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Einleitung

1 EINLEITUNG

Im Jahr 2000 erzeugten die Mistereien 70 Milliarden Kilogramm Gefliigelfleisch fiir den
Weltmarkt, im Vergleich dazu waren es 1960 noch unter 10 Milliarden Kilogramm
(HOLLENSTEIN, 2004). Um die weiter wachsende Nachfrage nach Gefliigelfleisch zu
decken, muss die Produktion von Gefliigelfleisch immer effektiver werden. Der Mehrbedarf
wird unter anderem {iber ziichterische Erfolge gedeckt. In der Hahnchenzucht wird ein Plus
von 4% des Korperzuwachses, sowie ein Plus von 2,5% in der Futterverwertung pro Jahr
verzeichnet (DAMME, 2002). Das bedeutet, dass die Tiere das gleiche Schlachtgewicht in
kiirzerer Zeit bei besserer Futterverwertung erreichen und auch die Schlachtausbeute sich
jahrlich steigert. Der Zuwachs der Korpermasse in kiirzerer Zeit wird erzielt, indem die
Masthidhnchen darauf selektiert werden, kein natiirliches Séattigungsgefithl mehr zu haben.
Diese Erbanlage haben auch die Mastelterntiere, allerdings wirkt bei ihnen ein zu schneller
Zuwachs einer guten Reproduktionsleistung entgegen. Die Losung in der Praxis sieht ein
Fiitterungsmanagement vor, bei dem die Tiere deutlich weniger Futter erhalten als sie von
sich aus aufnehmen wiirden. Nach ca. 15-20 Minuten haben sie ihre Tagesration an Futter
verzehrt und leiden den Rest des Tages an Hunger.

Fiir Mastelterntiere gibt es derzeit keine gesetzlich verankerten Grundlagen beziiglich Haltung
und Fiitterung. Thre Haltung basiert in Deutschland auf dem seit 1995 herausgegebenen
,Recommendation concerning domestic fowl (Gallus gallus) des Europdischen Rates
(COUNCIL OF EUROPE, 1995).

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit sollen die Auswirkungen verschiedener
Fiitterungsmanagements auf den Stoffwechsel der Mastelterntiere tiberpriift werden. Dazu
werden zwel hiufig verwendete Mastelterntierrassen in je drei gleiche Gruppen aufgeteilt. Die
restriktiv gefiitterten Gruppen erhalten Futter nach Vorgabe der Ziichter, die ad libitum
gefiitterten Gruppen erhalten das gleiche Futter zur freien Verfiigung und die verdiinnt
gefiitterten Gruppen erhalten Futter zur freien Verfiigung, welches im Energie- und
Nihrstoffgehalt reduziert ist.

Ziel dieser Arbeit ist es, herauszufinden, ob zwischen den Gruppen Unterschiede hinsichtlich
des Stoffwechsels bestehen. Untersucht werden dabei Parameter des Fett-, des Leber- und des
Knochenstoffwechsels. Auflerdem liefern die erhaltenen Daten allgemeine Erkenntnisse in
Bezug auf die Leistung und die Wirtschaftlichkeit unterschiedlicher Fiitterungsmanagements

in der Mastelterntierhaltung.
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2 LITERATUR

2.1 Herkunft und Domestikation des Haushuhnes (Gallus gallus domesticus)

Die Zdéhmung und Nutzbarmachung der Wildhithner reicht bis in die fritheste
Kulturgeschichte der Menschheit zuriick. Am Anfang waren es vermutlich nur die Eier der
Wildhiihner, die der Mensch als Erndhrungsbereicherung verwendet hat, spiter jedoch wurde
auch das Fleisch genutzt. Dennoch ist bis heute die Abstammung der Haushiihner nicht restlos
geklart. Es existieren viele unterschiedliche Meinungen. Einigkeit herrscht nur dariiber, dass
die heutigen Haushuhnarten aus Indien, China und den malaiischen Inseln stammen. Auch
heute leben dort noch die urspriinglichen Formen, das Bankiva- (Gallus bankiva), das
Sonnerat- (Gallus soneratii), das Lafayette- (Gallus lavafettii) und das Gabelschwanzhuhn
(Gallus varius).

