend konnte bei den Boas nicht
nachgewiesen werden, obwohl auch hier der Magnesiumgehalt vom juvenilen
zum adulten Tier abnahm. Die Gruppe der adulten Nattern unterschied sich

zudem noch statistisch signifikant von den anderen adulten Gruppen.

Tabelle 39 Magnesiumgehalt [mg/kg TS] in Abhangigkeit von Alter und Gruppe.
Arithmetisches Mittel [mg/kg TS] + Standardabweichung (n).

Gruppe Jjuvenil semiadult adult

Nattern 710,4 £ 153,7**(6)  679,0 + 0,0°* (1) 261,0 + 127,5°* (13)
Boas 574,6 + 162,6°" (7)  582,9 +109,4™" (5)  543,6 +66,2° (5)

Pythons — 701,2+124,8* (13) 6557 +54,9%* (10)  522,5+ 139,0°® (4)

Unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den
Gruppen.

2.3.3 Spurenelemente der Leber

2.3.3.1 Eisen (Fe)

Der Eisengehalt entsprach im Durchschnitt 511,5 [mg/kg uS] + 1036,5 (31,3-
6820,0; n=63). Bezogen auf den Trockensubstanzgehalt ergaben sich Gehalte
von 2080,7 [mg/kg TS] + 3616,9 (94,5-23870,0; n=64) fur alle untersuchten
Schlangen, 3786,6 [mg/kg TS] + 5889,9 (98,7-23870,0; n=20) fur die Nattern,
1388,4 [mg/kg TS] + 1291,5 (94,5-5622,5; n=17) fur die Boas und 1252,9 [mg/kg
TS] + 1434,4 (160,9-7028,0; n=27) fur die untersuchten Pythons. Obwohl sich nur
zwischen den Gruppen der juvenilen und semiadulten Pythons zur Gruppe der

adulten Pythons ein statistisch signifikanter Unterschied ergab, konnte auch flr

95



Ergebnisse

die Nattern und Boas ein ansteigender Eisengehalt [mg/kg TS] in Altersverlauf
festgestellt werden. Die Gruppe der juvenilen Nattern unterschied sich zudem
noch statistisch signifikant von den juvenilen Gruppen der Riesenschlangen. Es
konnte keine Korrelation zwischen dem Eisengehalt in der Leber und dem
relativen Lebergewicht nachgewiesen werden. Die Werte der einzelnen Gruppen

im altersabhangigen Verlauf werden in Tabelle 40 dargestellt.

Tabelle 40 Eisengehalt [mg/kg TS] der Leber in Abhangigkeit von Alter und Gruppe.
Arithmetisches Mittel [mg/kg TS] + Standardabweichung (n).

Gruppe juvenil semiadult adult

Nattern 2352,4 +2144,4**  636,3 + 0,0°" (1) 4690,9 + 7090,12* (13)
(6)

Boas ~ 824,1+759,5"°(7) 1052,2+300,2*"(5)  2514,5+ 1852,7%" (5)

Pythons 816,7 +674,2*" (13) 1115,3+1052,2*" (10) 3014,6 + 2768,9™" (4)

Unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den
Gruppen.

2.3.3.2 Kupfer (Cu)

Der Kupfergehalt der Lebern wies durchschnittlich einen Wert von 6,6 [mg/kg uS]
+ 8,4 (0,7-44,7; n=63) auf. In der Trockensubstanz wiesen die Lebern einen
durchschnittlichen Kupfergehalt von 28,0 [mg/kg TS] + 29,7 (3,4-156,5; n=64) auf.
Die Nattern hatten einen Gehalt von 36,8 [mg/kg TS] + 42,5 (3,6-156,5; n=20), die
Boas einen Gehalt von 28,8 [mg/kg TS] + 21,1 (9,7-86,0; n=17) und die Pythons
einen Gehalt von 21,1 [mg/kg TS] + 21,0 (3,4-92,1; n=27) in der Leber. Auch fur
den Kupfergehalt [mg/kg TS] in den Schlangenlebern konnten bezuglich des

Alters und der Gruppen keinerlei Trends nachgewiesen werden (Tabelle 41).
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Tabelle 41 Kupfergehalt [mg/kg TS] der Leber in Abhangigkeit von Alter und Gruppe.
Arithmetisches Mittel [mg/kg TS] + Standardabweichung (n).

Gruppe juvenil semiadult adult

Nattern 247 + 19,0 (6) 38,3+0,0 (1) 42,2 + 51,0 (13)
Boas 25,3 +9,6 (7) 27,3+ 22,5 (5) 35,0+ 32,5 (5)
Pythons 20,0 £ 13,3 (13) 15,2 + 16,8 (10) 39,3+41,3 (4)
2.3.3.3 Zink (Zn)

Insgesamt konnte in allen untersuchten Lebern ein durchschnittlicher Zinkgehalt
von 25,5 [mg/kg uS] + 12,2 (8,7-72,4; n=63) nachgewiesen werden. Bezogen auf
die Trockensubstanz konnte ein Durchschnittswert von 115,4 [mg/kg TS] + 40,9
(49,2-251,5; n=64) ermittelt werden. Er betrug fur die Nattern 126,7 [mg/kg TS] +
51,6 (55,6-251,5; n=20), fir die Boas 104,0 [mg/kg TS] + 47,4 (49,2-218,4; n=17)
und fiar die Pythons 114,1 [mg/kg TS] + 23,0 (77,0-163,8; n=27). Den Zinkgehalt
[mg/kg TS] in den untersuchten Schlangenlebern zeigt Tabelle 42. Es ergaben

sich hier keinerlei Trends.

Tabelle 42 Zinkgehalt [mg/kg TS] der Leber in Abhangigkeit von Alter und Gruppe.
Arithmetisches Mittel [mg/kg TS] = Standardabweichung (n).

Gruppe Juvenil semiadult adult

Nattern 116,6 + 20,4 (6) 103,0 £ 0,0 (1) 133,1 £ 62,4 (13)
Boas 107,3 + 58,9 (7) 93,4 + 30,0 (5) 109,9 £ 52,0 (5)
Pythons 116,9 £ 24,1 (13) 116,3 + 20,6 (10) 99,7 + 25,9 (4)
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2.3.4 Beziehungen zwischen verschiedenen Elementen in der Leber

2.3.4.1 Kalzium und Phosphor

Das Kalzium-Phosphor-Verhaltnis in den Lebern betrug durchschnittlich 0,02 +
0,02 (0,0-0,2; n=63). Das Verhaltnis in den Lebern der Nattern betrug 0,01 + 0,0
(0,00-0,02; n=19), das in den Lebern der Boas 0,01 + 0,0 (0,00-0,03; n=17) und in
den Pythonlebern 0,02 + 0,0 (0,0-0,2; n=27). Fur das Kalzium-Phosphor-
Verhaltnis der Leber in Abhangigkeit von Alter und Gruppe (Tabelle 43) ergaben

sich keine statistisch signifikanten Unterschiede.

Tabelle 43 Kalzium-Phosphor-Verhaltnis der Leber in Abhangigkeit von Alter und
Gruppe. Arithmetisches Mittel + Standardabweichung (n).

Gruppe juvenil semiadult adult

Nattern 0,00 + 0,01 (6) 0,02 + 0,00 (1) 0,01 + 0,01 (13)
Boas 0,01 + 0,01 (7) 0,01 + 0,00 (5) 0,01 £ 0,01 (5)
Pythons 0,02 + 0,01 (13) 0,03 + 0,06 (10) 0,01 +£0,01 (4)
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2.3.4.2 Eisen und Kupfer

Abbildung 24 zeigt graphisch die Beziehung zwischen dem Eisen- und dem

Kupfergehalt [mg/kg uS] der Leber.
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Abbildung 24 Eisen- und Kupfergehalt [mg/kg uS] untersuchter Schlangenlebern (n=63).

2.3.4.3 Zink und Kupfer

Abbildung 25 stellt das Zink-Kupfer-Verhaltnis der untersuchten 63

Schlangenlebern dar.
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Abbildung 25 Zink- und Kupfergehalt [mg/kg uS] untersuchter Lebern (n=63).
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2.3.5 Die Spurenelementzusammensetzung in Abhangigkeit vom
Ernahrungszustand

Nachfolgend (Tabelle 44) wird die Spurenelementzusammensetzung der Leber in
Abhangigkeit vom Ernahrungszustand der einzelnen Tiere dargestellt. Die
Einteilung in die einzelnen Gruppen (1-6) wurde bereits im Kapitel Material und

Methoden beschrieben.

Tabelle 44 Spurenelementzusammensetzung der Leber in Abhangigkeit vom
Erndhrungszustand (EZ). Arithmetisches Mittel [mg/kg TS] + Standardabweichung.

EZ Fe Cu Zn

1 (n=5) 8959,9 + 10260,1” 79,0 + 66,8" 160,5 + 67,7*
2 (n=4) 4839,7 + 3033,4° 48,6 + 31,0"° 138,7 + 46,78
3 (n=14) 1129,5 + 1244,9° 22,1 +12,38°¢ 123,1 + 24,58
4 (n=21) 1075,1 + 896,0° 19,0 + 17,18 116,4 + 40,6°
5 (n=15) 1333,8 + 1376,2° 23,5 + 22,65 90,3 + 26,5°

6 (n=5) 2121,5 + 925,08C 28,5 + 26,55°C 100,6 + 38,4°

Unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den
Gruppen.
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2.4. Haut

Es wurden die Haute von insgesamt 11 Schlangen untersucht, darunter drei
adulte Nattern, funf Boas (2 juvenil, 1 semiadult, 2 adult) und drei Pythons (2

juvenil, 1 adult).

2.4.1 Rohnahrstoffe der Haut

2.4.1.1 Trockensubstanz (TS)

Die Haut der untersuchten Tiere wies einen Trockensubstanzgehalt (TS) von 36,7
[% uS] + 10,7 (24,1-58,0; n=11) auf. Wahrend der Gehalt der Nattern
durchschnittlich einen Wert von 36,8 [% uS] + 12,6 (26,9-51,0; n=3) betrug,
konnte bei den Boas ein Trockensubstanzgehalt von 40,4 [% uS] + 12,1 (26,7-
58,0; n=5) und bei den Pythons ein Gehalt von 30,6 [% uS] + 5,7 (24,1-34,8; n=3)

nachgewiesen werden.

2.4.1.2 Rohprotein (Rp)

Im Durchschnitt wiesen die untersuchten Schlangenhaute einen Rohproteingehalt
von 33,6 [% uS] * 8,4 (22,4-50,2; n=8) auf. Der Proteingehalt in den Hauten der
Nattern betrug 36,5 [% uS] + 12,8 (25,1-50,2; n=3). Der Gehalt in den Boahauten
betrug 36,0 [% uS] + 1,3 (35,1-36,9; n=2) und der in den Hauten der Pythons 29,3
[% uS] + 6,2 (22,4-34,4; n=3). Der durchschnittliche Rohproteingehalt in der
Trockensubstanz betrug 98,4 [% TS] + 6,0 (88,9-105,1; n=11). Fur die Nattern
konnte ein Gehalt von 98,9 [% TS] + 6,0 (93,0-105,1; n=3), fur die Boas ein
Gehalt von 101,6 [% TS] + 0,5 (101,3-102,0; n=2) und flr die Pythons ein Gehalt
von 95,7 [% TS] + 8,3 (88,9-104,9; n=3) nachgewiesen werden.
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2.4.1.3 Rohfett (Rfe)

Der Rohfettgehalt der Haute betrug zusammengefasst 0,73 [% uS] + 0,69 (0,13-
1,66; n=11). Wahrend sich bei den Nattern Werte von 0,69 [% uS] + 0,74 (0,13-
1,53; n=3) ergaben, zeigten die Boas Werte von 0,81 [% uS] + 0,72 (0,17-1,66;
n=5) und die Pythons Werte von 0,65 [% uS] £+ 0,87 (0,13-1,66; n=3) Gehalt
Rohfett in der Haut. Der durchschnittliche Rohfettgehalt in der Trockensubstanz
betrug 1,8 [% TS] + 1,5 (0,4-4,8; n=11). Bezogen auf die Trockensubstanz wiesen
die Nattern einen Gehalt von 1,6 [% TS] = 1,3 (0,4-3,0; n=3), die Boas einen
Gehalt von 1,8 [% TS] + 1,3 (0,7-3,6; n=5) und die Phythons einen Wert von 1,9
[% TS] + 2,4 (0,4-4,8; n=3) auf.

2.4.1.4 Rohasche (Ra)

Der Rohaschegehalt betrug durchschnittlich 1,1 [% uS] + 0,5 (0,7-2,2; n=8). Die
Nattern wiesen einen Gehalt von 1,1 [% uS] £+ 0,4 (0,9-1,4; n=2) auf, die Boas
einen Gehalt von 1,2 [% uS] = 0,7 (0,7-2,2; n=4) und die Pythons einen Gehalt
von 0,9 [% uS] + 0,04 (0,8-0,9; n=2) Rohasche. Bezogen auf die Trockensubstanz
betrug der Durchschnittwert der untersuchten Schlangen 3,1 [% TS] + 0,8 (2,5-4,8;
n=8). Fur die Nattern betrug er 2,7 [% TS] + 0,1 (2,6-2,8; n=2), fur die Boas 3,3 [%
TS] + 1,0 (2,7-4,8; n=4) und fur die Pythons 3,1 [% TS] £ 0,8 (2,5-3,7; n=2).

Die Rohnahrstoffe der Haut aller 11 untersuchten Schlangen sind

zusammengefasst in Tabelle 45 dargestellt.

Tabelle 45 Rohnahrstoffgehalt der Haut aller 11 untersuchten Schlangen. Arithmetisches
Mittel [% uS] + Standardabweichung (n).

TS [% uS] Rfe [% TS] Rp [% TS] Ra [% TS]

36,7 + 10,7 (11) 1,8+ 1,5 (11) 98,4 + 6,0 (8) 3,1+0,8 (8)
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2.4.2 Mengenelemente der Haut

Die Mengenelementgehalte der untersuchten Haut gehen aus Tabelle 46 hervor.

Sie zeigt eine Zusammenfassung der Werte fur alle untersuchten Schlangen.

Tabelle 46 Mengenelemente der Haut. Arithmetisches Mittel [pro TS] +
Standardabweichung (n).

Ca [g/kg] P [g/kg] Na [g/kg] K [g/kg] Mg [mg/kg]

0,4+0,2(11) 2,1+08(11) 1,8+0,8(11) 2,7+1,0(11) 205,7 +86,3 (11)

2.4.3 Spurenelemente der Haut

In Tabelle 47 wird eine Ubersicht (ber die durchschnittlichen

Spurenelementgehalte der untersuchten Schlangenhaute dargestellt.

Tabelle 47 Spurenelementgehalte der Haut. Arithmetisches Mittel [pro TS] +
Standardabweichung (n).

Fe [mg/kg] Cu [mg/kg] Zn [mg/kg] Se [ug/kg]

28,9 + 11,1 (11) 1,1+06(11)  354+94(11) 7183+ 8285 (5)

2.4.3.1 Selen (Se)

In funf untersuchten Hauten konnte ein durchschnittlicher Selenwert von 94,8
[Wg/kg uS] + 96,3 (28,8-255,5; n=5) gemessen werden. Zwei der untersuchten
Natternhaute wiesen dabei einen Selenwert von 77,4 [ug/kg uS] + 52,1 (40,6-
114,3; n=2) auf. Der Selenwert in den Hauten der untersuchten Boas betrug
145,1 [ug/kg uS] + 156,1 (34,8-255,5; n=2) und in der Pythonhaut betrug er 28,8
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[Mg/kg uS] + 0,0 (n=1). Durchschnittlich betrug der Selengehalt bezogen auf die
Trockensubstanz 254,1 [ug/kg TS] + 275,8 (87,7-737,8; n=5). Bei den Nattern
wurde ein Gehalt von 174,4 [ug/kg TS] + 70,3 (124,7-224,1; n=2), bei den Boas
ein Wert von 416,9 [ug/kg TS] + 453,7 (96,1-737,8; n=2) und flur die Python ein
Selengehalt von 87,7 [ug/kg TS] + 0,0 (n=1) ermittelt.

2.4.4 Beziehungen zwischen verschiedenen Elementen in der Haut

2.4.4.1 Kalzium und Phosphor

Das Kalzium-Phosphor-Verhaltnis in der Haut betrug durchschnittlich 0,2 + 0,1
(0,1-0,3; n=11). In der Natternhaut betrug es insgesamt 0,2 + 0,1 (0,2-0,3; n=3), in
der Haut der untersuchten Boas 0,1 + 0,0 (0,1-0,2; n=5) und in den Pythonhauten
0,2 £ 0,0 (0,1-0,2; n=3).

104



Ergebnisse

2.5. Knochen

2.5.1 Rohnahrstoffe

2.5.1.1 Trockensubstanz (TS)

Die Trockensubstanz der untersuchten Schadelknochen betrug 88,8 [% uS] + 4,6
(78,6-92,0; n=7). Die Trockensubstanz der untersuchten Wirbelkérper betrug 89,1
[% uS] £ 3,1 (83,3-92,6; n=11). Tabelle 48 zeigt den Trockensubstanzgehalt der

Wirbelkdrper der untersuchten Gruppen mit zunehmendem Alter.

Tabelle 48 Trockensubstanzgehalt [% uS] im Wirbelkdrper in Abhangigkeit von Alter und
Gruppe. Arithmetisches Mittel [% uS] + Standardabweichung (n).

Gruppe Juvenil semiadult adult

Nattern - - 89,7 £ 1,9 (3)
Boas 87,5+0,0 (1) 90,2 +0,0 (1) 91,9+0,6 (3)
Pythons 83,7+0,5(2) - 90,5+0,0 (1)

2.5.1.2 Rohfett (Rfe)

Die Wirbelkorper enthielten durchschnittlich einen Rohfettgehalt von 0,4 [% TS]
0,6 (0,0-1,9; n=11). Der Rohfettgehalt der untersuchten Schlangenschadel betrug
zusammengefasst einen Wert von 16 [% TS] + 1,1 (0,0-3,6; n=7). Der
Rohfettgehalt in den Wirbelknochen abhangig von Alter und Gruppe wird in
Tabelle Tabelle 49 dargestellt.
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Tabelle 49 Rohfettgehalt [% TS] im Wirbelkdrper in Abhangigkeit von Alter und Gruppe.
Arithmetisches Mittel [% TS] + Standardabweichung (n).

Gruppe Juvenil semiadult adult

Nattern - - 0,24 £ 0,32 (3)
Boas 0,73 £ 0,00 (1) 0,21 £ 0,00 (1) 0,09 + 0,02 (3)
Pythons 1,17 £ 1,06 (2) - 0,57 £ 0,00 (1)

2.5.1.3 Rohasche (Ra)

Bezogen auf die Trockensubstanz betrug der Rohaschegehalt der
Schadelknochen 61,4 [% TS] £ 4,9 (51,5-65,1; n=7) und der Gehalt in den
Wirbelkorpern 63,9 [% TS] + 3,7 (56,6-68,9; n=11). Tabelle 50 stellt den
Rohaschegehalt in den Wirbelkorpern dar, unterteilt nach Gruppe und in die

verschiedenen Altersgruppen.

Tabelle 50 Rohaschegehalt [% TS] der Wirbelkdrper in Abhangigkeit von Alter und
Gruppe. Arithmetisches Mittel [% TS] + Standardabweichung (n).

Gruppe juvenil semiadult adult

Nattern - - 65,2+ 2,0 (3)
Boas 61,1+£0,0 (1) 66,6 £ 0,0 (1) 66,4 £ 2,4 (3)
Pythons 57,8 £ 1,7 (2) - 64,9+0,0(1)

106



Ergebnisse

2.5.2 Mengenelemente

2.5.2.1 Kalzium (Ca)

Der Kalziumgehalt in der Trockensubstanz lag in den Schadelknochen bei 208,6
[g/kg TS] + 52,2 (94,2-242,5; n=7) und in den Wirbelknochen bei 227,5 [g/kg TS] =
43,7 (102,9-260,4; n=11). Wahrend die Schadelknochen im Durchschnitt einen
Kalziumgehalt von 335,7 [g/kg Ra] + 68,1 (182,8-372,5; n=7) enthielten, betrug
der Gehalt an Kalzium in den Wirbelkérpern durchschnittlich 353,9 [g/kg Ra]
+ 58,9 (181,7-392,8; n=11). Die Ergebnisse bezuglich Alter und Gruppe sind
in Tabelle 51 dargestellt.

Tabelle 51 Kalziumgehalt [g/kg TS] der Wirbelkérper in Abhangigkeit von Alter und
Gruppe. Arithmetisches Mittel [g/kg TS] £ Standardabweichung (n).

Gruppe juvenil semiadult adult

Nattern - - 2354 +6,1 (3)
Boas 240,1+£0,0 (1) 260,4 £ 0,0 (1) 248,0 £ 2,9 (3)
Pythons 204,6 £ 0,0 (1) - 243,7 £0,0 (1)
2.5.2.2 Phosphor (P)

Der Phosphorgehalt bezogen auf die Trockensubstanz betrug in den
Schadelknochen 94,8 [g/kg TS] £ 23,1 (43,0-109,4; n=7) und in den
Wirbelknochen 93,5 [g/kg TS] + 22,9 (30,6-114,9; n=11). Wahrend die
Schadelknochen im Durchschnitt einen Phosphorgehalt von 152,8 [g/kg Ra] +
31,0 (83,5-169,3; n=7) enthielten, betrug der Gehalt an Kalzium in den
Wirbelkérpern durchschnittlich 145,3 [g/kg Ra] + 33,2 (54,0-174,8; n=11). Die
Ergebnisse bezuglich Alter und Gruppe sind in Tabelle 52 dargestellt.
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Tabelle 52 Phosphorgehalt [g/kg TS] der Wirbelkérper in Abhangigkeit von Alter und
Gruppe. Arithmetisches Mittel [g/kg TS] + Standardabweichung (n).

