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Einleitung 1

I. Einleitung und Aufgabenstellung

Effekte von Faserstoffen auf Verdauungsvorgange bei Monogastriern werden in der Literatur
ausflhrlich beschrieben. Speziell beim Hund wird dabei Uberwiegend von einem positiven
Einfluss wenig fermentierbarer Faser auf Kotqualitat (Fekete et al., 2004), Passagerate und
Absatzfrequenz (Sunvold et al., 1995a) sowie Nahrstoffverdaulichkeit (Silvio et al., 2000) und
Energieverdaulichkeit (Kienzle et al., 2001) berichtet. Auch die Steigerung des Kotvolumens
beim Zusatz von unfermentierbarer Faser wird einheitlich beschrieben (Bednar et al., 2000;
Burkhalter et al., 2001). Eine grof3e Kotmenge ist jedoch ein vom Hundebesitzer nicht
erwinschter Effekt und kann besonders bei Stadthaltung Probleme verursachen. Der
deutlich ansteigende Einsatz von faserreichen Diaten z.B. zur Gewichtsreduktion (steigende
Zahl Ubergewichtiger Tiere) riickt die damit verbundenen Probleme in den Vordergrund. Die
Bemuhungen gehen dahin, eine Faser mit den positiven Einflussen auf Verdauung und Kot-
qualitat aber moglichst geringer Steigerung des Kotvolumens zu finden.

Ein anderer Einsatzbereich von Faserstoffen in der Kleintierernahrung ist die Verwendung
bestimmter Fasern zur Prophylaxe von Haarballenbildung im Magen-Darm-Trakt bei Katzen,
welche im Extremfall zum Tod flihren kénnen. Futtermittelhersteller postulieren den positiven
Einfluss von Rohfaser auf die fakale Haarausscheidung bei Katzen. Uberwiegend handelt es
sich hierbei jedoch um Angaben, die aus Besitzerbefragungen und nicht aus systematischen
Tierversuchen stammen. Zum Einfluss von Faserstoffen auf die Ausscheidung von Haaren
mit dem Kot existiert kaum Literatur. Den Publikationen ist in der Regel nicht zu entnehmen,
welche Faserquelle bei den jeweiligen Untersuchungen eingesetzt wurde.

In den eigenen Versuchen bei Hunden und Katzen sollten als Faserquellen zwei Cellulosear-
ten sowie Weizenkleie eingesetzt werden. Cellulose kann in vielféltiger Form von mikrokris-
tallin bis langfaserig vorliegen (Wichert et al., 2002). lhre Verdaulichkeit und der Grad der
Effekte auf den Magen-Darm-Trakt sind unterschiedlich. Weizenkleie mit seiner geringen
Affinitat fur Wasser ist sehr trage im wasserhaltigen Medium des Darms und damit im Ver-
gleich zu anderen Faserquellen weniger durch bakterielle Enzyme fermentierbar (Robertson
& Eastwood, 1981b). Unterschiedliche Studien belegen, dass Weizenkleie einen signifikan-
ten Anstieg der ausgeschiedenen Kotmenge bei Mensch und Tier bewirkt (Monro, 2002).

In zwei Fltterungsversuchen mit Katzen sollte die Wirkung einer unterschiedlich dosierten,
langfaserigen Cellulose auf die fakale Ausscheidung abgeschluckter Haare untersucht
werden. In der Kontrollration wurde statt der Cellulose die gleiche Menge Weizenmehl
zusatzlich zu der Grundmischung zugesetzt. Der Kot der Tiere wurde taglich quantitativ ge-
sammelt, beurteilt, getrocknet und die Haarmengen mithilfe einer Siebmaschine getrennt
nach Geschlecht und Ftterungsgruppe separiert und quantifiziert.

Ziel des Futterungsversuches mit sechzehn weiblichen Beagles war die Ermittlung des Ein-
flusses zweier verschiedener Faserquellen auf Kotmenge, Kotqualitat und Kot-pH-Wert. Bei
der Faserquelle der Kontrollgruppe handelte es sich um Weizenkleie, eine haufig eingesetzte
naturliche Faserquelle in kommerziellen Produkten. In der Versuchsration wurde ein Faser-
konzentrat aus Lignocellulose eingesetzt, bei dem ein geringerer Effekt auf die Erhéhung der
Kotmenge erwartet wurde. Der Kot der Hunde wurde dazu taglich quantitativ gesammelt,
getrocknet sowie Qualitat und pH-Wert ermittelt.
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Il. Schrifttum

1. Faser
1.1. Definition

Im wissenschaftlichen Sinne beschreibt der Begriff Faser die komplexe und wenig definierte
Komponente der Nahrung pflanzlichen Ursprungs.

Im chemischen Sinne gehéren Fasern bis auf das Lignin zu den Kohlenhydraten. Sie
bestehen aus chemisch komplexen Nicht-Starke-Polysacchariden (NSP), wohingegen Lignin
ein komplexes Polymer aus Phenylpropaneinheiten ist und nicht zu den Kohlenhydraten
gezahlt wird (Asp et al., 1988). Die NSP koénnen weiterhin funktionell in Strukturpolysacchari-
de (Cellulose, Hemicellulose, einige Pektine), Nicht-Strukturpolysaccharide (Zucker, Starke,
Pektine, gummiartige Stoffe, Schleimstoffe) sowie strukturelle Nichtpolysaccharide (Lignin)
eingeteilt werden.

1.2. Vorkommen und Zusammensetzung

Cellulose ist ein Gerustpolysaccharid in Pflanzen und einigen Tierarten. Hemicellulose
kommt in Pflanzenzellwanden und Pflanzenschleim vor. Sie ist ein Heteropolysaccharid aus
Galacturonsaure, Arabinose, Xylose, Mannose und einigen anderen Zuckern. Pektine
kommen in fast allen wachstumsfahigen Pflanzenteilen vor und sind hochmolekulare Poly-
saccharide. Sie bestehen Uberwiegend aus Galacturonsaure, Arabinose und Galaktose.
Lignin wird Uberwiegend als das eigentliche Nichtpolysaccharid in Pflanzenzellwanden und
als resistent gegeniber mikrobiellem Abbau betrachtet (Van Soest & McQueen, 1973). Die
chemische Zusammensetzung von Pflanzenfasern kann durch den Reifegrad der Faser zum
Erntezeitpunkt, die Menge des wahrend der Reifung zur Verfigung stehenden Sonnenlichts
oder die Temperatur beeinflusst werden (Fahey et al., 1992).

| 3. Einteil ¥ I

Generell konnen Faserstoffe in zwei Klassen unterteilt werden: Losliche, viskose und fer-
mentierbare und unlésliche, nicht-viskdse und nicht-fermentierbare Fasern (Burkhalter et al.,
2001). Zu den l6slichen Fasern gehéren Pektine, Guar Gum, Inulin, Oligofructose und
andere Schleim- und Gummistoffe. Zu den unloslichen Fasern zahlen Cellulose,
Hemicellulose und Lignin.

Der Abbau von Faserstoffen erfolgt durch Mikroorganismen im Dickdarm oder bei Wieder-
kauern im Vormagensystem. Der Grad der Fermentation hangt von der Faserquelle ab und
ist innerhalb der Tierarten sehr unterschiedlichen.

Losliche und gut fermentierbare Fasern werden in verschiedenen Teilen des Magen-Darm-
Trakts zu Wasserstoff, Methan, Kohlenstoffdioxid und kurzkettige Fettsduren abgebaut
(Fahey et al., 1990a; Bednar et al., 2000). Die Abbauprodukte kénnen einen positiven
Einfluss auf das Wachstum und die Regeneration des Darmepithels haben (Sunvold et al.,
1995) und dienen den Zellen als Energielieferanten (Case & Case, 2000). Lésliche Fasern
(z. B. Oligofructose, Inulin) werden zudem haufig als Prabiotika eingesetzt, da ihre Fermen-
tationsprodukte Substrate flir die Darmflora darstellen.
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Unlésliche Fasern sind gegenuber kérpereigenen Enzymen nahezu unangreifbar und somit
nicht oder nur gering fermentierbar (Kay, 1982; Lee & Prosky, 1995).

Sie werden unverdaut wieder ausgeschieden, besitzen jedoch einen positiven Einfluss auf
die Magenentleerung, Kotqualitdt und Magen-Darm-Motilitat (Bueno et al., 1981; Burkhalter
et al., 2001). Durch erhéhte Wasserbindung im Kot steigt das Kotvolumen und unterstitzt
somit den Auslésemechanismus zum Entleeren (Bulking Effekt). Die Magen-Darm-Passage
wird beschleunigt (Cole et al., 1999) und die Konzentration an fakalen Gallensduren durch
das héhere Kotvolumen reduziert (Ta et al., 1999).

Die Behandlung von Faser, z.B. durch konzentrieren der gewinschten Bestandteile, kann zu
Anderungen in ihren chemischen oder physikalischen Eigenschaften fiihren. Folglich ist es
entscheidend, ob eine Faser frisch und unbehandelt oder als Konzentrat eingesetzt wird
(Eastwood et al., 1983).

2. Cellulose

Cellulose ist der Hauptbestandteil von pflanzlichen Zellwanden (Massenanteil 50%) und
damit die haufigste organische Verbindung der Erde. Sie ist in Pflanzenzellwanden eng mit
Hemicellulose und variablen Mengen von Lignin verknlpft (Van Soest & McQueen, 1973).

Sie ist ein unverzweigtes Polysaccharid, das aus mehreren hundert bis zehntausend B-
Glucose-Molekilen ((1-4)B-glykosidische Bindung) besteht. Sie wird in der Plasmamembran
gebildet und vernetzt sich untereinander zu fibrillaren Strukturen. Die raumliche Anordnung
der Cellulosefibrillen wird durch die Mikrotubuli gesteuert.

Cellulose in Wasser und den meisten organischen Lésungsmitteln unléslich und sehr wider-
standsfahig gegenlber chemischer Reaktionen (Rinaudo, 1980).

Technisch wird Cellulose als so genannter Zellstoff aus Holz gewonnen und dient als
Grundstoff in der Papierindustrie. In der Bekleidungsindustrie wird Cellulose als Regenerat-
cellulosefaser (Viskose), Baumwollfaser und Leinen eingesetzt. Ein weiteres wichtiges
Anwendungsfeld ist die Baustoffindustrie, wo Cellulosederivate wie Methylcellulose als Fliel3-
verbesserer eingesetzt werden (Klemm et al., 2005). Dariber hinaus wird Cellulose als
diatetische Faserkomponente in der menschlichen und tierischen Erndhrung angewendet.

Monogastrier besitzen kein Verdauungsenzym fir Cellulose (Trowell, 1976; Bueno et al.,
1987). Deshalb bildet sie zusammen mit Hemicellulose (kurzkettiger Cellulose), Pektin und
Lignin den Hauptbestandteil der Ballaststoffe in Lebensmitteln pflanzlicher Herkunft. Bei
ihnen findet die Fermentation durch Mikroorganismen in unterschiedlichem Umfang postileal
statt. Beim Hund ist Cellulose pracaecal unverdaulich, weist jedoch eine gewisse Gesamt-
verdaulichkeit (Méslinger, 1983) aufgrund gewisser mikrobieller Fermentation auf (Southgate
& Durnin, 1970).

Wiederkauer kénnen Cellulose und andere Polysaccharide im Pansen verdauen. Sie sind im
Gegensatz zu Monogastriern in der Lage a-1,4 oder a-1,6-Bindung durch die Pansenmikro-
organismen aufzuschlieRen (Van Soest et al., 19917).

Cellulose kann in vielfaltiger Art vorliegen, von mikrokristalliner bis zu langfaseriger Cellulose
(Wichert et al., 2002). lhre Verdaulichkeit und der Grad der Auswirkung auf den Magen-
Darm-Trakt sind demnach unterschiedlich. Die Cellulosefraktionen in Weizenkleie sind
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weniger verdaulich und weniger wertvoll fir die Erndhrung als die Cellulosebestandteile in
Frichten und Gemuse (Van Soest & McQueen, 1973).

Allgemein hat Cellulose einen Einfluss auf die Verdauung und den Stoffwechsel bei
Menschen und Tieren. Durch ihre hohe Wasserbindungskapazitat bewirkt sie eine Volumen-
erhdhung des Chymus und die Colonmotilitat wird gesteigert. Kotvolumen und Kotgewicht
nehmen zu - der sogenannte ,Bulking Effekt* (Diez et al., 1998) tritt ein. Die Verdaulichkeit
kann ebenfalls durch Cellulosegaben beeinflusst werden. Cellulosegaben senken die
scheinbare Verdaulichkeit der organischen Substanz (0S), von Rohprotein (Rp), bestimmten
Mineralstoffen und N-freien Extraktstoffen (NfE). Auf die Rohfett (Rfe)-Verdauung konnte
Uberwiegend kein Einfluss festgestellt werden (Castrillo et al., 2001; Schuster, 2003).

Kienzle et al. (2001) beschreiben in einer Studie an acht adulten Hunden den Einfluss von
Cellulosezulagen auf die scheinbare Verdaulichkeit der Energie. Der Riickgang der schein-
baren Energieverdaulichkeit war bei starkereichen Rationen deutlicher als bei fettreichen.
Die Auswertung anderer Studien bestatigte ebenfalls, dass Cellulose die scheinbare Ener-
gieverdaulichkeit in kohlenhydratreichen Rationen starker beeintrachtigt als in weniger koh-
lenhydratreichen.

3. Weizenkleie

Weizenkleie ist ein Rlckstand des ausgemahlenen Weizenkorns und enthalt Teile der
aulleren Hulle des Weizengetreidekorns sowie unterschiedliche Anteile des Endosperms.
Weizenkleie ist grobkoérnig, korpuskular, uberwiegend unléslich und besteht aus Cellulose,
Hemicellulose und Lignin (Brown et al., 1994).

Unterschiedliche Studien belegen, dass Weizenkleie einen signifikanten Anstieg der ausge-
schiedenen Kotmenge bei Mensch und Tier bewirkt (Heller et al., 1980, Monro, 2002). Sie ist
relativ resistent gegeniuber dem Abbau durch Mikroorganismen und behalt ihre volumindse
zellulare Struktur auch nach anhaltender Fermentation im Dickdarm. So stehen weiterhin
Zwischenrdume und Freirdume innerhalb der fermentationsresistenten Zellwande zur Was-
sereinlagerung zur Verfugung. Die Ingesta wird aufgelockert und es kommt schliefdlich zu
einer hoheren Kotausscheidung.

Die PartikelgroRe hat einen Einfluss auf die Wasserbindungskapazitat. Fein gemahlene
Weizenkleie bindet weniger effektiv Wasser im Kot als grob gemahlene (Wrick et al., 1983),
jedoch behalt Weizenkleie auch nach Extrusion und der damit verbundenen Reduktion der
Partikelgro3e seine Eigenschaft als Bulking-Effektor.

4. Faseranalytik

Die Rohfaseranalytik geht zurick auf die Untersuchungen von Henneberg und Stohmann
(1860) in Gottingen, die in den Vorgaben der Weender-Analyse Zellwandbestandteile als
.Rohfaser® erfassten. In der aktuellen Fassung nach Naumann & Bassler (2004) ist die
Rohfaser der in 1,25 molarer Schwefelsdure und Natronlauge unlésliche Rickstand.
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Tab. 1: Der Grad der Erfassung verschiedener Nahrungsfaser nach unterschiedlichen Methoden
bestimmt (nach Opitz et al., 1998)

Weender Detergenzfasern Nicht-Starke-
Analyse Polysaccharide
CF ADF | ADL | TFE | SFE IFE TFP | SFP IFP

Lignin H H H H N H H N H
Cellulose H H N H N H H N H
Hemicellulose H N N P N P H N H
Pektin P N N P P N H H N
Schleim- und P N| N|N|HI|NI|HI|HI|N
Gummistoffe

H = grofter Anteil erfasst P = teilweise erfasst N = nicht erfasst

ADF = acid detergent fiber ~ ADL = acid detergent lignin nach der Methode von van Soest (1963)
CF = crude fiber TF = total fiber = SF = soluble fiber IF = insoluble fiber

E=nach der Methode von Englyst und Cummings (1988)

P = nach der Methode von Prosky et al. (1985)

5. Unterschiedliche Wirkung von Faserstoffen

5.1. Wasserbindungskapazitat

Die Wasserbindungskapazitat wird als ein Maf} fir den Einfluss von Faserstoffen auf die
Kotmenge herangezogen. Die Menge an gebundenem Wasser hangt jedoch von Faserquel-
le, Art der Praparation und Messmethode der Wasserbindungskapazitat ab (Robertson &
Eastwood, 1981a + 1981b).

Robertson & Eastwood (1981a) gehen davon aus, dass die Wasserbindungskapazitat einer
Faser mehr auf ihre Struktur als auf ihre chemische Zusammensetzung zurtckzufuhren ist.
Untersuchungen beim Menschen belegten, dass auch die Partikelgrole der Faserstoffe
Einfluss auf die Wasserbindungskapazitat und Passagezeit der Ingesta nimmt (Wrick, 1983).
Mit zunehmender Partikelgrofie kann eine ansteigende Wasserbindungskapazitat beobach-
tet werden.

Losliche Fasern haben eine hohe Wasserbindungskapazitat, bewirken eine Gelbildung im
Magen-Darm-Trakt und erhéhen dadurch die luminale Viskositat. Im Gegensatz dazu haben
unlésliche Fasern eine geringere Wasserbindungskapazitat (Swanson et al., 2001). Obwohl
I6sliche, fermentierbare Fasern eine hohere Wasserbindungskapazitat besitzen als
unlésliche, unfermentierbare Fasern, beeinflussen sie das Kotvolumen weniger stark.
Generell wird durch den Fermentationsvorgang die Struktur einer Faser aufgehoben und
damit grofitenteils die Fahigkeit zur Wassereinlagerung. Nicht fermentierbare Fasern behal-
ten bei der Darmpassage ihre Zellstruktur bei. Das Wasser bleibt gebunden, wird mit dem
Kot ausgeschieden (Burkhalter et al., 2001) und erhéht dadurch das Kotvolumen. Aus
diesem Grund beeinflussen Getreidefasern wie Weizenkleie die Kotmenge hinsichtlich der
Kotvolumenzunahme starker als Pflanzenfasern, obwohl sie im Vergleich zu Pflanzenfasern
die Tendenz zu einer geringeren Wasserbindungskapazitat besitzen (Robertson &
Eastwood, 1981a).
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Cellulose als weitgehend unlésliche und unfermentierbare Faser hat eine tberdurchschnittli-
che Wasserbindung im Kot und wird daher gerne zur Verbesserung der Kotqualitat einge-
setzt (Wichert et al., 2002).

5.2. Fermentation

Faser, die durch kérpereigene Enzyme nicht angreifbar ist, kann durch bakterielle Enzyme
im Dickdarm oder im Pansen zu kurzkettigen Fettsduren abgebaut werden.

Die Fermentierbarkeit der Faserstoffe ist sehr unterschiedlich, da die verschiedenen Fasern
unterschiedliche Mengen an l6slichen und unldslichen Anteilen enthalten. Losliche Fasern
sind besser fermentierbar als unldsliche, da sie im wasserhaltigen Milieu des Dickdarms den
Mikroorganismen besser zum Abbau zur Verfliigung stehen. Der Grad der Fermentation ist
aber nicht allein von der Aktivitdt der Mikrobenpopulation im Dickdarm abhangig.
Verschiedene Studien belegen eine Korrelation von Fermentationszeit und Produktion von
kurzkettigen Fettsauren (Vickers et al., 2001). Die Produktion der kurzkettigen Fettsduren
steigt bis zu dem Zeitpunkt an, an dem eine Anpassung der bakteriellen Mikroflora an die
entsprechende Faser erreicht ist (Sunvold et al., 1995b). Dies bestatigt eine in-vitro-Untersu-
chung an Bakterienkulturen aus Hundekot durch Sunvold et al. (1995b). In einem Zeitraum
von 6-24 h wurde ein 5facher Anstieg der Fermentationsrate beobachtet. Ein Maximum war
nach 24 Stunden erreicht. Eine weitere in-vitro-Untersuchung an Stuhlproben von Menschen
zeigte nach einer 48-stindigen Cellulose-Inkubation keine nennenswerte Produktion von
kurzkettigen Fettsauren. Nach 14 Tagen wurde die Cellulose jedoch anscheinend teilweise
abgebaut, denn es wurde eine Produktion von kurzkettigen Fettsduren verzeichnet (Vince et
al., 1990).

Als Folge der Fermentation und dem Anstieg an kurzkettigen Fettsduren kann eine Abnahme
des Kot-pH-Werts beobachtet werden. Je weniger fermentierbar eine Faser ist, desto gerin-
ger sind die Auswirkungen auf den Kot-pH-Wert (Bueno et al., 1981).

Eine Behandlung von Faserstoffen durch Extrusion kann den Anteil an I6slichen Faserkom-
ponenten und damit den besser fermentierbaren Anteil erhéhen. Dieser Effekt bestatigte sich
fur Hemicellulose und verschiedene Arten von Kleie (Burkhalter et al., 2001).

5.3. Magenentleerung und Darmpassage

Frihe Untersuchungen zeigten, dass die Magenentleerungsrate und die Darmpassagezeit
stark von der Konsistenz des Futters beeinflusst werden (Ehrlein & Prove, 1982).

Der Zusatz von verschiedenen Rohfasern verursacht verschiedene Veranderungen der post-
prandialen Motilitdt des Magen-Darm-Trakts und der Passagezeit (Brown et al., 1994).

Die Angaben in der Literatur zur Magenentleerung sind sehr unterschiedlich. Ehrlein & Prove
(1982) fanden per Markermethode heraus, dass Flissigkeiten den Magen schneller verlas-
sen als feste Bestandteile. Feste Bestandteile missen zuerst in ihrer GréRe reduziert
werden, bevor sie in das Duodenum gelangen. Diaten mit niedriger Viskositatseigenschaft
verlassen den Magen deutlich schneller als hochviskése Diaten. Cellulose, Hemicellulose
und Lignin gehéren zu den nicht-viskdsen Anteilen der Pflanzenfasern, Pektine und Gummi-
stoffe bilden die viskdsen Anteile (Fahey et al., 1990b). Beim Einsatz von Guar als viskdse
Faser und beim Einsatz von Weizenkleie mit vergleichsweise groflem Anteil an wenig
fermentierbarer Cellulose konnte jedoch keine Beeinflussung der Magenentleerung
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festgestellt werden (Papasouliotis et al., 1993). Nach Brown et al. (1994) hingegen wird die
Magenentleerung durch Weizenkleie verzdgert.

Die Ergebnisse zur Dinndarmpassagezeit sind ebenfalls widerspruchlich. Wenig Beeintrach-
tigung durch viskdse und unlésliche Faser beobachteten Bueno et al. (1981). Brown et al
(1994) hingegen postulierten eine Beschleunigung der Dinndarm-Passagezeit durch
Cellulose- und Weizenkleiezugaben, wobei Cellulose deutlich wirksamer war.

Fur die gesamte Darmpassage konnte beim Einsatz von Riubenschnitzeln und Weizenfasern
kein nennenswerter Einfluss festgestellt werden (Fahey et al., 1990a + 1990b; Fahey et al.,
1992). Burrows & Merritt (1983) beobachteten bei der Futterung von Cellulose eine
Abnahme der Passagezeit. Die unterschiedliche Faserlange von Cellulose zeigte keinen
Einfluss (Lewis et al., 1994).

Wie die Ergebnisse der verschiedenen Studien verdeutlichen, kdnnen die einzelnen Ab-
schnitte des Verdauungstrakts unterschiedlich durch Faser beeinflusst werden. Eine Verzo-
gerung oder Beschleunigung in einem Teil sagt nicht zwingend etwas Uber die Gesamttran-
sitzeit aus. So kann bei einer Verzdgerung der Magenentleerung die Gesamttransitzeit
verringert sein, wenn gleichzeitig die Darmpassage beschleunigt wird.

5.4. Kotmenge

Bei zahlreichen Untersuchungen besteht ein deutlicher Zusammenhang zwischen dem
Fasergehalt in einer Ration und der Menge an ausgeschiedenem Kot (Burrows et al., 1982;
Kienzle et al., 2001). Die Kotmenge in faserhaltigen Diaten ist deutlich héher im Vergleich zu
faserfreien (Cole et al., 1999), wobei besonders beim Einsatz weitgehend unfermentierbarer
Fasern ein deutlicher Anstieg zu beobachten ist (Cellulose, ligninreicher Holzrohstoff)
(Burrows & Merritt, 1983). Allerdings erfolgte auch bei der Verwendung fermentierbarer
Faserstoffe ein signifikanter Anstieg der Kotmenge (Flickinger, 2000).