Das Bankivahuhn ist das bekannteste Wildhuhn, es wird als Grundlage aller Haushiihner
angesehen. Vor 2500-3000 Jahren wurde es im asiatischen Raum domestiziert und verbreitete
sich von dort aus im Laufe von Jahrtausenden iiber die ganze Welt. Von den Agyptern ist
bekannt, dass schon 500 Jahre vor Christus Hiihnereier kiinstlich ausgebriitet wurden. Es
liegen unterschiedliche Beschreibungen von Hiihnern, Hithnerrassen und deren Lebensweisen
vor; zudem wurde begonnen, neue Rassen und somit neue Schlige zu ziichten, indem Tiere
aus fremden Léindern mitgebracht und mit den einheimischen Tieren gekreuzt wurden. Neben
der Verwendung als hédufiges Nahrungsmittel bei alltéiglichen Essen aber auch Festmihlern
dienten Hithner und deren Eier besonders im Mittelalter als angesehenes Zahlungsmittel. So
wurden zum Beispiel besonders Zinsen und Abgaben an die Kirche hédufig durch Eier oder
Hiihner bestritten. Mit Beginn des DreiBigjdhrigen Krieges ging die Gefliigelhaltung stark
zuriick und erst Mitte des 19. Jahrhunderts bekam die Gefliigelzucht mit Ankunft der
asiatischen Hiithner einen neuen Aufschwung (SCHOLTYSSEK und DOLL, 1987,
ESTERMANN, 1997).
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2.2 Natiirliche Lebensweise

Hithner sind urspriinglich Gebiischbewohner, die auf kurze Wegstrecken und lange
Ruhepausen eingestellt sind. Unbegrenzt gehaltene Hiihner entfernen sich rund 50 Meter vom
Stall, diese Entfernung entspricht ihrer Horizontweite. In diesem Bereich kann das Huhn
Artgenossen und Personen noch wahrnehmen, schenkt ihnen aber meist keine grof3e
Beachtung, da das Bild unscharf und nicht mehr rdumlich ist (BESSEIL, 1999). Bei Schutz
bietenden Zwischenzielen konnen sich Hiihner auch 200-300 Meter vom Stall wegbewegen
(SCHOLTYSSEK, 1987). Der Ruheplatz und Schlafplatz muss geschiitzt sein und liegt
idealerweise in einer Baumgruppe (BAUMGART, 2001). Der Tagesablauf des Nutzhuhnes ist
bestimmt durch Wasser- und Futteraufnahme, durch die Eiablage und Ruhepausen. Die
Nahrungssuche nimmt dabei eine zentrale Stellung ein. Es gibt drei Perioden am Tag, in
denen das Tier viel Zeit mit der Nahrungsaufnahme verbringt. Dabei ist es wichtig, dass das
Tier morgens vor der Eiablage gut satt ist, nach der Eiablage beginnt erneut eine Zeit der
intensiven Nahrungsaufnahme. Nach einer langen Ruhephase zum Tagesabschluss fressen
sich die Tiere noch einmal richtig satt, damit sie dann in die Nachtruhe gehen konnen. Die
Futtersuche geht einher mit einem stdndigen Ortswechsel sowie mit Scharren,
bodenorientierter Kopthaltung und Picken. Bei der Nahrung werden Partikel bevorzugt, die
etwa zwei mm Durchmesser haben, sie werden vor allem nach taktilen Merkmalen wie Grofe,
Dichte, Form, Hirte, Feuchtigkeitsgehalt und Oberflichenbeschaffenheit ausgesucht
(STAACK, 2004). Wichtig fiir die Erndhrung der Tiere ist, dass sie leistungsgerecht erfolgt,
damit die Gesundheit, das Wohlbefinden und eine nachhaltige Leistungsfihigkeit der Tiere
nicht beeintriachtigt wird (DEERBERG, 1999). Die Menge an aufgenommenem Wasser
entspricht etwa der doppelten Menge der Futteraufnahme und ist wichtig bei der Verdauung
von iiberwiegend Samen und Keimlingen. Die anatomischen Verhéltnisse des Magen-Darm-
Traktes des Huhnes geben relativ eng vor, wie die Tiere ernidhrt werden sollten, um ihren
Energiebedarf zu decken. So sind die beiden Blindddrme zum Beispiel sehr klein und lassen
nur einen eingeschrinkten Aufschluss von Rohfasern zu, so dass der Gehalt an
schwerverdaulichen Bestandteilen eine physiologische Grenze gesetzt bekommt (STAACK,

2004).
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2.3 Masthiahnchen als Nutztiere

Im Jahr 2000 erzeugten die Mistereien 70 Milliarden Kilogramm Gefliigelfleisch fiir den
Weltmarkt, im Vergleich dazu waren es 1960 noch unter 10 Milliarden Kilogramm
(HOLLENSTEIN, 2004). Bezogen auf den Pro-Kopf-Verbrauch wurde 2005 mit rund 18
Kilogramm pro Kopf und Jahr fast 50 Prozent mehr Gefliigelfleisch verbraucht als 12 Jahre
zuvor (ZMP, 2006). Der gesteigerte Gefliigelfleischbedarf wird aber nicht nur iiber einen
Zuwachs an gehaltenen Masthidhnchen gedeckt, sondern vor allem iiber die Selektionserfolge
bei der Masthdhnchenzucht. Gemessen am Zuwachs der Korpermasse liegt der ziichterische
Fortschritt bei 4 % pro Jahr, die Futterverwertung steigert sich jahrlich um 2,5 %. Gleichzeitig
verbessert sich die Ausschlachtung von derzeit 68-70 % um 0,20-0,25 % jéhrlich und der
Brustmuskelanteil steigt um 0,25-0,30 % (DAMME, 2002). Zusammengefasst bedeutet dies,
dass die Masthdhnchen weniger fressen miissen, um dasselbe Schlachtgewicht in gleicher Zeit
zu erreichen, oder aber bei gleicher Nahrungsaufnahme ihr Schlachtgewicht schneller
erreichen, wobei zusitzlich eine bessere Schlachtausbeute zu erwarten ist. Die sich hier
anschlieBende Tabelle 1 gibt unterschiedliche Mastverfahren an und verdeutlicht die