Gruppe Juvenil semiadult adult

Nattern - - 108,7 £ 6,1 (3)
Boas 80,7 £ 0,0 (1) 94,4 +0,0 (1) 99,4 +9,2 (3)
Pythons 103,1 £ 0,0 (1) - 95,6 +0,0 (1)

2.5.2.3 Natrium (Na)

In der Trockensubstanz betrug der durchschnittliche Natriumgehalt der
Schadelknochen 27,0 [g/kg TS] £ 12,5 (17,1-47,7; n=7) und der Wirbelknochen
17,5 [glkg TS] £ 21,8 (0,5-72,1; n=11). Wahrend die Schadelknochen im
Durchschnitt einen Natriumgehalt von 44,1 [g/kg Ra] + 20,5 (26,5-81,1; n=7)
enthielten, betrug der Gehalt an Natrium in den getrockneten Wirbelkorpern
durchschnittlich 28,6 [g/kg Ra] + 36,5 (0,7-118; n=11). Die Ergebnisse
bezuglich Alter und Gruppe sind in Tabelle 53 dargestellt.

Tabelle 53 Natriumgehalt [g/kg TS] der Wirbelkérper in Abhangigkeit von Alter und
Gruppe. Arithmetisches Mittel [g/kg TS] + Standardabweichung (n).

Gruppe juvenil semiadult adult

Nattern - - 14,7 + 1,5 (3)
Boas 72,1+£0,0 (1) 51+0,0(1) 1,3+0,7 (3)
Pythons 32,1+11,9 (2) - 2,4+0,0 (1)

2.5.2.4 Kalium (K)

Wahrend der Kaliumgehalt in den Schadelknochen 7,8 [g/kg TS] + 11,8 (0,0-33,2;
n=7) betrug, wurde in den Wirbelknochen ein Wert von 13,8 [g/kg TS] + 28,9 (0,0-
95,6; n=11) nachgewiesen. Der Kaliumgehalt der Schadelknochen betrug in der
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Rohasche einen Wert von 13,0 [g/kg Ra] £ 20,1 (0-56,4; n=7). Der Gehalt in den
Wirbelkdrpern war 20,8 [g/kg Ra] + 43,3 (0-143,5; n=11). In Tabelle 54 wird der
Kaliumgehalt der Wirbelkorper in Abhangigkeit von Alter und Gruppe dargestellt.

Tabelle 54 Kaliumgehalt [g/kg TS] der Wirbelkorper in Abhangigkeit von Alter und
Gruppe. Arithmetisches Mittel [g/kg TS] £ Standardabweichung (n).

Gruppe Juvenil semiadult adult

Nattern - - 0,9+0,8(3)
Boas 0,0+ 0,0 (1) 95,6 £ 0,0 (1) 11,1+ 19,2 (3)
Pythons 4,7 +6,6 (2) - 11,0+ 0,0 (1)

2.5.2.5 Magnesium (Mg)

In den untersuchten Schadeln wurde, bezogen auf die Trockensubstanz, ein
Magnesiumgehalt von 3644,4 [mg/kg TS] £ 829,5 (2077-4799; n=7) ermittelt. In
den Wirbelkorpern betrug er 3549,6 [mg/kg TS] + 680,3 (2037-4486; n=11). Der
Magnesiumgehalt der Schlangenschadel betrug durchschnittlich 5917,1 [mg/kg
Ra] + 1270,4 (4030-8150; n=7). Der Gehalt in den getrockneten Wirbelkdrpern
betrug 5547,3 [mg/kg Ra] £ 1034,8 (3600-7340; n=11). Der Magnesiumgehalt in
den untersuchten Wirbelkérpern, sortiert nach Alter und Gruppe wird in Tabelle 55

dargestellt.

Tabelle 55 Magnesiumgehalt [mg/kg TS] der Wirbelkdrper in Abhangigkeit von Alter und
Gruppe. Arithmetisches Mittel [mg/kg TS] + Standardabweichung (n).

Gruppe Juvenil semiadult adult

Nattern - - 3360,4 + 371,6 (3)
Boas 3447,8 £ 0,0 (1) 4216,8 £ 0,0 (1) 3482,3 £ 39,9 (3)
Pythons 4329,3 + 0,0 (1) - 4486,0 £ 0,0 (1)
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2.5.3 Spurenelemente

2.5.3.1 Eisen (Fe)

Bezogen auf die Trockensubstanz wurde in den Schlangenschadeln ein
Eisengehalt von 25,7 [mg/kg TS] £ 12,2 (14,0-48,1; n=7) ermittelt und far die
Wirbelkorper ein Wert von 28,4 [mg/kg TS] = 11,8 (6,6-49,2). Der Eisengehalt in
den untersuchten Schlangenschadeln betrug durchschnittlich 42,3 [mg/kg Ra] £
20,1 (21,9-77,1; n=7); in den untersuchten Wirbelkérpern betrug er 45,2 [mg/kg
Ra] + 20,0 (9,6-80,5; n=11). Tabelle 56 zeigt den Eisengehalt in den Wirbelkdrpern
in Abhangigkeit von Alter und Gruppe.

Tabelle 56 Eisengehalt im Wirbelkorper [mg/kg TS] in Abhangigkeit von Alter und
Gruppe. Arithmetisches Mittel [mg/kg TS] + Standardabweichung (n).

Gruppe juvenil semiadult adult

Nattern - - 26,5+ 3,2 (3)
Boas 49,2+0,0 (1) 17,8 £0,0 (1) 23,7 £ 15,9 (3)
Pythons 43,6 £0,0 (1) - 25,1+£0,0 (1)
2.5.3.2 Kupfer (Cu)

Der Kupfergehalt in den untersuchten Schadeln betrug durchschnittlich 32,5
[mg/kg TS] = 10,8 (19,5-45,3; n=7). In den Wirbelkdrpern konnte ein
Durchschnittswert von 15,5 [mg/kg TS] + 8,7 (2,3-31,2; n=11) nachgewiesen
werden. Der Kupfergehalt betrug in den Schadeln durchschnittlich 53,0 [mg /kg
Ra] + 16,6 (30,2-72,2; n=7). Der Gehalt in den Wirbelkdrpern betrug 24,7 [mg/kg
Ra] + 14,4 (3,4-52,9; n=11). Der Kupfergehalt in Abhangigkeit von Alter und
Gruppe wird in Tabelle 57 dargestellt.
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Tabelle 57 Kupfergehalt [mg/kg TS] im Wirbelkorper in Abhangigkeit von Alter und
Gruppe. Arithmetisches Mittel [mg/kg TS] + Standardabweichung (n).

Gruppe juvenil semiadult adult

Nattern - - 18,3 £ 9,9 (3)
Boas 19,8 £ 0,0 (1) 16,2+ 0,0 (1) 7,7+4,7(3)
Pythons 20,0 £ 15,9 (2) - 16,7 £ 0,0 (1)
2.5.3.3 Zink (Zn)

In der Trockensubstanz konnte fur die Schlangenschadel ein Zinkgehalt von
163,2 [mg/kg TS] + 54,8 (92,0-253,5; n=7) und fur die Wirbelkdrper ein Gehalt von
130,9 [mg/kg TS] + 91,3 (22,2-350,6; n=11). Der Zinkgehalt in den untersuchten
Schadeln betrug zusammengefasst 263,6 [mg/kg Ra] £ 78,3 (178,4-389,3; n=7);
der in den Wirbelkérpern betrug durchschnittlich 209,0 [mg/kg Ra] + 150,8 (32,1-
573,5; n=11). Den Zinkgehalt [mg/kg Ra] der Wirbelkorper in Abhangigkeit von
Alter und Gruppe zeigt Tabelle 58.

Tabelle 58 Zinkgehalt [mg/kg TS] der Wirbelkérper in Abhangigkeit von Alter und Gruppe.
Arithmetisches Mittel [mg/kg TS] + Standardabweichung (n).

Gruppe juvenil semiadult adult
Nattern - - 150,5 + 43,3 (3)
Boas 350,6 £ 0,0 (1) 89,7+0,0 (1) 52,7 £ 29,5 (3)

Pythons 199,3 + 0,0 (1) - 70,8+ 0,0 (1)
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2.5.4 Beziehungen zwischen verschiedenen Elementen im Knochen

2.5.4.1 Kalzium und Phosphor

Das Kalzium-Phosphor-Verhaltnis in den Schadelknochen betrug 2,2 + 0,1 (2,1-
2,4; n=7). In den Wirbelkdrpern betrug das Kalzium-Phosphor-Verhaltnis 2,5 + 0,4
(2,0-3,4; n=11). Tabelle 59 veranschaulicht das Kalzium-Phosphor-Verhaltnis in
den untersuchten getrockneten Wirbelkdrpern in Abhangigkeit von Alter und

Gruppe.

Tabelle 59 Kalzium-Phosphor-Verhaltnis in den Wirbelkdrpern in Abhangigkeit von Alter
und Gruppe. Arithmetisches Mittel + Standardabweichung (n).

Gruppe Juvenil semiadult adult

Nattern - - 2,2+0,1(3)
Boas 3,0+ 0,0 (1) 2,7+0,0 (1) 2,5+0,2 (3)
Pythons 2,7+1,0(2) - 2,5+0,0(1)

2.5.5 Knochendichte

Die Knochendichte der Wirbelkorper betrug durchschnittlich 1,5 [g/cm?®] £ 0,2 (1,1-
1,7; n=11). Die Nattern hatten durchschnittlich eine Knochendichte von 1,5 [g/cm?]
+ 0,2 (1,4-1,7; n=3). Der Dichtewert der Boas betrug im Mittel 1,5 [g/cm?®] + 0,1
(1,4-1,7; n=5), der Wert der Pythons betrug 1,2 [g/cm®] £ 0,1 (1,1-1,4; n=3).
Tabelle 60 zeigt die Knochendichte der Wirbelkdrper der untersuchten Tiere in
Abhangigkeit von Alter und Gruppe.

Tabelle 60 Knochendichte [g/cm?] der Wirbelkorper in Abhangigkeit von Alter und
Gruppe. Arithmetisches Mittel [g/cm?®] + Standardabweichung (n).

Gruppe juvenil semiadult adult
Nattern - - 1,5+0,2 (3)
Boas 1,4+0,0 (1) 1,4+0,0 (1) 1,6 £0,1 (3)

Pythons 1,2+0,0 (2) - 1,4+0,0 (1)
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V. Diskussion

1. Kritik der Methodik

1.1 Art des Probenmaterials

Eine der Hauptfragen, die sich bei dem in dieser Studie untersuchten
Probenmaterial ergibt, ist, inwiefern die analysierten Tiere reprasentativ sind. Da
bei den meisten Tieren die Herkunft bekannt war und es sich sowohl um
Wildfange, als auch um in menschlicher Obhut gehaltene Schlangen handelte,
kann davon ausgegangen werden, dass sie weder unter gleichen Bedingungen
aufgewachsen und gehalten worden sind, noch einheitlich gefuttert wurden. Wie
bereits im Literaturteil beschrieben, kann die Korperzusammensetzung von
Schlangen durch Futterungs- und Umweltbedingungen beeinflusst werden
(ALEKSIUK und STEWART, 1971; HOPKINS et al., 1999; LOURDAIS et al.,

2004). Ein systematischer Effekt ist daher nicht zu erwarten.

Trotz aller Nachteile erschien es auch aus wissenschaftlicher Sicht sinnvoll,
zuerst auf das vorhandene Probenmaterial zurtiickzugreifen. Bisher wurden kaum
Untersuchungen Uber die Zusammensetzung des Schlangenkorpers und seiner
Organe durchgefiihrt. Daher soll diese Arbeit einen Uberblick schaffen, um so
eine Grundlage fur weitere Studien zu bilden. Aus Tier- und Artenschutzgriinden
sollten Untersuchungen an Kklinisch gesunden Tieren eines einheitlichen
Bestandes erst dann durchgefuhrt werden, wenn auf Grund dieser Arbeit Fragen

ersichtlich werden, fur deren Beantwortung dies zwingend erforderlich ist.
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1.2 Zustand der Tierkorper vor der Sektion

Das Ergebnis der Sektionsbefunde zeigte, dass die Schlangen der eigenen Studie,
die sich in einem guten und sehr guten Erndhrungszustand befanden, tber 50 %
der untersuchten Tiere betrug. Daher liegt die Vermutung nahe, dass die
Mehrzahl der Schlangen nicht chronisch krank war. Daflr sprache auch der in
vielen Fallen geflllte Gastrointestinaltrakt der sezierten Tiere. Da chronisch
kranke Schlangen in den meisten Fallen die Futteraufnahme verweigern (KOLLE,
2003), kann auf Grund des Fullungszustandes des Gastrointestinaltraktes darauf
geschlossen werden, dass es sich in den Fallen mit Magen-Darm-Inhalt aller
Wahrscheinlichkeit nach um akut erkrankte und plotzlich gestorbene Tiere
handelte. Dies wiederum lasst erwarten, dass sich die Korperzusammensetzung

bei diesen Tieren kaum verandert hat.

Da ein Groldteil der Tierkorper auf dem Postweg eintraf, konnten
Autolysevorgange nicht verhindert werden. Ein Teil der Schlangen war bereits fur
einen unbestimmten Zeitraum, sicher aber flr einige Monate, tiefgefroren, andere
wurden frischtot angeliefert. Stark autolysierte TierkOrper wurden komplett
verworfen und gingen nicht in die Studie ein. Da einigen Tieren zuvor fir
Diagnostikzwecke Organ- oder Korperteile entnommen worden waren, konnten
sie nicht mehr fur die Ganzkdrperanalyse, sondern nur flr die Untersuchungen
der Haut und der Knochen herangezogen werden. Sowohl die Autolyse, als auch
lange Zeiten des Einfrierens konnten eine Veranderung des Rohwasseranteils
und damit eine Erhéhung der Trockensubstanzwerte zur Folge haben (NEESSE,
1975). Andererseits kann eine Anderung des Mengen- und Spurenelementanteils
ausgeschlossen werden, da sich diese Werte auf die Trockensubstanz beziehen
und die Elemente nicht fluchtig sind. Auch die Rohproteindaten konnten durch die
Abbauvorgange beeinflusst worden sein, da ein Entweichen von mikrobiell
gebildeten Ammoniak nicht ausgeschlossen werden kann. Es ergaben sich aber
fur die untersuchten Tierkorper trotz unterschiedlicher Vorbedingungen
vergleichbare Ergebnisse, so dass es relativ unwahrscheinlich ist, dass durch die

gesamten Faktoren eine signifikante Beeinflussung der Ergebnisse vorlag.

Die prozentuale Verteilung der erhobenen pathologischen Befunde zeigt, dass die

Schlangen vor allem an Lungenerkrankungen litten. Dies deckt sich mit den von
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SINN (2004) ermittelten Daten, die zeigten, dass fast 50 % aller von ihr sezierten
Schlangen eine Lungenerkrankung aufwiesen. An Pneumonie erkrankte
Schlangen weisen haufig einen akuten Krankheitsverlauf auf, so dass sich noch
keine Kachexie entwickeln konnte. Dies wiederum lasst vermuten, dass keine
signifikante Veranderung in der Korperzusammensetzung im Vergleich zu
gesunden Schlangen erfolgte. In der eigenen Studie konnte gezeigt werden, dass
viele Schlangen neben einer Erkrankung des Respirationstraktes eine Erkrankung
der inneren Organe, insbesondere des Gastrointestinaltraktes, der Nieren und der
Leber aufwiesen. Die Nieren waren meist entzindlich verandert. Finf Schlangen
(davon zwei Wildfange) litten an einer Nierengicht (Abbildung 10), eine an einer
Viszeralgicht. WILL (1975) sieht die Atiologie von Lebererkrankungen bei
Reptilien meist infolge Infektionen und Erkrankungen anderer Organsysteme. Die
Fettleber trat in der eigenen Studie als haufigste Lebererkrankung auf (Abbildung
27). Dieses Ergebnis deckt sich mit den Angaben von SINN (2004). Wahrend bei
DENNERT (1999) ernahrungsbedingte Erkrankungen in der Praxis bei Schlangen
nur 4 % ausmachten, lag das Ergebnis der eigenen Untersuchungen etwas hoher.
Nutritiv bedingte Veranderungen wurden vor allem bei Nattern gefunden. Zwei
Jungtiere litten unter einem Osophagusabriss infolge zu groRer Futtertiere. Bei
den adulten Nattern zeigten vor allem die Weibchen Adipositas, teils in
Kombination mit Legenot. Auf die Ursachen und Folgen von Adipositas und

Leberverfettung wird im Folgenden noch genauer eingegangen.

1.3 Sektion und Praparation der Schlangenkorper

Die Geschlechtsbestimmung konnte, insbesondere bei den Jungtieren, nicht in
allen Fallen erfolgreich durchgefihrt werden. Grund war eine mangelnde
Auspragung der Gonaden und eine nicht eindeutige bzw. nicht mdgliche
Sondierung infolge der geringen GroRRe der Tiere. Bei den Adulten konnte zwar
das Geschlecht bestimmt werden, die Datenverteilung liel3 jedoch eine eindeutige

Differenzierung nach Geschlecht nicht zu.

Durch Verlust von Korperflissigkeiten im Laufe der Sektion und durch die

Raumtemperatur konnte der gemessene Trockensubstanzgehalt eventuell
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beeinflusst worden sein. Deshalb wurden die Tiere vor dem Aufschneiden
gewogen. Ausgetretene Korperflissigkeit wurde berlcksichtigt. Besonders grofRe
Tiere, die ein schnelles Ausnehmen und Abwiegen der Organe nicht erlaubten,

wurden mit einer trockenen Plastikfolie abgedeckt und partiell prapariert.

Die fur die Knochenanalyse bestimmten Schlangen wurden, wie bereits in
Material und Methoden beschrieben, mit Hilfe Afrikanischer Speckkafer
(Dermestes maculatus) von anderem Gewebe gereinigt. Diese Art der
Praparation wurde gewahlt, weil sich eine rein manuelle Sauberung der
Wirbelkdrper als zu aufwandig herausstellte (Abbildung 26). Ein Einlegen in
spezielle Praparationsbader oder in Wasser konnte nicht vorgenommen werden,
da sie unmittelbar zu einer Veranderung der Knochenzusammensetzung gefihrt
hatten. Trotz anschlieBender grundlicher manueller Reinigung kann nicht
ausgeschlossen werden, dass sich noch minimale Chitinreste der Kaferlarven an
den Knochen befanden. Das Chitin, ein stickstoffhaltiges Polysaccharid,
beeinflusst auf Grund seiner chemischen Zusammensetzung den

Mineralstoffgehalt der Knochen nicht.

Abbildung 26 Skelett einer Regenbogenboa (Epicrates cenchria cenchria) nach Einsatz
von Speckkafern (Dermestes maculatus) vor manueller Reinigung.
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Die Dichtebestimmung mit Hilfe einer hydrostatischen Waage gibt Hinweise auf
die relative Dichte eines Festkdrpers bei zuvor definierten Bedingungen (siehe
Material und Methoden). Da bei Knochen, auf Grund ihrer pordsen Stofflichkeit,
nicht ausgeschlossen werden kann, dass geringe Mengen an Luft eingeschlossen
sind, wird der ermittelte Wert auch als Rohdichte bezeichnet. Obwohl alternative
MelRmethoden, wie zum Beispiel die quantitative computertomographische
Knochendichtebestimmung (DXA-Messung) beim lebenden Tier haufig
angewandt werden, ist das Verfahren nach dem ,Archimedischen Prinzip“ eine

einfache, kostenglinstige und genaue Alternative.

Die Hautung der fir die Hautanalyse bestimmten Schlangen erwies sich
insbesondere bei den Konigpythons (Python regius) als problematisch, wahrend
sich die Haut der Nattern sehr einfach abziehen lie3. Trotz manueller Reinigung
konnten zuruckgebliebene Reste der Muskulatur an der Haut haften geblieben
sein. Dies konnte in den Analysen zu einem vermehrten Stickstoffanteil fihren
und somit den Rohproteingehalt der Haut falschlicherweise erhdéhen. Da die
Rohproteinergebnisse der Haut von Konigpythons (Python regius) den Werten der

anderen Schlangen ahnelten, erscheint dies jedoch eher unwahrscheinlich.

1.4 Messungen

Vor allem von den Schlipflingen konnte auf Grund einer sehr geringen
Kdrpermasse nur sehr wenig Probenmaterial gewonnen werden. Dies traf auf 4
juvenile Regenbogenboas (Epikrates cenchria cenchria) und 13 juvenile
Kornnattern (Pantherophis guttatus) zu. Wie bereits in Material und Methoden
erlautert, wurden deshalb die Lebern einiger Kornnattern gepoolt. In solchen
Fallen wurde aus Praktikabilitatsgrinden nur eine Einfachbestimmung
durchgefuhrt.
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2. Besprechung der Ergebnisse

2.1 Sektionsergebnisse

2.1.1 Kérpermalde

KRAUSE et al. (2003) konnten anhand zweier Strumpfbandnatterpopulationen
(Thamnophis sirtalis) zeigen, dass diese Natternart bezuglich ihrer Korperlange
und SchadelgroRe einen deutlichen Sexualdimorphismus aufweist. Die weiblichen
Tiere fielen durch eine grofere Korperlange und Schadelgrofe auf. Des Weiteren
zeigten Untersuchungen von KING et al. (1999), dass diverse Nattern bereits als
Schlupflinge deutliche Geschlechtsdifferenzen bezlglich ihrer Schadelgrofle
aufwiesen, obwohl der Unterschied in den einzelnen Koérperlangen noch nicht
ausgepragt war. AUBRET et al. (2004) stellten in Versuchen an zwei
Tigerpythonpopulationen (Python molurus) fest, dass sich das aulere
Erscheinungsbild von Schlangen, wie zum Beispiel die Maulgrofle und die
Schadellange durch genetische und auliere Faktoren, zum Beispiel die Grofde
potentieller Beutetiere, beeinflussen lasst. Demnach kdnnte man annehmen, dass
sich die Maulbreite mit zunehmender KoérpergroRe der Tiere auch vergrofRert.
Lasst man die Schwanzlange, um geschlechts- und artspezifische Differenzen
auszuschliel3en, aul3er acht, lield sich in der eigenen Studie zeigen, dass sich fur
das Verhaltnis von Maulbreite zur Schnauzen-Kloaken-Lange zwischen den
verschiedenen Altersgruppen und den unterschiedlichen Spezies keine statistisch
signifikanten Abweichungen ergaben. Dieses Ergebnis deckt sich mit
Erkenntnissen aus Futterungsversuchen von SCHUETT et al. (2005). Einheitlich
gehaltene Boas (Boa constrictor) wurden hier mit verschieden gro3en Futtertieren
gefuttert. Bezuglich der Schadelgroflen ergaben sich hier keinerlei Unterschiede.
Aber es zeigten sich Hinweise auf einen Geschlechtsdimorphismus bezuglich der
Gesamtkorperlangen. Die weiblichen Schlangen wurden in der Regel groRer als

die Mannchen.