Nach Untersuchungen von Diez et al. (1998) ist die Erhéhung des Kotvolumens eng mit Fa-
serquellen verbunden, die unléslich und gering fermentierbar sind und eine gute Wasserbin-
dungskapazitat besitzen. Das Kotvolumen steigt, der Fillungsdruck im Verdauungskanal
erhoht sich und fordert GUber Mechanorezeptoren die Peristaltik und Nahrungspassage
(,bulking effect of fibres®). Verschiedene Studien mit bestimmten Anteilen chemisch I6slicher
und unléslicher Faserkomponenten als potentielle Faserlieferanten in Futterrationen flr
Hunde zeigten in Abhangigkeit eines zunehmenden Anteils unldslicher Bestandteile eine
Zunahme der Kotmenge sowohl absolut als auch beim Vergleich der ausgeschiedenen Tro-
ckensubstanzmengen (Cole et al., 1999; Fahey et al., 1992; Bednar et al., 2000, Burkhalter
et al., 2001). Die abschleifende Wirkung auf das Magen-Darm-Epithel der nicht-fermentierba-
ren Fasern kann zusatzlich das Kotgewicht erhéhen (Bueno, 2000). Lésliche und gut fermen-
tierbare Fasern bewirken im Gegensatz dazu eine geringere Steigung der ausgeschiedenen
Kotmenge (Slavin, 1987).

In einem Futterungsversuch an Hunden mit steigenden Cellulosemengen (7, 15 und 20%
Rfa in der TS) konnten Kienzle et al. (2001) eine signifikante Zusammenhang zwischen dem
Cellulosegehalt in der Ration und der abgesetzten Kotmenge beobachten.

Weizenkleie hat ebenfalls einen deutlichen Einfluss auf die Héhe der ausgeschiedenen
Kotmenge (Muller-Lissner, 1988). Beim Menschen fuhrt schon eine taglich aufgenommene
Menge von weniger als 20g Kleie zu einer signifikanten Erhohung der Stuhlmenge
(Eastwood et al., 1983). Bei Untersuchungen an Ratten stieg das Kotvolumen um das vier-
bis finffache an im Vergleich zu einer weizenkleiefreien Kontrolldiat (Mongeau et al,. 1995).



Schrifttum 8

Die Kotmenge stieg in dem Malie wie die Menge an zugesetzter Weizenkleie in der Ration
anstieg (Munakata et al., 1995).

Letztlich basiert das Kot-Gewicht auf bakterieller Biomasse, unverdauter und unfermentierter
Futterriickstande (inklusive der Faserkomponenten) und dem Wassergehalt der gesamten
Kotmasse (Monro, 2002).

5.5. Kotqualitat

Fermentierbare und nicht fermentierbare Faserstoffe beeinflussen die Kotqualitat in unter-
schiedlicher Weise.

Losliche und fermentierbare Fasern kénnen zu einer unerwiinschten Verschlechterung der
Stuhlqualitat fihren (Sunvold et al., 1995a; Silvio et al., 2000). In einem Fltterungsversuch
mit Hunden von Schuster (2003) war der Kot nach Guar-Zulagen von maRiger, schleimiger
Konsistenz. Nach Futterung von hohen Pektinzulagen in einer Ration bei Hunden konnte im
Vergleich zu einer cellulosehaltigen Ration eine ungeformte Kotqualitat so wie ein frequente-
rer Kotabsatz beobachtet werden (Silvio et al., 2000).

In einer Studie von Kienzle et al. (2001) an acht adulten Hunden konnte bei einer Cellulose-
zulage von 7% in der Ration eine deutliche Verbesserung der Kotqualitat von pastds zu fest
beobachtet werden. Bei héheren Cellulosezulagen blieb der Kot geformt, war aber weniger
fest.

Im Vergleich zu Weizenkleie fuhren Cellulosezusatze in einer Ration zu einer besseren Kot-
qualitat. Der Kot-Wasser-Gehalt in der Cellulose-Ration ist etwas geringer als der Kot-
Wasser-Gehalt bei Weizenkleiezusatz und fuhrt dadurch zu einem wohlgeformteren Kot.

Die Faserlange der Cellulose hat ebenfalls einen Einfluss auf die Kotqualitat. In Untersu-
chungen bei Hunden hatte mikrokristalline Cellulose kaum Auswirkung auf die Kotqualitat
wohingegen sich die Stuhlqualitat mit steigender Faserlange verbesserte (Wichert et al.,
2002; Schuster, 2003).

Im Allgemeinen wird die Kotqualitat mit der Futterung von Faser in der Ration erheblich
verbessert. Die Faser sollte jedoch nur moderat fermentierbar sein, da hochfermentierbare
Fasern zu einer breiigen und inakzeptablen Kotqualitat fir den Besitzer und zu einem
unerwinscht hdherfrequenten Kotabsatz fiihren kénnen (Sunvold et al., 1995a; Silvio et al.,
2000; Fekete et al., 2004).

5.6. Kot-TS-Gehalt

Der Einfluss verschiedener Faserquellen auf den Kot-TS-Gehalt wird in der Literatur unter-
schiedlich beschrieben.

Fekete et al. (2004) untersuchten den Einfluss verschiedener Fasern auf den Kot-TS-Gehalt
bei Katzen. Sie kamen zu dem Ergebnis, dass gering fermentierbare Fasern den Kot-TS-
Gehalt erhéhen und hoch fermentierbare Faser zu einer Verringerung des Kot-TS-Gehalts
fuhren. Andere Studien postulierten ebenfalls einen Anstieg des Kot-TS-Gehalts und
geringere Kot-Wasser-Gehalte beim Einsatz von Uberwiegend unfermentierbarer Faser
(Drochner, 1977a; Nijboer et al., 2001).
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Fermentierbare Fasern bewirken eine Absenkung des Kot-TS-Gehalts. Fahey et al. (1990b),
die den Einsatz von Rlbenschnitzeln als Rationszulage bei Hunden im Vergleich zu einer
Kontrolldiat untersuchten, konnten eine Verringerung des Kot-TS-Gehalts von 40,5 auf
30,3% feststellte. Der Vergleich von Cellulose mit den Fasern Guar und Pektin zeigte TS-
Gehalte von 37,9% fiir Cellulose, 29,5% fir Pektin und 25,9% fiir Guar (Zentek, 1996).

Kienzle et al., (2001) postulieren eine signifikante Korrelation zwischen dem Rohfasergehalt
in einer Ration und der Kottrockensubstanz sowie dem Kot-Wasser-Gehalt. Je héher die
Cellulosezulagen in einer Ration verfuttert an Hunde waren, desto hoher war der Kot-TS-
Gehalt (y = g Kot pro kg KM; x = Rfa in % der TS):

y=587+0,63"x

Wichert et al. (2002) stellten einen Einfluss der Faserlange auf den Kot-TS-Gehalt fest. Der
Zusatz von Cellulose zu einer Ration bei Hunden flihrte zu einem Anstieg des Kot-TS-
Gehalts im Vergleich zu einer cellulosefreien Basaldiat, dieser Effekt war bei Einsatz
langfaseriger Cellulose nicht feststellbar. Ab einer Faserlange von 300um bestand kein
Unterschied mehr zwischen der cellulosesupplementierten Ration und der Basaldiat. Lewis
et al. (1994) hingegen konnten unabhangig von der Faserlange einer eingesetzten Cellulose
einen signifikanten Anstieg des Kot-TS-Gehalts zeigen.

5.7. Futteraufnahme

Hunde sind sehr tolerant gegenlber rohfaserreicher Fitterung. Fahey et al. (1990a)
postulierten bei Untersuchungen an 30 weiblichen Englischen Settern, dass bis zu Rohfaser-
gehalten (Rubenschnitzel) von 7,5% in der TS keinerlei Akzeptanzprobleme auftraten.
Dobenecker & Kienzle (1998) untersuchten die Beeinflussung der Futteraufnahme und damit
Energieaufnahme durch steigende Rohfaserkonzentration bis zu der héchsten Konzentration
von 41,8% in der TS bei insgesamt acht Beagles durch Futterung von drei Didten mit
unterschiedlichem Rohfettgehalt. Sie stellten fest, dass bei Diaten mit hdherem Fettgehalt
ein hoéherer Faseranteil toleriert wird. Wurde nach der faserreichen Ration ein faserfreies
Mahl angeboten, konnte bei allen Hunden eine zusatzliche TS-Aufnahme beobachtet
werden. Die Energieaufnahme lag damit bei etwa dem Doppelten des Bedarfs. Ein limitieren-
der Effekt auf die TS-Aufnahme hinsichtlich eines Fulleffektes der faserreichen Ration war
nicht zu beobachten. Das Limit in der TS-Aufnahme bei den faserreichen Rationen lag
eindeutig an der geringeren Akzeptanz der fasereichen Ration. In einer dhnlich angelegten
Studie untersuchten Prola et al. (2006) den Einfluss von steigenden Cellulosezusatzen in
einem herkdmmlichen Katzenfutter an sechs adulten Katzen. Die Cellulose wurde in Konzen-
trationen von 2, 4 und 6% zugesetzt. Die Trockensubstanzaufnahme blieb bei allen
Rationen, einschliel3lich der cellulosefreien Basaldiat, gleich. Die Energieaufnahme verrin-
gerte sich jedoch, da mit steigenden Cellulosezusatzen geringere Energiedichten in den
Rationen vorlagen. Wurde nach Fuitterung des cellulosesupplementierten Futters eine
cellulosefreie Ration angeboten, nahmen alle Katzen eine zusatzliche Menge Uber ihren TS-
und Energiebedarf hinaus an Futter auf. Die zusatzliche Energieaufnahme war mit 25% Uber
dem Bedarf jedoch weitaus geringer als bei den Hunden aus der Studie von Dobenecker &
Kienzle (1998). Folglich scheint die Magenflullung durch rohfaserreiches Futter die Futterauf-
nahme bei Katzen starker zu limitieren als bei Hunden, was in gutem Einklang mit den phy-
siologischen Gegebenheiten bei beiden Spezies steht.
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6. Einfluss von Faser auf die Nahrstoffverdaulichkeit
6.1. Protein

Die Verdaulichkeit der Proteine ist von der Herkunft des Eiweilles und der Zusammenset-
zung der Ration abhangig (Lewis et al. 1994, Zentek, 1996; Diez et al., 1997; Burkhalter et
al., 2001; Castrillo et al., 2001).

Bei Protein tierischer Herkunft wurden scheinbare Verdaulichkeiten im Bereich von 86,3 -
97,9% erreicht (Diez et al., 1997; Hill et al., 2001) Bei der Fitterung einer Ration mit tiberwie-
gendem Anteil von Eiweil3 aus Milch- und Eiprodukten wurden ahnliche Proteinverdaulichkei-
ten (83,5 und 94,5%) wie mit Fleischprotein erreicht (Riklin, 1973; Meyer et al., 1989b). Bei
Eiwei® Uberwiegend pflanzlicher Herkunft (Sojaproteinisolat, Sojaextraktionsschrot,
Kleberproteine aus Weizen, Mais und Kartoffel) variierten die Verdaulichkeiten starker
zwischen 71,3 und 93,1% (Meyer et al., 1989b). Der Kohlenhydratgehalt in der Ration hatte
einen deutlichen Einfluss auf die Proteinverdauung (Kienzle et al., 2001). Rohe Starke verrin-
gerte im Vergleich zu aufgeschlossener Starke die Proteinverdaulichkeit einer Ration
deutlich.

Eine Zulage von Faser unabhangig ihres Fermentierverhaltens zeigte ebenfalls einen Einfluf3
auf die Proteinverdaulichkeit. Bei der Verwendung von Holzschliff beobachtete Riklin (1973)
(62,8% Rfa in der TS) in Verdauungsversuchen mit Hunden eine Steigerung der scheinbaren
Verdaulichkeit des Rohproteins von 79 auf 85,2% bei einem Rfa-Gehalt in der Ration von
10,2%.

In  Futterungsstudien mit Beagles lag die scheinbare Proteinverdaulichkeit mit
Cellulosezulagen bei 73,3 - 73,9% (Lewis et al.,1994).

Diez et al. (1997) beobachteten bei einer deutlich geringeren Cellulose- Supplementierung
von 3,5% Rohfaser aus Cellulose eine Senkung der Proteinverdaulichkeit von 91,7 auf
89,6% Mit Cellulose-Zulagen unterschiedlicher Hohe arbeiteten Kienzle et al. (2001). Sie
untersuchten den Einfluss der Cellulose (7, 15 und 20% Rohfaser aus Cellulose) auf
verschiedene Rationen. Je nach Ration erzielten sie Proteinverdaulichkeiten von 95,1 bis
98,1% ohne Faser-Zulage, mit 7% Cellulose Werte von 94,6 - 97,9, mit 15% 93,2 — 97,8%
und mit 20% Rohfaser aus Cellulose Werte in Héhe von 93,8 - 98,3%.

6.2. Fett

Die Verdaulichkeit der Fette ist zum einen von ihrem Anteil an der Ration und deren Zusam-
mensetzung und der Qualitdt des Fettes abhangig (Riklin, 1973; Drochner, 1977a; Koch-
Erhorn, 1987; Burkhalter et al. 2001; Kienzle et al. 2001). Rationen mit weicheren Fetten
(Fettsauremuster ungesattigt: gesattigt > 1) erreichten bessere Fettverdaulichkeiten als
Rationen mit harteren Fetten (Freudenthal, 1990).

In der Literatur findet man widerspriichliche Angaben tber den Einfluss von Rohfaser auf die
Fettverdaulichkeit. Einige Autoren postulieren eine Senkung der Fettverdaulichkeit durch
Rohfaserzusatze (Meyer & Schiinemann, 1989; Cole et al., 1999), andere konnten keine
Effekt auf die Fettverdaulichkeit feststellen (Sunvold et al., 1995). Auch bei Untersuchungen
von Fahey et al. (1992), die Ribenschnitzel und Faser aus Hafer auf ihre Eignung als Diat-
komponenten bei Hunden testeten, lieR sich kein Einfluss auf die Fettverdaulichkeit
feststellen.
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Burkhalter et al. (2001) untersuchten das wechselnden Verhaltnisses zwischen unléslicher
und I6slicher Fasern und stellten keine Einfluss auf die Gesamtverdaulichkeit des Rohfetts
fest. Gegenuber der Kontrolldidt ohne Faserzusatz lagen die Verdaulichkeiten jedoch
niedriger.

Kienzle et al. (2001) konnten bei steigenden Rohfaserzulagen in drei unterschiedlichen
Rationen (7, 15 und 20% Rohfaser aus Cellulose) ebenfalls nur einen geringen Einfluss auf
die Fettverdaulichkeit feststellen. Der Effekt war abhangig von der Zusammensetzung der
Ration. Bei der fettreichen Ration gab es keinen Effekt, bei der Ration mit roher Starke
ebenfalls nicht. Bei der Ration mit gekochter Starke ging die Fettverdaulichkeit von 95,1%
(Grundration) auf 93,8% (maximale Zulage von Cellulose) zurlck.

6.3. NfE

Zu den NfE gehoren Zucker aller Art wie Starke, Glycogen und Inulin, aber auch Idsliche
Anteile von Cellulose werden in der NfE-Fraktion miterfasst.

Aufgeschlossene Starke flhrt in Futterrationen fir Hunde zu hohen NfE-Verdaulichkeiten
(82-100%) (Riklin, 1973; Méslinger, 1983). Der Aufschlussgrad der Starke entscheidet tber
deren praecaecale Verdaulichkeit. Fir rohe Starke wurden praecaecale Verdaulichkeiten
zwischen 62,2 und 80,5% gemessen (Schinemann et al., 1989; Hill et al., 2001). Aufge-
schlossene Starke ist praecaecal laut Angaben aus der Literatur mit Werten zwischen 93 und
fast 100% sV hoch verdaulich (Flickinger et al., 2000, Kienzle et al., 2001).

Die Gesamtverdaulichkeiten lagen sowohl bei roher wie auch aufgeschlossener Starke bei
nahezu 100% (Kienzle et al., 2001) woraus zu schlielen ist, dass die Starkefraktion, die im
Dinndarm nicht abgebaut wurde, fast vollstandig im Dickdarm bakteriell fermentiert wurde.

Einen negativen Einfluss des Rohfasergehalts auf die scheinbare Verdaulichkeit der Kohlen-
hydrate beobachtete Koch-Erhorn (1987) bei der Priifung schwerverdaulicher Futtermittel auf
ihre Eignung als Komponenten in Adipositasdiaten.

Kienzle et al. (2001) konnten ebenfalls ab einem Faserzusatz von 15% (13,2 — 15% Rfa/TS)
eine signifikante Abnahme der NfE-Verdaulichkeit von 93,9% auf 90,5% bzw. 87,2%
(gekochte bzw. rohe Starke) in Futterungsversuchen mit unterschiedlich groRen Zulagen an
Cellulose beobachten.

Mit Pektin wurde eine signifikante Reduktion der sV der NfE bis auf 67,6% erzielt (Lewis et
al., 1984).

6.4. Rohfaser

In diese Gruppe zahlen all jene Kohlenhydrate, die nicht im Dinndarm enzymatisch abge-
baut werden (Cellulose, Hemicellulose, Lignin). Obwohl Rohfaser zum groéten Teil unver-
daulich ist, kann sie im Dickdarm einem mehr oder weniger starken Fermentationsprozess
unterliegen. Je nach dem Grad der Garung konnen entsprechende scheinbare Verdaulich-
keiten beobachtet werden.

Méslinger (1983) und Zentek (1996) ermittelten Werte von 42,4 - 45,5% fur die Verdaulich-
keit von Cellulose. Burrows et al. (1982) und Sunvold et al. (1995) hingegen konnten beim
Einsatz von Cellulose geringere Rohfaserverdaulichkeiten zwischen 4,8 — 11% feststellen.



Schrifttum 12

Im Vergleich zweier Cellulosen unterschiedlicher Faserlange (20 und 120 um) ermittelte
Lewis et al. (1994) Werte, die von 1,9% bis in den negativen Bereich gingen.

Sunvold et al. (1995) untersuchten die Faserverdaulichkeit in Studien mit verschiedenen
Faserzulagen (Cellulose, Ribenschnitzel, Citrusschnitzel) und verschiedene Mischungen mit
unterschiedlichen Anteilen an kaum bzw. stark garfahigen Faserstoffen. Mit Cellulose
wurden Faserverdaulichkeiten um 11% erreicht, bei den Rubenschnitzeln lag die Faserver-
daulichkeit bei 29%. Mit dem Einsatz starker fermentierbarer Fasern wie Citrusschnitzeln,
Gum Arabicum, Guar Gum und weiteren gummiartigen Stoffen stieg die Faserverdaulichkeit
auf 60,8%.

6.5. Organische Substanz

Zu dieser Fraktion zahlen Rohfett, Rohprotein, NfE und Rohfaser. Die Verdaulichkeiten der
Rohnahrstoffe sind von verschiedenen Faktoren wie u.a. Herkunft und Anteil sowie Zusam-
mensetzung der Ration abhangig (s. Kap. 6.1., 6.2., 6.3., 6.4.).

Silvio et al. (2000) fanden in Fatterungsversuchen mit steigenden Pektingehalten in der
Ration (a. 100% Cellulose, b. 66% Cellulose und 33% Pektin, c. 66% Pektin und 33%
Cellulose) bei Hunden heraus, dass die Verdaulichkeit einer Ration ansteigt, je héher die
Zulage an fermentierbarer Faser ist.

Meyer et al. (1981) ermittelten in Abhangigkeit des Rohfasergehalts (x; %TS) eine Regressi-
on fir die Verdaulichkeit der organischen Substanz (y; %):

y=949-27x

Opitz (1996) Uberarbeitete diese Schatzung und stellte fest, dass dabei die scheinbare
Verdaulichkeit der oS v.a. fur faserreiche Futtermittel zu niedrig beurteilt wurde. Sie konnte
fur die scheinbare Verdaulichkeit der organischen Substanz in Abhangigkeit des ADF- und
ADL-Gehalts eine ahnliche, signifikante Beziehung ermitteln.

y =95,03 - 3,98 x y =sV 0S; x = ADF (%TS)
y =92,18 — 14,88 x y =sV 0S; x = ADL (%TS)

Earle et al. (1998) untersuchten in einer Studie den Einfluss von Faser auf die Verdaulich-
keit der organischen Substanz. Sie fanden heraus, dass der Fasergehalt negativ mit der
scheinbaren Verdaulichkeit der oS korreliert. Sie bertcksichtigten in ihren Studien nicht allein
den Rohfasergehalt sondern den Gesamtfasergehalt einschlieRlich der NSP-Gehalts in der
TS.

Der Einfluss der Faserfraktionen nach Englyst & Cummings (1988) zeigte ebenfalls eine sehr
straffe Beziehung zwischen dem Gesamtfasergehalt und dem Gehalt an unléslicher Faser
zur Verdaulichkeit der organischen Substanz, wohingegen die I6sliche Faser keinen bedeu-
tenden Effekt aufwies (Opitz, 1996):

y =91,86 - 1,47 x y =sV oS
x = Gehalt an unléslicher Faser (%TS)



Schrifttum 13

7. Bezoare

Das Wort Bezoar ist urspringlich eine Ubersetzung des arabischen Wortes ,badzehr oder
des tlrkischen Wortes ,panzehr und bedeutet Antidot (Gegenmittel). Bezoare wurden bis
ins 18. Jahrhundert fir eine Vielzahl von Krankheiten verantwortlich gemacht, aber auch als
ein Mysterium verehrt, als Bestattungsbeigaben benutzt und in Schmuckstticke eingearbeitet
(Zamir et al., 2004).

Heutzutage steht der Begriff Bezoar flr abgeschlucktes Material verschiedenster Art, das
sich aus unterschiedlichen Griinden im Magen zu Konkrement zusammenlagert.

Bezoare werden in vier Kategorien unterteilt: Bezoare aus Pflanzenfasern (Phytobezoare),
aus Haaren (Trichobezoare), aus Milch (Lactobezoar) und aus verschiedenem Material
(Miscellaneous) (Memon et al., 2003).

Fremdkorper im Magen von Menschen und Tieren sind fir gewdhnlich ein selbst limitieren-
des Problem, da bei Individuen mit normaler Magenfunktion mehr als 90% ohne Symptome
wieder ausgeschieden werden. Eine Pradisposition zur Entstehung von Bezoaren besteht
bei veranderter Magenanatomie oder -physiologie oder bei fortlaufendem Abschlucken von
Fremdmaterial (Lee, 1996, Coulter et al., 2005).

7.1. Phytobezoar

Phytobezoare sind die haufigste Art von Bezoaren, die bei Menschen und Tieren zu finden
sind. Es sind Konkremente aus abgeschluckter und unverdauter Nahrung und faserigem
Material, die Gberwiegend im Magen, aber auch in allen anderen Arealen des Magen-Darm-
Trakts vorkommen (Lynch et al., 2003). Phytobezoare beim Menschen werden in der
Literatur oft mit der Aufnahme bestimmter Friichte wie Kaki und Orange assoziiert. Daher
kann eine saisonale Haufung und ein vermehrtes Vorkommen von Phytobezoaren in
Gebieten, in denen diese Fruchte reichlich verzehrt werden (Israel), auftreten (Zamir et al.,
2004). Phytobezoare entstehen Uberwiegend aus unverdauten Fasern verschiedenster Art
und werden in Zusammenhang mit eingeschrankter Magen-Darm-Motilitat oder anderen phy-
siologisch (diabetischer Gastroparese) oder anatomisch abnormalen Magen-Darm-Funktio-
nen beschrieben sowie nach Magenoperationen (Vagotomie) (Barrs et al., 1999; Coulter et
al., 2005).

7.2. Trichobezoar

7.2.1. Entstehung

Trichobezoare entstehen sowohl beim Menschen als auch beim Tier durch vermehrte Haar-
aufnahme in den Magen-Darm-Trakt. Die Haare bilden Konkremente unterschiedlicher
GrofRe und kdnnen vom Kaorper nicht mehr aus eigener Kraft eliminiert werden.

7.2.2. Ursachen

Beim Menschen entstehen Trichobezoare infolge von Trichotillomanie und Trichophagie. Bei
Tieren kommen ebenfalls psychische Ursachen wie nicht-artgerechte Haltung und
Langeweile in Betracht, aber auch Hauterkrankungen (R&ude, Pedikulose, Fl6he), die zu
Juckreiz und exzessivem Belecken und damit zu vermehrter Aufnahme von Haaren fihren
sind haufig ein Ausloser. Pradisponierend sind langes Fell, Darmentziindungen oder auch
anderweitige Motilitatsdysfunktionen (Barrs et al., 1999; Abutarbush & Radostits, 2004).
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Faktoren, die zu einer verminderten Magen-Darm-Motilitat durch Aktivierung des symphati-
schen Systems filhren kénnen sind Schmerz, Stress, Hypokalidmie, Uramie, Gastritis und
anti-cholinerge Medikamente (Twedt, 1994).

7.2.3. Klinik

Trichobezoare kénnen symptomlos oder mit einer unterschiedlichen Anzahl von klinischen
Anzeichen als Begleiterscheinungen auftreten, je nachdem, ob es sich um partielle oder
vollstandige, einen Teil des Dinn- oder Dickdarms umfassend und um abschnirende oder
nicht-abschnurende Verschlusse handelt.