Mastdauer und das erreichte Endgewicht der Masthdhnchen.

Tabelle 1: Mastverfahren der Hihnchenmast.

Kurzmast | Splittingverfahren | Mittellangmast | Langmast
Mastdauer (d) 32-34 38 (/5 32; °/5 40) 38-40 50-60
Besatzdichte (Tiere/m?) 23 18 (23/16) 16-18 14
Durchgiinge/Jahr (n) 8,1 7,2 6,7 4,8
Leerzeiten (d) 12,5 12,7 13,4 17,6
Mastendgewicht (g) 1500 1960 (1500/2200) ~ 2000 2000-3000
Futterverwertung (1:x) 1,70 1,77 1,83 2,00
Verluste (%) 5,2 49 4.8 5,0

Quelle: Weser Ems Berechnung bzw. Auswertungsergebnisse aus der
Betriebszweigauswertung, KRAFELD (2004)
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Das erzielte hohe Leistungsvermogen des Nutzgefliigels ist einerseits auf die genetische
Verbesserung der Reinzuchtlinien zuriickzufiihren, andererseits spielt die Heterosis eine
entscheidende Rolle. Das heiflt, es werden geeignete Reinzuchtlinien miteinander gekreuzt
und dabei die Kreuzungseffekte ausgenutzt. Heterosis ist definiert als positive Abweichung
der Leistung der Kreuzungsnachkommen vom Durchschnitt der Elternlinien. Vereinfacht
ausgedriickt kommen dabei alle Genorte, die in den Reinzuchtlinien homozygot rezessiv
auftreten und leistungsdepressiv wirken, in den Hybriden durch die Heterozygotie nicht zum
Tragen. Die Tiere nehmen in 35 Tagen das 40-fache ihres Schlupfgewichtes zu (DAMME,
2002). Diese hohen Zunahmen der Masthihnchen sind nicht zuletzt darauf zuriickzufiihren,
dass die Tiere einen gesteigerten Appetit haben, der iiber eine Veridnderung des zentralen und
peripheren Mechanismus der Hungerregulation erzielt wurde. Die Tiere haben somit kein
natiirliches Sittigungsgefithl mehr, sie sind sattigungsdepriviert (LACY et al, 1985;
DENBOW, 1989). MARKS (1980) untersuchte das Futteraufnahmeverhalten von Broilern. Er
stellte fest, dass kommerzielle Broiler (selektierte) deutlich mehr Futter aufnahmen als andere

Rassen (nicht selektierte).

2.4 Mastelterntiere

Als Mastelterntiere oder auch Broilerelterntiere wird die Generation der Masthithner
bezeichnet, deren Nachkommen in der Mast eingesetzt werden. Frither vereinigte ein
Gefliigelbetrieb alle oder zumindest mehrere Entwicklungsstufen des Huhnes in einem
Betrieb. Heutzutage spezialisiert sich jeder Betrieb auf eine Entwicklungsstufe. Es gibt
Zuchtunternehmen, die die Reinzuchtlinien halten und vermehren. Diese beliefern die
GroBelterntierbetriebe, die aus ehemals vier Reinzuchtlinien zwei Kreuzungszuchtlinien
erzielen. Diese beiden Kreuzungslinien werden wiederum in Elterntierbetrieben miteinander
verpaart, so dass am Ende ein Tier entsteht, das die Anlagen aus vier Reinzuchtlinien
miteinander vereint. Die Elterntierbetriebe briiten die Masthdhnchen teils selbst aus oder
geben die Eier an Briitereien weiter, die einzig auf diesen Entwicklungsschritt spezialisiert
sind. An letzter Stelle in der Masthdhnchenproduktion stehen die Mistereien, in denen die
Tiere vom Eintagskiiken zum schlachtreifen Tier geméstet werden. Abbildung 1 verdeutlicht

die einzelnen Entwicklungsstufen in verschiedenen Betrieben (DAMME, 2002).
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A“ﬁ%”;?%hw’nig?n Zuchtunternehmen Leis(t1u(;lgg t_el_rif;ses)u ng
A \Zﬂlif(rgu;? anf;v“ r)m(i %nm GroBelterntierbetrieb 1. V(ezr(;rg)%rar#ri\gés)tufe
AB w x CD m Elterntierbetrieb & V(ezr’,{‘,l?(')‘_r$?§r‘°é‘°)'t”fe
ABCD Briitereien ErzeugL(‘ggodfﬂrigﬁgfe";md“kte
Hybride ABCD Mastbetriebe Mast

w = weiblich
m = ménnlich
ABCD = je eine Reinzuchtlinie

Abbildung 1: Darstellung der unterschiedlichen Gefliigelproduktionsebenen und —betriebe (DAMME, 2002).