AUBRET et al. (2005) untersuchten 1250 Koénigpythons (Python regius). Die 603

Tiere der neonatalen Altersgruppe wiesen eine  durchschnittliche
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Gesamtkorperlange von 38,3 [cm] + 2,7 bei den weiblichen Tieren, bzw. 38,3 [cm]
+ 3,0 bei den mannlichen Tieren auf. Fur die weiblichen Juvenilen geben sie
Werte von 72,0 [cm] + 18,0, fur die mannlichen Juvenilen von 73,4 [cm] + 18,4 an.
Im Mittel betrugen die Gesamtkorperlangen der erwachsenen Weibchen 116,2
[cm] + 10,3, die der adulten Mannchen 111,3 [cm] = 10,3. Die in der eigenen
Studie gewonnenen Daten zeigen, dass die adulten Pythons in ihrer
Gesamtkorperlange durchaus mit den Werten von AUBRET et al. (2005)
vergleichbar sind. Die Differenzen in den Ergebnissen der nicht ausgewachsenen
Tiere sind mit einer unterschiedlichen Einteilung in die einzelnen Altersgruppen
erklarbar. Der Mittelwert der Gesamtkorperlangen juveniler und semiadulter
Pythons betrug 71,3 cm. Dieser stimmt mit den zuvor genannten Daten von
AUBRET et al. (2005) Uberein.

2.1.2 Ernahrungszustand und Fettkorperanteil

Die starke Variabilitdt bezuglich des prozentualen Fettkorperanteiles in den
untersuchten Schlangen der eigenen Studie sind einerseits mit dem
unterschiedlichen Ernahrungszustand und dem Alter erklarbar. Andererseits gibt
es nach Angaben von AUBRET et al. (2002) gerade bei gut genahrten Schlangen
auch deutliche Unterschiede zwischen den Geschlechtern. Die eigenen
gemittelten Fettkorperanteile im Verhaltnis zum Korpergewicht sind niedriger als
die Angaben von 8,1 bis 10,9 % von NAULLEAU und BONNET (1996). Allerdings
untersuchten NAULLEAU und BONNET (1996) nur weibliche adulte Aspisvipern
(Vipera aspis). Die Maximalwerte der eigenen Studie zeigen, dass die
prozentualen Fettkorperanteile einiger Schlangen hoher liegen, als die
angegebenen Durchschnittwerte von NAULLEAU und BONNET (1996). Da aber
zur Berechnung der Mittelwerte in der eigenen Studie sehr viele Jungtiere und
Schlipflinge mit geringem bis gar keinem Fettkdrperanteil eingingen und auch
keine Differenzierung zwischen den Geschlechtern stattfand, ist der insgesamt
geringere Durchschnittwert erklarbar. Des Weiteren beziehen sich die Werte der
eigenen Studie auf eine grofl’e Anzahl von Schlangenarten, so dass artspezifische

Unterschiede nicht auszuschlielRen sind. AuRerdem konnte bei den weiblichen
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Tieren der eigenen Studie in den meisten Fallen keine Dotterbildung
nachgewiesen werden. Die als adipds eingestuften Tiere zeigten einen
uberdurchschnittlichen prozentualen Fettkorperanteil, unabhangig von einer
Dotterbildung. Untersuchungen von NAULLEAU und BONNET (1996) zeigten,
dass weibliche Aspisvipern (Vipera aspis) kurz vor und wahrend der Vittelogenese
deutlich schwerer waren als Weibchen, die sich in einem anderen Zyklusstadium
befanden. Sie wiesen bei den in Dotterbildung befindlichen Weibchen einen um
durchschnittlich 2,8 % hoheren Fettkorperanteil im Verhaltnis zum Korpergewicht
nach. SANTOS und LLORENTE (2004) konnten zudem nachweisen, dass die
Fettreserven im Laufe der Dotterbildung bis hin zur Eiablage deutlich abnehmen.
Ein Zusammenhang zwischen Zyklusstadium und Fettreserven wurde bereits von

DERICKSON (1974) bei Stachelleguanen (Sceloporus graciosus) beschrieben.

2.1.3 Gastrointestinaltrakt (GIT)

Wie im Kapitel Schrifttum bereits erlautert, andert sich die Lange und das Gewicht
des Gastrointestinaltraktes bei Schlangen je nach Futterungsintervallen und
Futteraufnahme (HOLMBERG et al., 2003; SECOR et al., 2002; SECOR und
DIAMOND, 2000; SECOR et al, 1994). Die Adaptation des
Gastrointestinaltraktes an die Futteraufnahme konnte, aulRer bei Schlangen, auch
bei verschiedenen Anurenarten der Familien Bufonidae, Leptodactylidae und
Ranidae nachgewiesen werden (SECOR, 2005). Nachfolgend wird in Tabelle 61
eine vergleichende Ubersicht Uber das relative Gewicht des Gastrointestinaltrakts

(GIT) in % zum Korpergewicht verschiedener Tierarten dargestellt.

Die Ubersicht (Tabelle 61) veranschaulicht, dass sich die prozentuale
Gewichtsentwicklung des Gastrointestinaltrakts bezogen auf das Koérpergewicht
ahnlich der Entwicklung bei der Katze verhalt. Sowohl in der eigenen Studie, als
auch bei KOPSCH (2006) und STRATMANN (1988) zeigte sich, dass bei
juvenilen Schlangen, Schildkroten und Katzen im Verhaltnis zu Adulten der
Gastrointestinaltrakt [% KGW] gréRer ist. Da das Futterungsintervall bei juvenilen
Schlangen in der Regel haufiger und regelmafiger ist, als bei Adulten, kdnnte

dies die Ergebnisse von SECOR et al. (2002) bezuglich einer Adaptation des
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Gastrointestinaltrakts an die Futterung bestatigen. Andererseits zeigten die
Schlangen der eigenen Studie, die eindeutig langere Zeit keine Nahrung
aufgenommen hatten, keinen signifikanten Unterschied in Lange und Gewicht des

Gastrointestinaltrakts im Vergleich zu den anderen Schlangen.

Tabelle 61 Das relative Gewicht des Gastrointestinaltrakts (GIT) in % zum Kérpergewicht
verschiedener Tierarten.

Spezies Alter n GIT % Lebendmasse Quelle
Schlange juvenil 14 7.1 (1)
Schlange semiadult 13 4,6 (1)
Schlange adult 10 4.8 (1)
Gr. Landschildkréte juvenil 4 3,7 (2)
Gr. Landschildkréte semidadult 4 5,8 (2)
Gr. Landschildkréte adult 2 21 (2)
Katze 1-4 Wochen 17 7,8 (3)
Katze adult 35 4,6 (3)
Hund (bis 10 kg) adult 20 6,2 4)
Hund (bis 20 kg) adult 14 54 4)
Hund (> 20 kg) adult 10 3,9 4)

(1) Eigene Studie; (2) KOPSCH (2006); (3) STRATMANN (1988); (4) STADTFELD (1978)
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2.1.4 Leber

FUr Lebergrofe und —gewicht war ein systematischer Alterseffekt im Gegensatz
zu vielen Saugern nicht erkennbar, allenfalls eine Tendenz zu héheren Werten bei
juvenilen Nattern. Dies war insofern zu erwarten, als juvenile Saugetiere durch
hohe Glykogengehalte eine im Verhaltnis zum Koérpergewicht sehr grol3e Leber
aufweisen. Reptilien dagegen beziehen wie Vogel ihre Energiereserven aus dem
Dotter. Ahnlich den Végeln ziehen Reptilien wahrend, beziehungsweise bis kurz
nach dem Schlupf, ihren Dottersack in die Kérperhéhle ein (KOHLER, 2003) und
verfugen dadurch Uber eine Energiequelle fir die ersten Tage bis Wochen. Die
Trockensubstanz des Dotters von Huhnerkiken (Gallus gallus) besteht
beispielsweise zu ca. 60 % aus Lipoproteinen (BELL, 2002). Somit ist erklarbar,
weshalb sich keine altersabhangige Tendenz flr die Schlangenlebern nachweisen
lieR. AUBRET et al. (2002) konnten Korrelationen zwischen dem prozentualen
Anteil der Leber am Korpergewicht, dem Ernahrungszustand und dem
Reproduktionszustand weiblicher Schlangen feststellen. Ein
geschlechtsabhangiger Vergleich wurde jedoch aufgrund der geringen Anzahl
adulter Weibchen in den eigenen Untersuchungen nicht einbezogen. Nachfolgend

zeigt Tabelle 62 das relative Lebergewicht verschiedener Tierarten.

2.1.5 Haut

Die von BONNET und NAULLEAU (1996) angegebenen prozentualen Hautanteile
von 24 % des Korpergewichtes bei 40 mannlichen Nattern (Coluber viridiflavus)
ahneln den Ergebnissen der eigenen Studie. Obwohl man annehmen koénnte,
dass der prozentuale Hautanteil von Nattern zum Kdrpergewicht etwas grofier, als
der von Riesenschlangen ist, da diese im Verhaltnis zur Korperlange in der Regel
einen geringeren Korperdurchschnitt haben und somit ihre Korperoberflache im
Verhaltnis zum Volumen relativ betrachtet etwas groRer erscheint, wurden in den
eigenen Untersuchungen keine signifikanten Unterschiede nachgewiesen. Dies
kann zum Einen daran liegen, dass nicht zwischen den einzelnen Altersgruppen
differenziert wurde, zum Anderen an der unterschiedlichen Korperform der

verschiedenen Arten.
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Tabelle 62 Relatives Lebergewicht (g Leber / g Kérpergewicht %) verschiedener
Tierarten.

Spezies n Leber [% KGW] Quelle

Jjuvenil semiadult adult
Nattern 13/2/14 2,4 3,6 30 (1)
Boas 7/5/7 3,0 2,3 25 (1)
Pythons 15/10/5 3,2 2,6 28 (1)
Vipera aspis (weiblich [ ¢ ], EZ gut) - - - 7,5 (2)
Vipera aspis ( ¢, EZ schlecht) - - - 6,2 (2)
Vipera aspis ( ¢, in Vitellogenese) 84 - - 7,2 (3
Vipera aspis ( ¢, nicht in 45 - - 62 (3)
Vitellogenese)
Natrix maura () 47 4,3 (4)
Natrix maura ( £) 37 5,4 (4)
Landschildkréten 10/23/5 3,6 2,7 4,2 (5
Wasserschildkréten 5/11/12 2,6 3,3 4,8 (5
Sumpfschildkréten 3/2 3,7 5,0 - (5)
Nymphensittich 9 - - 2,5 (6)
Amazone 3 - - 2,2 (6)
Huhn 20/49 2,7 29  (7)/(8)
Mé&usebussard 12 2,2 (9)
Rotmilan 2 3,6 (9)
Wespenbussard 3 2,5 (9)
Ratte 10 - - 33 (10
Hund 36 82 - - (11)
Katze 20/39 4,5 - 25 (12
Eichhérnchen 12 - - 3,1 (13)

(1) Eigene Studie; (2) AUBRET et al. (2002); (3) NAULLEAU und BONNET (1996); (4)
SANTOS und LLORENTE (2004); (5) KOPSCH (2006); (6) RABEHL (1995); (7)
YILDIRIM (2005); (10) CAREW et al. (2005); (9) HEIDBRINK (2003); (10) ROSENBERG
von (2006); (11) MEYER (1985); (12) STRATMANN (1988); (13) RENSCH und RENSCH
(1956)
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2.1.6 Knochen

Die durchschnittiche Knochendichte von 1,5 [g/cm®] der untersuchten
Schlangenwirbel lag hoher als der von VOGES (1988) beschriebene Wert von 1,3
[g/cm?] in Schwanzwirbeln von Pferden und der von KOPSCH (2006) ermittelte
Wert von 1,2 [g/cm?] in Femurknochen von Schildkréten. Wahrend VOGES (1988)
einen altersabhangigen Anstieg nachweisen konnte, gelang dies in der eigenen
Studie nicht.

Die Knochendichte gibt Hinweise auf den Grad der Knochenmineralisation
(DENNERT, 1999; VOGES, 1988). Demnach verfligen Schlangen bereits als
Jungtier uber einen hoheren Mineralisationsgrad als andere Tierarten.
Mdoglicherweise liegt dies am besonderen Korperbau der Schlangen. Die
Reduktion der Gliedmalien flhrte zu spezialisierten Fortbewegungsweisen. Diese
und auch die Wiurge- und Schlingbewegungen bei der Toétung und
Futteraufnahme setzen stabile Ansatzpunkte fur die Muskulatur voraus.
Folgedessen muss die grolRe Festigkeit der Schlangenknochen von Anfang an
gewahrleisten, dass es infolge starker Muskelkontraktionen nicht zu

Wirbelsaulenverletzungen kommt.
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2.2 Analysenergebnisse

2.2.1 Rohnahrstoffe

2.2.1.1 Trockensubstanz

Der durchschnittliche Trockensubstanzgehalt von 27,4 [% uS] der eigenen Studie
deckt sich mit den Angaben von BENEDIKT (1932), THORSON (1968) und VITT
(1978). SECOR und NAGY (2003) hingegen geben mit 54,6 [% uS] einen
hoheren Wert an (siehe Tabelle 1). Fur einen erhdhten Trockensubstanzgehalt
gibt es verschiedene mogliche Ursachen. Zum Einen kann er auf einen erhdhten
Rohfettgehalt, zum Anderen auf einen erhdhten Rohaschegehalt zurlickzufihren
sein. Vergleicht man nur die verschiedenen Schlangenarten untereinander, ist es
denkbar, dass Spezieseffekte Zu den unterschiedlich hohen
Trockensubstanzgehalten fuhrten. Bei den von SECOR und NAGY (2003)
untersuchten Schlangen handelte es sich um Wassernattern (Nerodia rhombifer).
Als Ursache ihres hoheren Trockensubstanzgehaltes ist der vermehrte
Rohfettgehalt dieser Schlangen denkbar (siehe Tabelle 1). Dies deckt sich mit
Angaben von KOPSCH (2006). Auch hier zeigten die untersuchten
Wasserschildkroten hohere Trockensubstanzgehalte bei gleichzeitig hdheren

Rohfettgehalten als vergleichbare terrestrisch lebende Arten.

Ein direkter Zusammenhang zwischen Rohfett und Trockensubstanz konnte in der
eigenen Studie allerdings nicht dargestellt werden. Stattdessen fiel eine positive
Korrelation zwischen dem Trockensubstanzgehalt und dem Rohaschegehalt des
Ganzkorpers auf. Demnach wird der Trockensubstanzgehalt terrestrisch lebender

Schlangen vor allem durch den Rohaschegehalt im Gesamtkérper bestimmt.

FUr den Trockensubstanzgehalt der Leber gibt KOPSCH (2006) 14,4 % fur die
Landschildkroten und 21,4 % fur die Wasserschildkroten an, wahrend die Werte
fur die Lebern von Saugetieren hoher liegen. Bei der Katze betragt der
durchschnittliche Trockensubstanzgehalt 28,8 % (STRATMANN, 1988). Dies
ahnelt Werten vom Rind mit 28 % und Schaf und Schwein mit 29 % (KAMPHUES
et al., 2004). Die Ergebnisse der eigenen Studie gleichen mit 22,9 % den Werten
der Wasserschildkroten von KOPSCH (2006).
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2.2.1.2 Rohprotein

Auf die Berechnung des Rohproteingehaltes aus den gemessenen

Stickstoffanteilen wurde bereits eingegangen.

GESTRICH (1972) konnte in ihrer Arbeit Uber die Korperzusammensetzung von
Mausen eine Zunahme des Proteingehaltes bis zum 30. Lebenstag feststellen,
der bis zum 120. Lebenstag wieder absank. Im Gegensatz hierzu wurde in den
eigenen Untersuchungen keine altersabhangige Korrelation nachgewiesen. Die
wenige Tage alten Kornnatterschllpflinge (Pantherophis guttatus) wiesen

durchschnittlich einen vergleichbaren Proteingehalt wie Adulte auf.

Es zeigte sich, dass der Rohproteingehalt der eigenen Studie mit durchschnittlich
61,7 [% TS] den Werten anderer Reptilien gleicht. Die von DIERENFELD et al.
(2002) analysierten Anolis (Anolis carolinensis) wiesen einen Gehalt von 63,6 [%
TS] auf. Die Untersuchungen von COSGROVE et al. (2002) ergaben einen Wert
von 67,4 [% TS] bei Anolis (Anolis carolinensis) und 61,1 bis 63,9 [% TS]
Rohprotein bei Bartagamen (Pogona vitteceps). KOPSCH (2006) gibt einen
durchschnittlichen Rohproteingehalt von 69,5 [% TS RK] bei Schildkroten an.

Auch im Vergleich zu anderen Tierarten, wiesen die eigenen Ergebnisse keine
auffalligen Unterschiede auf (Tabelle 63). Regenbogenforellen zeigten z. B. 63,2
[% TS] Rohprotein im Gesamtkorper (KARAGOZ, 1985).

Der Rohproteingehalt der in der eigenen Studie untersuchten Schlangenhaute fiel
sehr hoch aus. Im Einzelergebnis wurde teilweise ein Gehalt von uber 100 %
gemessen. Dieser Wert ist folgendermallen erklarbar: Rohprotein ist
definitionsgemal® der gemessene Stickstoffanteil mal 6,25. Der Wert 6,25
unterstellt einen 16 %-igen Stickstoffanteil in der Haut. Dieser kann in
Abhangigkeit von der Aminosaurenzusammensetzung variieren. Je nach
Aminosaurenanteil kann demnach der Multiplikationsfaktor etwas kleiner oder
grolRer sein. Des Weiteren beinhaltet der mit Hilfe des Kjeldahlverfahrens
gemessene Stickstoff noch zusatzlich Nicht-Protein-Stickstoff-Anteile, die mit in

die Berechnung eingehen.

Die eigenen Ergebnisse weisen demnach auf eine besondere

Aminosaurezusammensetzung der Haut von Schlangen hin und/oder auf einen
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Gehalt an Nicht-Protein-Stickstoff-Verbindungen, zum Beispiel
Glukosaminglykane wie sie in bestimmten Bindegewebsschichten vorkommen

konnen.

2.2.1.3 Rohfett

Die Rohfettgehalte im Gesamtkorper von Schlangen variieren stark. So stellte
Benedikt (1932) fur einen Python einen Rohfettgehalt von 8,3 [% TS] fest,
wahrend der Gehalt der von SECOR und NAGY (2003) untersuchten Diamant-
Wasserschlangen (Nerodia rhombifer) mit durchschnittlich 30,9 [% TS] deutlich
héher lag. Im Vergleich hierzu lag in der eigenen Studie der Durchschnittswert bei
16,7 [% TS] Rohfett.

Der von SECOR und NAGY (2003) ermittelte Wert kdnnte, wie bereits im
Abschnitt Trockensubstanz diskutiert, mit einem Spezieseffekt erklart werden, da
auch KOPSCH (2006) fur Wasserschildkroten hohere Rohfettgehalte als flr
Landschildkréten nachwies. Obwohl in den eigenen Untersuchungen der
Rohfettgehalt zwischen 2,3 und 42,8 [% TS] variierte, konnte keine statistisch
signifikante Tendenz nachgewiesen werden. Stattdessen zeigte sich eine deutlich
lineare Korrelation zwischen dem Rohfett- und dem Fettkérperanteil im
Gesamtkorper. Dies bestatigt, dass der Hauptanteil des kdrpereigenen Fettes im
Fettkdrper gespeichert wird (SCHILDGER, 1999). Wie bereits im Kapitel
Schrifttum beschrieben, andert sich der Rohfettgehalt des Korpers in
Abhangigkeit von auferen Einflussen, wie Jahreszeit, Nahrungsspektrum und
Sonnenscheindauer, und wird zudem beeinflusst durch Fortpflanzungszyklus und
Gesundheitsstatus (ALEKSIUK und STEWART, 1971; LOURDAIS et al. 2004;
SANTOS und LLORENTE, 2004).