Als klinische Symptome werden unklarer abdominaler Schmerz, Unwohlsein, Ubelkeit,
Erbrechen, Mattigkeit, Appetitlosigkeit, Gewichtsverlust, Haarausscheidung mit dem Kot,
intermittierende Kolik und Alopezie beschrieben (Gockel et al., 2003; Coulter et al., 2005).
Komplikationen im Zusammenhang mit Trichobezoaren sind Ulzerationen, Blutungen,
Verstopfung, Perforation, Anamie, Peritonitis und Invagination (Cavusoglu et al., 1990;
Dalshaug et al., 1999; Schweizer et al., 2005). Daruber hinaus kdnnen durch exzessives
Ausreif3en von Haaren (bzw. Fell) Infektionen der Haut, Stérungen des Nachwachsens der
Haare und Veranderungen der Haare in Farbe und Beschaffenheit verursacht werden.

7.2.4. Diagnostik

Bei Verdacht auf einen Trichobezoar stehen verschiedene Diagnosemittel zur Verfligung. Im
Roéntgenbild prasentieren sich Trichobezoare haufig als charakteristische abdominale Masse.
Unterstutzend bei der Darstellung im Réntgen kann die Gabe von Bariumsulfat wirken. Ultra-
schalluntersuchung ist hilfreich, kann aber durch vermehrte Gasansammlung im Magen-
Darm-Trakt gestort sein (Barrs et al., 1999). Sehr gute Ergebnisse werden mit der Computer-
tomographie und dem Endoskop erzielt.

7.2.5. Therapie

Kleine Bezoare kénnen mit nicht-chirurgischen Methoden behandelt werden, grolte Bezoare
erfordern gewohnlich eine operative Entfernung (Baskonus et al., 2002). Endoskopische
Enfernung von Trichobezoaren ist in friihen Stadien mdglich (Bouwer & Stein, 1998).
Trichobezoare sind im Allgemeinen resistent gegentber enzymatischem Abbau (Hoover et
al., 2006), trotzdem kann ein Abbau mit proteolytischen Enzymen wie Papain oder Cellulas
versucht werden (Cavusoglu et al., 1990). Neuste Untersuchungen beim Menschen
berichten Uber Magenspulungen mit Coca Cola (Wai et al., 2005), Behandlungen mit Laser-
therapie, Acetylsteinen und Ernahrung mit Flissignahrung (Zamir et al., 2004; Coulter et al.,
2005). Bei Motilitatsstorungen kann eine Therapie mit motilitdtssteigernden Medikamenten
wie Metoclopramiden und Cisapriden indiziert sein (Crystal, 1998).

8. Trichobezoare beim Menschen

Trichobezoare beim Menschen sind weitaus seltener als Phytobezoare. Sie finden sich
Uberwiegend bei Kindern und jungen Frauen, die unter psychischen Stérungen leiden
(Coulter et al., 2005; Jensen et al., 2005; Larsson et al., 2004). Sie werden am haufigsten im
Magen, aber auch im Duodenum, lleum, Jejunum, Colon und im Meckelschen Divertikulum
gefunden (Bouwer & Stein, 1998).
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Neuere Studien belegen, dass Trichobezoare extrem selten in der klinischen Praxis
auftreten. Trichotillomanie und Trichophagie tritt bei weniger als 0,3% der Bevolkerung auf
und nur 1% dieser Individuen mussen chirurgisch aufgrund von Trichobezoaren behandelt
werden (Hoover et al., 2006).

Bei Erwachsenen wird von einer Sterbewahrscheinlichkeit von bis zu 30% berichtet (Lynch
et al., 2003).

8.1. Trichotillomanie und Trichophagie

Der Begriff Trichotillomanie wurde im spaten 19.Jahrhundert ins Leben gerufen, um das
periodisch auftretende Ausrei’en des eigenen Haars zu beschreiben. Die Krankheit wurde
formal im Jahre 1987 durch die “American Psychiatric Association” anerkannt.

Heutige Diagnosekriterien fir Trichotilomanie beeinhalten verschiedenen zusatzliche
Merkmale wie klinisch signifikantes Leiden oder Beeintrachtigung. Sie wird gegenwartig als
impulsive Kontroll-Funktionsstorung klassifiziert bzw. als obsessive Zwangsstorung.
Trichotillomanie betrifft weitaus mehr Frauen als Manner. Oft wird sie als ungewodhnliche
harmlose Stérung betrachtet und in der Tat ist bei vielen Kindern das Symptom des
Haareausreilens bis zur klinischen Relevanz schon wieder verschwunden. Allerdings
mehren sich die Anzeichen dafiir, das Trichotillomanie weiter verbreitet ist als angenommen
(klinisch Signifikanz variiert von 1 bis 4%) und haufig mit anderen psychischen und
physischen Leiden zusammen auftritt.

In der Literatur gibt es zahlreiche Quellen Uber die Trichotillomanie und Trichophagie beim
Menschen, die ein behandlungsbedurftiges psychisches Leiden darstellen und tberwiegend
bei jungen Frauen auftreten (Cavusoglu et al., 1990).

Bhatia et al. (1991) untersuchten Uber einen Zeitraum von zwei Jahren 24 Falle von
Trichotillomanie. Madchen Ubertrafen mit fast 67% die Jungen deutlich. Die Mehrheit der
Patienten in dieser Studie stammte aus der Altersgruppe 6-10 Jahre. Fingernagelkauen und
Bettnassen waren die haufigsten Begleiterscheinungen. In 33% der Falle war bei einem
Elternteil ebenfalls eine Neurose diagnistiziert worden. Ein Viertel der Patienten litt unter
Trichobezoaren.

Trichophagie und die Bildung von Trichobezoaren als Folgeerscheinung wurde
kurioserweise ein Jahrhundert vor der Trichotillomnanie beschrieben. Die Betroffenen
nehmen nicht nur ihre eigenen Haare zu sich, sondern auch Haare anderer Personen, von
Tieren, Teppichen oder andere Fasern (Gockel et al., 2003).

In den meisten Fallen von Trichobezoaren beim Menschen mul} eine chriurgische
Entfernung erfolgen. Psychiatrische Betreuung zur Behandlung des Grundleidens ist
essentiell, um die Gefahr von Rezidiven zu verringern (Pul & Pul, 1996).

Der Begriff “Rapunzel Syndrom” wurde durch die extrem selten auftretendenTrichobezoare
gepragt die sich “zopfartig” bis in den Dinndarm oder im Extremfall bis in das Colon
ausdehnen (Bouwer & Stein, 1998; Dalshaug et al., 1999; Gockel et al., 2003; Coulter et al.,
2005). Der erste Fall wurd im Jahr 1968 in der Literatur beschrieben (Vaughan et al., 1968)
bis zum Jahr 2003 kamen dreizehn Fallberichte dazu (Memon et al., 2003).
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9. Trichobezoare beim Tier

Trichobezoare treten beim Tier bei verschiedenen Spezies aus unterschiedlichsten Griinden
auf. Bei Katzen und Kaninchen bilden sich immer wieder Haarkonglomerate im Magen-
Darm-Trakt durch die regulare Fellpflege. Aber auch bei Pferden, Kéalbern und anderen
Tierarten findet man Trichobezoare.

In Gefangenschaft gehaltene Primaten wie Paviane, Schimpansen und Tamarine sind
anfallig fir Trichophagie und Trichobezoare (Gozalo et al., 1990; Bouwer & Stein, 1998).
Schon 1987 beschrieben Butler & Haines den Fall eines Trichobezoars im Magen eines
Pavians. Synonym ist das Federrupfen bei Végeln zu betrachten.

9.1. Trichobezoare beim Rind

Trichobezoare im Pansen von Kihen werden in der Literatur beschrieben (Cockrill et al.,
1978), jedoch sind sie weitaus haufiger bei Kalbern. Die meisten Trichobezoare bei
erwachsenen Kiihen werden erst als zufalliger Befund postmortem entdeckt, obwohl Tod
durch Pansentymphanie in Fleischkalbern mit Trichobezoaren assoziiert wird. Die
Trichobezoare kénnen durch Regurgitation in den Oesphagus gelangen und zu Verstopfun-
gen der Speiserdhre fihren. In einem Fall wurde berichtet, dass die Kuh in der Lage war,
den Trichobezoar auszuhusten (Schweizer et al., 2005).

Kalber neigen bei nicht artgerechter Haltung zu exzessivem Belecken von Nachbartieren
oder sich selbst. Abutarbush & Radostits (2004) berichteten von einer Diinndarmobstruktion
bei zwei Kalbern durch Haarkonglomerate. Die vermehrt abgeleckten Haare lagern sich
durch Bewegung im Rumen und Abomasum zu kugelférmigen oder ovalen Konglomeraten
zusammen. In den meisten Fallen verursachen diese Haarkonglomerate keine Probleme und
werden haufig erst bei der Schlachtung entdeckt, da sie bis zu einer bestimmten Grolie
klinisch nicht signifikant sind. Nur selten verursachen sie Obstruktionen oder Erstickungsan-
falle durch Regurgitation des Futters.

Darmverschlingung, Drehung der Gekrosewurzel, Mageninvagination und Darmatresie
kénnen ahnliche klinische Erscheinungsbilder wie Trichobezoare hervorrufen. Bei Kalbern
besteht das Problem, dass eine rektale Untersuchung aufgrund der GréRRe nicht moglich ist
und damit eine wichtige Diagnosemdglichkeit entfallt. Bei Abmagerung, fehlendem Kotabsatz
fur mehr als 24 Std., Unterleibsschmerzen oder -spannung, ungewdhnlichen Darmge-
rauschen, veranderter Peritonealflissigkeit und der Unwirksamkeit von Infusionstherapien
sollte das Vorliegen eines Trichobezoars in Betracht gezogen werden.

9.2. Trichobezoare beim Kaninchen

Beim Kaninchen treten Trichobezoare im Vergleich zu anderen Tierarten sehr haufig auf. Bei
der kinstlicher Erzeugung von Bezoaren durch eine Latexmasse im Magen von 14
Kaninchen Uberlebten 12 Stick die sechs Monate spater erfolgte operative Entfernung, bei
der bei 8 Tieren neben den Latexbezoaren ebenfalls Trichobezoare gefunden wurden. Zwei
Kaninchen verstarben an postoperativen respiratorischen Komplikationen, alle anderen
erholten sich vollstdndig. Einen Monat nach der Operation wurden 10 Kaninchen
geschlachtet. Bei 5 Tieren wurden Trichobezoare gefunden, obwohl sie sich post-OP vollig
symptomlos gezeigt hatten. Dies deckt sich mit einer Datenerhebung, in der bei 23,1% von
208 getoteten gesunden Kaninchen Trichobezoare vorgefunden wurden (Leary et al., 1984)
sowie einer Studie von Lee et al. (1978), die veranschaulicht, dass Trichobezoare bei
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Kaninchen wahrscheinlich weit haufiger vorkommen als bisher angenommen, da sie oft
symptomlos auftreten. Es wird aber auch von spontanem Tod durch Magenruptur und
anschlieldende Peritonitis berichtet (Wagner et al., 1974; Williams, 1975).

Bei Kaninchen entstehen Trichobezoare gewdhnlich im Magen durch Abfall der
Magenmotilitdt infolge von Stress oder Hungerphasen sowie bei Schmerz, Langeweile,
unnatirlichem gesteigerten Putzverhalten, vermehrtem Haarausfall und einem Mangel an
diatetischer Faser. Darlber hinaus neigen Kaninchen zur Bildung von Trichobezoaren, da
sie nicht Regurgitieren kdnnen und somit eine Mdglichkeit zur Trichobezoar-Ausscheidung
fehlt (Gillett et al., 1983). Im Dinndarm entstehen sie ideopathisch oder als Folge von
medikamentellen Behandlungsversuchen von Trichobezoaren im Magen (Sebesteny, 1977).

9.3. Trichobezoare bei der Katze

Die Bildung von Trichobezoaren bei Katzen wird Ublicherweise als eine Folgeerscheinung
von routinemaRiger Fellpflege betrachtet (Barrs et al., 1999). Einzelne Haare kénnen durch
peristaltische Kontraktionen nicht ausgeschieden werden, bleiben an der Schleimhaut haften
und kénnen zu Konglomeraten aus solider Masse im Magen oder Verdauungstrakt
anwachsen. Normalerweise kénnen Katzen dieses Problem durch Auswlrgen der
Trichobezoare vermeiden (Wilkinson, 1984), gelegentlich kdnnen die Trichobezoare jedoch
auf ein lebensbedrohliches Ausmald anwachsen (Dann et al., 2004). Aufnahme von Gras
kann hilfreich beim Erbrechen der Trichobezoaren sein. Besonders reinen Wohnungskatzen,
die keine Mdglichkeit der Faseraufnahme bei Freigangen haben, sollte stets Katzengras ad
libitum zur Verfigung stehen (Barrs et al., 1999; Dann et al., 2004). Beobachtungen in der
Katzenhaltung am Lehrstuhl fur Tiererndhrung und Diatetik der Ludwig Maximilians
Universitat Minchen belegen die Aufnahme von langfaserigen Blattern oder Gras durch die
Katzen, um Erbrechen herbeizufiihren. Sehr haufig werden jedoch nur kleine Haarknaule mit
etwas Magensaft erbrochen, was vermuten lasst, dass alleiniges Erbrechen in einigen Fallen
nicht ausreicht, um die Entstehung von Trichobezoaren zu verhindern. Durch wiederholtes
Auswirgen kann es jedoch auch zu Verstopfungen der Speiseréhre oder zu Verstopfungen
verschiedenster Areale im Magen-Darm-Trakt kommen (Van Stee et al., 1980). Die Folgen
sind Kotabsatzprobleme, Darmverschluss, Darmentziindung und Erstickungstod.

Barrs et al. (1999) berichten von finf klinischen Fallen mit Obstruktionen durch
Trichobezoare zwischen 1997 und 1999. Vier der funf Katzen waren Langhaarziichtungen
und drei waren alter als 10 Jahre. Alle funf Tiere prasentierten sich mit einer palpierbaren,
abdominalen Masse und klinischen Anzeichen wie Abmagerung, Aufgasung des Darms,
Untertemperatur, Veranderungen im Blutbild und Elektrolythaushalt, blassen Schleimhauten,
verzdgerter kapilldrer Ruckfullung und gehduftem Erbrechen. Vier Tiere hatten einen
einfachen Darmverschluss, ein Tier einen abschnirenden. Auf den Rdntgenaufnahmen
stellte sich die Trichobezoare als réngendichtes Material dar. Magen und Darm waren gas-
und flussigkeitsgefullt. Bei den drei alteren Katzen wurden abdominale Neoplasien vermutet
und bei zweien wurde eine Therapie aufgrund schlechter Prognose von den Besitzern
abgelehnt. Bei den anderen drei Katzen wurden die Trichobezoare chirurgisch entfernt. Es
trat bei allen drei Katzen eine vollstdndige Genesung ein.

Im Fall einer Devon Rex Katze wird von einem zeitweise symptomlosen Trichobezoar
berichtet. Das Tier zeigte Uberwiegend normalen Appetit, geringgradiger Mattigkeit und
intermittierende Koliken. Die Elimination des Trichobezoars erfolgte durch Erbrechen und
nach kurzer Zeit war das Tier vollstandig genesen (Malik & Hunt, 2005).
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Insgesamt sind wenige Falle von Trichobezoaren bei Katzen in der Literatur beschrieben
(Ryan & Wolfer, 1978; Worwood & Jones, 1979) und bei unklaren abdominalen Befunden
wird das Vorhandensein eines Trichobezoars in den seltensten Fallen in Betracht gezogen.
Darmverschlisse, Tumore (Lymphosarkome, Adenokarzinome, Mastzelltumore), Fremdkaor-
per, Invagination, Darmverschlingung- und drehung, intramurale Abszesse und angeborene
Missbildungen kénnen ahnliche Symptome hervorrufen und treten in der Klinik insgesamt
weitaus haufiger auf (Sherding, 1994). Bemihungen zur Trichobezoarprophylaxe verstarken
jedoch den Eindruck, dass diese Erkrankung weitaus haufiger ist als bisher angenommen.

Praventative Mallnahmen erstrecken sich auf die regelmafige Fellpflege, besonders von
langhaarigen Katzen. Gelegentliches Scheren sollte in Betracht gezogen werden.

Zugang zu Gras mag hilfreich sein, seitdem das Erbrechen von Trichobezoaren mit nichtver-
daulichen Pflanzenfasern in Verbindung gebracht wird (Barrs et al., 1999). Die Gabe von
Laxantien wie Paraffindl kann eventuell angesammelten Haaren die Passage durch den
Magen-Darm-Trakt erleichtern. Vitaminsupplementierung, regelmafige Floh- und Ungezie-
ferkontrollen sowie milchinduziertes Erbrechen wird ebenfalls beschrieben (Barrs et al.,
1999). Zusatzlich sollte ein spezielles Futter zur Vermeidung von Trichobezoaren gefuttert
werden.

10. Ernahrung zur Pravention von Trichobezoaren

Vereinzelt haben wissenschaftliche Studien den positiven Einfluss von diatetischer Rohfaser
zur Vermeidung der Bildung von Trichobezoaren postuliert (Fisher, 2003). Es werden jedoch
keine detaillierten Angaben Uber die jeweilige verwendete Rohfaser gemacht. Einige
Veroffentlichungen beschreiben Zusatze von Flohsamenschalen und Ulmenrinde,
Uberwiegend wird jedoch von Rohfaserzusatzen oder ,Feline-Fiber-Systems* ohne genauere
Klassifizierung berichtet. Eine wissenschaftliche Untersuchung mit genauer Angabe der
verwendeten Faserart, Faserldnge und Fasergewicht ist bis dato nicht publiziert.

Uberwiegend sind es Verdffentlichungen von Futtermittelherstellern, die den positiven Effekt
der Rohfaser auf die Haarausscheidung mit dem Kot bei Katzen beschreiben, wobei die
Daten zum groften Teil auf Besitzerangaben basieren. Hohe Gehalte an pflanzlicher Faser
sollen unterstitzend auf den Abtransport der aufgenommenen Haare durch den Verdau-
ungstrakt wirken und so die Zusammenlagerung von Haaren zu Trichobezoaren sowie das
anschlielende Hochwirgen oder Erbrechen reduzieren. Die Zusammensetzung der ver-
schiedenen ,Anti-Hairball-Formeln® basiert lUberwiegend auf hohen Rohfasergehalten ohne
genauere Deklaration sowie verschiedenen Pflanzen- und Fischdlen zur Forderung der
Verdauung.

Dann et al. (2004) untersuchten in einer Placebostudie an 24 Katzen mit erhdhter
Trichobezoar-Problematik die Wirkung eines Trichobezoar-Praventivums mit aktiven Kompo-
nenten aus Flohsamenschalen und glatter Uimenrinde. Der Rohfasergehalt lag sowohl im
Placebo als auch im Praventivum bei 2%. Die klinischen Anzeichen fur Trichobezoar-
Symptomatik (Brechen, Wirgen, Husten) sanken betrachtet Uber einen Zeitraum von 14
Tagen um 29%.

Bei Kaninchen, Schafen, Ratten und Rindern wird ebenfalls die Entstehung von
Trichobezoaren durch eine rohfaserarmer Fltterung beschrieben (Dann et al., 2004).
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11. Rohfaser in der Hundeerndhrung

Rohfaser ist zu geringen Anteilen von 1 bis 5% / TS in den meisten Alleinfuttermitteln far
Hunde enthalten. Grundsatzlich gehort Rohfaser nicht zu den essentiellen Nahrungsbestand-
teilen und wird von Hunden nur zu sehr geringen Anteilen verdaut. Es besteht keine
allgemeine Empfehlung seitens der Association of American Feed Control (AFFCO., 2004)
hinsichtlich Rohfasergehalte in der Hundeernahrung.

Der National Research Council, Ad Hoc Committee on Dog and Cat Nutrition (2006) empfielt
Rohfasergehalte nicht tber 5% in der TS. Meyer & Zentek (2005) postulieren einen Rohfa-
sergehalt von 1-1,5% in der Futtertrockensubstanz bei adulten Hunden. Rohfasergehalte von
Uber 3% sind, aul3er aus diatetischen Griinden, zu vermeiden, da dadurch die Verdaulichkeit
des Futters insgesamt zuriickgeht und die Kotmenge erheblich ansteigt.

Zu diatetischen Zwecken wird Rohfaser in der Hundeerndhrung aus verschiedensten
Grinden eingesetzt. Rohfaserreiche Diaten werden speziell zur Gewichtsreduktion bei
Hunden und Katzen eingesetzt. Ein Anteil an wenig verdaulicher Rohfaser verringert den
Energiegehalt in der Ration und bietet eine Moglichkeit die Gewichtszunahme bei Hunden zu
verhindern obwohl der Effekt in der Literatur nicht einheitlich beschrieben ist (NRC, 2006).
Jewell & Toll (1996) fanden in einem Futterungsversuch mit Hunden heraus, dass ein Rohfa-
sergehalt von 21% in der Ration die Energieaufnahme der Hunde im Vergleich zu einer
Ration mit einem Rohfasergehalt von unter 2% deutlich reduzierte. Dobenecker & Kienzle
(1998) konnten jedoch keinen Effekt auf die Futteraufnahme bei Hunden, die eine cellulose-
reiche Diat erhielten, feststellen. Im Gegensatz dazu postulierten Jewell & Toll (1995) eine
reduzierte Energie- und TS-Aufnahme bei Hunden, nachdem sie eine faserreiche Diat
erhalten hatten.

Faserreiche Diaten werden zur unterstitzenden Behandlung bei Diabetes Mellitus einge-
setzt. Besonders altere Tiere bekommen oft Schwierigkeiten die Blutglucosekonzentration zu
regulieren (Mosier, 1989). Ldsliche Fasern und zu einem geringen Anteil auch unlésliche
Faser sollen die Starkehydrolyse und damit die Glucoseabsorption aus dem Dinndarm
verlangsamen. Daraus folgt eine abgeschwachte Verlaufskurve der postprandialen
Glucoseantwort und eine Verbesserung der Insulinaktivitdt im Blut (Dimski & Buffington,
1991). Auch wenn dieser Mechanismus bis heute nicht vollstandig geklart ist, kann Rohfaser
hilfreich bei der Behandlung von milder Hyperglycamie sein (NRC, 2006).

Die Effekte auf den Verdauungstrakt bzw. die Verdauungsphysiologie werden in der Literatur
weitgehend einheitlich beschrieben (Diez et al., 1998; Sunvold et al., 1995b).

Beim Einsatz von unléslicher und unfermentierbarer Faser in einer Ration steigt das
Kotvolumen und der Fulllungsdruck im Verdauungskanal an, besonders im Dickdarm und
fordert so Uber Mechanorezeptoren die Peristaltik und Chymuspassage (Diez et al., 1998).
Zudem werden mikrobielle Umsetzungen im Gleichgewicht gehalten und eine optimale
Kotkonsistenz wird geférdert. Problematisch ist dabei, dass das grof3e Kotvolumen und der
haufigere Kotabsatz von vielen Hundebesitzern als sehr unangenehm empfunden wird und
besonders in einer Stadthaltung zu Konflikten (Nachbarn, nicht genligend Grinflachen
vorhanden) fihren kann (Fahey et al., 1992).

Beim Einsatz von fermentierbaren Fasern entstehen kurzkettige Fettsduren, denen ein
positiver Effekt auf die Darmschleimhaut zugeschrieben wird (Reinhart et al., 1994).
Allerdings kann es zu einer gesteigerten Colonaktivitdt kommen mit vermehrter Flatulenz und
Absatz von dinnbreiigem Kot (Nelson et al., 1991). Diese flir den Hundebesitzer nicht
akzeptablen Nebeneffekte limitieren den Einsatz von Ioslichen, fermentierbaren Fasern in
der Hundeernahrung.
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Ebenfalls problematisch ist die Beeintrachtigung der Gesamtverdaulichkeit der Ration durch
Rohfaseranteile im Futter (Meyer & Zentek, 2005). In der Literatur werden negative Effekte
auf die Verdaulichkeit einiger Nahrstoffe durch Rohfaser, abhangig von der eingesetzten
Faserquelle, beschrieben (Diez et al., 1998; Dobenecker & Kienzle, 1998). Zum einen ist die
Rohfaser an sich kaum verdaulich, zum anderen bewirkt sie durch zusatzliche Effekte wie
UmschlieBen der ubrigen Nahrstoffe, Viskositatserhhungen oder Beschleunigung der
Futterpassage eine Herabsetzung der Gesamtverdaulichkeit (Meyer & Zentek, 2005). Durch
die Herabsetzung der Verdaulichkeit einiger Nahrstoffe wie Mineralstoffe oder Proteine ist es
fur eine ausgewogene Ernahrung erforderlich, den Anteil dieser Nahrstoffe im Futter so zu
erhdhen, dass der jeweilige Bedarf gedeckt wird (Diez et al., 1998).