Der Vortelil fiir den einzelnen Gefliigelhalter liegt darin, dass er immer eine gleich bleibend
hohe Leistung erzielen kann und homogene Tiere hat. Mit dieser Aufteilung der
Produktionsebenen kann ein sehr schneller und gezielter Selektionsfortschritt erfolgen, da die
Generationsintervalle bei circa einem Jahr liegen. Der Nachteil ist, dass der Landwirt die
Tiere erst einkaufen muss und damit stark abhingig vom Angebot der Zuchtfirmen und der
Nachfrage der Gefliigelfleischmirkte ist (DAMME, 2002). Die Mastelterntiere leben
iblicherweise in Bodenhaltung, wobei die zur Verfiigung stehende Fliche in Kotgrube (2/3
der Fliache) und Scharrfliche (1/3 der Flidche) aufgeteilt ist. Im Bereich der Kotgrube sind
Familien— oder Koloniennester vorhanden. Bei konventioneller Bodenhaltung ist die
Besatzdichte auf sieben Tiere pro Quadratmeter Grundfliche festgelegt. Die Tiere werden
gemischt gehalten, wobei ein Hahn-Hennen-Verhiltnis von 1:10 eingestallt wird. Es kann
notig sein, in der 40. Lebenswoche Hihne nachstallen zu miissen, da einige Hihne aufgrund
der Belastung frithzeitig versterben. Die Fiitterung der Mastelterntiere erfolgt in der Praxis
restriktiv, das heift, sie erhalten ein Angebot an Nahrstoffen, welches den Bedarf deckt, aber

ein zu schnelles Wachstum verhindert.
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2.4.1 Leistungen der Mastelterntiere

Die beiden Produktionsmerkmale Legeleistung und Mastleistung korrelieren genetisch
negativ miteinander. Um diese negative Korrelation weitestgehend zu vermeiden, werden in
der Praxis Muttertiere mit einer guten Reproduktionsleistung und Vatertiere mit einer guten
Mastleistung gewdhlt, auf diese Weise kann durch den Heterosiseffekt eine gute
Wirtschaftlichkeit erzielt werden. Einige biologische Eckdaten der Mastelterntiere sind aus
Tabelle 2 ersichtlich (HILLER, 2004). Um eine bestmdgliche Ausbeute der Legeleistung bei
den Elterntieren zu bekommen, trotzdem aber optimale Masterfolge bei den Masthihnchen
erzielen zu konnen, kommt der Haltung und Fiitterung der Mastelterntiere eine wichtige Rolle
zu. Eine restriktive Fiitterung erlaubt gute Reproduktionsleistungen der Mastelterntiere, da ein
zu hohes Gewicht und eine zu starke Verfettung der Fruchtbarkeit entgegenstehen. Die Folgen

wiren eine schlechte Legeleistung und niedrige Schlupfraten (SCHOLTYSSEK, 1987).

Tabelle 2: Wichtige biologische Eckdaten der Mastelterntierhaltung (HILLER, 2004).

Alter bei Einstallung

18 bis 20 Wochen

Alter bei 5 % bis 10 % Produktion

22 bis 23 Wochen

Alter bei Ausstallung 58 bis 62 Wochen
Anzahl Bruteier pro eingestallte Henne 145
Anzahl Konsumeier pro eingestallte Henne 10
Hahne pro 100 Hennen bei Einstallung 10

Verluste bis zum Schlachttag bei Hennen

10 % bis 15 %

Verluste bis zum Schlachttag der eingestallten Hahne bis 30 %
Nachgestallte Hahne 3%
Durchschnittsschlupf 82 %
Kérpergewicht der Hennen bei Einstallung 1,9 kg
Kérpergewicht der Hahne bei Einstallung 3,8 kg
Futter je weiblicher Stallplatz und Jahr 60,0 kg
Futter je eingestallte Henne und 45 Wochen Produktion * 48,0 kg
Futter je Hahn und 45 Wochen Produktion 40,0 kg
Futter je Stallplatz und Jahr inkl. Hahnenanteil 64,0 kg