Die Analyse des Rohfettes der untersuchten Schlangen ergab ein mit den
Ergebnissen von GRUNBERG et al. (1975) vergleichbares Fettsduremuster. Wie
bei GRUNBERG et al. (1975) lag der Gehalt an ungesattigten Fettsduren in der
eigenen Studie hoher als der an gesattigten, mit einer hohen Konzentration an
Palmitinsaure. Ein ahnliches Ergebnis gab JOSEPH et al. (1985) fur das
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Fettsauremuster von Meeresschildkroten (Chelonia mydas) an. Die Resultate von
GRUNBERG et al. (1975) zeigten einen Zusammenhang zwischen dem
Fettsauremuster des aufgenommenen Futters und dem korpereigenen
Fettsauremuster. Die karnivore Ernahrungsweise von Schlangen hat zur Folge,
dass ihr Korperfett im GroRen und Ganzen ahnlich dem ihrer Beutetiere
zusammengesetzt ist (CRISSEY et al., 1999; GRUNBERG et al.,1975).

Der Rohfettgehalt in der Leber der Schlangen ist mit durchschnittlich 3,7 [% uS]
mit dem Gehalt von 3,9 [% uS] in adulten Katzen (STRATMANN, 1988)
vergleichbar. Bereits wahrend der Sektionen fielen drei Schlangen mit einer
hochgradigen Fettleber auf. Die Analysen ergaben fir die betreffenden Tiere die
hochsten Rohfettgehalte unter den untersuchten Lebern. Ihr Rohfettgehalt in der
Trockensubstanz des Restkorpers war mit 23 bis 30 % hoher als der
Durchschnittswert von 16,7 %. Diese drei Schlangen litten unter Adipositas bzw.
wiesen einen sehr guten Erndhrungszustand auf (siehe Material und Methoden:
Einteilung des Ernahrungszustandes). Zwei dieser Tiere litten an Legenot, bevor
sie verstarben. Die dritte Schlange war mannlich und wies entzindliche

Veranderungen der Nieren und des Darmes auf.

Ein UbermaR an Futter, kombiniert mit Bewegungsmangel, wird als Ursache fiir
die Fettleber (Abbildung 27) von Schlangen angesehen (BEYNON et al., 1997;
FRYE, 1991b). Es bleibt die Frage, ob nicht auch andere Grunde zu einer
Fettleber bei Schlangen fuhren. Zum Einem koénnte es sich auch um ein
Fettsyntheseproblem, ahnlich der fatty liver disease“ des Legehuhns, zum
Anderen um ein Lipomobilisations-Syndrom, ahnlich der ,hepatic lipidosis“ der
Hauskatze handeln. Bei der Fettsynthesestorung handelt es sich um eine
multifaktoriell verursachte Stoffwechselentgleisung beim Ubergewichtigen
Legehuhn. Eine kohlenhydratreiche Fuitterung fuhrt bei gleichzeitig hohem
Ostrogenspiegel (in der Legeperiode) zu einer zunehmenden Leberverfettung.
Dies kann bis zu einer Leberruptur filhren (LUDERS und SIEGMANN, 2005).
Obwohl sich zwei Schlangen der eigenen Studie im Legestadium befanden,
erscheint eine Fettsynthesestérung eher unwahrscheinlich. Zum Einem, da eine
kohlenhydratreiche Diat bei Schlangen wegen der Aufnahme ganzer Futtertiere
eher ausgeschlossen werden kann, zum Anderen da auch ein Mannchen eine
Fettleber aufwies und hier ein hoher Ostrogenspiegel unwahrscheinlich ist. Unter

der Annahme, dass bei allen drei Schlangen die gleiche Ursache zu einer
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Fettleber fUhrte, kommt ein Lipomobilisations-Syndrom eher in Betracht. Nach
BLANCHARD et al. (2004) und HERMANNS (1999) tritt dieses Krankheitsbild vor
allem bei adiposen Tieren auf (Abbildung 28), die in eine negative Energiebilanz
geraten. Sie fuhren als Beispiel hierfur plotzliche Hungerzustédnde oder hohe
Leistungsanforderungen, wie z. B. eine Trachtigkeit, auf. Letzteres kdnnte fur die
zwei an Legenot leidenden Schlangen zutreffen. Der Gastrointestinaltrakt des
dritten Tieres wies keine Fullung auf, was auf einen Hungerzustand schlie3en
lasst. Da Fettlebererkrankungen bisher nur bei in menschlicher Obhut gehaltenen
Schlangen beschrieben wurden, kdnnte dies als ein weiteres Indiz dafur gewertet
werden, dass auch Schlangen an einem Lipomobilisations-Syndrom erkranken
konnen. Sollte das der Fall sein, musste dies bei der Therapie erkrankter Tiere,

die in eine negative Energiebilanz geraten konnten, mit bertcksichtigt werden.

Der Rohfettgehalt in den Schlangenknochen erwies sich als wesentlich geringer,
als bei 18 kg schweren Mastlammern mit einem Gehalt von 9,2-10,6 [% uS] in
(BELLOF et al., 2003). Wahrend VOGES (1988) einen Anstieg des
Knochenrohfettes mit zunehmenden Alter verzeichnen konnte, wurde dies in der

eigenen Studie nicht nachgewiesen.
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Abbildung 28 Kdnigspython (Python regius) mit stark ausgepragtem Fettkorper.
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2.2.1.4 Rohasche

Auf die Korrelation von Trockensubstanzgehalt und Rohascheanteil im
Ganzkoérper wurde im Abschnitt Trockensubstanz bereits hingewiesen. Es zeigte
sich, dass sich die Ergebnisse der eigenen Studie mit den von VITT (1978)
ermittelten Daten decken. Auffallend ist, dass sich der Rohaschegehalt der in der
eigenen Studie untersuchten juvenilen Schlangen mit dem Gehalt in den von
SECOR und NAGY (2003) untersuchten Wassernattern (Nerodia rhombifer)
vergleichen lasst (siehe Tabelle 1), wahrend der Gehalt der in der eigenen Studie
untersuchten adulten Schlangen eher dem Wert von 23,8 [% TS] der von
BENEDIKT (1932) untersuchten Python ahnelt. Demnach weisen Wassernattern
geringere Rohaschegehalte als terrestrisch lebende Schlangen, bei gleichzeitig
héherem Trockensubstanzgehalt auf. Da die Schlangen in der eigenen
Untersuchung eine sehr hohe Knochendichte aufwiesen, sind mdglicherweise die
Knochen terrestrisch lebender Schlangen in einem hoheren Grad mineralisiert als
die semiaquatisch lebender Arten. Die hohe Knochendichte wurde die Differenz
der Rohaschegehalte der unterschiedlichen Schlangenarten erklaren. Womaglich
ist ein Grund  hierfur in der andersartigen Beanspruchung des
Bewegungsapparates an Land und im Wasser zu sehen. So erwurgen zum
Beispiel semiaquatisch lebende Schlangen ihre Beutetiere nicht, sondern
schlucken sie im Ganzem mit dem Kopf voran lebend ab. Des Weiteren wird ihre
Fortbewegung im Wasser durch den Auftrieb erleichtert. Dies unterstreicht
nochmals die Theorie einer in Abhangigkeit zum Lebensraum unterschiedlichen
Kdérperzusammensetzung. Tabelle 63 zeigt einen Uberblick Uber die

Rohnahrstoffgehalte in verschiedenen Tierarten.
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Tabelle 63 Rohnahrstoffgehalte im Ganzkorper verschiedener Tierarten.

Tierart TS Rfe Rp Ra Quelle
[%uS] n [%TS] n [%TS] n [%TS] n
Schlangen 274 72 16,7 28 61,7 9 178 25 (1)
Echse (Sceloporus 234 37 184 37 - - - - (2
undulatus)
Anolis (Anolis 294 19 - - 674 13 - - (3
carolinensis)
Bartagamen (Pogona 17,9 17 - - 63,7 17 - - (3
vitteceps)
Landschildkréten™ 19,0 8 3.2 8 753 8 200 6 (4)
Wasserschildkréten* 247 6 118 6 628 6 183 6 (4)
Sumpfschildkréten™ 171 4 6,9 4 674 4 146 4 (4)
Regenbogenforelle - - 202 - 640 - 100 - (5
(Salmo gairdneri rich.)
Eintagskiiken 240 - 210 - 670 - 50 - (6)
Huhn (juvenil) 228 11 165 11 67,7 11 8,2 11 (7)
Huhn (adult) 405 1 511 1 450 1 62 1 (7)
Hamster 300 - 350 - 500 - 8,0 - (6)
Hausmaus (adult) 326 7 235 7 569 7 113 7 (7)
Ratte (Rattus 302 5 240 5 601 5 159 5 (8)
norvegicus)
Hundewelpen (3,6 kg) - - 144 - 130 - - -9
Hund (adult) 439 53 51,1 53 36,7 53 81 53 (10)

*Werte beziehen sich auf den Schildkrétenkorper ohne Panzer.

(1) Eigene Studie; (2) ANGILETTA (1999); (3) COSGROVE et al. (2002); (4) KOPSCH
(2006); (5) KARAGOZ (1985); (6) TABAKA et al. (1996); (7) DIERENFELD, et al. (2002);

(8) DOUGLAS et al. (1994); (9) KIENZLE et al. (1998); (10) STADTFELD (1978)
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2.2.2 Mengenelemente

2.2.2.1 Kalzium

Eine Zunahme der Kalziumgehalte im Gesamtkorper wachsender Saugetiere
wurde bereits von verschiedenen Autoren beschrieben (KIENZLE et al., 1998;
VOGES, 1988). Wahrend der Kalziumgehalt im Gesamtkdrper der untersuchten
Riesenschlangen in allen Altersgruppen relativ unverandert blieb, konnte bei den
Nattern im Altersverlauf ein statistisch signifikanter Anstieg verzeichnet werden.
Dies spricht dafur, dass Nattern, im Gegensatz zu den Riesenschlangen, erst im
Laufe des Wachstums ihre Mineralisation abschlief3en. Sollte dies tatsachlich der
Fall sein, kdnnten Nattern empfindlicher auf Imbalanzen in der Kalziumversorgung

reagieren als andere Schlangen.

Die im Gesamtkorper der untersuchten Schlangen ermittelten Kalziumwerte von
durchschnittlich 14,8 [g/kg TS] ahneln den Kalziumkonzentrationen in Krokodilen
(Crocodylus porosus) (JEFFREE et al., 2001), sind aber niedriger als die Gehalte
in den von KOPSCH (2006) analysierten Schildkrotenkorper ohne Panzer (Tabelle
64). Auch typische Beutetiere wiesen zu den Schlangen der eigenen Studie
vergleichbare Kalziumwerte auf. DIERENFELD et al. (1996) geben zum Beispiel
fur juvenile Mause mit einem Kalziumgehalt von 15,0 [g/kg TS] einen fast

identischen Wert an.

Flr den Kalziumgehalt in der Leber konnte bei den in der eigenen Studie
untersuchten Schlangen mit 0,2 [g/kg TS] ein wesentlich geringerer
Durchschnittswert nachgewiesen werden, als bei den von (KOPSCH, 2006)
untersuchten Schildkrétenlebern. KOPSCH (2006) gibt fur die Lebern von
Landschildkroten (ohne Schlipflinge) 1,7 [g/kg TS] und fur Wasserschildkroten
3,9 [g/kg TS] Kalzium an. Eine Erklarung hierfir konnte ein geringerer Fettgehalt
in den Schildkrotenlebern sein. Dieser wurde von KOPSCH (2006) nicht analysiert.

Der Kalziumgehalt in der fettfreien Trockensubstanz der Schlangenwirbel lag mit
durchschnittlich 228,3 [g/kg TS] ahnlich wie in Schwanzwirbeln einjahriger Pferde
mit 227,4 (VOGES,1988). Dem steht nicht entgegen, dass die Dichte der
Schlangenwirbel wesentlich hdher war, da die Pferdeknochen einen hdheren

Fettgehalt aufwiesen.
133



Diskussion

2.2.2.2 Phosphor

Der ermittelte Phosphorgehalt im Gesamtkorper der untersuchten Schlangen lag
im Vergleich zu anderen Tierarten deutlich héher (Tabelle 64). Nur die von
KOPSCH (2006) analysierten Landschildkroten zeigten mit durchschnittlich 32,0
[a/kg TS] in ihren Restkorpern ahnliche Gehalte wie die in der eigenen Studie
untersuchten Riesenschlangen. Der hohe Phosphorgehalt stellt sich auch im
umgekehrten Kalzium-Phosphor-Verhaltnis von 0,4 im Gesamtkdrper der
untersuchten Schlangen dar. Es stellt sich die Frage, ob Schlangen in ihrer
Muskulatur Gber mehr energiereiche Phosphate verfugen, als andere Tiere. Dies
konnte darauf zurlckzufiuhren sein, dass Schlangen Uber sehr viel schnelle

Muskulatur verfligen.

Der Phosphorgehalt in der Leber von Schlangen ist mit 2,3 [g/kg uS] vergleichbar
dem anderer Tierarten, wie z. B. dem in den Lebern adulter Katzen von
durchschnittlich 2,8 [g/kg uS] (STRATMANN, 1988) und stellt somit keine
Besonderheit dar. Fur die Wirbelknochen konnte ein Phosphorgehalt von
durchschnittlich 93,8 [g/kg ffTS] nachgewiesen werden. Dieses Ergebnis ahnelt
den von VOGES (1988) angegebenen Gehalten von 91,1 bis 104,1 [g/kg ffTS]

Phosphor in Schwanzwirbeln von Pferden.

2.2.2.3 Natrium

Die Natriumwerte der Schlangen der eigenen Untersuchung liegen etwas hoher
als die ihrer Futtertiere. So wiesen DIERENFELD et al. (2002) fur domestizierte
Mause Natriumgehalte von 4,3 bis 5,1 [g/kg TS] im Gesamtkorper nach und fur
Kaninchen 4,4 bis 5,4 [g/kg TS]. Die in der eigenen Studie ermittelten Werte
gleichen denen von jungen Huhnern, die mit 8,2 [g/kg TS] einen nahezu
identischen Natriumgehalt im Gesamtkorper aufwiesen (DIERENFELD et al.,
2002). Verglichen mit anderen Reptilien lagen die Schlangen mit einem
durchschnittlichen Natriumgehalt von 8,4 [g/kg TS] zwischen den von
DIERENFELD et al. (2002) analysierten Anolis mit einem Gehalt von 5,0 [g/kg TS]
und den von KOPSCH (2006) nachgewiesenen Werten von 5,2 bis zu 15,0 [g/kg
TS] bei Schildkroten. Im Gegensatz zu den von KOPSCH (2006) bei

Landschildkroten ermittelten Werten konnte in der eigenen Studie keine
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altersabhangige Anderung der Natriumkonzentration im Gesamtkdrper festgestellt

werden.

Der Natriumgehalt in den Wirbelknochen der in der eigenen Studie untersuchten
Schlangen betrug durchschnittlich 17,5 [g/kg TS]. Dieser Wert erwies sich als
deutlich héher, als der von KOPSCH (2006) nachgewiesene Gehalt von 8,4 [g/kg
TS] in den Femurknochen von Schildkréten und der von BELLOF et al. (2006)
angegebene Gehalt von 5,2 bis 6,0 [g/kg TS] in den Knochen von deutschen

Merino Landschafen.

2.2.2.4 Kalium

Insgesamt gleichen die Kaliumwerte des Gesamtkdrpers von Schlangen denen
ihrer Futtertiere und stellt somit keine Besonderheit dar. So geben zum Beispiel
DIERENFELD et al. (2002) fur Mause einen Durchschnittswert von 10,7 [g/kg TS]
Kalium im Gesamtkdrper an. Einen Uberblick Uber den Kaliumgehalt im
Ganzkorper weiterer Tierarten zeigt Tabelle 64. Im Gegensatz zu den von
KOPSCH (2006) untersuchten Schildkroten, konnte keine signifikante
Altersabhangigkeit des Kaliumgehaltes in den Schlangen der eigenen Studie

nachgewiesen werden.

Der Kaliumgehalt in den untersuchten Schlangenlebern lag mit 1,6 [g/kg TS]
deutlich unter den von KOPSCH (2006) bei Schildkréten ermittelten Werten von
durchschnittlich 10,3 [g/kg TS]. SOUCI et al. (2000) geben fur die Leber von
Rindern eine durchschnittliche Kaliumkonzentration von 16,8 [g/kg TS] und fur

Schweinelebern einen Durchschnittwert von 12,9 [g/kg TS] an.

Der nachgewiesene Kaliumgehalt in den Wirbelknochen unterschied sich nur
unwesentlich von den von VOGES (1988) untersuchten Schwanzwirbeln von
Pferden.

2.2.2.5 Magnesium

Der in den untersuchten Schlangen ermittelte Magnesiumgehalt unterscheidet

sich nur unwesentlich von dem in anderen Tierarten (Tabelle 64).
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Tabelle 64 Mengenelementgehalte im Ganzkoérper verschiedener Tierarten.

Tierart Alter n Ca P Na K Mg Quelle

[o/kg [9/kg [9/kg [9/kg [mg/kg
TS] TS] TS] TS] TS]

Nattern adult 13 21,2 50,2 75 81 1887 (1)
Boas adult 4 158 36,0 79 85 1420 (1)
Pythons adult 4 121 315 62 76 1319 (1)
Landschildkréten’ adult 5 66,1 320 78 7,0 1755 (2)
Wasserschildkréten’  adult 13 63,1 269 6,0 56 1328 (2)
Sumpfschildkréten’ semiadult 2 39,0 20,8 9,7 6,7 1050 (2)
Bartagame juvenil 6 342 236 70 12,0 1470 (3)
Krokodil (Crocodylus  adult 35 20,2 - - 10,7 823 4)
porosus)?

Amsel fliigge - 70 180 27,0 126 1300 (5)
Haushuhn juvenil 11 17,3 13,0 26 53 900 (6)
Rundblattnasen- adult 10 16,7 - 45 99 905 (7)
Fledermaus

(Aselliscus

tricuspidatus)

Langfliigelfledermaus adult 9 18,6 - 46 98 961 (7)
(Miniopterus sp.)

Hausmaus adult 7 26,4 191 43 10,2 1300 (5)
Ratte adult 22 345 191 43 10,5 1500 (5)
Kaninchen - 1 235 168 54 94 1600 (5)
Hund adult 53 24,1 131 28 39 620 (6)

7Angaben beziehen sich auf den Schildkrotenkérper ohne Panzer. 2Angaben beziehen

sich auf Fleischproben.

(1) Eigene Studie; (2) KOPSCH (2006); (3) COSGROVE et al. (2002); (4) JEFFREE et al.
(2001); (5) BILBY und WIDDOWSON (1971); (5) DIERENFELD, et al. (2002); (7)
STUDIER et al. (1994); (6) STADTFELD (1978)
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2.2.3 Spurenelemente

2.2.3.1 Eisen

Der tierische Organismus enthalt Eisen vor allem in Form von
Enzymbestandteilen und als Zentralatom des Hamoglobins. Damit spielt Eisen
neben seiner Mitwirkung bei der Energiegewinnung eine entscheidende Rolle
beim Sauerstofftransport (FLACHOWSKY, 1999). Bei Saugetieren erfolgt die
Resorption von Eisen im Duodenum durch aktiven Transport, wobei
vorausgesetzt ist, dass Eisen in Fe # -Form vorliegt (SCHARRER und
WOLFFRAM, 1999). Uberschiissiges Eisen wird in Form von Ferritin und
Hamosiderin in Leber, Milz und Knochenmark gespeichert (MERTZ, 1987;
MORRIS, 1987; WIESNER und RIBBECK, 1991).

Der Ganzkorper der in der eigenen Studie untersuchten Schlangen enthielt mit
durchschnittlich 1869 [mg/kg TS] einen Uberaus hohen Eisengehalt (Tabelle 66).
Da der Schlangenrestkorper nur noch einen Gehalt von durchschnittlich 94 [mg/kg
TS] enthielt und in den Lebern ein Gehalt von durchschnittlich 2081 [mg/kg TS]
ermittelt wurde, wird das Spurenelement Eisen von Schlangen offensichtlich zu
einem uberwiegenden Teil in der Leber gespeichert. Die Diskrepanz zum
Gesamteisenanteil kann durch hohe Schwankungen und die geringe Anzahl der

untersuchten Lebern erklart werden.

Es stellt sich die Frage, inwiefern der hohe Eisengehalt in den Schlangenlebern
pathologischer oder physiologischer Natur ist. Fur einen physiologischen Zustand
sprache, dass alle untersuchten Schlangen hohe Werte aufwiesen. Zudem konnte
auch KOPSCH (2006) fur Schildkrétenlebern sehr hohe Eisenwerte von
durchschnittlich 7938 [mg/kg TS] nachweisen.

Eine pathologische Eisenuberladung aulert sich bei Saugern in zwei
verschiedenen Krankheitsbildern: in der Hamosiderose und in der
Hamochromatose (HERMANNS, 1999; PETRIDES, 1998).

Als Ursachen einer Hamosiderose sieht HERMANNS (1999) Hamolysen
unterschiedlicher Genese. Hamochromatosen hingegen werden in der Regel

durch eine genetisch bedingte gesteigerte enterale Resorption verursacht.
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Physiologischerweise ist die Eisenaufnahme an den Bedarf eines Individuums
adaptiert, wobei der Organismus Eisen nur in sehr geringen Mengen ausscheidet
(PETRIDES, 1998). Einzelne Tierarten scheinen eine durchlassigere
Darmbarriere zu besitzen. Dies wurde vor allem bei Wildtieren, wie z. B. Tapiren
beobachtet, deren naturliche Nahrung nur Uber geringe Mengen Eisen verflgt
(WOOD und CLAUSS, 2004). Fur diese Spezies ist eine hdhere Eisenaufnahme
toxisch. Eine gesteigerte enterale Resorption ist auf Grund der karnivoren

Ernahrungsweise von Schlangen aber unwahrscheinlich.