Fir eine optimale Gesundheit sollte eine zu einem Futtermittel zugesetzte Faser moderat
fermentierbar sein, um kurzkettige Fettsduren zu produzieren, jedoch ebenso eine nicht-
fermentierbare Komponente besitzen, um einen verbessernden Einfluss auf die Kotqualitat
zu bewirken. Der alleinige Zusatz einer gut fermentierbaren Faser wie Pektin ist in der
modernen Hundeerndhrung nicht indiziert, da die Verschlechterung der Kotqualitat fir den
Hundebesitzer kaum akzeptabel ist (Swanson et al., 2001; Schuster 2003).
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lll. Material und Methoden

12. Spezieller Teil

12.1 Versuch Faser Katze Teil I:

12.1.1. Versuchsziel

Ziel dieser Studie war es, den Einfluss einer zusatzlich zugesetzten Cellulosefaser zu einem
herkdmmlichen Trockenalleinfutter fur Katzen auf die fakale Haarausscheidung und ausge-
wahlte Kotparameter zu untersuchen.

12.1.2. Versuchsplan

Ein Futter mit der zusatzlich zugesetzten Faser wurde an acht Katzen Uber insgesamt drei
Wochen getestet. Der Versuch fand wahrend der Wintermonate Anfang Dezember bis Ende
Januar statt.

Die Katzen wurden in zwei Gruppen mit jeweils vier mannlichen und vier weiblichen Tieren
unterteilt. Auf eine Woche Anfutterung folgte eine dreiwdchige Kotsammelperiode. Nach
einem Crossover erfolgte wiederum eine einwdchige Anfltterung des jeweils anderen Futters
und eine sich anschlielBende dreiwdchige Kotsammelperiode. Eine Kotsiebung mit einer
Nasssiebanlage zur Separierung und Quantifizierung der ausgeschiedenen Haare erfolgte
jeweils am Ende einer Versuchswoche.

Der zeitliche Ablauf des Versuchsdurchganges ist in Abb. 1 dargestellt.

i ||

1. Wache 2. Woche 3. Woche 4. Woche 5. Woche &. Woche

Versuchsanfang ersuchsands

£ e
Lrossover

Abb. 1: Zeitlicher Ablauf des Versuchsdurchgangs Faser Katze Teil |
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12.1.3. Versuchstechnik

Die Tiere wurden in zwei Vierergruppen gehalten, deren Zusammensetzung sich wahrend
des gesamten Versuchs nicht anderte.

Die eine Vierergruppe bestand aus vier weiblichen Tieren, die in einem 5 x 6 m grof3en
Innenkafig gehalten wurden. Den weiblichen Tieren standen zwei Katzentoiletten zur Verfi-
gung. Die mannlichen Tiere wurden in einem 4 x 2 m groRen Innenkafig mit einem unbe-
schrankten Zugang zu einem 2 x 2 m groRen Aussengehege gehalten. Den mannlichen
Tieren standen drei Katzentoiletten zur Verflgung. Zu Versuchsbeginn wurden beiden
Gruppen Handtlcher und Flockatiteppiche als Unterlagen angeboten. Nach der ersten
Siebanalyse zeigten sich Fasern dieser Teppiche im Kot, sodass sie am Tag 8 aus beiden
Kafigen entfernt wurden. Es wurden ab diesem Zeitpunkt nur noch Handtlcher als Unterlage
zur Verfugung gestellt.

Geflttert wurde zweimal taglich zwischen 8:00 Uhr und 8:15 Uhr sowie zwischen 13:00 Uhr
und 14:00 Uhr. Die weiblichen Tiere erhielten jeweils morgens und mittags 100 g Trockenfut-
ter, die mannlichen morgens 150 g und abends 100 g Trockenfutter. Es erfolgte eine
Gruppenfutterung geman der fixen Haltungsbedingungen.

Der Kot wurde taglich quantitativ gesammelt und zu Sammelproben von je einer Woche
zusammengefasst. Am Ende jeder Woche in der gesammelt wurde, erfolgte eine abschlie-
Rende Kotsiebung mit einer Nasssiebanlage, um die ausgeschiedenen Haare separieren
und quantifizieren zu kénnen.

Um eine Kotsammlung ohne anhaftendes Feuchtmaterial zu gewahrleisten wurden die
Katzentoiletten mit Polyethylen-Kigelchen (PE) geflllt, da sich diese nach Trocknung im
Trockenschrank nahezu vollstandig entfernen lieRen. An den Wochenenden wurden die
Toiletten mit herkdmmlicher Katzenstreu geflllt und die Kotsammlung unterbrochen.

In der ersten Versuchswoche erfolgte aus technischen Grinden nur an 4 Tagen eine Kot-
sammlung. Der fehlende Tag der ersten Woche wurde in die zweite Woche integriert, hier
wurde sechs Tage gesammelt.

Die Kotqualitat wurde taglich bestimmt. Vor dem Versuchsdurchgang und nach Abschluss
wurden die Gewichte der Tiere ermittelt.

12.1.4. Versuchstiere

Als Versuchstiere standen vier Katzen und vier Kater zur Verfliigung, die in Tab. 2 mit der
jeweiligen Gruppe, mit Geburtsdatum, Geschlecht, Gewicht zu Versuchsbeginn [kg] und der
Haltungsform aufgefihrt sind.

Vor dem Versuch wurde der Gesundheitszustand der Tiere Uberprift und routinemafig ent-
wurmt. Nur klinisch gesunde Tiere wurden in die Studie aufgenommen.
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Tab. 2: Versuchstiere mit Gruppe, Name, Geburtsdatum, Geschlecht, Anfangsgewicht [kg] und
Gruppenzusammensetzung in den Boxen

Geburts- Gewich_t Gruppenzusammen-
Gruppe | Name d Geschlecht | Versuchsbeginn [kg]
atum 06.12.05 setzung / Box
1 Jazz | 09.04.05 m 2,89
1 Micky | 09.04.05 m 4,53 .
1 | Freddy| 28.03.04 m 5,07 | mit A.Ausl.
1 Tobi | 09.04.05 m 3,76
2 Paula | 09.04.05 w 3,16
2 Josy | 09.04.05 w 3,07 |
2 Tatoo | 18.04.05 w 2,44
2 Mary | 09.04.04 w 3,12

I mit A.Ausl. = Innenhaltung mit AuRenauslauf

| = Innenhaltung

12.1.5. Versuchsfutter

Als Versuchsfutter wurde ein Trockenfutter mit einem Gesamtrohfasergehalt von 2,5 %
gefuttert, wovon 1% der langfaserigen Cellulose entsprach. Dem Kontrollfutter wurde statt
der Faser Weizenmehl zugesetzt, woraus sich ein Gesamtrohfasergehalt von 1,5 % ergab.
Die PelletgroRe war bei beiden Futtern gleich. Die Tab. 3 gibt Inhaltstoffe, Zusatzstoffe und
Zusammensetzung des Kontroll- und Versuchsfutters an.

Tab. 3: Inhaltsstoffe, Zusatzstoffe und Zusammensetzung des Kontroll- und Versuchsfutters

Zusammensetzung
Inhaltsstoffe [%] Zusatzstoffe / kg (in absteigender Reihenfolge
der Gewichtsanteile)

Wasser: 10,0 |Vitamin A: 15.000 IE Fleischmehl
Rohprotein: 30,0 |Vitamin D3: 1.500 IE Weizenmehl
Rohfett: 10,0 Mais
Rohfaser: Vitamin E: 125 mg Weizen
Versuchsfutter: 2,5 |Kupfer: 10 mg Gerste
(davon 1%  Versuchsfaser) Tierfett
Kontrollfutter: 1,5 Maiskleber
Rohasche: 6,5 Cellulose

Natriumchlorid
Premix
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12.1.6. Probennahme und Probenvorbereitung

Gesammelt wurde der Kot in verschlieBbare Mehrzweckbecher aus Polypropylen (PP) von
der Firma Sarstedt AG & Co. Vor Benutzung wurden die Mehrzweckbecher 48 Stunden bei
100 °C in einem Trockenschrank aufbewahrt, anschlieffend in einem Exsikkator abgekuhlt
und danach gewogen, um das Leergewicht zu ermitteln.

Nach der Kotsammlung und Ermittlung der Kot-uS wurden die kotgefillten Becher fir 48
Stunden in einen Trockenschrank verbracht.

12.2. Versuch Faser Katze Teil |l

12.2.1. Versuchsziel

Ziel dieser Studie war es, den Effekt einer hoheren Cellulosekonzentration von 3,5% Rfa
(2,5% im Teil I) im Vergleich zu einem Kontrollfutter auf die fakale Haarausscheidung und
ausgewahlte Kotparameter zu untersuchen.

12.2.2. Versuchsplan

Uber einen Zeitraum von 3 Wochen wurde die Wirkung der Cellulose auf die fakale Aus-
scheidung abgeschluckter Haare bei Katzen untersucht. Die Faser wurde hierflr in einer
Menge von 2% einem herkdmmlichen Trockenalleinfuttermittel mit einem Rohfasergehalt von
1,5% in der uS zugesetzt. Als Kontrollration diente das gleiche Ausgangsprodukt, bei dem
statt der Cellulose 2% Weizenmehl zugesetzt wurden.

Die fUr den Versuch zur Verfugung stehenden Katzen wurden in zwei gleichstarke Gruppen
beiderlei Geschlechts unterteilt. Aufgrund der Haltungsbedingungen in Einzelrdumen bzw.
Grolikafigen sowie der Gruppenzusammensetzung unterteilten sich beide Gruppen in jeweils
3 Haltungsgruppen.

Vor dem eigentlichen Versuchsbeginn wurde ein ebenfalls dreiwdchiger Vorversuch durch-
gefuhrt (Abb. 2). Der Vorversuch fand wahrend der letzten Aprilwoche und der ersten
beiden Maiwochen statt. In diesem Vorversuch erfolgte eine Kotsammlung und -analyse, um
Vergleichswerte fir die Messparameter unter identischen Versuchsbedingungen und
gewohntem Futter zu erhalten. Entsprechend erhielten wahrend des Vorversuchs alle Tiere
ihr gewohntes Futter. Wahrend des Vorversuchs wurde der neben der Toilette abgesetzte
Kot nicht gesammelt.

Im Anschluss an den dreiwdchigen Vorversuch erfolgte aus technischen Griinden eine zwei-
wochige Pause. Durch eine viertagige Futterumstellung auf das Kontroll- bzw. Versuchsfutter
wurde die Gefahr von Verdauungsstérungen verringert. Der Adaptationsphase folgte der
dreiwdchige Hauptversuch im Juni in dem parallel Kontroll- und Versuchsfuttereinflisse auf
ausgewahlte Parameter der Verdauung gemessen wurden.
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1. Siebung 2. Siebung 3. Siebung 4. Siebung 5. Siebung 6. Siebung

!

T 1.Woche 2. Woche 3. Woche 4. Woche 5. Woche 6. Woche

—>

Versuchsanfang Versuchsende

H Futterumstellung H

Kontroll-/Versuchsfutter pafallel gefiittert
Vorversych P ¢

Abb. 2: Schematische Darstellung des zeitlichen Ablaufs des Versuchsdurchgangs Faser Katze Teil II

12.2.3. Versuchstechnik

Die Tiere wurden ausschlieBlich in Innenausldufen ohne Zugangsmdglichkeiten zum
Aullenbereich gehalten. Alle Gruppen hatten eine Katzentoilette dauerhaft zur Verfigung,
die Dreier- und die Vierergruppe hatten zwei Toiletten im Kafig. Bereits Wochen vor Beginn
des Vorversuchs wurden samtliche Inneneinrichtungen mit bzw. aus Teppich und
Wolldecken entfernt und ausschlieB3lich Handtlcher fur die Liegebereiche zur Verfligung
gestellt. Durch diese MalRnahme sollte die Aufnahme unverdaulicher Fremdfasern ausge-
schlossen werden. Ebenso wurden samtliche Behalter mit Katzengras entfernt, die ansons-
ten zur freien Aufnahme bereit standen.

Die Fltterungszeit lag zwischen 8:00 Uhr und 8:15 Uhr bzw. 13:00 Uhr und 14:00 Uhr. Die
Futtermenge richtete sich nach dem individuellen Energiebedarf und der Gruppenstruktur.
Pro Tier und Tag wurden 50 — 70g Trockenfutter gefuttert. Wahrend des Vorversuchs
wurden 50g Feuchtalleinfutter pro Tier und Tag zusatzlich geflttert. Nach Beendigung des
Vorversuchs wurde das Feuchtfutter aufgrund gehauftem Auftreten von Durchfall bei allen
Tieren abgesetzt.

Den Katzen standen gewohnte Katzentoiletten zur Verfligung, die wie in Teil | mit inertem
Polyethylengranulat gefullt wurden. An den Wochenenden wurde die Kotsammlung unterbro-
chen. Die Toiletten blieben mit den PE-Kugelchen eingestreut.

Die Kotsammlung, -beurteilung und -analyse erfolgte wie flr Faser Katze Teil | beschrieben.
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Vor dem Versuchsdurchgang und nach Abschluss wurden die Gewichte der Tiere ermittelt.

12.2.4. Versuchstiere

Als Versuchstiere standen insgesamt 14 Tiere (neun weibliche Tiere, finf mannliche Tiere)
zur Verfligung, die in Tab. 4 mit Geburtsdatum, Geschlecht, der jeweiligen Gruppe, Tagesfut-
termenge, Anfangsgewicht und der Haltungsform aufgefiihrt sind.

Vor dem Versuch wurde der Gesundheitszustand der Tiere Uberprift und routinemagig ent-
wurmt. Nur klinisch gesunde Tiere wurden in die Studie aufgenommen.

Tab. 4: Versuchstiere mit Geburtsdatum, Geschlecht, Gruppe, tagl. Futtermenge [g], Anfangsgewicht
[kg] und Haltungsform

Name Geburts- Geschlecht|Gruppe Futter/d| Anfangs- Haltungsform
datum [g] | gewicht [kg] | [AuslaufgréRe m]
Josy 09.04.05 w K 50 25
Tatoo 18.04.05 w K 50 2,2 4,0x3,0
Paula 09.04.05 w K 50 2,8
Leni 05.03.99 w K 60 4,1 25%20
Lucille 05.03.99 w K 60 4,7 ’ ’
Jean-Claude| 16.07.01 m K 70 4.6 25%20
Garfield 02.04.01 m K 70 4,6 ’ ’
Micky 09.04.05 m Vv 60 4,8 15%x15
Tobi 09.04.05 m V 60 3,7 ’ ’
Freddy 28.03.04 m \Y 60 4,8 1,5x1,5
Sushi 23.06.00 w \Y 50 2,7
Maggy 09.04.04 w V 50 2,6
Mary 09.04.04 w V 50 2.4 5.0x6,0
Sissi 16.08.05 w \Y 50 24

Gruppe K = erhielt im Hauptversuch Kontrollfutter
Gruppe V = erhielt im Hauptversuch Versuchsfutter

12.2.5. Versuchsfutter

Wahrend des Vorversuchs wurde ein Trockenalleinfuttermittel fir Katzen (Premiumqualitat)
mit einem Rohfasergehalt von 1,1% / uS sowie eine geringe Menge Feuchtalleinfuttermittel
fur Katzen eingesetzt.

Nach einer viertdgigen Futterumstellung mit langsam sinkenden Mengen des bisherigen
Futters wurde das Versuchsfutter mit 3,5% Rfa an die eine Gruppe und parallel das Kontroll-
futter mit 1,5 % Rfa an die andere Gruppe verfittert.
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Tab. 5: Inhaltsstoffe des Trockenalleinfuttermittels [%TS] des 3wochigen Vorversuchs

Inhaltsstoff %TS
TS 94,0
Rohprotein 34,0
Rohfett 220
NfE 37,5-37,9
Rohfaser 1,0-1,2
Calcium 0,84 — 0,90
Phosphor 0,73-0,75
Natrium 0,25
Kalium 0,70
Magnesium 0,07

12.2.6. Probennahme und Probenvorbereitung

P. und P. wurden wieder wie im Versuch Faser Katze Teil | durchgefuhrt.

12.3. Versuch Faser Hund:

12.3.1. Versuchsziel

Ziel dieser Studie war es, den Einfluss eines speziellen Cellulosefaserkonzentrats im
Vergleich zu einer herkdbmmlichen Faserquelle (Weizenkleie) auf das Kotvolumen und aus-
gewahlte Parameter der Verdauung zu untersuchen.

12.3.2. Versuchsplan

Ein Futter mit dem zu testenden Faserkonzentrat wurde an sechzehn weiblichen Beagles
getestet. Jeder Hund erhielt Gber drei Wochen das Faserkonzentrat.

Die Studie wurde im Crossoverdesign angelegt. Einer dreitdgigen Anfiitterungsphase folgte
eine dreiwdchige Kotsammelphase. Nach der dreiwdchigen Kotsammelphase erfolgte ein
Crossover mit wiederum dreitdgiger Anflitterung des jeweiligen anderen Futters und
anschlieltender dreiwdchiger Bilanzphase.

Der zeitliche Ablauf eines Versuchsdurchganges ist in Abb. 3 dargestellt.
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Crossover
— (_/\ﬁ Versuchsende
} } | } }
Versuchsanfang “\‘/‘ \ -\\/ '/J
1. bis 3. Woche 4. bis 6. Woche
Kotsammelphase Kotsammelphase

Abb. 3: Zeitlicher Ablauf eines Versuchsdurchgangs Faser Hund

12.3.3. Versuchstechnik

Die sechzehn Hunde wurden in zwei Gruppen, zu je acht Tieren, unterteilt. Innerhalb dieser
beiden Achtergruppen wurden die Hunde aufgrund der Haltungsbedingungen in finf
Haltungsgruppen unterteilt, deren Zusammensetzungen sich wahrend des gesamten
Versuchsdurchganges nicht anderten.

Lediglich in der Gruppe 1 wurde in der ersten Woche aus technischen Grinden am Tag 7
der Hund Donna gegen den neuen Probanden Milka ausgetauscht. Durch den Austausch
entstand aus der anfanglichen Sechsergruppe eine Finfergruppe und eine Einzelhaltung.
TagslUber waren die Hunde in 5 x 6 m groRen Boxen im Innenbereich untergebracht.
Wahrend der Nacht und zur Futterung befanden sich die Tiere in kleineren Boxen mit den
Groflen 2 x 3 m und 1,50 x 2 m. Wahrend der Anflutterungsphase und des Crossovers, sowie
am Wochenende konnten sich die Tiere tagsuber in 8 x 7 m groflen AulRenzwingern
bewegen.
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Tab. 6: Name, Gruppe, tagliche Futtermenge der einzelnen Versuchstiere sowie die
Gruppenzusammensetzung in den Boxen nachts und tagstiber

Futtermenge [g] Futtermenge [g] Haltungsgruppe / Box
Name | Gruppe Kontrollfutter Faserkonzentratfutter nachts- und tagsiiber
Maja 1 260 240
nachts
Lizzy 1 260 240
Vicky 1 260 240 tags
nachts
Flossie 1 260 240
Britney 1 260 240 nachts
Milka 1 260 240 nachts tags
Laura 1 300 270
nachts tags
Swenja 1 350 320
Jeanny 2 260 240
Puzzle 2 260 240
nachts tags
Alice 2 260 240
Marie 2 260 240
Chess 2 260 240
Tequila 2 350 320
nachts tags
Jana 2 350 320
Speedy 2 350 320

Gruppe 1: erhielt vor dem Crossover das Kontrollfutter
Gruppe 2: erhielt vor dem Crossover das Faserkonzentratfutter

Geflttert wurde morgens zwischen 8:00 Uhr und 8:15 Uhr. Es erfolgte eine Gruppenfitte-
rung entsprechend der fixen Haltungsgruppen. Je nach Alter und Gewicht wurden pro Hund
240g bis 350g von dem jeweiligen Futter gegeben. Die Kérpermasse wurde zu Versuchsbe-
ginn und dann regelmafig 1x wochentlich vor der Futterung kontrolliert.

Der Kot wurde mehrmals taglich zwischen 8:00 Uhr und 13:00 Uhr und zwischen 14:00 Uhr
und 15:30 Uhr aus den Zwingern der Tiere quantitativ entnommen. Die Hauptmenge konnte
morgens nach der Nachtruhe und kurz nach dem Futtern gesammelt werden.

Taglich wurden Kotqualitat und pH-Wert des frischen Kots bestimmt.

Vor Versuchsbeginn wurde eine einwochige Kotvorsammlung durchgefuhrt. Wahrend dieses
Vorversuchs wurden die Hunde mit der sonst Ublichen 50/50 Mischung aus zwei kommerziell
erhaltlichen Trockenfuttern (Futter a + Futter b) gefittert (Tab. 7).
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Tab. 7: Zusammensetzung der vor Versuchsbeginn verwendeten Trockenalleinfuttermittel fir Hunde

pro 100g uS
Futter a Futter b
ME [MJ] 1,4 1,5
TS [g] 90 90
Ra [g] 8 7
Rp [g] 25 25
Rfe [g] 9 12
Nfe [g] 46 43
Rfa [g] 3 3
Ca [mg] 1500 1300
P [mg] 900 1000
Mg [mg] 120 120
K [mg] - -
Na [mg] 500 400
Fe [mg] 16 16
Cu [mg] 1,2 1,2
Zn [mg] 14 14
Mn [mq] 1 1
J [ug] 300 300
Vit. A [IE] 1500 1500
Vit. D [IE] 150 150
Vit. E [IE] 10 10
Vit. B1 [IE] 1 1
Vit. B2 [IE] 1,5 1,5
Vit. B6 [IE] 1,5 1,5
Vit. B12 [yg] 10 10
Biotin [yg] 50 50
Niacin [mg] 4 4
Panthothen [mg] 3 3
Cholin [mg] 150 150
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12.3.4. Versuchstiere

Als Versuchstiere standen insgesamt sechzehn weiblich intakte Beaglehundinnen zwischen
drei und zwolf Jahren zur Verfigung, die in jeweils zwei Achtergruppen aufgeteilt wurden
(Tab. 8). Die Einteilung in unterschiedliche Haltungsgruppen tags und nachstiber (siehe
Tab. 6) war notwendig, um Rangordnungskampfe unter den Tieren zu vermeiden.

Tab. 8: Gruppe, Namen, Geburtsdatum und Anfangsgewicht [kg] der Versuchshunde

Gruppe Name Geburtsdatum Anfangsgewicht
1 Maja 02.12.01 12,5
1 Milka 02.12.01 11,4
1 Vicky 02.12.01 13,4
1 Flossie 02.12.01 12,1
1 Britney 02.12.01 11,4
1 Lizzy 02.12.01 11,6
1 Laura 16.10.94 11,8
1 Swenja 16.10.94 13,1
2 Jeanny 22.09.02 11,2
2 Puzzle 22.09.02 12,2
2 Alice 22.09.02 12,8
2 Marie 22.09.02 12,2
2 Chess 27.07.98 12,3
2 Tequila 07.12.03 12,3
2 Jana 19.11.03 11,5
2 Speedy 07.12.03 13,5

12.3.5. Versuchsfutter

Bei dem Kontroll- und Faserkonzentratfutter handelte es sich jeweils um Trockenalleinfutter
fur Hunde. Das Kontrollfutter und das Faserkonzentratfutter enthielten jeweils 4,5% Zucker-
ribenvollschnitzel als Faserquelle. Das Faserkonzentratfutter enthielt zusatzlich 2,7% Faser-
konzentrat das Kontrollfutter enthielt stattdessen die gleiche Menge Weizenkleie. Geplant
war hierbei ein nahezu identischer Rohfasergehalt in beiden Rationen (6,8% Rfa im Kontroll-
futter und 7,0% Rfa im Faserkonzentratfutter).

Die genaue Zusammensetzung der beiden Futtermittel ist aus Tab. 9 zu entnehmen.
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Tab. 9: Zusammensetzung des Kontrollfutters und des Faserkonzentratfutters laut Deklaration des

Herstellers
Kontrollfutter Faserkonzentratfutter

ME [MJ] 13,05 13,65
TS [%] 87,14 88,16
Asche [%] 5,24 4,82
Rp [%] 20,76 20,92
Rfe [%] 8,24 7,83
Rfa [%] 68 . 7,01

(davon 2,7% Weizenkleie) (davon 2,7% Faserkonzentrat)
Ca [%] 0,75 0,75
P [%] 0,61 0,61
Mg [%] 0,12 0,05
K [%] 0,34 0,21
Na [%] 0,31 0,32
Fe [mg] 20,04 20,01
Cu [mg] 7,5 7,5
Zn [mg] 25,02 25,01
Mn [mg] 10,02 10,00
| [mg] 0,45 0,38
Vit. A [IE/Kg] 33096 33057
Vit. D3 [IE/KQ] - -
Vit. E [mg] 200,03 200,02
Vit. C [mg] - -
Vit. B1 [mg] 10,00 10,00
Vit. B2 [mg] 10,00 10,00
Vit. B6 [mg] 8,00 8,00
Vit. B12 [mg] 40,00 40,00
Vit. K3 [mg] 10,00 10,00
Cholin [mg] 1200,00 1200,00
Nikotinsdure [mg] 70,00 70,00
Ca-Panthothe [mg] 30,00 30,00
Folsdure [mg] 1,00 1,00
Biotin [mg] 300,00 300,00
Taurin [mg] 1000 1000
dl Methionin [%] 0,0075 0,0075




Material und Methoden 33

12.3.6. Probenahme und Probenvorbereitung

Der Kot wurde aus den Hundezwingern in 163 x 163 mm groRRe Aluschalen mit Hilfe eines
Spachtels gesammelt. Nach Ermittlung der uS wurden die kotgefillten Aluschalen fiir 48
Stunden in einen Trockenschrank verbracht.