* Verluste der Hennen nicht beriicksichtigt
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Die Elterntierbetriebe liefern in aller Regel genaue Fiitterungsanweisungen mit den
Eintagskiiken mit, genauso auch Tabellen zur gewollten Gewichtsentwicklung (siche Anhang
Anlage 1 und 2). So kann anhand der zugewiesenen Futtermengen und regelmifiger
Gewichtsermittlung iiberpriift werden, ob sich die Elterntiere wie gewollt entwickeln und
einer bestmoglichen Legeleistung nichts im Wege steht. Dass vor allem der Fiitterung eine
grofBe Rolle bei der Haltung der Mastelterntiere zufillt, ist auch daraus ersichtlich, dass bei
verschiedenen  Untersuchungen die  Leistungsparameter bei anders gewdhlten
Fiitterungsvarianten stark nachlassen. So hat eine Untersuchung von HOCKING et al. (2002
a) ergeben, dass sich beim Vergleich von ad libitum gefiitterten weiblichen Mastelterntieren
zu restriktiv gefiitterten Hennen Einbuflen hinsichtlich der Produktivitit einstellen. Bei einer
Gewichtsentwicklung von 3,7 Kilogramm Korpergewicht in 60 Lebenswochen weisen die
restriktiv gefiitterten Tiere eine Gesamteizahl von 157 Eiern auf, davon sind 140 Stiick
brutfdhig und es ergibt sich eine Schlupfrate von 86 %. Die ad libitum gefiitterten Tiere
weisen in der 60. Lebenswoche ein Korpergewicht von 5,3 Kilogramm auf, die Legeleistung
ist auf 44 Eier gesunken, davon sind 35 Eier brutfihig, so dass sich eine Schlupfrate von 43 %
ergibt. Die hochste Fertilitdt wurde bei Hihnen mit einem Korpergewicht von 5 kg (91 %)
ermittelt. Erreichen die Hahne ein Korpergewicht von 7 kg zu, féllt die Fertilitdt auf 22 % ab.
Die Hdhne werden zu schwer und damit zu trdge zum Treten. Offensichtlich muss zwischen
der Fruchtbarkeit der Hennen und Hidhne von Mastelterntieren unterschieden werden. So
konnten YU et al. (1992) und GOERZEN et al. (1996) bestitigen, dass eine negativen
Korrelation zwischen Korpergewicht und Fruchtbarkeit bei weiblichen Mastelterntieren
besteht. Sie stellten fest, dass iiberfiitterte Mastelternhennen Eier mit geringerer Fruchtbarkeit,
Brutfdhigkeit und Viabilitidt der Kiiken produzieren. CEROLINI et al. (1995) untersuchten
dagegen die Fertilitit der Héhne genauer. In ihrer Studie erhielten Hdhne ab der 20.
Lebenswoche unterschiedliche Futtermengen. Bis zur 20. Lebenswoche wurden alle ad
libitum gefiittert, danach manche restriktiv, manche ad libitum und wieder andere erhielten
Futtermengen, die genau dazwischen lagen. Die Spermien der ad libitum gefiitterten Hihne
zeigten eine bessere Motilitdt und einen prozentual hoheren Anteil an lebenden Zellen. Die
schlechteren Ergebnisse in Bezug auf manche Fruchtbarkeitsparameter hédngen
moglicherweise auch mit dem Zeitpunkt der Futterrestriktion zusammen. So fanden WILSON
et al. (1989) heraus, dass die Fertilitdt von Mastelterntieren umso besser ist, je frither mit der
Futterrestriktion begonnen wird. Nicht nur, dass bei Tieren, die ab der zweiten Lebenswoche
eine restriktive Futtermenge erhalten, die Geschlechtsreife frither einsetzt, auch die

Fruchtbarkeit (92,5 %) und Brutfihigkeit (90,7 %) der gelegten Eier ist hoher, ebenso die
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Anzahl der Kiiken pro Henne (133,8). Beginnt die Futterrestriktion erst mit der achten
Lebenswoche fallen diese Parameter schlechter aus (Fruchtbarkeit: 88,5 %, Brutfihigkeit
90,7 %, Anzahl der Kiiken pro Henne 129,3).

2.4.2 Rassen Ross 308 und Cobb 500

In Deutschland gibt es seit 1997 kein eigenstindiges Broiler-Zuchtunternehmen mehr. Die
Elterntierbetriecbe und Briitereien werden mit Kiiken oder Bruteiern aus dem Ausland
beliefert, welche wiederum die Mastbetriebe beliefern. Das Unternehmen Cobb Breeding Co.
ist ein eigenstdndiges Unternehmen und hat seinen Sitz in GrofBbritannien und den USA. Es
gilt als das groBte Elterntier-Zuchtunternehmen weltweit. Das zweitgroflte Unternehmen,
Ross Breeders (UK) gehort heute zu Aviagen (UK) (DAMME, 2002). Beide Firmen
produzieren Elterntierbruteier oder auch Elterntierkiiken, deren Nachkommen in der Mast
eingesetzt werden. Beide Rassen zeichnen sich durch eine hohe Wachstumsrate aus. Eine gute
Futterumsetzung, ein giinstiger Skelettaufbau und niedrige Absterberaten zédhlen ebenfalls zu
den Eigenschaften der beiden Rassen. In Tabelle 3 sind die von den Broiler-
Zuchtunternehmen angegebenen Leistungsanspriiche dargestellt. Die Elterntierbetriebe und
Briitereien in Deutschland werden iiberwiegend mit Elterntierkiiken oder Bruteiern dieser
beiden Rassen beliefert. Rassen anderer Zuchtfirmen (Merial, Nutreco, Peterson Farms, Tetra

und Anak Breeders Ltd.) spielen eine geringere Rolle.