Des Weiteren kdnnen Erkrankungen der Leber, wie zum Beispiel Leberzirrhosen
(PETRIDES, 1998), zu einer gesteigerten Eisenspeicherung fuhren. Bei Ratten
(ALFARO und HEATON, 1974), Schweinen und Huhnern (MERTZ, 1987) konnte
zudem noch ein vermehrter Eisengehalt in Leber und Milz in Zusammenhang mit
einem Kupfermangel nachgewiesen werden. Die Kupfergehalte der untersuchten
Schlangen deuten nicht auf einen Kupfermangel hin, so dass diese mdgliche

Ursache unwahrscheinlich erscheint.

Wahrend der Sektion fielen zwei Tiere mit einem sehr schlechten
Ernahrungszustand und einer Leberhypotrophie auf. Es zeigte sich, dass die
Lebern dieser Schlangen mit Werten von 23870 [mg/kg TS] und 15520 [mg/kg TS]
weit Uber dem durchschnittlichen Eisengehalt lagen. Daraus ergibt sich die Frage,
inwiefern der hohe Eisengehalt moglicherweise mit einer Lebererkrankung die
ihrerseits Ursache des schlechten Ernahrungszustands sein kann in Verbindung
gebracht werden koénnte. Einen engen Zusammenhang zwischen
Ernahrungszustand und Eisengehalt in der Leber von Reptilien beobachtete auch
ZWART (1985). Er vermutete, dass es infolge einer Muskelatrophie zur
Freisetzung von Eisen aus Myoglobin kommt, welches im Anschluss vermehrt in
der Leber abgelagert wird. Dieser Theorie widersprechen die enorm hohen in den
Lebern gefundenen Eisengehalte, die quantitativ nicht aus dem Myoglobin der

Muskulatur stammen kdénnen.

Die Abhangigkeit des Lebereisens vom korperlichen Befinden der Schlangen wird
besonders deutlich, wenn die in der eigenen Studie untersuchten Lebern zu den
zuvor definierten Erndhrungszustanden in Relation gesetzt werden. So zeigten

alle Tiere mit schlechtem bis sehr schlechtem Ernahrungszustand einen Uberaus

138



Diskussion

hohen Eisengehalt in der Leber, wahrend die Werte fur die Schlangen mit

mafigem bis sehr gutem Ernahrungszustand deutlich niedriger lagen (Tabelle 44).

Fir die in der eigenen Studie untersuchten Schlangen kommen demnach

mehrere Ursachen einer gesteigerten Eisenspeicherung in Betracht.

Wie bereits beschrieben fielen vor allem Tiere mit sehr schlechtem
Ernahrungszustand durch hohe Eisenwerte auf. Die Sektionsbefunde lassen
darauf schlielRen, dass diese Tiere an unterschiedlichsten Krankheiten litten. Ein
enger Zusammenhang zwischen einem schlechtem Erndhrungszustand und einer
vermehrten Eisenspeicherung in der Leber kdnnte in einer parasitaren Infektion
begrindet liegen. Mehrfach wurden Anamien infolge parasitarer Genese
diagnostiziert. Aus einem parasitaren Befall kdnnen sowohl Kachexien, als auch
infektiose Hamolysen folgen. Laut HERMANNS (1999) fuhren solche Hamolysen
unter Umstanden nachfolgend zu Hamosiderosen. Des Weiteren ist nicht
auszuschlielden, dass Blutbildungsstorungen infolge anderer Krankheiten bei den

untersuchten Schlangen zu Hamosiderosen flihrten.

Obwohl fur den Eisengehalt keine Korrelation zum relativen Lebergewicht
nachgewiesen wurde, ist zu beachten, dass in den Lebern kranker Schlangen ein

Abbau von gesundem Gewebe stattgefunden haben konnte.

2.2.3.2 Kupfer

Kupfer ist ein wesentlicher Bestandteil verschiedenster Enzymsysteme. Zudem
besitzt es einen starken Einfluss auf den Eisenstoffwechsel (ALFARO und
HEATON, 1974; PETRIDES, 1998; SCHUTTE, 1965; WIESNER, 1967).

Der Kupfergehalt im Gesamtkoérper der in den eigenen Untersuchungen
analysierten Schlangen liegt, wie in Tabelle 66 dargestellt, im Vergleich zu

anderen Reptilien, Sdugetieren und Vogel hoher.

Es fiel auf, dass Schlangen mit schlechtem Ernadhrungszustand, analog zu den
Eisengehalten, hdhere Kupfergehalte in der Leber aufwiesen, als Schlangen mit

gutem Ernahrungszustand (siehe Tabelle 44). Auch dies konnte im Abbau von
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Lebergewebe bei kranken Schlangen begriindet liegen. Die in der eigenen Studie
gemittelten Leberwerte von [28,0 mg/kg TS] sind direkt mit denen anderer
Reptilien vergleichbar. Landschildkroten wiesen einen Gehalt von 27,0 [mg/kg TS]
(KIENZLE et al. 2006) und Mittelmeerschildkroten (Caretta caretta) 37,3 [mg/kg
TS] Kupfer (MAFFUCCI et al., 2005) in der Leber auf. Fur Saugetiere und Vogel
gibt SOUCI et al. (2000) folgende Kupfergehalte in der Leber an: Kalb: 190,9
[mg/kg TS], Rind: 185,2 [mg/kg TS], Schwein: 46,3 [mg/kg TS] und Huhn 10,8
[mg/kg TS].

Der Kupfergehalt der Schlangenhaut betrug durchschnittlich 1,1 [mg/kg TS].
Dieser Wert ist aulderst gering, wenn man ihn mit den Daten von HOPKINS et al.
(2001) vergleicht. HOPKINS et al. (2001) konnten in Versuchen mit
Wassernattern (Nerodia fasciata) in ihrer Kontrollgruppe Gehalte von 103,8
[mg/kg TS] und in ihrer Vergleichsgruppe, der hohe Spurenelementgaben oral
verabreicht wurden, 82,5 [mg/kg TS] in der Schlangenhaut nachweisen. Eventuell
handelt es sich auch hier um artspezifische Differenzen, bzw. um Unterschiede,
die sich aus den unterschiedlichen Lebensraumen der untersuchten Schlangen
ergeben. Da die eigenen Ergebnisse sogar um eine Zehnerpotenz niedriger lagen,
als der Kupfergehalt in Katzenhauten (STRATMANN, 1988), bleibt die Frage, ob
die ermittelten Werte als extrem niedrig oder die Daten von HOPKINS et al. (2001)
als extrem hoch anzusehen sind. Ein Kupfermangel erscheint bei Schlangen eher
unwahrscheinlich, da die Leber gut gefltterter Beutetiere ausreichend Kupfer
enthalten musste. Aullerdem wiesen die untersuchten Schlangen ja einen im

Vergleich zu Saugetieren hohen Kupfergehalt auf.

Die ermittelten Kupfergehalte von 15,5 [mg/kg TS] in den Wirbelknochen der in
der eigenen Studie untersuchten Schlangen liegen deutlich hdher, als die von
KOPSCH (2006) angegebenen Werte von durchschnittlich 6,5 [mg/kg TS] in

Femurknochen von Schildkroten.
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2.2.3.3 Zink

Reptilien scheinen im Gesamtkdrper mit 245,5 [mg/kg TS] hohere Zinkgehalte als
andere Tierarten aufzuweisen. So fanden sich in den von KOPSCH (2006)
untersuchten Landschildkroten Gehalte von durchschnittlich 151,4 [mg/kg TS], in
Wasserschildkroten 122,7 [mg/kg TS] und in Sumpfschildkréten 128,2 [mg/kg TS]
Zink. BURGER et al. (2006) gibt flr die Schwanzmuskulatur von verschiedenen
Wasserschlangenarten Zinkgehalte von 141,0 bis 151,0 [mg/kg TS] an. Im
Vergleich dazu betrug der Zinkgehalt in Hausmausen 77,0 bis 96,5 [mg/kg TS], in
Ratten 92,1 [mg/kg TS] und in ganzen Kaninchen durchschnittlich 70,7 [mg/kg TS]
(DIERENFELD et al., 2002) (siehe Tabelle 66).

Weder fur den ganzen Korper noch fur die Lebern der in der eigenen
Untersuchung analysierten Schlangen konnte eine signifikante Tendenz
nachgewiesen werden. Dies deckt sich mit Ergebnissen von STADTFELD (1978).
Auch hier konnte sowohl in der Ganzkérperanalyse, als auch in der Leberanalyse
von Hunden kein altersabhangiger Einfluss auf die Zinkkonzentration beobachtet
werden. Obwohl der Gehalt der in der eigenen Studie untersuchten
Schlangenlebern in ahnlicher Konzentration in Schildkrotenlebern ermittelt werden
konnte (KOPSCH, 2006), lag er deutlich Uber den in Lebern anderer Tierarten
nachgewiesenen Werten. STADTFELD (1978) gibt z. B. fir Hundelebern einen
Zinkgehalt von 13,7 bis 74,3 [mg/kg uS], HOFSTATTER (1979) fur
Schweinelebern einen Zinkgehalt von durchschnittlich 10,5 [mg/kg uS] an.

Weitere Vergleichswerte sind aus Tabelle 65 zu entnehmen.

Auch die Zinkgehalte in den Wirbelknochen von Schlangen scheinen héher als
die in Saugerknochen zu sein. BALAZS (1979) ermittelte einen Gehalt von 39,1
[mg/kg uS] in Hundeknochen und TRAUNWIESER (1979) einen Gehalt von 55,6
[mg/kg uS] in Katzenknochen. Die von KOPSCH (2006) untersuchten
Schildkréten hingegen zeigten vergleichbar hohe Zinkkonzentrationen in ihren

Knochen.
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Tabelle 65 Zinkgehalt in der Leber verschiedener Tierarten.

Tierart n Zink [mg/kg TS]  Zink [mg/kg uS] Quelle

Schlange 63 254,6 71,2 (1)
Landschildkréte 17 299,5 - (2)
Wasserschildkrote 16 146,5 - (2)
Krokodil (aus Kafua) 4 - 18,0 (3)
Krokodil (aus Luangwa) 5 - 31,0 (3)
Schwein - 158,1 10,5 4)
Hund 23 - 29,1 (5)
Katze 31 - 37,1 (6)
Katze (1. Lebenswoche) 16 - 42,4 (7)
Katze (adult) 24 - 42,3 (7)
Huhn 28 - 37,6 (8)
Seefisch (Makrele) 5 157,0 - (9)

(1) Eigene Studie; (2) KOPSCH (2006); (3) ALMLI et al. (2005); (4) HOFSTATTER (1979);
(5) BALAZS (1979); (6) TRAUNWIESER (1979); (7) STRATMANN (1988); (8)
WAIDMAYR (1979); (9) AGUSA et al. (2005)
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2.2.3.4 Selen

Das Spurenelement Selen ist unter anderem Bestandteil des Enzyms Glutathion-
Peroxidase und dient zusammen mit Vitamin E dem Schutz korpereigener Zellen
vor peroxidativer Schadigung (KIRCHGESSNER, 2004; MEYER und COENEN,
2002). Nach intestinaler Resorption findet man die héchsten Konzentrationen im
tierischen Organismus in den Nieren und der Leber (WOLFFRAM, 1991).

Da nicht ausreichend Probenmaterial aus der Leber fur eine Selenbestimmung
zur Verfugung stand, wurde in der eigenen Studie nur der Gehalt im Restkorper
und in der Haut einzelner Schlangen untersucht. Die Konzentration in den
untersuchten Restkérpern betrug durchschnittlich 174,1 [ug/kg TS], bzw. 42,3
[ug/kg uS] Selen. Diese Resultate ahneln den von BURGER et al. (2006)
ermittelten Werten von 200 [ug/kg TS] in Braunen Wassernattern (Nerodia
taxispilota). Im Vergleich hierzu wiesen BURGER (1992) 2745,0 [ug/kg TS] Selen
bei Kiefernatternschltpflingen (Pituophis melanoleucus) und STORELLI et al.
(1998) in der Muskulatur Blauweil3er Delphine (Stenella coeruleoalba) einen
Selengehalt von 1090,0 bis 7750,0 [ug/kg uS] nach. Fur Mittelmeerschildkroten
(Caretta caretta) konnte ein Gehalt von 680 bis 2300 [ug/kg uS] Selen in der
Muskulatur  ermittelt werden (STORELLI et al. 2005) wund in der
Abdominalmuskulatur von Mississippialligatoren (Alligator mississippiensis) betrug
der Selengehalt 119000 [ug/kg uS] (BURGER et al., 2000). In der Muskulatur von
Saugetieren fanden sich folgende Selengehalte: Kaninchen (incl. Knochen) 100
[Mg/kg uS], Pferd 30 [ug/kg uS], Rind 54 [ug/kg uS] und Schwein 120 [ug/kg uS]
(SOUCI et al., 2000).

Da bei toxischer Zufuhr bei Saugetieren und Vogeln ein hoher Selengehalt in
Haaren, bzw. in Federn nachgewiesen werden kann (FRANK, 2001;
KIRCHGESSNER, 2004) und sich, wie bereits im Abschnitt Schrifttum
beschrieben, Schlangen durch hohe Toleranzgrenzen auszeichnen, fiel ein
besonderes Augenmerk auf den Selengehalt in den untersuchten
Schlangenhauten. Der in der eigenen Studie ermittelte Wert von 718, 3 [ug/kg TS]
Selen lag unter den von BURGER (1992) nachgewiesenen Werten von 1947
[ug/lkg TS] Selen in den Hauten von Kiefernattern (Pituophis melanoleucus).
Studien von HOPKINS et al. (1999), HOPKINS et al. (2001) und CAMPBELL et al.
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(2005) =zeigten, dass Wassernattern (Nerodia spp.) je nach Region noch
wesentlich hohere Selenkonzentrationen in der Haut aufweisen konnen.
Desgleichen ergab sich bei der Untersuchung der Haute von Alligatoren (Alligator
mississippiensis) (BURGER et al. 2000).

Die Tiere der eigenen Studie wiesen also wesentlich niedrigere
Selenkonzentrationen auf, als die aus den Untersuchungen von CAMPBELL et al.
(2005), HOPKINS et al. (1999) und HOPKINS et al. (2001). Dieser Unterschied
liegt moglicherweise darin begrindet, dass die Tiere der eigenen Studie aus
menschlicher Obhut stammten, wahrend die Schlangen der anderen
Untersuchungen der freien Wildbahn entnommen worden sind. Eine vermehrte
Selenaufnahme Uber ihre Beutetiere ist in freier Wildbahn, bei den untersuchten
Wasserschlangen, gerade in Gebieten mit hohem Selenvorkommen,
wahrscheinlich. Wie bereits im Abschnitt Schrifttum erlautert wird vermutet, dass

Schlangen gute Bioindikatoren sind.
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Tabelle 66 Spurenelementgehalt im Ganzkorper verschiedener Tierarten.

Tierart Alter n Fe Cu Zn Se Quelle
[mg/kg  [mg/kg  [mg/kg  [ug/kg
TS] TS] TS] TS]
Nattern adult 13 5002,7 44,6 2816 - (1)
Boas adult 4 1261,0 13,0 216,8 111,17 (1)
Pythons adult 4 3068,9 41,3 252,2 181,17 (1)
Braune adult 10 1779,0 3,0 151,0 200,0 (2)
Wassernatter?
Landschildkréten’ adult 5 686,5 7,4 143,5 - (3)
Wasserschildkréten’ adult 13 673,6 6,2 123,0 - (3)
Sumpfschildkréten”  Semi- 2  321,3 3,3 1239 - (3)
adult
Bartagame (Pogona 17d 5 1454 11,3 154,7 - (4)
vitticeps)
Krokodil (Crocodylus adult 35 88,7 - 81,4 993,0 (5)
porosus)?
Chinesischer adult 2 67,0 6,4 1246 - (6)
Alligator (Alligator
sinensis)?
Makrele (Indian) adult 5 - 1,9 23,2 2500,0 (7)
Kaspisches adult 22 - 1,5 55,6 4200,0 (8)
Rotauge?
Haushuhn juvenil 11 157,4 4,0 93,9 - (9)
Hausmaus adult 7 2510 8,0 89,4 - (9)
Ratte adult 22 1949 7,5 92,1 - (9)
Hauskaninchen - 1 302,0 16,0 86,0 - (9)

1Angabe bezieht sich auf Restkorper. 2 Angabe bezieht sich auf Muskelprobe.

(1) Eigene Studie; (2) BURGER, et al. (2006); (3) KOPSCH (2006); (4) COSGROVE et al.
(2002); (5) JEFFREE et al. (2001); (6) XU et al. (2006); (7) AGUSA et al. (2005); (8)
ANAN et al. (2005); (9) DIERENFELD, et al. (2002)
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VI. Zusammenfassung

Annita Eberle: Untersuchungen zur Kérperzusammensetzung von

Schlangen

In der vorliegenden Arbeit wurden 86 Schlangen (31 Pythons, 32 Nattern und 23
Boas) 21 verschiedener Arten und aller Altersgruppen mit einem Korpergewicht

von 3 g bis 4.900 g untersucht.

Wahrend der Sektion wurden die anatomischen MalRe des Korpers und einiger
innerer Organe (Leber, Nieren, Herz und Gastrointestinaltrakt) in einem
standardisierten Protokoll erfasst. Es wurde die Leber von 69 Schlangen, die Haut
und die Wirbelknochen von 11 Schlangen separiert. Folgende Parameter des
Korpers, der Leber, Haut und Knochen wurden bestimmt: Rohnahrstoffgehalt
(Trockensubstanz, Rohasche, Rohfett und Rohprotein) mittels Weender Analyse;
Fettsauremuster des Ganzkoérperfettes (gaschromatographisch); Knochendichte
(mit hydrostatischer Waage); Kalzium, Natrium und Kalium
(lammenphotometrisch); Phosphor (im Spektralphotometer); Kupfer, Zink,
Magnesium und Eisen (im Atomabsorptionsspektrometer (AAS)) und Selen (im
AAS mit Graphit-Rohr-Technik).

Durchschnittlich betrug das Gewicht des Gastrointestinaltrakts 6 % des
Korpergewichtes, mit einer altersabhangig abnehmenden Tendenz. Seine Lange
lag im Mittel bei 98 % der Korperlange, bzw. 218 % der Schnauzen-Kloaken-
Lange. Es ergab sich ein Leberanteil von 3 % des Korpergewichtes. Der
Schlangenkdrper enthielt durchschnittlich 27 %uS Trockensubstanz, die bei
Nattern und Pythons altersabhangig anstieg. Die Trockensubstanz teilte sich in 62
% Rohprotein, 18 % Rohasche und 17 % Rohfett auf.

FUr nachfolgende Parameter wurden keine alters- oder speziesabhangigen
Zusammenhange festgestellt, mit Ausnahme von Kalzium und Phosphor. Fir
Kalzium konnte bei Nattern von der juvenilen zur adulten Schlange eine starke
Zunahme verzeichnet werden. Mit durchschnittlich 15 g/kg TS im Gesamtkorper
entspricht der Kalziumgehalt dem in Kleinnagern. Der Phosphorgehalt im

Ganzkoérper erwies sich als aulierordentlich hoch, wobei Nattern mit
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durchschnittlich 50 g/kg TS einen noch hdéheren Wert als Riesenschlangen mit 34
g/kg TS zeigten. Das Kalzium-Phosphor-Verhaltnis von 0,4 im Gesamtkorper ist
im Gegensatz zu vielen anderen Tierarten umgekehrt, wahrend es in den
Knochen durchschnittlich 2,5 betrug. AulRerdem zeichneten sich die untersuchten
Schlangen durch eine sehr hohe Knochendichte 1,5 g/cm® aus. Die
durchschnittlichen Konzentrationen von Kalium (10 g/kg TS), Natrium (8,4 g/kg TS)
und Magnesium (1800 g/kg TS) unterschieden sich nur unwesentlich von denen
anderer Tiere. Eisen, Zink und Kupfer hingegen zeigten hodhere Gehalte im
Gesamtkorper. Der auffallend hohe Eisengehalt betrug durchschnittlich 1869
mg/kg TS im Gesamtkorper und 2081 mg/kg TS in der Leber. Der Zinkgehalt lag
bei 255 mg/kg TS im Gesamtkorper und 115 mg/kg TS in der Leber; der
Kupfergehalt bei 27 mg/kg TS im Gesamtkorper und 28 mg/kg TS in der Leber.
Die Selenkonzentrationen im Restkorper betrugen 174 ug/kg TS, in der Haut 254
Ma/kg TS.
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VIl. Summary

Annita Eberle: Investigations on the body composition of snakes

In the present study 86 snakes (31 pythons, 32 colubrids and 23 boas) were
analysed - 21 different species of various ages with a body weight ranging from 3
g to 4,900 g.

During necropsy, biometrical measurements of bodies and internal organs (liver,
kidney, heart and gastrointestinal tract), were performed by means of
standardized protocols. Thereafter 69 livers, as well as skin and vertebral bones
of 11 snakes were separated. The following parameters of body, liver, skin and
bones were examined by Weende analysis: dry matter (DM), crude ash, crude fat
and crude protein. Body fat was determined by gas chromatography; bone density
by hydrostatic balance; calcium, sodium and potassium by means of flame
photometry; spectralphotometry was used for phosphorus analysis; copper, zinc,
magnesium and iron were determined by atomic absorption spectrometry (AAS)
and selenium by graphite tubing technology in the AAS.

The average percentage of the gastrointestinal tract was 6 % of the body weight
(BW) with an age-related decreasing tendency. Its average length was 98 % of
the body length, resp. 218 % of the snout-cloaca-length. The liver amounted to 3
% of the body weight. DM content of the complete body averaged 27 % oS DM,
increasing with age in colubrids and pythons. Dry matter consisted of 62 % crude
protein, 18 % crude ash and 17 % crude fat.