13. Allgemeiner Teil

13.1. Prifparameter

e Kotqualitat und Menge an frischem Kot
e Trockensubstanz des Kots
e Menge an ausgeschiedenen Haaren im Kot (Versuch Faser Katze)

e pH — Wert (Versuch Faser Hund)

13.2. Untersuchungsmethoden

13.2.1. Kotqualitat
Die Kotqualitat wurde mit Hilfe eines am Lehrstuhl verwendeten Schlissels beschrieben, der

von 1 (fest) bis 4 (flussig) reichte. Die nachfolgende Tab. 10 zeigt die Verteilung der
Schlissel, wobei auch Zwischenschritte erlaubt waren.

Tab. 10: Beurteilung der Kotqualitat

Schliissel Kotqualitat
1 fest
2 optimal geformt
3 pastds
4 flissig

13.2.2. Kotmenge

Der frische Kot wurde nach dem Sammeln gewogen. Durch Wéagung nach Tara und Bereini-
gung dieses Ergebnisses um das spater ermittelte Gewicht der noch anhaftenden PE-
Klgelchen wurde die uS ermittelt.

Gewicht des frischen Kots — Leergewicht des Sammelgefalies — PE-Kugelchen = uS
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13.2.3.Trockensubstanz

Zur Bestimmung der TS wurde der Kot 48 Stunden bei 100°C bis zur Gewichtskonstanz im
Trockenschrank getrocknet. Danach wurden die Sammelbecher im Exsikkator abgekuhlt und
gewogen. Das Ergebnis wurde um das Leergewicht des Entnahmegefalles und um das
spater ermittelte Gewicht der noch anhaftenden PE-Kiigelchen bereinigt.

Gewicht des getrockneten Kots — Leergewicht des Sammelgefalles — PE-Kligelchen = TS

13.2.4. pH Wert

Zur Bestimmung des pH Wertes wurden die gesamten Kotproben der jeweiligen Gruppe
gepoolt und 5 g Kot aus dieser Gesamtprobe entnommen. Dieses Aliquot wurde mit 20 g
destilliertem Wasser vermischt und der pH Wert aus der Kotsammelprobe der jeweiligen
Gruppe mit einem pH-Meter bestimmt.

13.2.5. Ausgeschiedene Haare

Nach dem Wiegen des bis zur Gewichtskonstanz getrockneten Kots, wurden die noch anhaf-
tenden PE-Klgelchen so weit wie mdglich entfernt. Die Kigelchen wurden nach Kontroll-
und Versuchsgruppe getrennt zur spateren Wiegung gesammelt. Danach wurde der getrock-
nete Kot in groRen Becherglasern wiederum nach Kontroll- und Versuchsgruppe getrennt
gesammelt und in heillem Wasser bis zum folgenden Tag eingeweicht.

Vor der Siebung wurden die restlichen PE-Kigelchen von der Wasseroberflache abgefischt,
nach Kontroll- und Versuchsgruppe getrennt und fur 48 Stunden bis zur Gewichtskonstanz
im Trockenschrank bei 100°C getrocknet. Dann wurden sie im Exsikkator abgekuhlt und
zusammen mit den schon vorher gesammelten PE-Klgelchen gewogen.

In der Nasssiebanlage wurde jeweils zuerst der Kontrollgruppenkot gesiebt und anschlie-
Rend nach griindlichem Reinigen der Nasssiebanlage der Versuchsgruppenkot.

Der Kot wurde mithilfe eines Teigkratzers in das erste zuoberst liegende Sieb gestrichen und
mit heiRem Wasser weitestgehend gel6ést. Dann erfolgte die Siebung fur 10 Minuten.

Die komplette Anlage bestand aus vier Sieben mit unterschiedlichem Siebgitterdurchmesser,
von oben nach unten absteigend plus einem Luftring, der in der Mitte eingebaut wurde. Nach
dem Ende der automatischen Siebung wurde jedes Sieb auf Haare untersucht und der
Restkot in den jeweiligen Sieben mit der Hand gewaschen. Alle gefundenen Haare, bzw.
Haarkonglomerate wurden in Petrischalen, bei denen das Leergewicht vorher bestimmt
wurde, nach Kontroll- und Versuchsgruppe getrennt gesammelt und vor der Wiegung 48
Stunden in einem Trockenschrank bei 100°C bis zur Gewichtskonstanz getrocknet. Abschlie-
Rend wurde die Menge der ausgeschiedenen Haare in Gramm bezogen auf die TS
bestimmt.

Gewicht der Petrischale mit Haaren — Leergewicht der Petrischale = ausgeschiedene Haare

Die Untersuchung des Futters auf sein Gehalt an Rohasche, Rohprotein, Rohfett und Rohfa-
ser erfolgte bei dem Versuch Faser Katze nach der Weender-Analyse.
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13.2.6. Rohasche

Die Veraschung erfolgte durch mindestens 8stiindiges Verbleiben des Untersuchungsmateri-
als im Muffelofen bei 550 °C.

13.2.7. Rohprotein

Die Probenanalytik erfolgte nach dem Kjedahl-Verfahren, automatisch mit dem 2400 Kjeltec
Auto Sapler System®.

Das Probenmaterial wurde mit konzentrierter Schwefelsaure oxidiert, wodurch der Stickstoff
in die Ammoniumform Uberfiihrt wurde. Durch Zugabe von Natronlauge wurde Ammoniak
freigesetzt, der in vorgelegter Schwefelsaure Uberdestilliert und titrimetisch erfasst werden
konnte.

Zur Bestimmung des Rohproteingehaltes in % erfolgte die Umrechnung des Stickstoffgehal-
tes mit dem Faktor 6,25.

13.2.8. Rohfett

Die Rohfettanalyse erfolgte im 2050 Soxtec Avanti Automatic Extraction System® Mit jeweils
ca. 5 g Probenmaterial wurde durch dreiligminttiges Kochen ein Saureaufschlu® durchge-
fuhrt, woraufhin eine vierzigminutige Extraktion mit Petrolather folgte. Nach Trocknung wurde
durch Wiegen des extrahierten Fettes der Rohfettgehalt bezogen auf die urspriingliche
Einwaage bestimmt.

13.2.9. Rohfaser

Die Rohfaserbestimmung erfolgte im Foss Fibertec® System. Hierzu wurde ca. 1 g Proben-
material in Filtertiegel eingewogen. Anschlieend erfolgte ein jeweils dreiBigminttiges
Kochen mit 1,25 molarer Schwefelsdure und Kalilauge im Fibertec 2010 Hot Extractor®
Zwischen den Kochungen und danach muf3ten die Proben mit heilem Wasser gespult
werden. Vor der Trocknung wurde mit Aceton im Fibertec 1021 Cold Extractor® entfettet. Die
Tiegel wurden trocken gewogen und danach Uber ein spezielles Programm mit einer
dreistindigen Kerntemperatur von 580°C im Muffelofen verascht. Durch erneutes Wiegen
nach dem Abkuhlen konnte aus dem Gluhverlust der Rohfaser-Gehalt ermittelt werden.

13.2.10. NfE
Der NfE-Anteil wurde rechnerisch bestimmt:

NfE = TS — (Ra+Rp+Rfe+Rfa)

13.3. Statistische Methoden

Die Auswertung der Daten erfolgte nach Uberpriifung der Normalverteilung (Kolmogorov-
Smirnov) mit verschiedenen Varianten der Mittelwert-Vergleiche (t-Test nach Student;
Kruskal-Wallis). Die Ergebnisse der Analysen werden als arithmetischer Mittelwert und der
dazugehdrigen Standardabweichung als Mal} der Streuung angegeben.
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IV. Ergebnisse

14. Versuch Faser Katze Teil I:

14.1. Allgemeinbefinden

Das Allgemeinbefinden der Tiere war wahrend der gesamten Studie ungestort.

14.2. Futterakzeptanz und Futteraufnahme

Die Akzeptanz des Kontroll- sowie des Versuchsfutters war bei beiden Gruppen und
Versuchsdurchgangen gut. Es konnten diesbeziglich keine Unterschiede zwischen den
beiden Rationen festgestellt werden. Die Vormittags- und Nachmittagsrationen wurden
komplett aufgefressen, wobei die Aufnahmedauer von zwei Stunde bis zu funf Stunden
variierte. Die weiblichen Tiere fralRen deutlich langsamer als die mannlichen.

14.3. Futteranalyse

Zur Uberpriifung der Herstellerangaben wurde im institutseigenen Labor eine Weender
Analyse des Kontroll- und Versuchsfutters durchgeflihrt. Es wurde der TS-, Ra-, Rp-, Rfe-
und Rfa-Gehalt ermittelt (Tab. 11).

Tab. 11: Eigene Analyse und Herstelleranalyse im Vergleich [% TS]

Futter TS Ra Rp Rfe Rfa NfE
Eigene Analyse K 92,4 55 32,4 7.1 1,7 45,7
Herstelleranalyse K 90,0 6,5 30,0 10,0 1,5 42,0
Eigene Analyse V 92,9 57 31,6 7.4 2,6 45,6
Herstelleranalyse V 90,0 6,5 30,0 10,0 2,5 41,0

K = Kontrollfutter V = Versuchsfutter

14.4. Kot

14.4.1. Kotmenge

Bei dem Vergleich der Menge an ausgeschiedener Kot-uS und Kot-TS zwischen Kontroll-
und Versuchsgruppe fiel eine Tendenz zu einer héheren Kotmenge bei den Katzen der
Versuchsgruppe auf (633 vs. 758guS; 190 vs. 244gTS). Lediglich wahrend der dritten und
sechsten Versuchswoche schieden diese Tiere etwas geringere Kotmengen (uS) als die
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Kontrolltiere aus (Tab. 12). Uber die gesamte Versuchsdauer gemittelte Werte der Kotmen-
gen ergaben keine statistisch signifikanten Unterschiede (Tab. 13).

Tab. 12: Wochentliche Kot uS- und TS-Mengen [g] der Kontroll- und Versuchsgruppe plus
Gesamtmittelwert sowie die errechneten Differenzen vor (1.-3. Woche) und nach dem Crossover (4.-6.
Woche)

Woche 1. 2. 3. 4. 5. 6. MW =<ts
K [uS] 169 664 670 630 830 832 633 + 243
V [uS] 344 878 632 783 1161 749 758 + 270
AVyvs. K + 175 + 214 - 38 + 153 + 331 - 83 + 125
K [gTS] 52 240 224 200 179 242 190+ 72
V [gTS] 124 275 211 257 347 252 244 + 74
AVyvs. K +72 + 35 -13 + 57 + 168 +9 + 54

K = Kontrollfutter V = Versuchsfutter

Tab. 13: Gesamtmenge an Kot- uS und TS [g] der Kontroll- und Versuchsgruppe uber den
Fitterungszeitraum von sechs Wochen

Kontrollfutter Versuchsfutter AVyvs. K
usS [g] 3795 4547 + 752
TS [g] 1137 1466 + 329

14.4.2. Kotparameter

Wie aus Tab. 14 ersichtlich gab es Schwankungen im wdchentlichen prozentualen Kot-TS-
Gehalt zwischen Kontroll- und Versuchsgruppe. Im Mittel konnten jedoch keine statistisch
signifikanten Abweichungen festgestellt werden. Gering und ebenfalls nicht signifikant waren
die Unterschiede der wochentlich gemittelten Kotqualitaten zwischen den beiden Gruppen.

Tab. 14: Wochentlich gemittelter Kot-TS-Gehalt [%], Kotqualitdt nach Bewertungsschema je
Versuchswoche sowie Gesamtmittelwert vor (1.-3. Woche) und nach dem Crossover (4.-6. Woche)

Woche 1. | 2. | 3. | 4 | 5 | 6. | MW%s
Kot-TS-Gehalt
K 30,7 36,2 33,5 31,7 21,6 291 [30,5+5,0
Y 36,2 314 33,3 32,7 29,9 335 [329+21
Kotqualitat
K 2,1 2,3 2,4 2,0 2,4 2,4
MW +-s | +07 £0,7 £0.,6 £0,5 £0,5 £05 | 23%02
Y] 1,8 2,0 2,0 1,9 2,4 2,3 94402
MW +-s | +07 +0,6 +0,5 +0,6 +07 +0,5 e

K = Kontrollfutter V = Versuchsfutter
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14.5. Gewicht
Das Gewicht der Versuchstiere blieb wahrend der gesamten Versuchsdauer konstant. Die

Differenzen zwischen Anfangs- und Endgewicht lagen bei maximal 5,3% (Tab. 15).

Tab. 15: Gewichtsentwicklung der Versuchstiere Uber den Gesamtversuchszeitraum von sechs
Wochen [kg]

Name | 06-12:05 | 15.12.05 | 27.12.05 | 11.01.06 | 20.01.06 | 27.01.06 A&’:;:\?vis;r“’ts'

[kl [kd] kgl [kd] [kd] [kd] %]

Jazz 2.9 28 2.9 2.9 3.0 3.0 +34

Micky 43 43 43 43 43 43 0.0

Freddy | 5.0 5 1 5.0 49 50 5.0 0.0

Tobi 3.8 3.6 36 3.5 35 3.6 53

Paula 3.2 3.1 31 3.0 3.0 3.0 3.1

Josy 3.1 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.2

Tatoo 2.4 2.4 2.4 25 25 2.4 0.0

Mary 3.1 3.0 3.1 3.0 3.1 3.2 +32

14.6. Haarausscheidung

Um einen Einfluss der absolut abgesetzten Kotmenge auf die Haarausscheidung der Katzen
auszuschlieen, wurde zusatzlich die Menge der ausgeschiedenen Haare in Relation zur
Kot-TS ermittelt. Im ersten Versuchsdurchgang wurde in der Versuchsgruppe (weibliche
Tiere) die Tendenz zu einer héheren Haarausscheidung, sowohl bezogen auf Haare absolut
als auch Haare relativ [% TS] beobachtet (0,54 vs. 0,31g bzw. 0,23 vs. 0,17%), die jedoch
statistisch nicht abzusichern war.

Nach erfolgtem Crossover und einer Anfiitterungsperiode von einer Woche wurde in der 4.
Woche ebenfalls eine héhere Haarausscheidung der Versuchsgruppe beobachtet, jedoch
wiederum nicht statistisch signifikant. In der 5. und 6. Woche kehrten sich die Mengenver-
haltnisse um (Tab. 16) und die Kontrollgruppe schied mehr Haare aus als die
Versuchsgruppe.

Uber die gesamte Versuchsdauer von sechs Wochen betrachtet war die Differenz zwischen
Kontroll- und Versuchsgruppe weder hinsichtlich absoluter noch relativer Haarausscheidung
statistisch signifikant.
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Tab. 16: Wochentliche absolute [g] und relative [% TS] Haarausscheidung sowie Gesamtmittelwert
vor (1.-3. Woche) und nach dem Crossover (4.-6. Woche)

Woche 1. 2. 3. 4, 5. 6. MW =*s
K \'} K \'} K \'} K \'} K \'} K V (K \'}
Haare 0,311 0,54
absolut | 0,08|0,66|0,15(0,64|0,13(0,31(0,27|0,54 |0,60|0,46|0,65(0,64| + +
[g] 0,25]0,14
Haare / 0,171 0,23
0,1510,53(0,06|0,11|0,06(0,15|0,14 0,21 |0,34|0,13(0,27 |0,25| =+ +
TS [%] 0.11]0,16

K = Kontrollfutter

V = Versuchsfutter

Bei einem gruppenunabhangigen Vergleich zwischen weiblichen und mannlichen Tieren
hinsichtlich der absoluten und relativen Haarausscheidung, ergaben sich ebenfalls keine
statistisch signifikanten Unterschiede (Tab. 17).

Tab. 17: Wochentliche absolute [g] und relative [%] Haarausscheidung der weiblichen und mannlichen
Tiere plus Gesamtmittelwert vor (1.-3. Woche) und nach dem Crossover (4.-6. Woche)

Woche 1. | 2. | 3. | 4 | 5 | 6 | Mwts
weibliche Tiere
Haare absolut [g] 0,66 0,64 0,31 0,27 0,6 0,65 0,52+0,18
Haare/TS[%] 0,53 0,23 0,15 0,14 0,34 0,27 0,28 +0,15
mannliche Tiere
Haare absolut [g] 0,08 0,15 0,13 0,54 0,46 0,64 0,33 +0,24
Haare/TS[%] 0,15 0,06 0,06 0,21 0,13 0,25 0,14 + 0,08

15. Versuch Faser Katze Teil Il

Der Versuch Faser Katze Teil Il unterschied sich von Teil | durch einen um 1% hoheren
Anteil an Faser im Versuchsfutter (2 vs. 1%).

15.1. Aligemeinbefinden

Das Allgemeinbefinden der Tiere wahrend des dreiwdchigen Vorversuchs war ungestort.

In der dreiwdchigen Phase des Hauptversuches kam es bei zwei weiblichen Tieren der
Kontrollgruppe zu geringgradigem, intermittierendem, blutigem Stuhlgang. Dabei war das
Allgemeinbefinden nicht beeintrachtigt.
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15.2. Futterakzeptanz und Futteraufnahme

Die Akzeptanz des Premium-Trockenalleinfuttermittels fur Katzen, welches im dreiwdchigen
Vorversuch angewendet wurde, war bei allen Tieren gut. Das Futter wurde von allen Tieren
innerhalb einer halben Stunde aufgefressen.

Die Akzeptanz des Kontrollfutters sowie auch des Versuchsfutters war gering bis schlecht.
Lediglich eine Gruppe, die weibliche Vierergruppe der Versuchsgruppe, hat das Versuchsfut-
ter maRig gut angenommen. Bei den restlichen Tieren war eine deutliche Abneigung sowohl
gegen Kontroll- als auch Versuchsfutter feststellbar. Wiederholt wurde das Futter nicht
komplett aufgefressen.

15.3. Futteranalyse

Zur Uberpriifung der Herstellerangaben des Kontroll- und Versuchsfutters wurde im instituts-
eigenen Labor eine Weender Analyse durchgefihrt. Es wurde der TS-, der Ra-, der Rp-, der
Rfe- und der Rfa-Gehalt bestimmt (Tab. 18).

Tab. 18: Weender Analyse und Herstellerangabe im Vergleich [% TS]

TS Ra Rp Rfe Rfa NfE

Eigene Analyse K 93,4 57 31,5 6,6 2,3 47,3

Herstelleranalyse K 90,0 6,5 30,0 10,0 1,5 42,0
Eigene Analyse V 93,4 55 31,3 6,8 3,7 46,1

Herstelleranalyse V 90,0 6,5 30,0 10,0 3,5 40,0

K = Kontrollfutter V = Versuchsfutter

15.4. Kot

15.4.1. Vorversuch

15.4.1.1. Kotmenqge

Obwohl im Vorversuch das identische Futter verabreicht wurde, zeigten sich Unterschiede in
den Kotmengen zwischen den Tieren, die im Hauptversuch in die Kontrollgruppe eingingen
und denen, die in die Versuchsgruppe eingingen. Dieser Unterschied war bei der uS signifi-
kant. Auch der Unterschied zwischen den mannlichen Tieren der spateren Kontrollgruppe
und Versuchsgruppe war signifikant (uS und TS), bei den weiblichen Tieren zeigten sich
keine signifikanten Unterschiede (Tab. 19).
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Tab. 19: Gesamtmengen an Kot-uS und Kot-TS [g] der Gruppe K und V wahrend des 3wdchigen
Vorversuchs sowie die errechneten Differenzen zwischen den beiden Gruppen

us [g]
w MW =*s m MWts m+w MW *s
Gruppe K 1594 531+ 136 1079 360 + 60 2673 891 + 187
Gruppe V 926 309+ 39 719 240+ 14 1645 548 + 26
A Vvs. K - 668 -360 * - 1028 *
TS [g]
w MW s m MW ts m+w MW ts
Gruppe K 476 159 + 50 370 123 + 20 846 282 + 69
Gruppe V 314 105+ 7 224 75 + 11 538 179 + 17
A Vvs. K - 162 -146 * - 308

Gruppe K = spatere Kontrollgruppe  Gruppe V = spéatere Versuchsgruppe

* p<0,05

15.4.1.2. Kotparameter

Wahrend des Vorversuchs konnten keine statistisch signifikanten Unterschiede hinsichtlich
des prozentualen Kot-TS-Gehalts und der Kotqualitat zwischen der spateren Kontroll- und
Versuchsgruppe festgestellt werden. Auch zwischen weiblichen und mannlichen Tieren
zeigten sich keine signifikanten Unterschiede (Tab. 20).

Tab. 20: Pro Versuchswoche gemittelter Kot-TS-Gehalt [%] und Kotqualitdt sowie Gesamtmittelwert
wahrend des 3wdchige Vorversuchs

Woche 1. | 2. | 3. | MWts
Kot-TS-Gehalt
Gruppe K 33,1 30,1 31,2 31,5+1,6
Gruppe V 29,8 34,1 34,1 32,725
Kotqualitat
Gruppe K (MW % s) 2,2+0,27 2,1+0,30 2,2+0,42 2,2+ 0,06
Gruppe V (MW * s) 2,0 +0,30 2,2+042 1,8+0,35 2,0+ 0,20

Gruppe K = spatere Kontrollgruppe  Gruppe V = spéatere Versuchsgruppe

15.4.2. Hauptversuch
15.4.2.1. Kotmenge

Es waren hinsichtlich der Kot-uS- und -TS-Ausscheidung weder zwischen Kontroll- und
Versuchsgruppe noch zwischen weiblichen und mannlichen Tieren statistisch signifikante
Unterschiede erkennbar (Tab. 21).
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Tab. 21: Gesamtmenge an Kot-uS und TS [g] der Kontroll- und Versuchsgruppe wahrend des
3wdchigen Hauptversuchs sowie die errechneten Differenzen zwischen den beiden Gruppen

us [g]
w MWzts m MW *s m+w MWts
K 1845 615 + 31 1050 350+ 75 2895 965 + 45
\") 2059 686 + 70 854 285 + 86 2913 971 + 53
A Vvs. K + 214 - 196 +18
TS [g]
w MWits m MW s m+w MWits
K 533 178 + 19 351 117 £ 22 884 295 + 11
\") 586 195 + 30 268 89+ 15 854 285 + 15
A Vvs. K + 53 - 83 -30

K = Kontrollfutter V = Versuchsfutter

15.4.2.2. Kotparameter

Es zeigten sich ebenfalls keine statistisch signifikanten Unterschiede hinsichtlich des Kot-TS-
Gehalts, weder zwischen der Kontroll- und Versuchsgruppe noch zwischen weiblichen und
mannlichen Tieren (Tab. 22).

Tab. 22: Wéchentlich gemittelter Kot-TS-Gehalt [%] plus Gesamtmittelwert wahrend des 3wdéchigen
Hauptversuchs

Kontrollfutter Versuchsfutter

Woche w m m+w w m m+w
4, 29,5 31,8 30,5 24.8 36,1 27,8
5. 31,0 33,6 31,8 32,5 34,6 33,0
6. 26,1 35,5 29,4 28,2 26,1 27,4
28,9 33,6 30,6 28,5 32,3 29,4

MWts
+26 +1,9 +1,2 + 3,8 +54 +3,1

Auch die Kotqualitat unterschied sich weder zwischen den beiden Gruppen noch zwischen
weiblichen und mannlichen Tieren der Kontroll- und Versuchsgruppe signifikant (Tab. 23).
Jedoch fiel in der weiblichen Vierergruppe der Versuchsgruppe eine deutlich schlechtere
Kotqualitat von 2,5 bis 3 (breiig) wahrend des gesamten Hauptversuches auf.
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Tab. 23: Wochentlich gemittelte Kotqualitat sowie Gesamtmittelwert wahrend des 3wochigen

Hauptversuchs
Kontrollfutter Versuchsfutter
Woche w m m+w w m m+w
4, 2,1+0,31 1,9+0,30 | 2,0+0,31 25+020 [ 1,7+0,26 | 2,1+0,42
5. 22+025 | 21+0,22 | 22+023 | 23+0,24 | 1,8+0,26 | 2,1+0,33
6. 2,3+0,31 20+£045 | 22+0,35 | 2,6 +£0,21 212032 | 240,29
MWtzts 22+010 [ 20+010 | 21+0,12 | 25+0,15 | 1,9%+0,21 2,2+0,17

Im gruppenunabhangigen Vergleich war die Kotqualitat aller mannlichen Tiere gemeinsam
wahrend des dreiwdchigen Hauptversuchs signifikant (p<0,5) besser als die Kotqualitat der
weiblichen Tiere (2,3 vs. 1,9).