Tabelle 3: Angaben der Firmen Aviagen (2005) und Cobb Breeding Co. zu den Leistungen beider Rassen (Ross
308 und Cobb 500).

Produktionsmerkmal Ross 308 | Cobb 500
Gesamteizahl in 64 Wochen (Ross) / 65 Wochen (Cobb) 180,0 175,1
brutfahige Eier 171,0 169,1
Brutergebnis (%) 85,0 85,0
Anzahl Masthahnchen / eingestallten Henne 145,0 143,9
Spitzenproduktion (%) 84,3
Uberlebensrate wahrend der Aufzucht (%) 95,0
Uberlebensrate wahrend der Legephase (%) 95,0 91,0
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2.4.3 Mortalitiat der Mastelterntiere

Die durchschnittliche Mortalitét bei den Mastelterntieren wird von den Erzeugern der Rassen
Ross 308 und Cobb 500 unter der Einhaltung der restriktiven Fiitterung nach
Managementvorgaben mit ca. 5 % (fiir Ross 308, keine Angabe fiir Cobb 500) wihrend der
Aufzuchtphase (bis zur 25. Lebenswoche) und mit 9 - 10 % (Ross 308 und Cobb 500)
wihrend der Legephase (26. bis 65. Lebenswoche) angegeben. Einen direkten
Zusammenhang zwischen dem Gewicht und somit der aufgenommenen Futtermenge und der
Mortalitdt konnten KATANBAF et al. (1989) feststellen. Bei ihnen zeigten Hiihner mit ad
libitum Fiitterung (ca. 4500 g) in der 23. Lebenswoche ein deutlich hoheres Gewicht als
gleichalte restriktiv gefiitterte Tiere (ca. 2100 g). Die Mortalitdt unterschied sich insofern,
dass restriktiv gefiitterte Tiere in der 50. Lebenswoche eine Mortalitdt von etwas iiber 12 %
zeigten, die ad libitum gefiitterten Tiere hingegen eine Mortalitét von circa 50 %. In der 66.
Lebenswoche driften die Werte noch weiter auseinander, die Tiere mit restriktiver Fiitterung
zeigen weiterhin eine Mortalitdt von ca. 12 %, die ad libitum gefiitterten Tiere weisen
mittlerweile eine Mortalitdt von 70 % auf. Nach einer Studie von HOCKING et al. (2002 a)
konnte festgestellt werden, dass die Mortalitdt von ad libitum gefiitterten Mastelterntieren im
Gegensatz zu restriktiven gefiitterten Tieren bis zur 60. Lebenswoche bei den Hennen von
4 % auf 46 % ansteigt, bei einem Gewicht von 3,7 Kilogramm fiir die restriktiv gefiitterten
Tiere und 5,3 Kilogramm fiir die ad libitum gefiitterten Tiere. FATTORI et al. (1991) geben
fiir restriktiv gefiitterte weibliche Mastelterntiere in der 20. Lebenswoche ein Korpergewicht
von 2,1 kg an, in der 62. Lebenswoche ist es auf 3,7 kg angestiegen. Die Mortalitétsrate
wihrend der Aufzuchtphase belduft sich auf 3,8 %, wihrend der Legephase betrigt sie 7,8 %
und liegt somit fiir die in dieser Studie verwendeten Arbor Acres Mastelterntieren noch unter

der fiir die Rasse Ross 308 nach Managementvorgabe.

2.5 Probleme bei der Mastelterntierhaltung

Das genetische Potential der Mastelterntiere unterscheidet sich nur insofern von dem der
Masthidhnchen, dass bei ithnen der Heterosiseffekt nicht zur vollen Ausprigung kommt, da der
letzte Kreuzungsschritt noch fehlt. Grundsétzlich haben sie auch die Veranlagung, sehr viel zu
fressen und schnell zuzunehmen. Da aber eine schnelle Gewichtszunahme einer guten