For the following parameters, except calcium and phosphorus, no correlations
were shown between age and species. There was a considerable increase of
calcium from juvenil to adult colubrids. With an average of 15 g calcium/kg DM in
the whole body, the calcium content in snakes corresponds to the calcium content
in small rodents. The phosphorus concentration in the whole body was
extraordinary high. With an average of 50 g/kg DM colubrids showed a higher
value than giant snakes with 34 g/kg DM. The calcium-phosphorus-ratio in the
whole body of 0.4 was inverted in contrast to many other species, in the bones it
was 2.5. Additionally, the examined snakes were characterised by a very high
bone density of 1.5 g/cm3. The average concentrations of potassium (10 g/kg DM),
sodium (8.4 g/kg DM) and magnesium (1,800 g/kg DM) did not differ considerably
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from most other species. Iron, zinc and copper, however, showed high
concentrations in the whole body. The remarkably high content of iron had an
average of 1,869 mg/kg DM in the whole body and 2,081 mg/kg DM in liver. Zinc
revealed a content of 255 mg/kg DM in the whole body and 115 mg/kg DM in liver.
Copper showed a content of 27 mg/kg DM and 28 mg/kg DM in liver. The
selenium concentrations in the rest of the body were 174 ug/kg DM and 254 ug/kg
DM in the skin.
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Appendix

IX. Appendix
Nr.: Spezies Geschlecht Alter Herkunft EZ Fettkorper (g) KL (cm) KGW (g) SKL (cm)
S 001 1 2 1 1 4 11,33 100,50 252,67
S 002 2 2 1 5 156,00 567,42
S 003 1 2 1 1 2 0,00 118,00 288,39
S 004 3 1 1 1 6 118,90 120,00 1309
S 005 1 0 3 3 3 0,00 37,00 6,5
S 006 1 2 1 2 5 107,60 462,58
S 007 2 2 3 2 6 32,81 81,20 267.,4
S 008 2 1 1 2 4 225,00 6476
S 009 3 2 2 3 4 0,00 85,00 412,73
S 010 2 1 1 3 5 31,50 140,00 671,6
S 011 3 0 3 1 5 592 5510 83,5
S 012 3 1 1 3 2 0,00 105,00 531,54
S 013 1 1 2 2 6 18,85 84,40 130,22
S 014 1 0 3 1 1 0,00 42,40 13,81 36,00
S 015 3 0 3 1 3 0,00 62,20 129,45 53,90
S 016 1 2 1 1 5 22,57 100,02 308,38 90,92
S 017 2 0 3 3 4 57,00 45,89
S 018 2 1 1 1 3 21,41 157,80 2132,12 146,80
S 019 2 2 1 3 5 75,90 123,20 902,88 101,20
S 020 3 1 1 1 6 36,29 9500 636,14
S 021 1 0 3 1 5 1,88 48,00 23,29
S 022 3 0 3 3 3 1,32 33,20 51,28 31,90
S 023 3 0 3 3 3 1,00 35,80 50,3 33,20
S 024 3 0 3 3 3 0,37 31,80 33,72 29,00
S 025 1 1 1 1 1 0,00 114,70 23,59 107,04
S 026 3 0 3 2 4 1,50 53,50 148,74 50,00
S 027 1 0 3 2 4 0,33 23,70 5,37 19,60
S 028 1 0 3 2 4 0,20 20,30 4,66 18,30
S 029 3 0 3 3 1 0,00 47,70 39,07 43,40
S 030 3 0 3 3 3 0,00 47,20 75,42 43,90
S 031 3 0 3 3 3 0,00 46,80 64,01 43,10
S 0321 3 2 3 3 3 0,00 53,10 75,48 49,00
S 033 3 1 3 3 3 0,00 45,70 56,28 42,00
S 034 3 2 3 3 3 0,00 46,20 77,32 42,60
S 035 3 1 2 3 3 32,42 156,80 462,69 128,80
S 036 1 2 2 1 4 1,50 89,80 150,22 78,00
S 037 1 0 3 1 4 0,40 23,10 4,98 19,80
S 038 1 2 1 1 1 0,00 111,40 14264 97,70
S 039 1 1 1 1 4 9,12 110,90 213,46 95,50
S 040 2 0 3 1 3 0,30 41,70 10,25 35,80
S 041 2 0 3 1 4 0,10 44,80 14,08 39,10
S 042 2 0 3 1 4 0,00 51,80 17,76 39,00
S 043 2 0 3 1 4 2,13 58,70 39,93 51,70
S 044 3 2 1 1 2 0,00 115,30 601,92 107,80
S 045 2 2 2 1 5 116,55 121,50 1013,294 109,20
S 046 2 1 2 1 5 440 9430 139,08 80,50
S 047 2 0 3 1 4 1,72 46,10 56,23 41,00
S 048 1 0 3 1 4 0,67 45,10 16,2 40,00
S 049 2 1 2 1 5 30,21 67,50 245 63,10

Spezies: 1=Nattern; 2=Boas; 3=Pythons

Geschlecht: 1=mannlich; 2=weiblich; O=nicht definierbar

Alter: 1=adult; 2=semiadult; 3=juvenil

Herkunft: 1= Tierarzt; 2=Privathaltung; 3=Handler

Ernahrungszustand (EZ)=

6=adipds

1=sehr schlecht; 2=schlecht; 3=maRig; 4=gut; 5=sehr gut;
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Nr.: Spezies Geschlecht Alter Herkunft EZ Fettkdrper (g) KL (cm) KGW (g) SKL (cm)
S 050 3 2 2 1 5 11,73 82,70 538,8 74,90
S 051 2 1 2 15 20,93 64,20 207,76 60,20
S 052 1 2 1 1 5 10,90 102,00 259,14 87,00
S 053 2 0 2 1 4 12,26 87,00 454,72 80,00
S 054 1 1 1 1 5 55,71 155,00 764,8 126,50
S 055 2 2 1 1 2 0,00 158,70 910,33 137,70
S 056 1 1 1 1 4 111,50 215,27 83,30
S 057 1 1 1 1 5 36,98 114,90 364,8 88,00
S 058 3 2 1 1 6 115,12 162,00 1381,35 138,00
S 059 3 1 2 1 6 86,75 201,00 3645 171,00
S 060 1 1 1 1 4 9,57 129,20 350,98 106,20
S 061 2 1 1 1 5 146,00 807,28 134,00
S 062 1 0 3 2 4 0,27 26,60 3,79 22,60
S 063 1 0 3 2 4 0,20 30,10 4,25 25,50
S 064 1 0 3 2 4 0,18 23,50 3,58 19,00
S 065 1 0 3 2 4 0,08 20,60 3,13 16,30
S 066 1 1 1 11 0,00 68,60 26,21 51,30
S 067 1 1 1 11 0,00 102,20 62,97 80,60
S 068 1 1 1 1 3 0,00 100,10 114,67 83,10
S 069 1 1 1 1 4 109,00 227,74 91,00
S 070 2 2 3 3 3 0,00 63,60 57,12 57,20
S 071 3 1 2 3 4 12,57 77,00 389,68 71,00
S 072 2 1 3 3 2 0,00 55,00 47,8 48,90
S 073 2 1 3 3 2 0,00 56,50 31,66 49,10
S 074 3 1 2 3 4 3,00 68,40 328,89 63,30
S 075 3 1 2 3 4 456 32,80 315,73 26,40
S 076 3 2 2 3 4 0,00 69,10 240,16 63,60
S 077 3 2 3 3 3 0,00 63,30 189,65 58,30
S 078 3 2 3 3 3 0,00 62,20 294,88 56,60
S 079 3 2 3 3 3 0,00 58,50 166,52 53,50
S 080 3 2 3 3 4 3,00 67,00 301,96 61,60
S 081 3 2 2 3 4 8,09 75,20 419,4 69,40
S 082 3 2 2 3 4 2,50 72,70 351,6 67,40
S 083 1 0 3 1 4 0,03 28,60 2,81 23,90
S 084 1 0 3 1 4 0,00 37,50 8,21 31,10
S 085 1 0 3 1 4 0,00 34,60 6,73 29,70
S 086 2 2 1 1 6 407,00 201,50 4999 178,60

Spezies: 1=Nattern; 2=Boas; 3=Pythons

Geschlecht: 1=mannlich; 2=weiblich; O=nicht definierbar

Alter: 1=adult; 2=semiadult; 3=juvenil

Herkunft: 1= Tierarzt; 2=Privathaltung; 3=Handler

Ernahrungszustand (EZ)=

1=sehr schlecht; 2=schlecht; 3=maRig; 4=gut; 5=sehr gut;
6=adip06s
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Nr.: Maulbreite (cm) Maulwinkel-Spitze (cm) Darm (cm) Leber (cm) Leber (g) Herz (cm)
S 001 1,9 2.1 35,00 20,50 7,13 2,50
S 002 2 3 64,00 30,00 24,16 3,00
S 003 1,7 2,3 47,00 18,70 5,65 4,00
S 004 2,7 3,6 38,40 20,00 29,48 4,00
S 005 0,6 1,3 9,20 5,50 0,10 0,80
S 006 2.1 2,8 95,00 2530 26,12 2,90
S 007 1,7 3 67,90 20,30 6,84 2,20
S 008 4,5 6 7,00
S 009 2 2,5 35,00 16,00 11,75 2,30
S 010 3,3 4.5 95,90 29,00 12,08 3,00
S 011 1,7 2,2 16,60 11,70 2,88 2,40
S 012 1,7 3,1 35,00 18,80 15,83 3,00
S 013 1 1,1 41,40 13,50 3,04 2,20
S 014 1 1,5 15,20 9,20 0,61 1,20
S 015 2 2,5 34,50 16,30 4,60 2,50
S 016 1,9 2,2 63,00 24,50 9,99 2,80
S 017 2 1,4 27,00 10,50 0,77 1,00
S 018 3,2 4.5 188,00 28,90 35,86 5,20
S 019 4 4 112,40 20,00 21,16 2,90
S 020 2,2 3,3 55,00 15,80 13,94 3,60
S 021 1 1,5 36,80 8,50 0,97 1,10
S 022 1,5 1,7 23,00 7,60 2,22 1,30
S 023 1,4 1,7 16,10 7,30 1,96 1,30
S 024 1,2 1,7 7,20 6,50 1,30 1,30
S 025 1 2 24,00 17,50 0,42 1,50
S 026 1,7 2,2 9,00 2,30
S 027 0,5 1 6,00 3,00 0,19 0,60
S 028 0,7 1.1 9,00 2,80 0,16 0,90
S 029 1,5 2 5,50 0,90 1,20
S 030 1,8 2,1 30,80 6,30 2,17 1,20
S 031 1,5 2 20,00 8,50 2,99 1,30
S 0321 1,7 2 17,90 9,50 3,32 1,80
S 033 1,7 2,1 30,70 7,50 1,69 1,40
S 034 2 2,4 17,10 6,50 2,19 1,40
S 035 2,4 3,6 51,10 18,20 12,76 2,90
S 036 1,6 2 57,00 14,30 7,23 2,40
S 037 0,6 1 6,50 5,40 0,14 0,60
S 038 1,3 2,5 68,40 18,20 5,33 2,50
S 039 1,9 2,5 52,60 17,00 5,85 2,80
S 040 0,7 1,4

S 041 0,9 1,5 0,80
S 042 0,8 1,4 9,70 11,80 0,80 1,30
S 043 2 1,5 21,40 10,90 1,40 1,40
S 044 2,4 3,2 34,40 20,20 13,42 3,20
S 045 2,5 3,5 46,70 23,80 19,72 3,00
S 046 2,4 2,8 32,50 13,20 5,88 1,80
S 047 1,6 2,2 41,20 9,00 1,78 1,30
S 048 0,9 1,1 20,50 9,00 0,29 1,00
S 049 2 2,4 39,50 12,00 3,14 1,80

)
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Nr.: Maulbreite (cm) Maulwinkel-Spitze (cm) Darm (cm) Leber (cm) Leber (g) Herz (cm)
S 050 2.1 2,7 24,60 14,00 19,40 3,00
S 051 2,2 2,4 43,40 17,20 4,58 2,70
S 052 1,1 2 41,90 18,00 15,57 2,00
S 053 2,5 2,6 31,00 15,00 8,00

S 054 2,2 3,2 78,00 27,00 13,57 3,90
S 055 3 4.5 58,00 34,00 26,82 5,00
S 056 1,2 2,2

S 057 1,4 2,2 65,00 17,30 10,74 2,80
S 058 3,2 3,5 55,00 28,00 58,13 4,50
S 059 4.4 4.6 237,00 31,00 42,23 5,80
S 060 2 3 56,50 21,00 13,56 3,00
S 061 3,5 3,5 16,00 16,00

S 062 0,6 1 7,00 2,00 0,05 0,40
S 063 0,5 1,1 8,50 5,50 0,08 0,30
S 064 0,6 1 10,40 0,30
S 065 0,5 1 5,00 2,00 0,04 0,60
S 066 1 1,6 25,40 14,00 0,56 1,00
S 067 1,2 2 38,00 15,00 0,66 1,30
S 068 1,1 1,7 43,60 18,50 3,04 2,00
S 069 1,9 2,2

S 070 1,5 2 25,80 7,60 1,00 1,40
S 071 2 3 30,60 15,00 10,46 1,90
S 072 1,5 2 22,30 9,40 1,96 1,70
S 073 1,4 2

S 074 1,7 2,3 24,50 13,40 6,01 2,20
S 075 1,9 2,6 28,50 13,00 8,18 2,50
S 076 2,2 2,5 22,90 11,00 5,59 2,00
S 077 1,8 2,6 16,10 12,00 4,44 1,80
S 078 2.1 2,8 24,50 13,70 5,92 2,00
S 079 2.1 2,2 19,00 10,30 3,16 1,80
S 080 1,8 2,2 27,30 11,60 5,96 1,30
S 081 2,2 2,5 30,80 14,60 16,12 2,20
S 082 1,8 2,9 33,80 12,30 7,18 2,20
S 083 0,7 1,2 7,80 4,00 0,03 1,10
S 084 0,9 1,1 11,00 5,90 0,19 0,90
S 085 0,5 1,2 4,70 0,11 0,60
S 086 4,50 5,00 116,50 38,50 108,00 5,10
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Nr.: Herz (g) Nieren links (cm) Nieren rechts (cm) Nieren links (g) Nieren rechts (g) GIT (cm)
S 001 0,91 5,20 4,50 0,71 0,57 84,00
S 002 3,30 7,00 4,50 1,36 1,39 141,50
S 003 2,38 8,50 3,50 1,03 0,45 88,00
S 004 3,81 7,00 7,00 3,00 2,31 80,90
S 005 0,06 1,20 1,20 0,01 0,01 2220
S 006 1,45 11,80 8,50 0,92 0,97 247,20
S 007 0,87 3,00 3,00 0,64 0,53 102,20
S 008 33,73 17,00 15,50 18,55 19,46 0,00
S 009 1,37 4,50 4,00 1,67 1,42 77,50
S 010 3,69 2,90 2,40 1,43 1,15 175,90
S 011 0,52 2,00 2,00 0,14 0,15 49,40
S 012 4,60 4,10 1,93 1,88 94,50
S 013 0,33 9,00 7,50 0,31 0,29 76,70
S 014 0,09 4,20 3,40 0,05 0,05 31,60
S 015 1,15 6,00 5,90 0,67 0,70 78,20
S 016 1,04 8,50 6,90 1,33 1,25 124,90
S 017 0,12 2,40 2,30 0,06 0,07 48,60
S 018 10,78 7,20 7,20 9,51 8,66 325,80
S 019 3,36 4,00 3,41 199,20
S 020 1,85 5,50 5,30 2,58 2,74 102,70
S 021 0,14 3,70 3,70 0,36 0,22 57,80
S 022 0,29 2,50 1,50 0,24 0,27 39,00
S023 0,31 1,50 1,50 0,18 0,18 34,80
S 024 0,27 2,00 1,40 0,22 0,177 21,10
S 025 0,13 4,00 2,00 0,18 0,07 80,00
S 026 2,13 0,00
S 027 0,04 1,70 0,90 0,03 0,04 16,10
S 028 0,08 1,50 1,50 0,04 0,04 16,50
S 029 0,19 1,60 1,60 0,19 0,21 0,00
S 030 0,32 2,20 2,30 0,33 0,34 51,60
S 031 0,49 1,80 2,00 0,30 0,25 36,90
S 032] 0,39 2,30 1,90 0,43 0,36 42,00
S 033 0,41 1,80 1,70 0,29 0,29 54,70
S 034 0,53 2,40 2,00 0,43 0,40 44,00
S 035 1,78 6,00 6,30 3,05 3,170 108,00
S 036 1,26 6,20 7,00 0,60 0,44 103,50
S 037 0,04 2,30 2,30 0,05 0,05 19,00
S 038 1,41 7,50 8,00 0,74 0,55 119,30
S 039 1,80 10,10 7,70 0,59 0,72 102,20
S 040 0,00
S 041 1,50 1,30 0,60 0,50 0,00
S 042 0,08 2,70 3,10 0,12 0,177 36,80
S 043 0,20 1,70 1,60 0,18 0,21 65,80
S 044 2,47 6,00 5,70 3,62 3,27 98,90
S 045 2,25 7,00 6,70 1,60 1,66 107,80
S 046 0,44 3,20 3,20 0,56 0,55 74,50
S 047 0,41 1,70 2,00 0,18 0,18 64,40
S 048 0,11 2,00 2,00 0,06 0,03 35,60
S 049 0,63 2,80 2,80 0,43 0,42 83,20
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Nr.: Herz (g) Nieren links (cm) Nieren rechts (cm) Nieren links (g) Nieren rechts (g) GIT (cm)
S 050 1,62 4,70 5,00 4,68 513 76,20
S 051 0,95 2,70 2,70 0,61 0,59 84,90
S 052 1,22 7,40 5,00 0,64 0,55 87,10
S 053 4,00 0,98 40,30
S 054 3,53 14,70 10,00 1,80 2,05 152,30
S 055 6,50 7,00 3,90 440 169,00
S 056 0,00
S 057 1,22 11,20 10,70 1,57 1,42 118,60
S 058 5,92 8,50 6,97 109,30
S 059 15,83 20,00 22,00 10,39 9,17 335,00
S 060 1,74 18,70 15,30 2,53 2,43 113,50
S 061 0,00
S 062 0,02 0,50 0,90 0,00 0,00 16,00
S 063 0,02 2,60 1,70 0,03 0,01 15,80
S 064 0,01 1,30 0,70 0,04 0,01 19,60
S 065 0,02 2,00 2,00 0,04 0,03 13,00
S 066 0,10 4,40 4,70 0,21 0,25 50,80
S 067 0,24 10,50 7,50 0,22 0,24 83,30
S 068 0,65 5,70 8,50 0,30 0,35 87,60
S 069 0,00
S 070 0,35 4,40 4,00 0,21 0,177 5510
S 071 1,36 3,40 3,20 1,47 1,43 83,60
S 072 0,23 3,40 3,10 0,52 0,59 5210
S 073 0,00
S 074 0,77 3,60 3,60 0,71 0,73 59,90
S 075 1,00 3,90 3,50 0,89 0,88 60,60
S 076 0,78 2,90 3,10 0,67 0,72 59,90
S 077 0,63 2,90 2,90 0,77 0,78 54,60
S 078 0,77 3,60 3,40 0,89 0,76 67,30
S 079 0,40 2,80 2,80 0,39 0,38 51,30
S 080 0,52 2,60 2,90 1,08 1,07 66,30
S 081 1,13 4,20 4,00 1,51 1,44 66,80
S 082 1,12 4,60 4,70 1,21 1,28 73,30
S 083 0,01 2,00 2,50 0,01 0,01 21,60
S 084 0,05 2,60 4,00 0,05 0,02 29,70
S 085

S 086 14,50 12,00 14,10 5,50 6 254,50

’
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Nr.: GIT (g) TSGK(g) Rfe TS GK(g) Rp GK TS (g) Ra GK TS (g) Na ffTS GK (g/kg)
S 001 18,65 74,47

S 002 32,12 169,29

S 003 9,88 113,59 6,04 33,11 4,39
S 004 36,53 454,25 137,42 74,09 8,62
S 005 0,69 1,13 0,03 0,73 12,48
S 006 2312 137,34 37,64 22,54 4,30
S 007 9,28 107,93 28,53 13,70 5,57
S 008 0,00

S 009 21,26 97,94 2,49 25,59 14,63
S 010 32,05 209,48 40,22 46,48 10,88
S 011 3,08 18,12 4,45 2,15 13,14
S 012 12,57

S 013 4,14 4410 18,88 20,04 4,00 12,90
S 014 1,08 3,01

S 015 8,74 33,41 0,76 4,90 11,85
S 016 25,28 94,24

S 017 2,42 10,23 0,24 7,41 2,01 2,79
S 018 81,05 668,08 20,11 477,41 149,88 7,45
S 019 46,06 306,65 91,85 49,42 11,22
S 020 19,55 254,41

S 021 1,59 6,38 1,59 3,47 0,96 2,42
S 022 2,06 14,36

S 023 1,30 14,26

S 024 1,43 2,16 0,52 1,23 0,24 2,95
S 025 1,58 6,38 0,17 4,00 2,08 8,78
S 026 0,00

S 027 0,29 ,

S 028 0,23 ,

S 029 0,00

S 030 5,18 12,71

S 031 3,18 14,95

S 032] 6,90 13,14

S 033 4,34 11,06

S 034 5,11 12,17

S 035 2462 161,48 27,76 31,12 8,08
S 036 8,94 37,99 3,24 7,53 4,47
S 037 0,53 1,05 0,09 0,69 10,41
S 038 12,63

S 039 11,53 64,28

S 040 0,00

S 041 0,00

S 042 1,99 5,99

S 043 2,61 12,75

S 044 27,60 250,24

S 045 3565 326,23 110,26 44,16 11,90
S 046 7,26 41,07 4,92 9,99 12,28
S 047 3,39 11,61

S 048 0,92 5,95

S 049 10,85 84,50

169



Appendix

Nr.: GIT (g) TSGK(g) Rfe TS GK(g) Rp GK TS (g) Ra GK TS (g) Na ffTS GK (g/kg)
S 050 19,22 158,48