15.5. Gewicht

15.5.1. Vorversuch

Die Kérpermasse blieb bei fast allen Tieren unverandert. Die Gewichtsschwankungen lagen
bei maximal 4% (Tab. 24).

Tab. 24: Gewichtsentwicklung der Versuchstiere [kg] sowie Differenz [%] zwischen dem Anfangs- und
dem Endgewicht wahrend des Vorversuchs

Anfangsgewicht Endgewicht A
Gruppe Name 24.04.06 12.05.06 [%]
[ka] [kal
Gruppe K Josy 2,5 2,6 +4,0
Gruppe K Tattoo 2,2 2,2 0,0
Gruppe K Paula 2,8 2,8 0,0
Gruppe K Leni 4.1 4.2 +24
Gruppe K Lucille 47 47 0,0
Gruppe K | Jean-Claude 4,5 4,5 0,0
Gruppe K Garfield 4,6 4,5 -22
Gruppe V Micky 4.8 48 0,0
Gruppe V Tobi 3,7 3,7 0,0
Gruppe V Freddy 4.6 4.6 0,0
Gruppe V Sushi 2,7 2,7 0,0
Gruppe V Maggy 2,6 2,5 -3,8
Gruppe V Mary 2,4 2,4 0,0
Gruppe V Sissi 24 24 0,0

Gruppe K = spatere Kontrollgruppe

Gruppe V = spatere Versuchsgruppe
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15.5.2. Hauptversuch

Wahrend des Hauptversuchs verloren 11 der 14 Versuchstiere sowohl in der Kontrollgruppe
als auch in der Versuchsgruppe an Kérpermasse. Gewichtsabnahmen von bis zu 10,7% des
Korpergewichtes lieRen sich trotz woéchentlicher Gewichtskontrollen nicht vermeiden.
Lediglich bei drei Versuchstieren blieb das Gewicht, das die Tiere zu Beginn des Hauptver-
suchs hatten, unverandert (Tab. 25).

Tab. 25: Gewichtsentwicklung der Versuchstiere [kg] wahrend des Hauptversuchs

Gruppe Name Anfangsgewicht 05.06.06 | Endgewicht 23.06.06 A
[kg] [kg] [%]
K Josy 2,5 2,3 -8,0
K Tattoo 2,2 2,1 -45
K Paula 2,8 2,5 - 10,7
K Leni 4,1 4.0 -24
K Lucille 4,6 4.4 -43
K Jean-Claude 4,4 42 -45
K Garfield 4,6 4.6 0,0
V Micky 4,7 45 -4.3
\Y Tobi 3,6 3,5 -2.8
\Y Freddy 4,6 4,2 -8,7
\Y Sushi 2,6 2,5 -3,8
v Maggy 2,5 2,4 -4,0
v Mary 2,4 2,4 0,0
Vv Sissi 2,4 2,4 0,0

K = Kontrollfutter V = Versuchsfutter

15.6. Haarausscheidung

Im Teil Il des Versuchs Faser Katze wurde der Kot nicht nur nach Versuchsgruppen, sondern
auch nach Geschlecht getrennt gesammelt, um einen geschlechtsspezifischen Einfluss auf
die Haarausscheidung auszuschlieRen. Um einen Einfluss der absolut abgesetzten Kotmen-
ge auf die Haarausscheidung der Katzen auszuschlieen, wurde zusatzlich die Menge der
ausgeschiedenen Haarmenge auf die Kot-TS ermittelt.

15.6.1. Vorversuch

Die Werte flr die absolute Haarausscheidung unterschieden sich im Vorversuch, in dem
beide Gruppen das identische Futter erhielten, sowohl zwischen den beiden Gruppen, als
auch zwischen weiblichen und mannlichen Tieren (Tab. 26).
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Tab. 26: Wochentliche absolute [g] und relative [%] Haarausscheidung wahrend des 3wochigen
Vorversuchs nach Gruppen und Geschlecht getrennt

Woche 1. 2. 3.
Gruppe K | Gruppe V [ Gruppe K | Gruppe V | Gruppe K | Gruppe V
w m w m w m w m w m w m

Haare 1371225099 |143|123|086|203|1.80|066|187|1,73]| 1,55

absolut [g]

Summe 3,62 2.42 2.09 3,83 2.53 3,28

w+m [g]

;}',Z]are”s 0711159099227 (122(084|199|232|039|148|153]| 185

Summe

wm (%] 1.09 1.49 1.03 2.13 0,82 1,67

Gruppe K = spatere Kontrollgruppe  Gruppe V = spatere Versuchsgruppe

Die Gesamthaarausscheidung Uber den Zeitraum des dreiwdchigen Vorversuchs ergab
keine statistisch signifikanten Unterschiede in der absoluten Menge der ausgeschiedenen
Haare zwischen der Gruppe K und der Gruppe V (Tab. 27).

Bei Umrechnung der ausgeschiedenen Haare auf die Kot-TS war die relative Haarausschei-
dung der weiblichen und mannlichen Tiere der Gruppe V signifikant (p<0,05) héher als die
der Gruppe K obwohl die Tiere der zukilnftigen Kontrollgruppe und Versuchsgruppe ein
identisches Futter erhielten.

Die relative Haarausscheidung der mannlichen Tiere der Gruppe V war zunachst ebenfalls
signifikant (p<0,05) hdher als die der Gruppe K. Nach Umrechnung der Menge der ausge-
schiedenen Haare auf die Anzahl der weiblichen und mannlichen Versuchstiere (Gruppe K =
4 Weibchen; 3 Mannchen; Gruppe V = 5 Weibchen; 2 Mannchen) ergab sich jedoch eine na-
hezu identische Haarausscheidung der mannlichen Tiere zwischen den beiden Gruppen.

Tab. 27: Gesamtmengen an absolut [g] und relativ [%TS] ausgeschiedenen Haaren wahrend des
3wdchigen Vorversuchs sowie die berechneten Gesamtmengen pro Tier

Gruppe K Gruppe V

w m m+w w m m+w
Haare absolut [g] 3,26 4,98 8,24 4,75 4,78 9,53
Haare absolut [g] 0,65 2,49 1,18 1,19 1,59 1,36
[Tier
Haare/TS[%] 0,76 1,31 0,98 1,51 2,15 1,77
/Gruppe +0,43 + 0,41 +0,14 + 0,50 +0,26 * +0,33*
[%]/Tier 0,15 0,66 0,14 0,38 0,72 0,25

Gruppe K = spatere Kontrollgruppe  Gruppe V = spéatere Versuchsgruppe
* (p<0,05)

Im gruppenunabhangigen Vergleich der absoluten und relativen Haarausscheidung zwischen
weiblichen und mannlichen Tieren war die Menge der ausgeschiedenen Haare bei den man-
nlichen Tiere statistisch signifikant (p<0,01) héher als bei den weiblichen Tieren (Tab. 28).
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Tab. 28: Wochentliche absolute [g] und relative Menge [%TS] an ausgeschiedenen Haaren,
gruppenunabhangig nach Geschlecht getrennt, wahrend des Vorversuchs sowie Gesamtmittelwert
und Umrechnung auf die Anzahl der Tiere

Woche 1. | 2. | 3. | MW % s

weibliche Tiere

Haare [g] 2,36 3,26 2,39 2,67 + 0,51

pro Tier 0,26 0,36 0,27 0,30 + 0,06

Haare/TS [%] 0,81 1,61 0,81 1,08 + 0,46

pro Tier 0,09 0,18 0,09 0,12 + 0,05
mannliche Tiere

Haare [g] 3,68 2,66 3,42 3,25+ 0,53

pro Tier 0,74 0,53 0,68 0,65+0,11**

Haare/TS[%] 1,80 1,48 1,63 1,64 £0,16

pro Tier 0,36 0,30 0,33 0,33 +0,03 **

** (p<0,01)

15.6.2. Hauptversuch

Die Werte fur die absolute und relative Haarausscheidung unterschieden sich sowohl
zwischen den Gruppen, als auch zwischen weiblichen und mannlichen Tieren nicht
signifikant (Tab. 29).

Tab. 29: Wochentliche absolute [g] und relative [%] Haarausscheidung wahrend des Hauptversuchs
nach Gruppen und Geschlecht getrennt

Woche 4, 5. 6.

Haare
absolut [g]

Summe
w+m [g]

Haare/TS
[%]

Summe
w+m [%]

K = Kontrollfutter V = Versuchsfutter

Bezogen auf die Gesamthaarausscheidung wéahrend des dreiwdchigen Hauptversuchs
relativierten sich die Unterschiede. Der Prozentanteil der ausgeschiedenen Haare im Kot
betrug in der Kontrollgruppe 0,71% und in der Versuchsgruppe 0,73% (weibliche +
mannliche Tiere aufaddiert). Bei Umrechnung der absoluten und relativen Haarausscheidung
auf die Anzahl der Tiere war sie in Kontroll- und Versuchsgruppe sogar identisch (0,889 und
0,10%). Auch zwischen weiblichen und mannlichen Tieren gab es keine statistisch abzusi-
chernden Unterschiede, weder in der absoluten noch in der relativen Haarausscheidung
(Tab. 30).




Ergebnisse 47

Tab. 30: Gesamtmengen an absolut [g] und relativ [%TS] ausgeschiedenen Haaren wahrend des
Hauptversuchs sowie die Gesamtmengen auf die Anzahl der Versuchstiere umgerechnet

Kontrollfutter Versuchsfutter

w m m+w w m m+w
Haare absolut [g] 3,78 2,4 6,19 4,51 1,64 6,15
Haare absolut [g] 0,76 1,2 0,88 1,13 0,55 0,88
ITier
Haare/TS [%] 0,74 0,67 0,71 0,78 0,58 0,73
IGruppe + 0,59 + 0,11 + 0,36 + 0,21 + 0,63 + 0,35
[%]/Tier 0,15 0,34 0,10 0,20 0,19 0,10

Im gruppenunabhangigen Vergleich der weiblichen und mannlichen Tiere untereinander
ergab sich hinsichtlich der absoluten und relativen Haarausscheidung keine statistische
Signifikanz (Tab. 31).

Tab. 31: Wodchentliche absolute [g] und relative Menge [%TS] an ausgeschiedenen Haaren,
gruppenunabhangig nach Geschlecht getrennt, wahrend des Hauptversuchs sowie Gesamtmittelwert
und Umrechnung auf die Anzahl der Tiere

Woche 4, | 5. | 6. | MW % s

weibliche Tiere

Haare absolut [g] 1,68 2,57 4,03 2,76 £+ 1,19

pro Tier 0,19 0,29 0,45 0,31+£0,13

Haare/TS[%] 0,47 0,60 1,21 0,76 £ 0,39

pro Tier 0,05 0,07 0,13 0,08 £ 0,04
mannliche Tiere

Haare absolut [g] 1,19 0,68 2,17 1,35+ 0,76

pro Tier 0,24 0,14 0,43 0,27 £ 0,15

Haare/TS[%] 0,51 0,41 0,98 0,64 £ 0,30

pro Tier 0,10 0,08 0,20 0,13+£0,06

16. Versuch Faser Hund:
Der Einfluss einer speziellen Cellulosefaser als Futterkonzentratzusatz im Vergleich zu

herkdbmmlicher Weizenkleie auf das Kotvolumen und ausgewahlte Parameter der Verdauung
wurde untersucht.

16.1. Allgemeinbefinden

Das Allgemeinbefinden der Versuchshunde war wahrend der gesamten Studie ungestort.
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16.2. Futterakzeptanz und Futteraufnahme

Es bestanden keine Unterschiede hinsichtlich Akzeptanz und Futteraufnahme zwischen
Kontroll- und Faserkonzentratfutter. Die Akzeptanz war bei beiden Gruppen und Versuchs-
durchgangen sehr gut. Die Tagesration wurde prompt aufgefressen, wobei die Aufnahmezeit
deutlich unter funf Minuten lag.

16.3. Futteranalyse

Bei der Kontroll- und Faserkonzentratration handelte es sich um Trockenalleinfutter fur
Hunde, die fur diesen Versuch hergestellt wurden.

An die LUFA-ITL Kiel zur Untersuchung eingesandte Futterproben zeigten deutliche Abwei-
chungen von den Herstellerangaben. Beim Rfa-Gehalt ermittelte die LUFA deutlich
niedrigere Werte verglichen mit den Herstellerwerten (3,5 vs. 7,0% im Kontrollfutter bzw. 3,4
vs. 6,8% im Faserkonzentratfutter) Der Rp-Gehalt war deutlich héher als vom Hersteller
angestrebt (27,8 vs. 20,7% im Kontrollfutter bzw. 27,2 vs. 20,9% im Faserkonzentratfutter)
(Tab. 32).

Tab. 32: LUFA Futteranalyse und Herstellerangabe im Vergleich [% TS]

Futter TS Ra Rp Rfe Rfa NfE

LUFA Analyse K 91,8 6,5 27,8 8,3 3,4 45,8
Herstelleranalyse K 87,1 5,2 20,7 8,2 6,8 46,2
LUFA Analyse FK 91,0 57 27,2 8,1 3,5 46,5
Herstelleranalyse FK 88,2 4.8 20,9 7,8 7,0 47,7

K = Kontrollfutter FK = Faserkonzentratfutter

16.4. Gewicht

Die Differenz zwischen dem Anfangs- und Endgewicht lag bei keinem Tier héher als 200 g
(Tab. 33).
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Tab. 33: Gewichtsentwicklung der Versuchstiere [kg] plus Differenz zwischen dem Anfangs- und
Endgewicht [g]

Gruppe | Name | 6.2. | 17.2. | 24.2. | 3.3. | 10.3. | 17.3. | 24.3. EAn gg:jvr:gﬁt ‘Ef/o]
1 Maja | 1255 | 12,7 | 127 | 12,6 | 12,8 | 12.8 | 12.7 +200
1 Mika | 11,4 | 116 | 114 | 11.6 | 115 | 11.6 | 11,6 + 200
1 Vicky | 13.4 | 13.6 | 135 | 13.7 | 13.7 | 13.7 | 13.6 ¥ 200
1| Flossie | 121 | 121 | 12.2 | 12.3 | 12.3 | 12,3 | 12.3 ¥ 200
1 | Britney | 11.4 | 11.6 | 11,5 | 11.5 | 116 | 11.6 | 11.6 + 200
1 Lizzy | 11,6 | 11.7 | 116 | 11.7 | 11.8 | 11.7 | 11.7 ¥ 100
1 Laura | 11,8 | 11.9 | 11,6 | 11.6 | 116 | 11.8 | 11.7 ~100
1 | Swenja | 131 | 13.3 | 13.4 | 13.4 | 134 | 134 | 13.3 + 200
2 | Jeanny | 112 | 11.2 | 111 | 109 | 10.9 | 11,0 | 11.0 2200
2 | Puzzle | 122 ] 12 | 122 | 12.2 | 12.0 | 12,0 | 12,0 2200
2 Alice | 12,8 | 12.8 | 12.7 | 12.7 | 125 | 12.5 | 12.6 2200
2 Marie | 12.2 | 12.2 | 12.0 | 12.0 | 12.0 | 12.0 | 12,0 2200
2 | Chess | 123 | 12.3 | 12.3 | 12.0 | 121 | 12.3 | 12.2 2100
2 | Tequila | 12.3 | 12,56 | 125 | 12.4 | 125 | 125 | 12.5 + 200
2 Jana | 115 | 11.3 | 114 | 11.3 | 114 | 11,5 | 11.5 0
2 | Speedy | 135 | 13.7 | 13.5 | 13.5 | 13,56 | 135 | 13.5 0

16.5. Kot

16.5.1. Kotmenge

Im einwéchigen Vorversuch, in der an beide Gruppen das gleiche kommerziell erhaltliche
Trockenfutter verfittert wurde, war die Kotmenge (uS und TS) bei beiden Gruppen identisch.
Bereits eine Woche nach Versuchsbeginn zeigte sich Unterschiede in der Kotmenge
zwischen den beiden Gruppen, die im zweiten Versuchsdurchgang nach dem Crossover (4.-
6. Woche) signifikant wurden (Tab.34).

Tab. 34: Wochentliche Kot-uS und -TS [g] der Kontroll- und Faserkonzentratgruppe sowie die
errechneten Differenzen zwischen den beiden Gruppen vor (1.-3. Woche) und nach dem Crossover
(4.-6. Woche)

Woche 1. | 2. | 3. | 4 | 5 | 6. | Mwzs
us [g]
K 5968 | 7032 [ 6955 7120 8938 8346 7393 + 1070
FK 5279 | 5993 | 6320 4523 6176 5103 5566 + 708
AFKvs. K| -689 [-1039 | -635 | -2597 **| -2762* - 3243 *** | 1827 + 362
TS [g]
K 1604 | 1872 [ 1911 2000 2537 2336
FK 1514 | 1785 | 1871 1292 1738 1470
AFKvs. K| -90 | -87 | -40 -708*| -799* - 866 ** 431+ 116

K = Kontrollfutter = FK = Faserkonzentratfutter

* (p<0,05) ** (p<0,01) *** (p<0,001)




Ergebnisse 50

Bezogen auf die Gesamtmenge an Kot in beiden Versuchsdurchgangen wurde von den
Hunden, die das Kontrollfutter erhielten, signifikant mehr Kot abgesetzt als von denen, die
mit dem Faserkonzentratfutter gefuttert wurden (44359 vs. 33395 g uS bzw. 12260 vs. 9670
g TS). Besonders nach dem Crossover, also im zweiten Versuchsdurchgang (4.-6. Woche),
zeigten sich diese Unterschiede in der Kotmasse (Tab. 35).

Tab. 35: Zusammenfassung der Mengen an Kotfrisch- und -trockensubstanz [g] beider
Versuchsdurchgange

Kotmenge [g uS] Kotmenge [g TS]
K FK Differenz K FK Differenz
1. Durchgang 19955 17592 2363 5387 5170 217
2. Durchgang 24404 15803 8601 6873 4500 2373
Gesamt 44359 33395 10964 ** 12260 9670 2590 *

K = Kontrollfutter FK = Faserkonzentratfutter

* (p<0,05)

16.5.2 Kotparameter

Der Kot-TS-Gehalt war nach Verflitterung des Faserkonzentratfutters Uber den gesamten
Versuchszeitraum statistisch signifikant (p<0,01) héher als in der Kontrollgruppe.

Die Kotqualitat wurde Uberwiegend optimal mit 2 beurteilt. Zu keinem Zeitpunkt war eine
flussige Kotqualitat zu beobachten. Die wdchentlich gemittelte Kotqualitat nach Verfitterung
des Kontroll- und Faserkonzentratfutters war zusammengefasst iber den Versuchszeitraum
von sechs Wochen bei beiden Gruppen identisch.

Die wochentlichen pH-Wert Schwankungen waren gering und es war kein statistisch signifi-
kanter Unterschied zwischen den Kot-pH-Werten der Kontroll- und Faserkonzentratgruppe
erkennbar. In der Woche der Vorsammlung war der pH-Wert beider Gruppen nahezu
identisch (Tab. 36).
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Tab. 36: Wochentlicher Kot-TS-Gehalt [%], Kotqualitat und pH-Werte vor (1.-3. Woche) und nach (4.-
6. Woche) dem Crossover sowie dazugehoérige Gesamtmittelwerte

Wochen 1. | 2. | 3 | 4 | . 6. MWt s
Kot-TS-Gehalt
K 26,9 26,6 27,5 27,9 28,4 28,0 27,520,7
FK 28,5 29,3 29,6 28,1 28,1 28,8 28,8+0,6 **
Kotqualitat
K 2,2 2,3 2,3 2,2 2,3 2,2 23+01
*+ 0,35 + 0,28 + 0,37 + 0,25 0,25 + 0,24 T
FK 2,1 2,1 2,2 2,2 2,4 2,4 23401
+ 0,21 +0,17 +0,23 +0,25 + 0,31 + 0,26 T
pH-Wert
K 6,7 6,6 6,5 6,7 6,6 6,3 6,6 £0,2
FK 6,3 6,4 6,4 6,7 6,7 6,4 6,5%+0,2

K = Kontrollfutter

** (p<0,01)

FK = Faserkonzentratfutter




Diskussion 52

V. Diskussion

17. Kritik der Methode

17. 1. Versuch Faser Katze Teil | + 1l

17.1.1. Versuchsplan

Im Teil | des Versuchs Faser Katze wurde bei der Methodik ein Crossoverdesign mit dreitagi-
ger Anfltterungsphase gewahlt. Dieser Versuchsaufbau hat den Vorteil, dass Effekte
aufgrund individueller Unterschiede der Katzen beziglich der Haaraufnahme und Haaraus-
scheidung minimiert werden. Jede Katze befindet sich somit einmal in der Kontroll- und
einmal in der Versuchsgruppe. Jahreszeitliche Einflisse auf den Fellwechsel sind bekannt
(Scott, 1990). Somit konnte auch ein zeitlicher Einfluss auf die ausgeschiedene Haarmenge
vermutet werden. Im ersten Teil des Versuchs sollte ein grofRerer Einfluss der Jahreszeit und
Temperaturen durch einen schnellen Wechsel bei dem Crossover minimiert werden. Aulder-
dem wurden immer Kontrolltiere parallel zur Versuchsgruppe gefuhrt. Ein Nachteil dieser
Versuchsanstellung ist die moégliche Verschleppung eines Fasereffektes bei den Tieren, die
im ersten Abschnitt die Versuchsration und im zweiten Abschnitt die Kontrollration erhielten.
Aus der Literatur sind keine Informationen Uber die Dauer von Fasereffekten bekannt, die
einen solchen Versuchsaufbau von vornherein ausgeschlossen hatten.

Trotzdem wurde aufgrund unklarer Ergebnisse im Teil | im darauf folgenden Teil Il des
Versuchs eine Aufteilung der zur Verfugung stehenden Tiere in Kontroll- und Versuchsgrup-
pe durchgefihrt und beide Gruppen parallel untersucht.

Die Vorbedingung fur eine Versuchsauswertung ist die Beschrankung der Aufnahme an
Fremdfaser, wie z.B. Gras oder Teppichfasern. Wahrend des Versuchsdurchganges Teil |
hatte eine Versuchsgruppe (die mannlichen Tiere) wahrend der gesamten Versuchsdauer
Zugang zu einem AufRenzwinger. Aufgrund der Jahreszeit (Winter) wurde die Mdglichkeit der
unkontrollierten Faseraufnahme allerdings weitestgehend ausgeschlossen. Alle Tiere haben
grundsatzlich in der Tierhaltung des Institutes auf den Liegeflachen Handtlicher oder
Flauschdecken (Fa. Buster). Diese wurden vor Versuchsbeginn nicht entfernt, da keine
Notwendigkeit dazu gesehen wurde. Erst nach der Siebanalyse der ersten Versuchswochen
am Tag 8 wurde klar, dass sich Fasern dieser Unterlagen im Kot wiederfinden. Daraufhin
wurden samtliche Unterlagen aus den Zwingern entfernt; ebenso wurden schon einige
Wochen vor Beginn des Teil Il alle faserhaltigen Utensilien heraus genommen. Vorsichtshal-
ber und auch aufgrund der Jahreszeit (Fruihsommer) erhielt wahrend Teil Il des Versuchs
sowie bereits Wochen vor Versuchsbeginn kein Tier Auslauf. Trotzdem kann eine Aufnahme
von Fremdfasern aus der Einrichtung nicht hundertprozentig ausgeschlossen werden.
Einzige Mdglichkeit fur eine noch striktere Vermeidung von Méglichkeiten des Beleckens von
faserhaltiger Einrichtung ware gewesen, die Tiere in Stoffwechselkafigen aus Metall zu
halten. Allerdings ist die Haltung in derart kleinen Kafigen Uber eine Zeitraum von ca. 2,5
Monaten (Vorversuch, Anfutterung jeweils 2 mal 3 Wochen Versuch) von Seiten des Tier-
schutzes aus flr die hier angestrebten Zwecke nicht vertretbar.

Ein Anhaften von Haaren am Kot, die nicht Uber den Verdauungstrakt ausgeschieden
wurden, ware hier sogar noch viel wahrscheinlicher gewesen. Diese Kontamination mit
Haaren von aul’en hatte die Versuchsergebnisse sicherlich noch starker verfalscht, als die
Effekte moglicherweise akzidentell aufgenommener Fremdfasern.
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Mégliche Einflussfaktoren wie Temperatur, Jahreszeit, Sexualzyklus, Fellwechsel etc. konn-
ten bei beiden Modellen nicht ganzlich ausgeschlossen werden.

Hinsichtlich des Versuchsdesigns ist zu spekulieren, ob eine deutliche Verlangerung der
Versuchsdauer eindeutigere Ergebnisse erbracht hatte. Durch eine massive zeitliche
Ausdehnung kénnten wahrscheinlich verzégerte Effekte minimiert und individuelle Einflisse
deutlicher sichtbar gemacht werden. Ein solcher Aufwand stand bei diesem Versuch nicht
zur Debatte; weitere modulierende Einflisse waren hinzugekommen. So stand die schlechte
Akzeptanz des Versuchsfutters (v.a. Teil 1) einer Verlangerung Uber den Zeitraum von 3
Wochen eindeutig entgegen. Akzeptanzprobleme von rohfaserreichen Futtermitteln sind aus
der Literatur bekannt (Prola et al. 2006). Allerdings lagen die Rohfaserzusatze deutlich tber
denen im eigenen Versuch.