Reproduktionsleistung und einer langfristigen Fitness entgegensteht, werden die Tiere
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restriktiv gefiittert. Die Fiitterung verhindert auf der Seite der weiblichen Tiere einen
Riickgang der Legeleistung und auf der Seite der minnlichen Tiere eine verminderte
Deckbereitschaft. Ohne restriktive Fiitterung wiren Gesundheitsprobleme zu erwarten, wie sie
hiufig bei sogenannten Fleischrassen auftreten: Beinfehlstellungen, Kontaktdermatitis,
Aszites oder enzootischer Herztod. Auch die Fettlebererkrankung und speziell bei den
Mastelterntieren das Egg-Drop-Syndrom sind von Bedeutung (SCHOLTYSSEK, 1987;
KUBIKOVA, 2001; DAMME, 2002). Von den Ziichtern werden genaue Fiitterungs-
empfehlungen ausgesprochen, die nicht nur Futtermengen und Futterarten angeben, sondern
auch Zielgewichte zu bestimmten Lebenstagen (SCHOLTYSSEK, 1987). Einige
Erkrankungen sind bereits zu einem fritheren Zeitpunkt iiber Blutparameter festzustellen und
Untersuchungen an Knochen und Muskulatur sagen etwas iiber die Konstitution der Tiere aus.
Die restriktive Fiitterung, bei der die Tiere, je nach Altersabschnitt, nur ungefdahr 15-20
Minuten bendtigen, um ihre tdgliche Futterration zu verzehren, hat jedoch zur Folge, dass die
Tiere den Rest des Tages Hunger leiden. Physischer Stress und Verhaltensstorungen sind die
Konsequenz, die sich in Stereotypien beim Herumlaufen, Picken und Trinken dulert und auch
an verdanderten Blutparametern festgestellt werden kann (JULIAN, 1998; MENCH, 2001; DE
JONG, 2003; SANDILANS, 2004).

2.6 Mogliche Verbesserungen bei der Mastelterntierhaltung

Es existieren keine speziellen Vorschriften fiir die Mastelterntierhaltung in Deutschland, wie
es zum Beispiel in der Tierschutz-Nutztierhaltungsverordnung (TierSchNutztVO) vom 22.
August 2006 fiir die Legehennen der Fall ist. Im § 1 des Tierschutzgesetzes (TSchG) vom 18.
Mai 2006 ist aber verankert, dass ,,niemand (...) einem Tier ohne verniinftigen Grund
Schmerzen, Leiden oder Schiden zufiigen* darf. In einigen Bundeslidndern, so zum Beispiel
in Niedersachsen, werden Fordermittel aufgrund besonderer Mallnahmen fiir die Gefliigel-
haltung im Rahmen des Agrarinvestitionsforderprogramms (AFP) bereitgestellt, die auch fiir
die Mastelterntiere = Mindestanforderungen unterstiitzen (HILLER, 2004). Einige
Mindestanforderungen sind aus Tabelle 4 ersichtlich. 1993 wurde das Wohlergehen der Tiere
anhand der sog. ,,Five Freedoms* benannt, danach sollten die Tiere frei sein:

- von Durst, Hunger und falscher Erndhrung,

- von ,,sich nicht wohl fithlen* (discomfort),

- von Schmerz, Verletzungen und Krankheit,

- 11 -
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- normale Verhaltensweisen auszuleben und
- von Furcht und schidlichen Belastungssituationen.

Festgehalten sind die ,,Five Freedoms* im ,,Review of the Tasmanian Animal Welfare Act”.
Derzeit ist ein Bedarf an Forschungsprojekten, die sich mit der Tiergesundheit und dem
tiergerechten Verhalten bei den Mastelterntieren beschiftigen, vorhanden, damit spezielle
Gesetze und Verordnungen verabschiedet werden konnen, die zum Beispiel die oben
genannten ,,Five Freedoms* der Tiere beriicksichtigen.

Einige Projekte beschiftigen sich damit, die Haltungs- und Fiitterungsbedingungen der
Mastelterntiere dahingehend zu verbessern, dass die Tiere Futter erhalten, welches in seinem
Nihrstoffgehalt verdiinnt ist. Die sogenannte verdiinnte Fiitterung beruht darauf, den
Energiegehalt sowie in gleichem Malle die Nihrstoffe des Futters zu reduzieren. So konnen
die Tiere bei gleicher Gewichtsentwicklung ein groBeres Volumen an Futter aufnehmen
(MENCH, 2002; SANDILANS, 2004). Eine Verdiinnung des Futters kann iiber Haferhiilsen
oder andere Kleie erfolgen. Wichtig dabei ist, einen Stoff zu verwenden, der ein
Sattigungsgefiihl hervorruft, aber wenig bis keine Energie enthdlt. Die Verdiinnung des
Futters kann nur bis zu einem bestimmten Grad erfolgen, da der Magen-Darm-Trakt des
Huhnes anatomisch nicht darauf ausgerichtet ist, groBe Mengen an Rohfaser aufzuschlieen
(DAMME, 2002). Eine iiberméfige Verdiinnung des Futters fiihrt bei den Tieren zu Diarrhoe.
Ein weiterer Ansatz beschiftigt sich damit, dass den Tieren Appetitziigler gefiittert werden.
Verwendung dabei finden Phenylpropanolamine oder Calzium-Proprionat. Durch diese
chemischen Futterzusitze kommt es bei den Tieren zu einer selbst auferlegten

Futterrestriktion (MENCH, 2002; SANDILANS, 2004).