S 051 10,30 70,78 18,69 10,27 10,26
S 052 10,49 97,38

S 053 12,83

S 054 53,72 244,32 64,62 43,62 10,21
S 055 0,00

S 056 0,00

S 057 10,93 136,81

S 058 56,70 460,44 108,64 70,50 1,06
S 059 165,04 888,03

S 060 22,13 107,34

S 061 0,00

S 062 0,00 1,07

S 063 0,36 1,52

S 064 0,25 0,84 0,17 0,52 16,87
S 065 0,00 0,83

S 066 1,50 7,02

S 067 2,80 20,60

S 068 6,02 34,72

S 069 0,00

S 070 5,32 11,85

S 071 21,77 108,80 11,99 13,64 11,20
S 072 3,76 11,48

S 073 0,00

S 074 16,15 77,16

S 075 15,87 80,35

S 076 13,88 52,15

S 077 11,08 41,29

S 078 12,92 70,61

S 079 9,43 35,80

S 080 19,23 70,71 12,37

S 081 22,90 112,28 7,08 16,56 10,76
S 082 15,67 88,42 2,43 10,75
S 083 0,18 0,65

S 084 0,74 1,52

S 085 1,03

S 086 182,50
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Nr.:

K ffTSGK(g/kg) Ca ffTS GK(g/kg) P ffTS GK (g/kg) Fe ffTS GK(mg/kg) Cu ffTS GK(mg/kg)

S 001
S 002
S 003
S 004
S 005
S 006
S 007
S 008
S 009
S 010
S 011
S 012
S 013
S 014
S 015
S 016
S 017
S 018
S 019
S 020
S 021
S 022
S 023
S 024
S 025
S 026
S 027
S 028
S 029
S 030
S 031
S 032]
S 033
S 034
S 035
S 036
S 037
S 038
S 039
S 040
S 041
S 042
S 043
S 044
S 045
S 046
S 047
S 048
S 049

7,10
14,82
7,16
6,84
8,48

13,27
12,27
15,81
21,27
16,11
6,13
9,15
13,07
4,53

5,39
7,65

12,76
6,87
11,80

18,40
18,49

33,87
17,68
11,79
21,83
16,77

23,72
31,10
12,94
27,17

5,32
17,38
13,05
22,97
17,82

11,97
31,45

20,50
17,71
5,68

21,40
22,14

73,27
46,36
35,79
46,75
46,04

45,61
64,75
39,37
72,96
39,03
27,72
43,83
30,83
38,95

30,80
55,45

50,86
47,41
34,96

43,77
35,02

6817,75
3920,96
379,00
963,23
3284,72

3045,10
3105,24
885,15
180,31
2834,04
161,99
151,35
1318,29
209,58

149,38
235,90

1406,63
783,24
149,30

1562,96
1867,46

37,84
17,85
18,25
15,11
24,26

9,82
17,13
16,25

6,72
56,79
6,24
4,07
21,01
6,61

2,55
5,79

25,02
43,71
5,95

38,73
35,61
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Nr.:

K ffTSGK(g/kg) Ca ffTS GK(g/kg) P ffTS GK (g/kg) Fe ffTS GK(mg/kg) Cu ffTS GK(mg/kg)

S 050
S 051
S 052
S 053
S 054
S 055
S 056
S 057
S 058
S 059
S 060
S 061
S 062
S 063
S 064
S 065
S 066
S 067
S 068
S 069
S 070
S 071
S 072
S 073
S 074
S 075
S 076
S 077
S 078
S 079
S 080
S 081
S 082
S 083
S 084
S 085
S 086

12,51

12,24

1,75

)

16,14

15,21

14,41
13,97

19,10

22,33

0,10

6,44

10,71

8,53
11,79

49,69 1179,52

52,41 554,84

9,44 1342,82

45,82 178,21

35,78 618,60

29,98 434,56
36,48 534,53

14,88

24,09

4,41

1

5,62

12,77

7,49
11,41
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Nr.: Zn ffTS GK(mg/kg) Mg ffTS GK(mg/kg) Na TS GK(g/kg) K TS GK(g/kg) Ca TS GK(grkg)
S 001 3,82 6,41 23,69
S 002 7,92 5,89 9,48
S 003 319,74 271477 4,16 6,72 32,07
S 004 349,57 2256,76 6,02 10,33 12,33
S 005 174,60 1670,00 12,13 6,96 11,46
S 006 249,04 2095,95 3,12 4,97 15,85
S 007 297,02 2134,68 4,10 6,24 12,34
S 008

S 009 302,29 2029,33 14,26 12,93 23,12
S 010 268,95 2102,25 8,79 9,92 25,13
S 011 224,32 2298,34 9,91 11,93 9,76
S 012

S 013 288,83 2387,27 7,38 12,16 15,54
S 014 19,42 13,69 4,37
S 015 397,98 2049,72 11,58 15,75 5,20
S 016 7,54 8,24 17,74
S 017 211,50 1802,14 2,73 5,99 16,98
S 018 201,90 925,50 7,23 8,87 12,65
S 019 324,71 2360,03 7,86 9,15 16,09
S 020 9,81 9,85 6,54
S 021 214,98 1732,09 1,82 3,40 13,38
S 022 9,22 12,92 8,16
S 023 2,85 6,49 8,42
S 024 165,90 1717,58 2,24 4,09 9,09
S 025 249,70 1930,00 8,55 7,44 30,61
S 026

S 027

S 028

S 029

S 030 3,69 7,40 15,24
S 031 3,29 10,12 16,30
S 032] 12,20 12,57 17,55
S 033 13,13 13,02 16,63
S 034 3,66 6,40 15,63
S 035 350,70 2297,98 6,69 10,57 16,98
S 036 258,54 2021,31 4,09 6,28 16,20
S 037 142,50 1110,00 9,52 10,80 5,10
S 038

S 039 2,87 5,50 18,16
S 040

S 041

S 042 2,47 4,49 19,80
S 043 9,28 12,18 13,22
S 044 8,33 8,84 29,45
S 045 329,48 2091,03 7,88 12,18 14,17
S 046 351,24 2366,76 10,81 16,27 19,48
S 047 3,88 6,78 9,52
S 048 2,28 4,82 11,44
S 049 8,64 12,89 9,05

173



Appendix

Nr.: Zn ffTS GK(mg/kg) Mg fiTS GK(mg/kg) Na TS GK(g/kg) K TS GK(g/kg) Ca TS GK(g/kg)
S 050 10,49 16,08 11,11
S 051 290,11 2407,63 7,55 9,21 14,06
S 052 5,55 7,55 9,70
S 053
S 054 326,26 2285,50 7,51 9,01 16,42
S 055
S 056
S 057 7,81 14,68 13,52
S 058 100,78 506,50 0,81 1,34 0,08
S 059 12,58 18,47 18,20
S 060 8,75 12,03 19,00
S 061
S 062
S 063
S 064 227,51 1559,46 13,42 12,83 5,12
S 065
S 066 15,41 5,07 32,06
S 067 11,18 6,89 28,54
S 068 11,43 10,26 17,90
S 069
S 070 13,19 12,54 20,75
S 071 281,92 1618,49 9,96 13,53 9,53
S 072 13,71 14,73 13,68
S 073
S 074 11,18 14,13 12,52
S 075 10,25 14,07 12,71
S 076 12,16 14,25 16,94
S 077 11,91 15,14 13,78
S 078 10,91 15,58 11,22
S 079 12,37 14,95 17,58
S 080 11,45 14,53 11,93
S 081 278,84 1465,78 10,08 13,50 7,99
S 082 218,20 1704,82 10,45 13,59 11,47
S 083
S 084
S 085
S 086
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Nr.: P TS GK(g/kg) Fe TS GK(mg/kg) Cu TS GK(mg/kg) Zn TS GK(mg/kg) Mg TS GK(mgrkg)
S 001 56,75 2512,00 7,84 284,90 2131,50
S 002 27,66 1464,91 19,41 226,48 1432,23
S 003 69,37 6455,45 35,83 302,75 2570,50
S 004 32,33 2734,82 12,45 243,82 1574,06
S 005 34,79 368,42 17,74 169,73 1623,37
S 006 33,94 699,23 10,97 180,79 1521,50
S 007 33,87 2416,59 17,85 218,52 1570,50
S 008

S 009 44,46 2967,77 9,57 294,61 1977,80
S 010 52,31 2508,99 13,84 217,30 1698,59
S 011 29,69 667,68 12,26 169,20 1733,67
S 012

S 013 41,72 103,10 3,84 165,15 1365,00
S 014 48,78 1111,70 38,97 24511 2243,01
S 015 38,14 2769,56 55,50 388,93 2003,08
S 016 41,83 5783,51 66,00 265,22 1808,09
S 017 27,07 158,20 6,09 206,55 1760,00
S 018 42,52 146,79 3,95 195,82 897,65
S 019 21,60 923,42 14,71 227,45 1653,12
S 020 33,06 1413,40 54,54 398,01 1106,30
S 021 29,23 157,30 4,96 161,35 1300,00
S 022 28,85 229,10 8,95 213,58 2130,79
S 023 32,92 250,16 10,23 196,96 2098,00
S 024 23,41 113,50 1,93 126,05 1305,00
S 025 53,96 229,54 5,63 242,97 1877,98
S 026

S 027

S 028

S 029

S 030 50,77 653,63 41,86 268,95 2553,00
S 031 43,32 412,86 9,36 228,05 2486,00
S 032] 45,58 842,10 15,28 322,33 2339,20
S 033 43,15 144277 32,56 311,47 2589,17
S 034 45,77 1364,70 31,24 347,75 2526,00
S 035 42,12 1164,85 20,72 290,42 1902,97
S 036 43,37 716,47 39,98 236,50 1849,00
S 037 31,98 136,56 5,44 130,34 1015,28
S 038

S 039 51,80 2533,42 25,23 225,42 1930,50
S 040

S 041

S 042 55,47 828,35 47,55 435,30 3594,00
S 043 34,43 453,98 32,46 198,06 1766,27
S 044 53,57 7101,25 94,67 289,84 2210,42
S 045 28,98 1034,74 25,64 218,13 1384,34
S 046 30,82 1643,56 31,34 309,12 2082,99
S 047 29,91 207,92 13,87 195,90 1482,00
S 048 39,82 1130,55 56,73 296,10 2562,00
S 049 30,42 1017,13 12,65 173,54 1201,05
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Nr.: P TS GK(g/kg) Fe TS GK(mg/kg) Cu TS GK(mg/kg) Zn TS GK(mg/kg) Mg TS GK(mgrkg)
S 050 40,54 607,45 10,20 295,83 1475,15
S 051 36,57 868,02 10,95 213,49 1771,80
S 052 35,26 159,32 15,22 173,75 1516,16
S 053
S 054 38,55 408,10 17,72 239,98 1681,05
S 055
S 056
S 057 36,82 903,53 37,58 240,29 1324,09
S 058 7,21 1026,00 3,37 77,01 387,00
S 059 42,74 3339,20 64,74 352,81 1800,83
S 060 53,36 772,50 18,57 382,52 1725,95
S 061
S 062
S 063
S 064 36,43 141,70 4,47 180,90 1240,00
S 065
S 066 70,39 23973,01 161,61 337,08 2231,57
S 067 62,82 15626,22 154,21 465,90 2663,64
S 068 47,15 4979,75 22,96 318,71 1549,10
S 069
S 070 51,21 775,29 36,05 287,30 1874,60
S 071 31,84 550,43 11,37 250,86 1440,13
S 072 42,77 458,12 26,55 247,45 1580,16
S 073
S 074 34,43 659,90 11,43 249,71 1781,66
S 075 38,34 710,51 10,40 257,70 1623,59
S 076 43,85 984,96 18,27 276,66 2107,73
S 077 42,39 790,13 19,28 284,31 1898,95
S 078 35,29 664,30 29,08 263,02 1793,14
S 079 45,77 790,39 22,19 344,49 222477
S 080 36,83 646,43 11,74 261,65 1613,07
S 081 28,09 407,15 7,02 261,26 1373,35
S 082 35,47 519,82 11,09 212,19 1657,89
S 083
S 084
S 085
S 086
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Nr.: Na uS GK(g/kg) KuS GK (g/kg) Ca uS GK(g/kg) P uS GK(g/kg) Fe uS GK(mg/kg)
S 001 1,13 1,89 6,98 16,73 740,36
S 002 2,36 1,76 2,83 8,25 437,05
S 003 1,64 2,65 12,63 27,32 2542 65
S 004 2,09 3,59 4,28 11,22 949,04
S 005 2,10 1,21 1,99 6,03 63,88
S 006 0,93 1,47 4,71 10,08 207,61
S 007 1,65 2,52 4,98 13,67 975,42
S 008

S 009 3,38 3,07 5,49 10,55 704,24
S 010 2,74 3,09 7,84 16,32 782,59
S 011 2,15 2,59 212 6,44 144,90
S 012

S 013 2,50 4,12 5,26 14,13 34,92
S 014 4,23 2,98 0,95 10,63 242,14
S 015 2,99 4,06 1,34 9,84 714,80
S 016 2,31 2,52 5,42 12,78 1767,50
S 017 0,61 1,34 3,79 6,04 35,27
S 018 2,26 2,78 3,96 13,32 46,00
S 019 2,67 3,11 5,47 7,33 313,63
S 020 3,92 3,94 2,62 13,22 565,26
S 021 0,50 0,93 3,66 8,01 43,08
S 022 2,58 3,62 2,28 8,08 64,18
S 023 0,81 1,84 2,39 9,34 70,94
S 024 0,14 0,26 0,58 1,50 7,26
S 025 2,31 2,01 8,28 14,60 62,12
S 026

S 027

S 028

S 029

S 030 0,62 1,25 2,57 8,56 110,15
S 031 0,77 2,36 3,81 10,12 96,43
S 032] 212 2,19 3,06 7,93 146,60
S 033 2,58 2,56 3,27 8,48 283,53
S 034 0,58 1,01 2,46 7,20 214,80
S 035 2,33 3,69 5,93 14,70 406,54
S 036 1,03 1,59 4,10 10,97 181,19
S 037 2,00 2,27 1,07 6,72 28,69
S 038

S 039 0,86 1,66 5,47 15,60 762,90
S 040

S 041

S 042 0,83 1,51 6,68 18,72 279,52
S 043 2,96 3,89 4,22 10,99 144,96
S 044 3,46 3,67 12,24 22,27 2952,20
S 045 2,54 3,92 4,56 9,32 332,93
S 046 3,19 4,81 5,75 9,10 485,35
S 047 0,80 1,40 1,97 6,18 42,93
S 048 0,84 1,77 4,20 14,62 415,23
S 049 2,98 4,45 3,12 10,49 350,81
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Nr.: Na uS GK(g/kg) KuS GK (g/kg) Ca uS GK(g/kg) P uS GK(g/kg) Fe uS GK(mg/kg)
S 050 3,09 4,73 3,27 11,92 178,68
S 051 2,57 3,14 479 12,46 295,72
S 052 2,08 2,84 3,65 13,25 59,87
S 053
S 054 2,40 2,88 5,25 12,31 130,37
S 055
S 056
S 057 2,93 5,51 5,07 13,81 338,85
S 058 0,27 0,45 0,03 2,40 342,00
S 059 3,07 4,50 4,43 10,41 813,53
S 060 2,67 3,68 5,81 16,32 236,25
S 061
S 062
S 063
S 064 3,15 3,01 1,20 8,55 33,25
S 065
S 066 4,13 1,36 8,59 18,85 6420,85
S 067 3,66 2,25 9,34 20,55 5111,96
S 068 3,46 3,11 5,42 14,28 1507,78
S 069
S 070 2,74 2,60 4,31 10,62 160,84
S 071 2,78 3,78 2,66 8,89 153,68
S 072 3,29 3,54 3,29 10,27 110,03
S 073
S 074 2,62 3,32 2,94 8,08 154,82
S 075 2,61 3,58 3,23 9,76 180,82
S 076 2,64 3,09 3,68 9,52 213,88
S 077 2,59 3,30 3,00 9,23 172,02
S 078 2,61 3,73 2,69 8,45 159,07
S 079 2,66 3,21 3,78 9,84 169,93
S 080 2,68 3,40 2,79 8,62 151,38
S 081 2,70 3,61 2,14 7,52 109,00
S 082 2,63 3,42 2,88 8,92 130,72
S 083
S 084
S 085
S 086
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Nr.: Cu uS GK(mg/kg) Zn uS GK(mg/kg) Mg uS GK(mg/kg) RKuS (g) TS RK (g) Rfe TS RK (g)
S 001 2,31 83,97 628,21 245,54 73,17 10,21
S 002 5,79 67,57 427,30 543,26 165,79 38,19
S 003 14,11 119,25 1012,46 282,74 112,03 5,98
S 004 4,32 84,61 546,23 1279,52 446,80 135,47
S 005 3,08 29,43 281,47 6,4

S 006 3,26 53,68 451,74 436,46 130,14 34,06
S 007 7,20 88,20 633,91 260,56 106,05 28,35
S 008

S 009 2,27 69,91 469,32 400,98 95,95 2,38
S 010 4,32 67,78 529,82 659,52 206,99 39,84
S 011 2,66 36,72 376,23 80,62 17,57 4,29
S 012 515,71

S 013 1,30 55,93 462,27 127,18

S 014 8,49 53,39 488,56 13,2 2,81 0,14
S 015 14,32 100,38 516,98 124,85 32,42 0,70
S 016 20,17 81,06 552,567 298,39 92,07 28,58
S 017 1,36 46,06 392,44 45,12

S 018 1,24 61,36 281,27 2096,26

S 019 5,00 77,25 561,46 881,72 302,32 91,18
S 020 21,81 159,17 442,44 622,2 249,44 28,96
S 021 1,36 4419 356,05 22,32

S 022 2,51 59,83 596,87 49,06 13,85 1,81
S 023 2,90 55,85 594,91 48,34 13,87 2,02
S 024 0,12 8,06 83,43 32,42

S 025 1,52 65,76 508,26 23,17

S 026

S 027 518 1,13 0,18
S 028 4,5 1,07 0,28
S 029 38,17

S 030 7,05 45,32 430,24 73,25 12,47 0,20
S 031 2,19 53,26 580,62 61,02 14,31 0,43
S 032I 2,66 56,11 407,22 72,16 12,78 0,19
S 033 6,40 61,21 508,82 54,59 10,78 0,16
S 034 4,92 54,74 397,59 75,13 11,92 0,13
S 035 7,23 101,36 664,15 449,93 158,55 27,31
S 036 10,11 59,81 467,60 142,99 36,67 3,14
S 037 1,14 27,38 213,29 4,84

S 038 137,31

S 039 7,60 67,88 581,34 207,61 63,00 8,47
S 040

S 041

S 042 16,05 146,89 1212,75 16,96 5,79 0,24
S 043 10,37 63,24 563,99 38,53 12,35 2,01
S 044 39,36 120,49 918,94 588,5 246,59 2,95
S 045 8,25 70,18 44541 99422 321,19 109,15
S 046 9,26 91,29 615,12 133,2 40,08 4,85
S 047 2,86 40,45 305,99 54,45 11,02 1,69
S 048 20,84 108,75 940,98 15,91 5,84 0,75
S 049 4,36 59,85 414,24 241,86 84,06 30,19
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Appendix

Nr.: Cu uS GK(mgrkg) Zn uS GK(mg/kg) Mg uS GK(mg/kg) RKuS (g) TS RK (g) Rfe TS RK (g)
S 050 3,00 87,02 433,90 519,4 153,84 9,15
S 051 3,73 72,73 603,62 203,18 69,67 18,62
S 052 5,72 65,29 569,72 243,57 91,46 27,63
S 053 446,72

S 054 5,66 76,66 537,03 751,23 240,79 64,14
S 055 883,51

S 056

S 057 14,10 90,12 496,57 354,06 134,12 36,38
S 058 1,12 25,67 129,00 1323,22 443,56 101,53
S 059 15,77 85,96 438,74 3602,77 878,70 67,35
S 060 5,68 116,99 527,85 337,42 104,77 10,89
S 061 791,28

S 062 3,74 1,05 0,21
S 063 417 1,48 0,23
S 064 1,05 42,45 290,95 3,58

S 065 3,09 0,82 0,15
S 066 43,29 90,28 597,70 25,65 6,86 0,15
S 067 50,45 152,41 871,38 62,31 20,41 0,47
S 068 6,95 96,50 469,04 111,63 33,93 1,57
S 069

S 070 7,48 59,60 388,90 56,12 11,63 0,32
S 071 3,17 70,04 402,09 379,22 106,52 11,65
S 072 6,38 59,43 379,50 45,84 11,07 0,34
S 073

S 074 2,68 58,58 417,99 322,88 75,85 2,09
S 075 2,65 65,58 413,19 307,55 78,83 3,99
S 076 3,97 60,08 457,69 234,57 51,34 0,63
S 077 4,20 61,90 413,43 185,21 40,64 0,40
S 078 6,96 62,98 429,37 288,96 69,56 0,97
S 079 4777 74,06 478,30 163,36 35,33 0,37
S 080 2,75 61,27 377,73 296 69,60 1,69
S 081 1,88 69,94 367,67 403,28 109,78 6,92
S 082 2,79 53,36 416,92 344,42 86,98 217
S 083 2,78 0,64 0,03
S 084 8,02 1,48 0,06
S 085 6,62 1,01 0,04
S 086 4891
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Appendix

Nr.: Rp RKTS (g) RaTS RK (g) Se (ng/g)ffTS K (o/kg)ffTS Na (g/kg)ffTS Ca (g/kg)ffTS
S 001 42,35 18,68 5,42 2,93 27,21
S 002 92,88 29,27 5,26 7,29 12,01
S 003 70,00 32,60 4,33 2,74 33,69
S 004 227,11 72,26 12,52 7,83 17,52
S 005