Eine Mdglichkeit wére, bei einem langer andauernden Versuch die Faser in ein Feuchtfutter
mit einer hohen Akzeptanz einzumischen. Eine deutlich héhere Anzahl an Versuchstieren
konnte statistisch die individuelle und gruppeninterne Variabilitdt bezlglich der Haaraus-
scheidung senken. Besonders in dem Modell des Parallelversuchs hatte eine groRere Anzahl
an Versuchstieren die Gefahr von physiologischen und verhaltensspezifischen Unterschie-
den, z.B. Putzfrequenz, minimiert. Die Praxisrelevanz der Ergebnisse ware hierbei allerdings
nicht eindeutig gewesen.

17.1.2. Versuchsablauf

Im Teil | wurde die Kotsammlung aus technischen Grinden an den Wochenenden
unterbrochen und die Katzen erhielten ihre gewohnten Toiletten mit Katzenstreu. Es kam in
diesem Versuchsdurchgang zu relativ haufigem Kotabsatz aul3erhalb der Katzentoiletten. Im
Teil 1l wurden die Toiletten Uber den gesamten Versuchszeitraum mit PE-Kugelchen ausge-
streut in der Annahme, dass die Tiere sich ohne Pause an den Wochenenden besser an die
Kugelchen gewdhnen wurden. Die Tendenz zur Unsauberkeit stieg aber bei ununterbroche-
ner Einstreu der Toiletten mit PE-Kugeln.

Der neben die Toiletten abgesetzte Kot wurde im Teil | ebenfalls gesammelt und gesiebt.
Durch die oft starke oberflachliche Verklebung dieses Kots mit Haaren ware es zu Ergebnis-
verfalschungen kommen. Aus diesem Grund wurde der Kot im Teil Il des Hauptversuchs
zwar mitgesammelt, aber keine Siebanalyse durchgeflhrt. Er diente lediglich zur Kot-TS
Bestimmung. Im Vorversuch wurde dieser auRerhalb der Toiletten abgesetzte Kot nicht
gesammelt.

17.1.3. Futteranalyse

In der eigenen Analyse wichen die Werte fir Kontroll- und Versuchsfutter sowohl bei
Versuch Faser Katze Teil | als auch Teil I, aulRer beim Rohfett, nur geringflgig von den
Herstellerangaben ab. Laut aktueller Futtermittelverordnung 2006 ist beim Rohfett eine
12%ige relative Abweichung des angegebenen Wertes zulassig. Die angegeben Werte sind
im Kontroll- und Versuchsfutter des Teil | um ca. 26% zu niedrig und im Kontroll- und
Versuchsfutter des Teil Il um ca. 32% zu niedrig. Die Werte liegen somit eindeutig auf3erhalb
der verfahrenstechnischen bedingten und tolerierbaren Schwankungen.

Da Kontroll- und Versuchsfutter in gleicher Richtung Abweichungen aufweisen, ist eine
Auswertung der Ergebnisse mdéglich.



Diskussion 54

17.2. Versuch Faser Hund:

17.2.1. Versuchsplan

Ebenso wie bei den Katzen bestand auch bei den Hunden eine gewisse Restgefahr fiir die
Aufnahme an Fremdfasern aus der Umgebung, die aufgrund der Einflussnahme auf die
Haltung (Herausnahme von Decken, Kauartikeln und Spielholz) aber gering war.

Eine gewisse Menge an Kot geht bei der Gruppenhaltung und der Unterbringung in gréfieren
Zwingern (auch bei Einzelhaltung) verloren. Dies geschieht einmal durch Zertreten der
Haufen, Verteilen auf dem Boden besonders bei ungeformtem Stuhl und durch Kotfressen
innerhalb der Meute. Eine Haltung der Hunde in Bilanzkafigen hatte diese Fehlerquellen
zumindest zu einem gewissen Grad reduziert. Da jedoch der Aufwand und der Stress fur die
Tiere nicht im Verhaltnis zu den Ergebnissen gestanden hatten, wurde bewusst das
Crossoverdesign gewahlt. Die Ergebnisse zeigen, dass das Crossovermodell flr den
Nachweis der entsprechenden Effekte geeignet war.

17.2.2. Versuchsablauf

Ein vollstandiges quantitatives Kotsammeln war nicht moglich. Kotfressen und Zertreten des
Kots, besonders tber Nacht, lie3 sich nicht ganzlich vermeiden. Eine 24stliindige Beobach-
tung Uber den gesamten Versuchszeitraum mit mehreren Beobachtern pro Kafig und einer
sofortigen Probenentnahme war praktisch nicht durchfihrbar.

17.2.3. Futteranalyse

Die Rohnahrstoffanalytik ergab eine groRRe Diskrepanz zwischen Herstellerangaben und
tatséchlichen Gehalten. Besonders der versuchsrelevante Rfa-Wert ist mehr als 100 %
niedriger als vom Hersteller angegeben.

Ziel des Versuchs war es urspringlich, die Einflisse der beiden Faserquellen bei rohfaserrei-
chen Rationen zu Uberprifen. Aufgrund der viel zu geringen Rohfasergehalten in den
Rationen kénnen allerdings sadmtliche Aussagen entsprechend nur fur den Bereich von ca. 3
bis 3,5% Rfa in der TS getroffen werden. Hierbei handelt es sich um eine Rohfaserkonzen-
tration, die deutlich unterhalb von Restriktionsdidten und anderen faserreichen Diaten lag,
allerdings im Bereich bis leicht oberhalb durchschnittlicher Alleinfuttermittel fir Hunde. Laut
aktueller Futtermittelverordnung 2006 gibt es keine Toleranzangaben bezlglich Unterschrei-
tung des Rohfasergehalts.

Der Rohproteingehalt liegt im Kontroll- und Faserkonzentratfutter um durchschnittlich sieben
Prozentpunkte hoher als vom Hersteller angegeben. Laut Futtermittelverordnung gibt es
keine Toleranzgrenzen hinsichtlich der Uberschreitung des angegebenen Proteinwertes.

18. Fasereffekte

18.1. Versuch Faser Katzen Teil | + |l

Die im Versuch Faser Katze Teil | + Il eingesetzte Faser besteht aus einer hochreinen,
weilen, langfaserigen Cellulose mit einer durchschnittlichen Faserlange von 700um und
einer durchschnittlichen Faserdicke von 20um. Der Einsatz dieser Faser erfolgte in dem vor-
liegenden Versuch zusatzlich zur normalerweise in dem kommerziell erhéltlichen Futter
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vorhandenen Faserquelle. In der Kontrollgruppe wurde diese Cellulosefaser durch den
gleichen Anteil Weizenmehl ersetzt. Weizenmehl besteht aus mehr oder weniger grofen
Anteilen von Mehlkdrper, Keimling sowie Resten der Schalenanteile und somit aus variieren-
den Anteilen an Faser, Starke, Protein, Vitaminen und Mineralstoffen. So existieren unter-
schiedliche Typen von Mehlen entsprechend ihrem Starkegehalt sowie Nach- und Futter-
mehle mit deutlich hdherem Rfa-Gehalt. Genauere Zusammensetzungen des hier verwende-
ten Weizenmehls liegen nicht vor.

18.1.1. Kotqualitat

Wahrend des gesamten Versuchs Faser Katze war die Kotqualitdt zwischen der Kontroll-
gruppe und der Versuchsgruppe nur geringgradig unterschiedlich. Sie lag gemittelt Gber den
Zeitraum beider Teile des Versuchs wahrend der Fltterung des Kontrollfutters bei 2,2 und
bei Futterung des Versuchsfutters bei 2,1 Beurteilungseinheiten. Auch im geschlechterab-
hangigen Vergleich zeigten sich im Teil | und im Vorversuch Teil Il keine signifikanten Unter-
schiede. Einzig im Hauptversuch Teil Il war die gemittelte Kotqualitat Gber die dreiwdchige
Versuchsdauer bei den mannlichen Tieren signifikant besser als bei den weiblichen (1,9 vs.
2,3). Bei den weiblichen Tieren kam es in dieser Endphase des Versuchs gehauft zu
breiigem Kot. Die weiblichen Tiere reagierten wesentlich empfindlicher auf die Versuchsbe-
dingungen, z.B. PE-Klgelchen als Einstreu, als die mannlichen Tiere. Dies spiegelte sich
nicht nur in Unsauberkeit, d.h. Kotabsatz au3erhalb der Toilette, sondern vermutlich auch in
schlechterer Kotqualitat wider. Stress und damit verbundener Adrenalinausstol3 kénnen zu
Durchfall fihren. Da die Tiere gemeinsam gehalten wurden, kénnen aber auch andere
Einflisse wie Infektionen ohne weitere klinische Symptomatik nicht ausgeschlossen werden.

18.1.2. Kotmenge (uS und TS)

Im Versuch Faser Katze Teil | scheidet die Versuchsgruppe Uber die gesamte Versuchsdau-
er betrachtet 752g uS (16,5% der Gesamtmenge) bzw. 329g TS (22,4% der Gesamtmenge)
mehr aus als die Kontrollgruppe, diese Unterschiede sind jedoch statistisch nicht signifikant.
Im Versuch Faser Katze Teil Il zeigt sich im Vorversuch ein signifikanter Unterschied in der
Kot-uS-Ausscheidung (Tab. 19, 1028g, p<0,05) zwischen der spateren Kontroll- und
Versuchsgruppe. Auch zwischen den mannlichen Tieren beider Gruppen besteht im
Gegensatz zu den weiblichen Katzen ein signifikanter Unterschied (360g uS bzw. 146g TS).
Da die Struktur der beiden Gruppen (Geschlecht, GroRe, Alter, Gewicht, tagliche
Futtermenge) recht ausgeglichen war und beide Gruppen wahrend des Vorversuchs das
gleiche Trockenfutter erhielten, waren gro3e Unterschiede zwischen den Kotmengen nicht
zu erwarten gewesen. Die Unterschiede bei den erfassten Kotmengen sind damit zu
erklaren, dass wahrend des Vorversuchs der neben die Toiletten abgesetzte Kot nicht
mitgesammelt wurde und somit mengenmaRig nicht erfasst wurde. Die Werte spiegeln somit
nur eine Teilmenge des abgesetzten Kots wieder und sind nur bedingt aussagekraftig.

Im Hauptversuch des Versuchs Faser Katze Teil Il traten hingegen wie im Teil | keine
statistischen Unterschiede hinsichtlich der Kotmenge (uS und TS) zwischen Kontroll- und
Versuchsgruppe auf, da der neben die Toiletten abgesetzte Kot wieder mitgesammelt und
somit mengenmalig erfasst wurde.

Die Relevanz der abgesetzten Kotmenge hat fiir die Fragestellung im vorliegenden Versuch
nur eine untergeordnete Rolle, da die Haarausscheidung auch in Relation zur Kotmenge
beurteilt wurde.
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18.1.3 Menge der ausgeschiedenen Haare

Fremdkorper wie Trichobezoare sind im Magen von Menschen und Tieren fur gewohnlich ein
selbst limitierendes Problem, da bei Individuen mit normaler Magenfunktion mehr als 90%
ohne Symptome wieder ausgeschieden werden (Coulter et al., 2005). Im Allgemeinen
entledigen sich Katzen der abgeschluckten Haare zu einem gewissen Anteil durch
Erbrechen (Dann et al., 2004). Zur Unterstlitzung dieses Vorgangs wird den Tieren Ublicher-
weise Rohfaser in Form von Katzengras angeboten, Freigdnger versorgen sich selbst mit
geeignetem Pflanzenmaterial. Jedoch ist besonders fur Besitzer von reinen Wohnungskat-
zen das Erbrechen der Haarkonglomerate mit der dadurch verbundenen Verunreinigung der
Wohnung ein nicht zu unterschatzendes Problem. Bei nicht ausreichender Faserzufuhr kann
es aber zur Anhaufung der Haare z.B. im Magen kommen und es besteht die Gefahr von
mechanischen Obstruktionen, die nur chirurgisch behandelt werden kdnnen. Die Intention fur
den Einsatz von ,Anti-Haarball“-Faser wie im vorliegenden Versuch ist die Haarausschei-
dung mit dem Kot um das vom Katzenbesitzer unerwiinschte Erbrechen der Tiere verhindern
und gleichzeitig die Entstehung von klinisch relevanten Trichobezoaren vermeiden.

Es existiert kaum Literatur, die den Einfluss diatetischer Rohfaser auf die fakale Haaraus-
scheidung bei Katzen beschreibt. Gelegentlich wird im Zusammenhang mit anderen
Tierarten (Kaninchen, Schaf, Ratte, Rind) ein Zusammenhang von Haarkonglomeraten im
Magen-Darm-Trakt und rohfaserarmer Fltterung beschrieben (Dann et al., 2004). Detalillierte
Angaben uber verwendete Faserquellen sind nicht zu finden.

In beiden Teilen des Versuchs Faser Katze sind betrachtliche Unterschiede bei den ausge-
schiedenen Haarmengen (absolut und relativ) mit hohen Standardabweichungen zu
beobachten, jedoch ohne erkennbare Systematik.

Im Teil | des Versuchs Faser Katze traten deutliche Veranderungen der ausgeschiedenen
Haarmengen (absolut und relativ) sowohl innerhalb der Gruppen als auch zwischen Kontroll-
und Versuchsgruppe auf, die allerdings nicht statistisch abgesichert werden konnten.

Im Vorversuch des Versuchs Faser Katze Teil Il war kein signifikanter Unterschied
hinsichtlich der absolut ausgeschiedenen Haarmenge zwischen der spateren Kontroll- und
Versuchsgruppe feststellbar. Bei Umrechnung der ausgeschiedenen Haare auf die Kot-TS
ergab sich eine signifikant héhere Haarausscheidung bei den Tieren der spateren Versuchs-
gruppe im Vergleich zu denen der spateren Kontrollgruppe. Da beide Gruppen wahrend des
Vorversuchs das gleiche Futter erhielten, Iasst sich dieses Ergebnis nur durch individuelle
Unterschiede wie z.B. unterschiedlichem Putzverhalten und Haarwechsel und damit unter-
schiedlicher Haaraufnahme erklaren. Offensichtlich ist die Varianz bei der fakalen Haaraus-
scheidung selbst bei einheitlicher Haltung, Futterung und Tiermaterial derart groR3, dass
solche statistischen Artefakte entstehen.

Im Hauptversuch waren jedoch die Kontroll- und die Versuchsgruppe in ihrer Haarausschei-
dung nahezu identisch, es war also kein Effekt des Futters zu verifizieren (Abb. 4, 5). Ob die
im Vorversuch ermittelten, statistisch abgesicherten Unterschiede der Gruppen einen
mdglichen Fasereffekt im Hauptversuch maskiert haben, kann an dieser Stelle nicht geklart
werden.
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Die Ergebnisse der beiden Katzenversuche zur fakalen Haarausscheidung lassen an der
Aussagekraft des vorliegenden Versuchsaufbaus Zweifel aufkommen. Ob eine hohere
Tierzahl oder eine langere Versuchsdauer zu klareren Ergebnissen gefuhrt hatte, muss bei
diesem Kenntnisstand bezweifelt werden.

Da Daten in der Literatur faktisch kaum vorliegen, ist eine Absicherung bzw. Einordnung
eigener Ergebnisse nicht mdglich. Eventuell ist die hohe Variabilitat und entsprechend
schlechte Reproduzierbarkeit der Ergebnisse ein Grund fur die wenigen, vorliegenden Daten.
Eine andere Uberlegung ist, dass firmenpolitische Griinde wie Geheimhaltung spezieller
Faserformulierungen aus Wettbewerbsgriinden hierbei auch eine Rolle spielen kénnten.

Abb. 6: Menge an ausgeschiedenen Haaren der Gruppe K in der 2. Woche des Vorversuchs Faser
Katze Teil Il

Abb. 7: Menge an ausgeschiedenen Haaren der Gruppe V in der 2. Woche des Vorversuchs Faser
Katze Teil Il



Diskussion 59

Abb. 8: Menge an ausgeschiedenen Haaren der Kontrollgruppe in der 6. Woche des Hauptversuchs
Faser Katze Teil Il

Abb. 9: Menge an ausgeschiedenen Haaren der Versuchsgruppe in der 6. Woche des Hauptversuchs
Faser Katze Teil Il

Im Vergleich zu dem im Winter durchgefiihrten ersten Versuchsteil sind die durchschnittli-
chen Haarmengen [%TS] im Vor- und Hauptversuch Teil Il in Kontroll- und Versuchsgruppe
deutlich hoher. Hierbei durfte es sich um einen jahreszeitlichen Effekt handeln. Eine Studie
zum saisonalen Haarverlust bei Katzen zeigte die hochsten Haarverluste im Frahling und
Sommer und die niedrigsten Haarverluste im Winter (Hendriks et al., 1998). Die jahreszeitli-
chen Schwankungen des Haarverlusts gewahrleisten einen weniger dichtes Haarkleid
wahrend der hohen Temperaturen im Sommer und das dichteste Haarkleid im Winter
(Baker, 1994, Hendriks et al., 1998). Laut Hendriks et al. (1998) ist die Ausscheidung von
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Haaren mit dem Kot vom jahreszeitlich bedingten Fellwechsel abhangig. Er untersuchte tber
einen Zeitraum von einem Jahr die Haarverluste von verdauten und nicht verdauten Haaren
an 16 adulten Katzen (acht weiblichen und acht mannlichen Tieren). Die Haarverluste
zeigten Uber das Jahr einen einer Sinusfunktion folgenden Verlauf mit einem Maximum im
Sommer und einem Minimum im Winter. Erwachsene Katzen wiesen einen Haarverlust von
28,1 g/kg KM pro Jahr auf, wobei sich zwei Drittel dieses Verlusts im Kot wieder fanden.
Diese Studie macht deutlich, dass die Jahreszeit, in der der Versuch stattfindet,
entscheidend fur das Ergebnis ist. Der Versuch Faser Katze Teil | mit den geringsten
Mengen an ausgeschiedenen Haaren fand im Winter statt. Der Vorversuch Faser Katze Teil
Il fand im Frihsommer statt, in der Zeit, in der ein deutlich hoherer Haarverlust zu
verzeichnen ist als im Winter. Der Hauptversuch Teil Il liegt laut Einschatzung von Hendriks
et al. (1998) genau in der Mitte, was sich auch in unseren Werten an ausgeschiedenen
Haaren widerspiegelt. Die gemessenen Werte sind niedriger als im Vorversuch, aber deutlich
hoher als im Teil | im Winter.

Die durchschnittlich ausgeschiedenen Haarmengen [%TS] sind im Vorversuch Teil I
signifikant hdher als im Hauptversuch Teil Il. Klammert man den mdglichen jahreszeitlichen
Einfluss aus, ist dieses Ergebnis unerwartet, da im Vorversuch beiden Gruppen ein
kommerziell erhaltliches Trockenalleinfutter fir Katzen ohne Angabe Uber speziell auf diese
Wirkung zielende Faserzusatze schon Wochen vor dem eigentlichen Vorversuch geflttert
wurde. Die Versuchsbedingungen zwischen Vor- und Hauptversuch Teil Il waren identisch.
Eine Differenz in der Haarausscheidung aufgrund unterschiedlicher Bedingungen, z.B.
Zugang zu anderen Rohfaserquellen oder anderem Futter, kann daher ausgeschlossen
werden.

Es ware auch mdglich, dass die Faserquelle in dem Trockenfutter aus dem Vorversuch Teil Il
trotz fehlender Bewerbung bzw. Deklaration wirksamer hinsichtlich der Haarausscheidung ist
als die Cellulosefaser im Versuch. Dariber hinaus ist die Rohfaserkonzentration in den
bisher kommerziell erhaltlichen ,Anti-Haarball* Futtermitteln mit durchschnittlich Gber 7,0% in
der TS deutlich héher als in diesem Versuch. Die geringe Faserkonzentration von max. 3,5%
im Versuch Faser Katze Teil Il kénnte einer der Grinde daflr sein, dass sich im Vergleich
zum Futter der Vorversuchsphase keine zusatzlichen Effekte hinsichtlich der Haarausschei-
dung mit dem Kot gezeigt haben.

Neben dem Fasergehalt konnte die Struktur der eingesetzten Faser eine entscheidende
Rolle spielen. Damit eine Faser die Haarausscheidung mit dem Kot erhdhen kann, muss sie
vermutlich die Fahigkeit zur mechanischen Separation der im Chymus enthaltenen
Strukturen haben, das Zusammenballen von Haaren verhindern und Uber Vernetzung und
Quellen Verbindungen bilden, die den Pylorus und andere anatomische Engpasse passieren
kénnen und damit aus dem Magen in den Darm transportiert wurden. Eventuell ist die
eingesetzte Cellulosefaser im Versuch nicht ausreichend wirksam hinsichtlich der Fahigkeit
Quervernetzungen und eine ,Ummantelung” der Haare zu bewirken, um sie dann mit dem
Kot auszuscheiden. Fasern anderer Quellen mit deutlich langeren Einzelfasern hatten
moglicherweise bessere Ergebnisse erzielen kdnnen. Es konnten sich jedoch bei dem
Einsatz von sehr langfaserigen, quervernetzenden Fasern, die sich watteartig zusammenla-
gern, verfahrenstechnische Probleme bei der Herstellung von Trockenalleinfuttern ergeben.
Ebenso ist die Sicherung einer hohen Akzeptanz durch Zusatz solcher Fasern in Futtermit-
teln fur Katzen fraglich. Moglich ist auch, dass sich ein gewisser Anteil gelbildender Fasern in
dem Futter befinden muss, damit es zu der gewlinschten Funktionalitdt kommt. Zu den
Gummi- und schleimartigen Substanzen gehéren Alginate, Carrageene, Agar agar, Gum
Arabicum, Gum Traganth und Xanthan (Schrag, 1999). Kommeziell erhaltliche Produkte wie
das sogennante ,Cat Malt“ oder andere malzhaltige Produkte bewerben ebefalls die Wirkung
auf die Haarausscheidung mit dem Kot. Als Inhaltstoffe werden Malz-Extrakt, Frukto-



Diskussion 61

Oligosaccharide und nicht genauer deklarierte Rohfaser angegeben. Wissenschaftliche
Veroffentlichungen uber die Wirksamkeit dieser Produkte liegen nicht vor.

Das eigentliche Problem der Akkumulation abgeschluckter Haare zu Konglomeraten bzw. die
Wirkung einer eingesetzten Faser auf die Bekdmpfung dieser Haarkonglomerate lieRRe sich
vermutlich nur durch einen abgewandelten Versuchsaufbau klaren. Den Tieren hatte weit im
Vorfeld, evtl. Gber Monate, der Zugang zu strukturierter Faser verwehrt werden miissen
sowie ein faserfreies oder faserarmes Futter verwendet werden missen. Den Versuchstieren
aus diesem Versuch stand jedoch unter normalen Haltungsbedingungen Katzengras ad
libitum zur Verfigung. Somit ist von einer Akkumulation der Haare Uber einen langeren
Zeitraum nicht auszugehen. Bei einem entsprechenden Versuchsaufbau muissten optimaler-
weise Kontroll- und Versuchsrationen parallel untersucht werden, um einen saisonalen
Einfluss auszuschliellen. Die gunstigste Zeit fur einen solchen Versuch dirfte die Zeit
wahrend bzw. kurz nach den hoéchsten Haarverlusten sein, also im Spatsommer oder
Frihherbst.

Daruber hinaus ist es moglich, dass die Methode des Haaresammelns nicht sensitiv genug
war, um geringe Unterschiede in der Haarausscheidung festzustellen.

18.1.4. Abhanqigkeit der ausgeschiedenen Haarmenge vom Geschlecht der Tiere

Im Teil | findet sich kein statistisch signifikanter Unterschied zwischen weiblichen und
mannlichen Tieren bei der Menge an ausgeschiedenen Haaren wahrend der Gesamtver-
suchsdauer von sechs Wochen. Jedoch liegt die Tendenz zu geringeren Haarmengen
(absolut und relativ) bei den mannlichen Tieren (0,33 vs. 0,52g bzw. 0,14 vs. 0,28%).

Genau umgekehrt scheiden die mannlichen Tiere im dreiwdchigen Vorversuch Teil Il
signifikant mehr Haare (absolut und relativ) pro Tier aus als die weiblichen Tiere (0,65 vs.
0,30g bzw. 0,33 vs. 0,12%). In den drei Wochen des Hauptversuchs zeigt sich kein
signifikanter Unterschied mehr (0,27 vs. 0,31g bzw. 0,13 vs. 0,08%).

Die Haarausscheidung pro Tier (absolut und relativ) unterscheidet sich bei den weiblichen
Tieren im Vorversuch und im Hauptversuch Teil Il nur gering (0,30 vs. 0,31g bzw. 0,12 vs.
0,08%). Die mannlichen Tiere scheiden im Vorversuch mehr als doppelt so viel Haare pro
Tier (absolut und relativ) aus als im Hauptversuch (0,65 vs. 0,27g bzw. 0,33 vs. 0,13%).

Eine systematische, geschlechtsabhangige Beeinflussung der fakalen Haarausscheidung ist
also nicht erkennbar. Dieses Ergebnis deckt sich mit einer einjahrigen Studie von Hendriks
et al. (1998), die keinen Einfluss des Geschlechts der Katzen auf den generellen Haarverlust
und auf die Haarausscheidung mit dem Kot feststellen konnten.

18.2. Versuch Faser Hund

Das im Versuch eingesetzte Faserkonzentrat besteht aus einer granulatférmigen, gelblichen,
reinen Lignocellulose, wobei die GranulatgroRe unter 8mm und die Faserlange zwischen
200-300um liegt. Im Kontrollfutter wurde das Faserkonzentrat durch den gleichen Anteil an
Weizenkleie ersetzt. Mdgliche Unterschiede, die aus dem Ersatz der Cellulose durch
Weizenkleie resultieren, kdnnen Fermentation sowie Wasserbindung und damit Veranderun-
gen der Kotmenge betreffen.
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18.2.1. Kotqualitat

Es besteht kein Unterschied in der Kotqualitat zwischen den Hunden der Kontrollgruppe und
der Versuchsgruppe. Sie ist bei beiden Gruppen wahrend der gesamten Versuchsdauer von
sechs Wochen durchschnittlich mit 2,3 beurteilt, wobei der Parameter 2 der optimalen Kot-
qualitat entspricht.

In der Literatur finden sich zahlreiche Angaben Uber den positiven Einfluss von Zusatzen an
unfermentierbarer Faser auf die Kotqualitat bei Hunden (Kienzle et al., 2001; Wichert et al.,
2002; Fekete et al., 2004).

18.2.2. Kot-pH-Wert

Der Unterschied im Kot-pH-Wert zwischen der Kontroll- und Faserkonzentratgruppe ist tber
die gesamte Versuchsdauer von sechs Wochen betrachtet minimal. Dieses Ergebnis deckt
sich mit Angaben aus der Literatur (Wichert et al., 2002), wonach Zusatze an Faserquellen
unterschiedlicher Fermentierbarkeit im Bereich der hier eingesetzten Mengen keinen Einfluss
auf den pH-Wert des Kotes nehmen. Sowohl die Lignocellulose als auch die Weizenkleie
gehdren zu der Gruppe der unldslichen, wenig fermentierbaren Fasern und damit war ein
Einfluss auf den Kot-pH-Wert nicht zu erwarten. Im Gegensatz dazu hatte eine I6sliche,
leicht fermentierbare Faser wie beispielsweise Guar Gum zum Absinken des Kot-pH-Werts
fuhren kdnnen (Bueno et al., 19817).

18.2.3. Futterakzeptanz

Es traten keinerlei Akzeptanzprobleme weder des Kontroll- noch des Faserkonzentratfutters
auf. Dies deckt sich mit Angaben aus der Literatur, die sogar bei deutlich héheren Faserzu-
satzen als in diesem Versuch keine Aufnahmeschwierigkeiten bei den Versuchstieren
verzeichnen konnten (Fahey et al., 1990a; Dobenecker & Kienzle, 1998).

Aufgrund der dargestellten Versuchsergebnisse kann davon ausgegangen werden, dass das
Faserkonzentrat die Futterakzeptanz, die Kotqualitat und den Kot-pH-Wert nicht beeinflusst.

18.2.4. Kotmenge (uS)

Die durch diesen Versuch zu beantwortende Frage war, ob das Rohfaserkonzentrat aus
Lignocellulose im Vergleich zu der herkdbmmlichen Faserquelle Weizenkleie mit fermentier-
baren Anteilen bei gleicher Konzentration (d.h. bei gleichem Rfa-Gehalt/TS) zu einem gerin-
geren Kotvolumen fihren wirde.

Bereits nach 1wdchiger Fltterung konnte beobachtet werden, dass die Hunde der Faserkon-
zentratgruppe deutlich weniger Kot absetzten als die Hunde der Kontroligruppe. Dieser
Unterschied setzte sich in der zweiten und dritten Woche fort. Besonders deutlich wird der
Unterschied zwischen den beiden Gruppen nach dem Crossover. Die wdchentlichen
Ergebnisse der quantitativen Kotsammlung und -wagung zeigen nach dem Crossover eine
auch statistisch abzusichernde, héhere Kotausscheidung an uS bei den Hunden der Kontroll-
gruppe (Abb. 10).
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Abb. 10: Gemittelte wochentliche Kotausscheidung [g uS] aller Tiere einer Gruppe im Versuch Faser
Hund

* (p<0,05) ** (p<0,01) *** (p<0,001)

Die Gesamtdifferenz zwischen Kontroll- und Faserkonzentratgruppe betragt im ersten
Versuchsdurchgang vor dem Crossover 2.363g uS. Nach dem Crossover im zweiten
Versuchsdurchgang wird der Unterschied mit einer Differenz der Kotmenge von 8.601g uS
noch deutlicher. Die Hunde in der Faserkonzentratgruppe scheiden damit wahrend der
gesamten Versuchsdauer von sechs Wochen fast 25% weniger an Kot uS aus als die Hunde
in der Kontrollgruppe. Umgerechnet auf die Anzahl der Hunde (n=8) entspricht dies einer
gemittelten Differenz von 228g uS an Kot pro Versuchswoche, die die Hunde der Faserkon-
zentratgruppe weniger ausschieden.

Im statistischen Vergleich konnte kein Einfluss der Gruppenzugehdrigkeit der Hunde auf die
Menge an ausgeschiedenem Kot festgestellt werden. Dies verdeutlicht den Effekt der einge-
setzten Faserquelle.

In zahlreichen Studien wird ein Anstieg der Kotmenge nach Verfutterung insbesondere von
unfermentierbaren Faserzusatzen im Vergleich zu faserfreien Rationen beschrieben (Cole et
al., 1999; Bednar et al., 2000; Burkhalter et al., 2001). Nach Untersuchungen von Diez et al.
(1998) ist der so genannte ,bulking effect® eng mit Faserquellen verbunden, die unléslich
und gering fermentierbar sind und eine gute Wasserbindungskapazitat besitzen. In der
vorliegenden Studie dirften also beide eingesetzten Fasern die Kotmenge im Vergleich zu
einer faserfreien Diat erhoht haben (Burrows et al., 1982; Kienzle et al., 2001). Eine solche
faserfreie Ration wurde allerdings nicht mitgefuhrt. Sowohl Cellulose als auch Weizenkleie
sind gering verdaulich und bewirken durch zusatzliche Effekte wie Umschliellen der
Nahrstoffe, Verdinnungseffekte, Viskositatserhdhungen und Beschleunigung der
Futterpassage eine Herabsetzung der Gesamtverdaulichkeit und schlieBlich einen Anstieg
des Kotvolumens (Meyer & Zentek, 2005). Weizenkleie ist zudem besonders formstabil in
der Zellstruktur, hat dadurch eine hervorragende Wasserbindungskapazitat und ist
weitgehend resistent gegenliber mechanischen Prozessen wie z.B. kochen (Monro, 2002).
Dies fihrt zu einer erhéhten Wasserbindung im Kot und folglich zu einem Anstieg der
Kotmenge. Letztlich basiert das Kotgewicht auf bakterieller Biomasse, unverdauter und
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unfermentierter Futterriickstande (inklusive der Faserkomponenten) und dem Wassergehalt
der gesamten Kotmasse (Monro, 2002).

Grundsatzlich besteht flir Hunde kein Bedarf an Rohfaser (AAFCO, 2004; Meyer & Zentek,
2005). Sie wird jedoch aus den verschiedensten diatetischen Zwecken zugesetzt, z.B. zur
Gewichtsreduktion, bei Hyperglycamie, zur Verbesserung der Kotqualitat und zur Unterstit-
zung der physiologischen Verdauungsvorgange, sollte jedoch nicht Uber 5% in der TS
betragen (NRC, 2006).

Durch die Erhdhung des Kotvolumens wird Uber Mechanorezeptoren im Verdauungstrakt die
Magen-Darm-Motorik angeregt (Diez et al., 1998). Dadurch kénnen z.B. Obstipationen
vermieden und die Kotqualitat verbessert werden. Andererseits kénnen die héheren Kotmen-
gen und das haufigere Absetzen von Kot besonders bei der Hundehaltung in der Stadt zu
einem groéReren Problem werden (Nachbarn, zu wenig Griinflachen). Daher zielen die Bem-
hungen dahin, eine Faser mit den positiven Einflissen auf die Verdauungsphysiologie, aber
mit geringen Effekten auf die Erhdhung der Kotmenge in der Hundefutterung einzusetzen.
Wichtig wére hierbei noch die Uberpriifung des Fasereinflusses auf die Verdaulichkeit der
Rohnahrstoffe. Gewlinscht ware in diesem Zusammenhang eine geringe Depression der
scheinbaren Verdaulichkeit.

18.2.5. Kotmenge (TS)

Auch wenn die Kotmenge auf TS umgerechnet wird, zeigen die Ergebnisse der wdchentli-
chen quantitativen Kotsammlung und -wagung eine signifikant hohere Kotausscheidung bei
den Hunden der Kontrollgruppe (Abb. 11).
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Abb.11: Gemittelte wochentliche Kotausscheidung [g TS] aller Tiere einer Gruppe im Versuch Faser
Hund

** (p<0,01)

Die Differenz zwischen Kontroll- und Faserkonzentratgruppe betragt im ersten Versuchs-
durchgang vor dem Crossover 217g TS. Nach dem Crossover im zweiten Versuchsdurch-
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gang wird der Unterschied mit einer Differenz von 2.373g TS noch deutlicher. Die Hunde in
der Faserkonzentratgruppe scheiden wahrend der gesamten Versuchsdauer von sechs
Wochen ca. 21% weniger an TS aus als die Hunde in der Kontrollgruppe. Umgerechnet auf
die Anzahl der Hunde (n=8) entspricht dies einer gemittelten Differenz von 54g TS an Kot pro
Versuchswoche, die die Hunde der Faserkonzentratgruppe weniger ausscheiden.

Der Unterschied von 2.590 g weniger Kot-TS bei den Hunden der Faserkonzentratgruppe
lasst sich durch ein Zusammenspiel verschiedener Faktoren erklaren:

Erstens liegt der prozentuale TS-Gehalt im Kot nach Fiitterung des Faserkonzentratfutters
gemittelt Uber die sechswochige Versuchsdauer signifikant héher als nach Fitterung des
Kontrollfutters (28,9 vs. 27,6 %). D.h., bei gleicher Menge an Kot-TS wird weniger Kot-uS
ausgeschieden. Dieses Ergebnis deckt sich mit Studien, in denen bei Gabe von Cellulose
eine signifikante Zunahme des Kot-TS-Gehalts verzeichnet wurde (Lewis et al., 1994; Silvio
et al., 2000). Wichert et al. (2002) konnten ebenfalls einen Anstieg des Kot-TS-Gehalts bei
Cellulosezulagen verzeichnen, jedoch wurde der Effekt mit zunehmender Faserlange der
Cellulose schwéacher.

Zweitens ist bekannt, dass ein Zusatz an Faser die Verdaulichkeit der organischen Substanz
(0S) herabsetzt (Earle et al. 1998; Kienzle et al. 2006). Der Rfa-Gehalt in Weizenkleie wird
mit 24,4% angegeben (Souci et al., 2006), der Rfa-Gehalt in einem Faserkonzentrat liegt
nach Schrag (1999) zwischen 61,9 bis 84,7%. Der Rfa-Gehalt bei dem im vorliegenden
Versuch eingesetzten Konzentrates liegt vermutlich ebenfalls in diesem Bereich. Die
Differenzen zum Gesamtfasergehalt entsprechen ndherungsweise den nicht mit der Rohfa-
seranalytik erfassten Nicht-Starke-Polysacchariden (NSP). Der Gesamtfasergehalt bei
Weizenkleie betragt 45,1% (Souci et al., 2006) wodurch ein zusatzlicher negativer Effekt auf
die Verdaulichkeit der oS durch den hohen Anteil an NSP anzunehmen ist. Aus der Literatur
ist bekannt, dass NSP die Verdauung und Resorption von Nahrstoffen (Fett, Protein, NfE)
herabsetzen (Choct & Annison, 1992). Besonders aus der Schweine- und Geflliigelmast ist
ein antinutritiver Effekt der NSP durch eine Erhdhung der Digestaviskositat bekannt. Die
Erhohung der Digestaviskositat bedingt eine verlangsamte Passage der Digesta durch den
Verdauungstrakt, eine schlechtere Durchmischung des Chymus mit Verdauungsenzymen
sowie eine Verminderung der Aktivitdt dieser Enzyme (Choct et al., 1996). Ein Einfluss
I6slicher NSP auf die mikrobielle Population im Verdauungstrakt wird ebenfalls als Erkla-
rungsansatz fur die antinutritiven Effekte der I6slichen NSP gesehen (Simon, 1998).

Im vorliegenden Versuch wurde der Anteil der NSP in Cellulose und Weizenkleie nicht
analytisch bestimmt. Wie aus der Tab. 1 ersichtlich, wird bei der Weender Analyse nur ein
Teil der NSP in der Rohfaserfraktion erfasst, der Rest wird der NfE-Fraktion zugeschlagen.
Zur genaueren Bestimmung der NSP (gesamte und unldsliche NSP) hatte eine Faseranalytik
nach Englyst & Cummings (1988) erfolgen mussen.

Zudem enthalt Weizenkleie ca. 36% Hemicellulose, die die Verdaulichkeit von Protein
zusatzlich herabsetzt sowie 3% Lignin. Lignin hat einen noch Uber den der Cellulose hinaus-
gehenden Einfluss auf die Herabsetzung der Verdaulichkeit der oS (Opitz, 1996).

Drittens hat Weizenkleie einen hohen Anteil an Phytat, dem Anion der Phytinsaure. Phytat
hat einen antinutritiven Effekt, da es eine Chelatbildung mit Mengen- und Spurenelementen
bewirkt (Kleist, 2002). Phytat bindet mit der Nahrung aufgenommenes Calcium, Magnesium,
Eisen und Zink unldslich. Diese Komplexe stehen somit nicht zur Absorption aus dem
Magen-Darm-Trakt zur Verfligung (Fretzdorff & Weipert, 1986) sondern werden mit dem Kot
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ausgeschieden (Sandberg & Andersson, 1988). Der hohe Gehalt an Mineralstoffen mit
geringer Bioverfugbarkeit (Ra-Gehalt in der Weizenkleie von 6,4%, Wéhibier & Kling, 1983)
in Verbindung mit der Herabsetzung der Mineralstoffverwertbarkeit in der Gesamtration
erhdhen den Rohaschegehalt in der Kot-TS. Zudem hat ein hoher Phytatgehalt einen
negativen Einfluss auf die Verdaulichkeit von Protein und Aminosduren. Studien an
Schweinen und Gefliigel haben eine Reduktion um bis zu 10% nachgewiesen (Gilani et al.,
2005).

Der genaue Anteil an Asche und entsprechend oS im Kot wurde bei der vorliegenden Studie
nicht ermittelt. Die Verdaulichkeit der TS ist jedoch deutlich héher bei Verfitterung des Fa-
serkonzentratfutters. Sie liegt beim Faserkonzentratfutter bei 44,9% und beim Kontrollfutter
bei 32,8%.

Viertens kam es durch verstarktes Kotfressen der Hunde der Gruppe 2 zu einer gewissen
Verfalschung bei der absolut gemessenen Kotmenge. Die Hunde der Gruppe 2 erhielten vor
dem Crossover das Kontrollfutter und nach dem Crossover das Faserkonzentratfutter.
Bertcksichtigt man die Unart des Kotfressens der Gruppe 2, dann wirden sich die Werte der
ausgeschiedenen Kotmengen in beiden Versuchsdurchgangen annahern und schlief3lich
wurde die Differenz an ausgeschiedenem Kot zwischen Kontroll- und Faserkonzentratgruppe
weniger grof} sein. Der Effekt des Faserkonzentrats wére jedoch weiterhin sichtbar.

Die Formel von Kienzle et al. (2001) zur Vorhersage der Kotausscheidung bei Hunden nach
Verfutterung rohfaserreicher Rationen ist auch in dieser Studie grundsatzlich zur
Abschatzung der Kotmenge geeignet (y = g Kot pro kg KM; x = Rfa in % der TS):

y=587+0,63"x

Bei einem Rfa-Gehalt im Kontroll- und Faserkonzentratfutter von 3,5% in der TS ergibt sich
rechnerisch eine Kotmenge von 8,1 g / kg KM. Das entsprache einer taglichen Kotmenge
von ca. 790 kg pro Versuchsgruppe. Das die in diesem Versuch ermittelten Kotmengen
(gemittelt Gber den 6wdchigen Versuchszeitraum) héher lagen (Kontrollgruppe: 1479 kg; Fa-
serkonzentratgruppe 1113 kg) laft sich dadurch erklaren, dass in der Studie von Kienzle et
al. (2001) einzig Cellulose als Faserquelle verwendet wurde. Im vorliegenden Versuch liegt
sowohl bei dem Kontroll- als auch dem Faserkonzentratfutter ein Gemisch aus verschiede-
nen Faserquellen vor (u.a. Zuckerribenschnitzel, Haferfaser, Faser aus Mais- und
Reisanteilen). Ein mehr oder weniger grofer Teil dieser Faserstoffe wird nicht bei der Rfa-
Analytik erfasst, sondern findet sich in der NfE-Fraktion wieder. Wie bereits dargelegt, hat
auch der Anteil dieser Fasern einen deutlichen Einfluss auf die Verdaulichkeit der Nahrstoffe
und somit auf die Kotmenge. Dieser Aspekt muld bei nicht rein cellulosehaltigen Rationen
beachtet werden, da es sonst bei der Abschatzung zu einer Unterschatzung der Kotmenge
kommen kann. Der Anteil der NSP ist im Kontrollfutter hoher als im Faserkonzentratfutter,
dies spiegelt sich in einer hdheren Kotmenge wieder

Aufgrund des Versuchsaufbaus in der vorliegenden Studie kann abschliefsend nicht geklart
werden zu welchen Anteilen die verschiedenen Faktoren am Endergebnis ursachlich beteiligt
waren.
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VI. Zusammenfassung

In der vorliegenden Arbeit wurde in zwei Fltterungsversuchen an Katzen der Einfluss einer
Zulage von Faser auf die fakale Haarausscheidung und ausgewahlte Kotparameter unter-
sucht. Die eingesetzte Faser bestand aus einer hochreinen, weilen, langfaserigen Cellulose
mit einer durchschnittlichen Faserlange von 700pum und einer durchschnittlichen Faserdicke
von 20um.

Im ersten Versuch wurde die Zulage von 1% Faser zu einem bestehenden Trockenalleinfut-
ter fir Katzen an acht Tieren getestet. Die Katzen wurden in zwei Gruppen mit jeweils vier
mannlichen und vier weiblichen Tieren unterteilt, der Kot nach einer einwdchigen Anfitte-
rungsperiode Uber einen Zeitraum von drei Wochen quantitativ gesammelt und die fakal
ausgeschiedenen Haare Uber eine Nasssiebanlage separiert und quantifiziert. Nach einem
Crossover der Gruppen erfolgten wiederum eine einwochige Anfutterung des jeweils
anderen Futters und eine sich anschlieRende dreiwdchige Kotsammelperiode.

Im zweiten Versuch wurde die Faserzulage auf 2% erhoht. Hierbei standen sechzehn Katzen
zur Verfligung, die in zwei gleich starke Gruppen beiderlei Geschlechts unterteilt wurden.
Kontroll- und Faserkonzentratfutter wurden Gber einen Zeitraum von drei Wochen parallel an
beide Gruppen verflttert. Wahrend dieses Zeitraumes wurden in beiden Gruppen wieder die
fakale Haarausscheidung und die Kotqualitat bestimmt.

Weder im ersten noch im zweiten Versuch beeinflusste die zugesetzte Faser die Haaraus-
scheidung uber den Kot systematisch, sodass kein positiver Effekt der verwendeten Faser
auf die Reduktion der Trichobezoare zu postulieren ist.

Im Rahmen eines Fultterungsversuchs an 16 weiblichen Beagles wurde der Einfluss eines
Faserkonzentrats als Zusatz zu einem Trockenalleinfutter auf die Kotmenge untersucht. Das
eingesetzte Faserkonzentrat bestand aus einer granulatférmigen, reinen Lignocellulose mit
einer Faserlange zwischen 200-300pm. Die Kontrollration enthielt im direkten Volumenaus-
tausch die entsprechende Menge Weizenkleie zusatzlich zur Basismischung.

Die ebenfalls im Crossover angelegte Studie begann mit einer dreitdgigen Anfitterungspha-
se gefolgt von einer dreiwdchige Kotsammelphase. Dem anschlieRenden Crossover folgte
eine dreitagige Anfiitterung des jeweils anderen Futters, dann einer dreiw6chigen Bilanzpha-
se. Der Kot wurde mehrmals taglich quantitativ gesammelt und Menge, Qualitat sowie pH-
Wert bestimmt.

Die Versuchsergebnisse zeigten keinen Effekt des Faserkonzentrats auf Futterakzeptanz,
Kotqualitat oder Kot-pH-Wert. Die Hunde, die das Faserkonzentratfutter erhielten, setzten
Uber die gesamte Versuchsdauer von zweimal drei Wochen signifikant weniger Kot ab (25%
uS) als die Hunde, die das Kontrollfutter erhielten. Der Kot-TS-Gehalt war nach Verfutterung
des Faserkonzentratfutters gemittelt Gber die gesamte Versuchsdauer statistisch signifikant
héher als bei der Kontrollgruppe. Dies dirfte neben der unterschiedlichen Beeinflussung der
Verdaulichkeit der TS einer der Grinde fir die Unterschiede beim Kotvolumen zwischen
beiden Gruppen gewesen sein.

Damit konnte gezeigt werden, dass der Zusatz des Faserkonzentrats im Vergleich zu einer
Ration mit Weizenkleie bei einheitlichem Rohfasergehalt im Bereich von <5% Rfa/TS die von
den Hunden ausgeschiedene Kotmenge signifikant reduziert.



Summary 68

VII. Summary

Aline Ludolph

Influence of dietary fiber on fecal hair excretion rate in cats and on fecal mass excretion in
dogs.

The main objective of the study was the evaluation of the influence of a particular dietary
fiber in a digestive trial with adult cats on the fecal hair excretion rate and selected
parameters of stool quality. The evaluated fiber was pure, white cellulose with a fiber length
of 700um and an average thickness of 20um.

In the first trial, cellulose was added in an amount of 1%/dry matter to a complete dry diet for
cats in a study group of eight adult cats which was further sub-divided into two groups of four
male and four female cats each, one being the control group. The feces were quantitatively
collected over a period of three weeks and the fecal hair excretion rate was subsequently
determined by separating the hair with the aid of a sifting plant. In a crossover design the two
groups where then switched and the fecal matter was again collected for three weeks.

In the second ftrial, the amount of dietary fiber was increased to 2%, this time in a study
group of sixteen cats randomized for gender. The control group received the regular dry cat
diet while the other group was fed with the fiber containing trial diet for three weeks. Again,
feces were collected quantitatively in both groups and fecal hair excretion rate as well as
stool quality was determined.

In none of the trials a systemic effect of the added fiber was seen. Therefore no positive
influence of the used fiber on the reduction of hairballs (bezoares) in cats can be postulated.

In a second study, the influence of a dietary fiber concentrate in addition to a complete dry
diet for dogs on the quantity of fecal matter excretion was evaluated in 16 female Beagles.
The dietary fiber concentrate utilized in this study was a granulated, pure ligno-cellulose with
a fiber length of 200-300 um. The control diet contained a comparable volume of wheat bran
in addition to the basic diet.

This study was again conducted in a crossover design. In the first trial, a three day initial
feeding period was followed by a three week period of quantitative fecal matter collection.
The groups were then crossed and phase two of the study was again initiated with a three
day feeding period followed by three weeks of fecal matter collection. The quantity, quality
and pH of the feces were assessed several times daily during the study period.

There was no measurable effect throughout the study period on food palatability, fecal quality
or fecal pH. The dogs fed the added dietary fiber concentrate produced significantly less
fecal matter (25% original matter) over the entire study period of six weeks than the control
group. The dry matter content of the feces in the group receiving the dietary fiber concentrate
was significantly higher compared to the control group. Besides the different influence of the
fiber sources on the digestibility of dry matter, this was probably one of the reasons for the
significant difference of fecal excretion.

It was demonstrated in this study that the addition of a special dietary fiber concentrate to a
dry diet for dogs in comparison to wheat bran leads to a significant reduction in quantity of
fecal excretion in dogs despite a similar amount of fiber in the range of <5% crude fiber / dry
matter.
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