S 006 67,63 21,24 5,23 2,91 21,27
S 007 59,77 13,41 5,55 2,95 16,69
S 008

S 009 63,54 25,03 11,23 13,13 23,52
S 010 116,14 45,80 10,21 9,47 31,00
S 011 9,75 2,08 456,50 13,21 11,46 12,52
S 012

S 013

S 014 2,02 0,74 13,99 19,77 4,56
S 015 24,84 475 14,20 10,33 5,21
S 016 4513 17,23 9,44 9,18 25,56
S 017

S 018

S 019 160,02 48,46 10,81 9,45 22,88
S 020 172,52 42,56 289,00 9,71 9,86 7,33
S 021

S 022 9,14 1,69 12,87 9,70 9,18
S 023 8,82 1,64 5,21 2,15 9,562
S 024

S 025

S 026

S 027 0,72 17,00 10,90 1,95
S 028 0,50 15,06 10,12 1,16
S 029

S 030 9,32 2,35 6,15 2,67 15,42
S 031 10,78 2,22 7,90 2,41 16,71
S 032] 8,66 2,75 10,10 10,05 17,53
S 033 7,91 1,91 1137,50 12,11 12,51 16,81
S 034 8,73 2,27 5,15 2,62 15,70
S 035 101,23 30,45 10,55 6,84 20,39
S 036 23,58 7,26 4,97 2,86 17,51
S 037

S 038

S 039 37,02 12,76 4,20 2,01 20,84
S 040

S 041

S 042 3,81 1,40 4,01 2,24 20,60
S 043 7,59 1,98 12,34 10,05 15,65
S 044 166,10 59,47 6,77 717 29,66
S 045 164,25 43,06 344,00 16,14 10,48 21,28
S 046 24,67 9,74 15,76 10,71 22,00
S 047 7,02 1,40 5,64 2,64 11,02
S 048 3,71 0,90 5,35 2,52 13,10
S 049 41,19 10,55 17,35 11,85 13,94
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Appendix

Nr.: Rp RKTS (g) RaTS RK (g) Se (ng/g)ffTS K (o/kg)ffTS Na (g/kg)ffTS Ca (g/kg)ffTS
S 050 111,79 26,22 15,15 9,86 10,15
S 051 37,27 10,10 10,11 8,49 19,03
S 052 47,69 11,65 9,07 7,11 13,73
S 053

S 054 127,39 42,78 10,22 8,39 22,17
S 055

S 056

S 057 71,35 20,28 17,63 9,44 18,34
S 058 268,00 66,98

S 059 629,41 179,79 18,30 12,16 19,57
S 060 69,95 21,84 11,30 8,77 21,08
S 061

S 062 0,66 21,64 19,79 6,17
S 063 0,97 0,27 15,36 12,19 14,08
S 064

S 065 0,53 13,61 13,82 5,37
S 066 4,50 3,27 4,99 15,35 32,74
S 067 13,97 8,45 6,69 11,14 29,19
S 068 23,94 7,57 8,68 10,66 18,50
S 069

S 070 7,51 3,38 12,37 13,18 21,29
S 071 79,67 13,31 12,53 9,83 10,59
S 072 8,20 2,54 12,77 12,29 13,99
S 073

S 074 12,13 12,68 10,30 12,62
S 075 63,52 13,34 12,62 9,67 13,30
S 076 38,63 9,75 725,50 12,24 10,90 16,99
S 077 36,85 8,59 593,00 13,16 10,92 13,79
S 078 60,78 990,50 13,31 10,00 11,29
S 079 28,44 7,62 918,50 12,88 11,14 17,50
S 080 55,80 12,16 1500,50 13,09 10,41 12,11
S 081 88,52 16,10 12,32 9,51 8,41
S 082 71,03 14,33 439,00 11,80 9,62 11,64
S 083 10,59 17,79 4,73
S 084 12,98 16,53 7,38
S 085 0,93 10,55 19,74 12,56
S 086
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Nr.: P(g/kg) ffTS Fe (mg/kg) fiTS Cu (mg/kg) ffTS Zn (mg/kg)ffTS Mg (mg/kg) ffTS Se (ng/g) TS
S 001 52,39 153,40 4,71 176,53 1667,64

S 002 24,09 114,22 3,46 168,55 1130,00

S 003 60,14 125,66 452 180,17 2038,90

S 004 33,66 94,46 3,89 191,90 1390,00

S 005

S 006 35,79 133,45 4,02 159,56 1503,45

S 007 32,06 114,09 3,05 200,22 1453,56

S 008

S 009 34,86 95,65 2,95 164,90 1380,00

S 010 51,95 82,34 3,63 175,40 1540,00

S 011 29,43 106,60 3,49 115,15 1550,00 99,49
S 012

S 013

S 014 43,60 167,50 6,91 163,80 1840,00

S 015 27,97 133,95 6,75 256,25 1435,00

S 016 43,04 105,15 4,02 177,40 1665,00

S 017

S 018

S 019 15,80 77,92 3,29 200,30 1485,00

S 020 27,77 88,13 2,71 359,50 772,50 115,86
S 021

S 022 22,25 78,47 2,82 145,05 1760,00

S 023 26,79 99,45 2,33 130,81 1650,55

S 024

S 025

S 026

S 027 18,43 186,00 3,66 128,70 1200,00

S 028 14,95 200,90 1,48 119,70 1040,00

S 029

S 030 39,21 84,29 3,52 150,29 1789,07

S 031 31,11 98,12 2,41 130,07 1660,00

S 032l 36,36 112,00 3,09 182,60 1700,00

S 033 32,56 104,35 4.84 176,85 1770,00 22462
S 034 34,81 108,84 3,32 195,81 1718,07

S 035 37,40 78,95 2,35 216,70 1495,00

S 036 34,78 87,73 1,86 146,06 1279,57

S 037

S 038

S 039 48,66 98,68 1,29 160,19 1542,36

S 040

S 041

S 042 44,66 137,38 7,66 226,17 2987,46

S 043 29,45 112,70 4,88 148,80 1395,00

S 044 42 99 74,14 2,64 160,20 1555,00

S 045 31,50 81,32 3,40 206,15 1360,00 111,13
S 046 23,16 76,85 403 198,25 1505,00

S 047 27,08 133,94 2,27 173,33 1358,27

S 048 31,35 229,81 2,11 183,50 1853,40

S 049 31,04 89,31 3,22 173,45 1055,00
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Nr.: P(g/kg) ffTS Fe (mg/kg) fiTS Cu (mg/kg) ffTS Zn (mg/kg)ffTS Mg (mg/kg) ffTS Se (ng/g) TS
S 050 34,66 68,16 2,46 176,75 922,00

S 051 35,73 78,43 1,70 190,55 1580,00

S 052 42 .09 86,93 1,38 169,35 1615,00

S 053

S 054 38,34 65,91 0,85 212,90 1400,00

S 055

S 056

S 057 36,48 102,35 3,23 196,15 1100,00

S 058

S 059 36,11 103,10 3,37 204,70 1320,00

S 060 46,65 107,25 3,40 174,45 1155,00

S 061

S 062 32,47 174,60 3,47 167,80 1200,00

S 063 33,33 149,40 4,53 165,90 1340,00

S 064

S 065 29,26 73,53 2,58 91,49 586,00

S 066 61,37 105,30 5,23 129,70 1535,00

S 067 52,88 108,75 6,67 219,50 1865,00

S 068 37,15 121,35 3,48 179,80 1060,00

S 069

S 070 45,37 122,40 4,88 197,45 1415,00

S 071 23,60 60,44 2,22 168,00 890,50

S 072 32,98 89,03 476 163,35 1080,00

S 073

S 074 27,21 73,79 2,44 148,20 1100,00

S 075 28,40 64,11 2,48 168,85 1056,50

S 076 33,80 91,44 2,52 165,40 1360,00 158,79
S 077 31,09 79,12 2,30 160,25 1165,00 130,12
S 078 23,60 70,18 2,56 148,75 1065,00 238,44
S 079 36,66 87,01 2,61 186,55 1355,00 198,64
S 080 27,09 80,75 2,27 162,15 1024,00 352,82
S 081 19,03 89,93 1,93 165,55 795,00

S 082 25,41 81,86 1,92 114,30 986,00 110,87
S 083 33,34 183,70 3,88 223,00 929,00

S 084 32,95 119,65 4,42 206,75 1135,00

S 085 39,47 103,60 4,98 214,00 1430,00

S 086
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Nr.. K (9/kg)TS Na (g/kg)TS Ca (g/kg)TS P (g/kg) TS Fe (mg/kg) TS Cu (mg/kg) TS
S 001 4,66 2,52 23,42 45,08 132,00 4,05
S 002 4,05 5,61 9,24 18,54 87,91 2,66
S 003 4,33 2,59 31,89 56,93 118,95 4,28
S 004 8,73 5,46 12,20 23,45 65,82 2,71
S 005

S 006 3,86 2,15 15,71 26,42 98,53 2,96
S 007 4,07 2,16 12,23 23,49 83,59 2,23
S 008

S 009 10,95 12,80 22,94 34,00 93,27 2,88
S 010 8,25 7,65 25,03 41,95 66,49 2,85
S 011 9,98 8,67 9,46 22,25 80,58 2,63
S 012

S 013

S 014 13,32 18,81 434 41,49 159,40 6,58
S 015 13,89 10,10 5,09 27,37 131,06 6,60
S016 6,51 6,33 17,62 29,68 72,51 2,77
S 017

S 018

S 019 7,55 6,60 15,98 11,04 54,42 2,29
S 020 8,59 8,71 6,48 24,55 77,90 2,40
S 021

S 022 11,19 8,43 7,98 19,34 68,20 2,45
S 023 4,45 1,83 8,14 22,89 84,96 1,99
S 024

S 025

S 026

S 027 14,25 9,14 1,63 15,45 155,88 3,07
S 028 11,15 7,49 0,86 11,07 148,77 1,10
S 029

S 030 6,05 2,62 15,17 38,57 82,93 3,46
S 031 7,66 2,33 16,20 30,17 95,16 2,34
S 0321 9,95 9,90 17,26 35,81 110,30 3,04
S 033 11,93 12,32 16,55 32,06 102,77 4,76
S 034 5,09 2,59 15,54 34,45 107,70 3,28
S 035 8,73 5,66 16,88 30,96 65,35 1,95
S 036 4,54 2,62 16,01 31,80 80,22 1,70
S 037

S 038

S 039 3,64 1,74 18,04 42,12 85,42 1,12
S 040

S 041

S042 3,84 2,14 19,76 42,83 131,75 7,34
S043 10,34 8,41 13,11 24,66 94,38 4,08
S 044 6,69 7,08 29,30 42,47 73,25 2,61
S 045 10,65 6,92 14,05 20,79 53,69 2,25
S 046 13,85 9,41 19,34 20,36 67,56 3,54
S 047 477 2,24 9,33 22,92 113,40 1,92
S 048 467 2,19 11,42 27,31 200,25 1,84
S 049 11,12 7,59 8,94 19,89 57,23 2,06
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Nr.: K (9/kg)TS Na (g/kg)TS Ca (g/kg)TS P (g/kg) TS Fe (mg/kg) TS Cu (mg/kg) TS
S 050 14,25 9,27 9,55 32,60 64,10 2,31
S 051 7,41 6,22 13,94 26,19 57,47 1,25
S 052 6,33 4,97 9,58 29,38 60,67 0,96
S 053

S 054 7,50 6,15 16,26 28,13 48,35 0,63
S 055

S 056

S 057 12,85 6,88 13,37 26,58 74,58 2,35
S 058

S 059 16,89 11,23 18,07 33,34 95,20 3,11
S 060 10,13 7,86 18,89 41,80 96,10 3,05
S 061

S 062 17,32 15,84 4,94 25,99 139,78 2,78
S 063 12,97 10,29 11,88 28,14 126,10 3,83
S 064

S 065 11,12 11,29 4,39 23,90 60,07 2,11
S 066 4,88 15,02 32,03 60,03 103,01 5,11
S 067 6,53 10,89 28,51 51,65 106,22 6,51
S 068 8,28 10,17 17,65 35,43 115,75 3,32
S 069

S 070 12,02 12,81 20,70 44,11 118,99 4,75
S 071 11,16 8,75 9,43 21,02 53,83 1,98
S 072 12,39 11,92 13,57 31,97 86,32 4,62
S 073

S 074 12,33 10,02 12,27 26,46 71,75 2,37
S 075 11,99 9,18 12,63 26,96 60,86 2,35
S 076 12,09 10,77 16,78 33,39 90,31 2,48
S 077 13,03 10,82 13,66 30,78 78,33 2,28
S 078 13,12 9,86 11,13 23,27 69,20 2,53
S 079 12,75 11,02 17,32 36,28 86,09 2,58
S 080 12,77 10,16 11,82 26,43 78,78 2,21
S 081 11,54 8,91 7,88 17,83 84,25 1,81
S 082 11,50 9,38 11,35 2477 79,82 1,87
S 083 10,12 16,99 4,52 31,85 175,44 3,70
S 084 12,42 15,81 7,06 31,51 114,44 4,23
S 085 10,09 18,87 12,01 37,73 99,03 4,76
S 086
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Nr.: Zn (mg/kg)TS Mg (mg/kg) TS Se (ng/g) uS K (g/kg) uS Na (g/kg) uS Ca (g/kg) uS
S 001 151,90 1435,00 1,39 0,75 6,98
S 002 129,73 869,73 1,24 1,71 2,82
S 003 170,55 1930,00 1,71 1,03 12,63
S 004 133,72 968,56 3,05 1,91 4,26
S 005

S 006 117,80 1110,00 1,15 0,64 4,68
S 007 146,70 1065,00 1,66 0,88 4,98
S 008

S 009 160,81 1345,80 2,62 3,06 5,49
S 010 141,64 1243,59 2,59 2,40 7,86
S 011 87,04 1171,67 21,68 2,18 1,89 2,06
S 012

S 013

S 014 155,88 1751,01 2,83 4,00 0,92
S 015 250,73 1404,08 3,61 2,62 1,32
S 016 122,32 1148,09 2,01 1,95 5,44
S 017

S 018

S 019 139,89 1037,12 2,59 2,26 5,48
S 020 317,76 682,80 46,45 3,44 3,49 2,60
S 021

S 022 126,08 1529,79 3,16 2,38 2,25
S 023 111,75 1410,00 1,28 0,53 2,33
S 024

S 025

S 026

S 027 107,86 1005,68 3,11 2,00 0,36
S 028 88,64 770,15 2,64 1,77 0,20
S 029

S 030 147,85 1760,00 1,03 0,45 2,58
S 031 126,15 1610,00 1,80 0,55 3,80
S 0321 179,83 1674,20 1,76 1,75 3,06
S 033 174,17 1743,17 44 36 2,36 2,43 3,27
S 034 193,75 1700,00 0,81 0,41 2,47
S 035 179,37 1237,47 3,08 2,00 5,95
S 036 133,55 1170,00 1,16 0,67 4,11
S 037

S 038

S 039 138,65 1335,00 1,10 0,53 5,47
S 040

S 041

S 042 216,90 2865,00 1,31 0,73 6,75
S 043 124,62 1168,27 3,31 2,70 4,20
S 044 158,29 1536,42 2,80 2,97 12,28
S 045 136,10 897,84 35,90 3,44 2,24 4,54
S 046 174,27 1322,99 417 2,83 5,82
S 047 146,75 1150,00 0,97 0,45 1,89
S 048 159,90 1615,00 1,71 0,81 419
S 049 111,15 676,05 3,86 2,64 3,1
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Nr.: Zn (mg/kg)TS Mg (mg/kg) TS Se (ng/g) uS K (g/kg) uS Na (g/kg) uS Ca (g/kg) uS
S 050 166,23 867,15 4,22 2,75 2,83
S 051 139,63 1157,80 2,54 2,13 4,78
S 052 118,19 1127,16 2,38 1,86 3,60
S 053

S 054 156,19 1027,05 2,40 1,97 5,21
S 055

S 056

S 057 142,94 801,59 4,87 2,61 5,06
S 058

S 059 189,01 1218,83 4,12 2,74 4,41
S 060 156,32 1034,95 3,15 2,44 5,87
S 061

S 062 134,33 960,66 4,86 4,45 1,39
S 063 140,03 1131,06 4,60 3,65 4,22
S 064

S 065 74,74 478,71 2,95 3,00 1,16
S 066 126,88 1501,57 1,31 4,02 8,57
S 067 214,40 1821,64 2,14 3,57 9,34
S 068 171,51 1011,10 2,52 3,09 5,36
S 069

S 070 191,95 1375,60 2,49 2,66 4,29
S 071 149,63 793,13 3,14 2,46 2,65
S 072 158,38 1047,16 2,99 2,88 3,28
S 073

S 074 144,11 1069,66 2,90 2,35 2,88
S 075 160,31 1003,09 3,07 2,35 3,24
S 076 163,36 1343,23 34,75 2,65 2,36 3,67
S 077 158,66 1153,45 28,55 2,86 2,37 3,00
S 078 146,67 1050,14 57,40 3,16 2,37 2,68
S 079 184,59 1340,77 42 96 2,76 2,38 3,75
S 080 158,20 999,07 82,96 3,00 2,39 2,78
S 081 155,11 744,85 3,14 2,42 2,14
S 082 111,44 961,39 28,00 2,90 2,37 2,87
S 083 212,97 887,23 2,33 3,91 1,04
S 084 197,75 1085,59 2,30 2,93 1,31
S 085 204,57 1366,98 1,54 2,87 1,83
S 086
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Nr.: P (g/kg) uS Fe (mg/kg) uS Cu (mg/kg) uS Zn (mg/kg) uS Mg (mg/kg) uS
S 001 13,43 39,33 1,21 45,26 427,62
S 002 5,66 26,83 0,81 39,59 265,42
S 003 22,56 47,13 1,70 67,58 764,72
S 004 8,19 22,98 0,95 46,69 338,22
S 005

S 006 7,88 29,38 0,88 35,12 330,97
S 007 9,56 34,02 0,91 59,71 433,46
S 008

S 009 8,14 22,32 0,69 38,48 322,04
S 010 13,17 20,87 0,90 44.45 390,30
S 011 4,85 17,56 0,57 18,97 255,36
S 012

S 013

S 014 8,83 33,91 1,40 33,16 372,49
S 015 7,11 34,03 1,71 65,11 364,60
S 016 9,16 22,37 0,86 37,74 354,25
S 017

S 018

S 019 3,78 18,66 0,79 47,96 355,60
S 020 9,84 31,23 0,96 127,39 273,73
S 021

S 022 5,46 19,26 0,69 35,60 432,01
S 023 6,57 24,38 0,57 32,07 404,65
S 024

S 025

S 026

S 027 3,37 34,05 0,67 23,56 219,70
S 028 2,62 35,25 0,26 21,00 182,46
S 029

S 030 6,57 14,12 0,59 25,17 299,62
S 031 7,08 22,32 0,55 29,58 377,57
S 0321 6,34 19,53 0,54 31,85 296,51
S 033 6,33 20,29 0,94 34,39 344,23
S 034 5,47 17,09 0,52 30,74 269,72
S 035 10,91 23,03 0,69 63,21 436,07
S 036 8,16 20,57 0,44 34,25 300,05
S 037

S 038

S 039 12,78 25,92 0,34 42,07 405,11
S 040

S 041

S 042 14,63 45,00 2,51 74,08 978,58
S 043 7,90 30,25 1,31 39,94 374,47
S 044 17,80 30,69 1,09 66,32 643,78
S 045 6,72 17,34 0,73 43,97 290,05
S 046 6,13 20,33 1,06 52,44 398,09
S 047 4,64 22,95 0,39 29,70 232,75
S 048 10,03 73,50 0,68 58,69 592,81
S 049 6,91 19,89 0,72 38,63 234,97
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Nr.: P (g/kg) uS Fe (mg/kg) uS Cu (mg/kg) uS Zn (mg/kg) uS Mg (mg/kg) uS
S 050 9,66 18,99 0,68 49,24 256,84
S 051 8,98 19,71 0,43 47,88 397,01
S 052 11,03 22,78 0,36 44,38 423,25
S 053

S 054 9,02 15,50 0,20 50,06 329,20
S 055

S 056

S 057 10,07 28,25 0,89 54,15 303,65
S 058

S 059 8,13 23,22 0,76 46,10 297,27
S 060 12,98 29,84 0,95 48,54 321,35
S 061

S 062 7,30 39,24 0,78 37,71 269,70
S 063 9,99 44,76 1,36 49,70 401,43
S 064

S 065 6,34 15,94 0,56 19,83 127,04
S 066 16,06 27,55 1,37 33,93 401,59
S 067 16,92 34,79 2,13 70,23 596,69
S 068 10,77 35,18 1,01 52,13 307,32
S 069

S 070 9,14 24,66 0,98 39,78 285,07
S 071 5,90 15,12 0,56 42,03 222,79
S 072 7,72 20,85 1,11 38,25 252,88
S 073

S 074 6,22 16,86 0,56 33,85 251,28
S 075 6,91 15,60 0,60 41,09 257,11
S 076 7,31 19,77 0,54 35,75 293,99
S 077 6,75 17,19 0,50 34,81 253,10
S 078 5,60 16,66 0,61 35,31 252,79
S 079 7,85 18,62 0,56 39,92 289,97
S 080 6,22 18,52 0,52 37,20 234,92
S 081 4,85 22,94 0,49 42,22 202,76
S 082 6,26 20,16 0,47 28,14 242,79
S 083 7,33 40,39 0,85 49,03 204,25
S 084 5,83 21,18 0,78 36,60 200,92
S 085 574 15,07 0,72 31,14 208,06
S 086
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