Tabelle 4: Mindestanforderungen an die Mastelterntierhaltung, die aufgrund des Agrarinvestitionsforder-

programms gefordert werden (HILLER 2004).

Tageslicht Lichteinfallsflache min. 3 % der Stallgrundflache
Einstreubereich Einstreuflache min. 1/3 der nutzbaren Flache
Kaltscharrraum aus hygienischen Griinden nicht vorgesehen

Laftungseinrichtung Forderleistung von 4,5 Kubikmeter Luft/kg Lebendmasse und Stunde

Sitzstangen erhéhte Sitzstangen mit 18 cm je Tier
Besatzdichte max. 7 Tiere pro Quadratmeter
Nester 1 Quadratmeter Nestflache fir 120 Tiere

Futtereinrichtungen bei restriktiver Fitterung ein Fressplatz pro Tier mit 18 cm Troglange
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2.7 Postmortale Untersuchungen

2.7.1 Knochenbruchfestigkeit und Knochengrofien

Um eine Aussage iiber die Stabilitdit von Knochen zu erlangen, gibt es verschiedene
Moglichkeiten. Eine davon ist mittels einer Materialpriifmaschine, die als Drei-Punkt-Biege-
vorrichtung unter stetiger Erhohung der einwirkenden Krifte die Knochen einer Belastung
aussetzt, bis sie nachgeben und brechen. Dabei erhélt man nicht nur eine Aussage iiber die
Bruchfestigkeit, sondern auch iiber die maximale Dehnung der Knochen vor dem Bruch und
somit indirekt iiber ihre Elastizitit. Fiir RATH et al. (2000) ist die Knochenbruchfestigkeit die
Belastung zum Zeitpunkt des Bruches und setzt sich aus der Summe aller Krifte und
Momente zusammen, die auf den Knochen einwirken.

Die Bruchfestigkeit der Knochen ist von verschiedenen Faktoren abhidngig. So sind sich die
Autoren REITER und BESSEI (1998 a, b) und LEYENDECKER et al. (2002) einig, dass die
Futterzusammensetzung, die Bewegungsintensitit der Tiere und die Genetik die wichtigsten
Faktoren fiir die Stabilitdt von Gefliigelknochen sind.

Bei der Fiitterung ist vor allem der Calcium (Ca)- und Phosphor (P)- Gehalt und deren
Verhiltnis zueinander wichtig. PATTISON (1993) ist der Meinung, dass die Mineralstoffe,
vor allem Calcium (Ca) und Phosphor (P), eine Schliisselrolle in der Entwicklung des Skeletts
spielen. Aber auch das Verhiltnis der beiden Mineralstoffe zueinander ist wichtig, da ein
Uberschuss an verfiigbarem Phosphor das Vorkommen von verschiedenen Beinschiden
begiinstigt. Beide Mineralstoffe stehen in stindigem Austausch mit dem Blutserum und
werden nach KOLB (1979) zu 80 % (Ca) bzw. 40 % (P) in den Knochen iiberfiihrt. Vor allem
bei weiblichen Tieren darf der Bedarf an Ca und P nicht unterschitzt werden, da in der
Legeperiode pro Tag je nach Alter und Gewicht des Tieres zwischen 2,4 g und 4,4 g Calcium
notwendig werden (STAACK, 2004). Aber auch die Menge an Futter, die dem Einzeltier pro
Tag zur Verfligung steht, hat Auswirkungen. BRUNO et al. (2000) fanden heraus, dass eine
restriktive Fiitterung die Knochenbruchfestigkeit des Femurs verringert, allerdings auf die
Knochenbruchfestigkeit anderer Knochen keinen Einfluss hat.

Die Genetik wiederum ldsst sich in verschiedene Faktoren aufschliisseln. So ist offensichtlich
das Alter der Tiere entscheidend (BRUNO et al., 2000), wobei in diesem Zusammenhang
auch das Gewicht gesehen werden muss (APPLEGATE, 2002), da éltere Tiere, zumindest bis
zu einer bestimmten Altersgrenze, grofer und schwerer sind und somit groere Knochen

besitzen. YALCIN et al. (1998) sind der Meinung, dass von den Faktoren Knochenldnge und
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Knochengewicht eine Vorhersage iiber die Knochenbruchfestigkeit getroffen werden kann.
Auch HEMME (2004) hat zwischen dem Gewicht von Broilern und der
Knochenbruchfestigkeit eine gesicherte positive Beziehung festgestellt. Weiterhin haben
weibliche Tiere eine geringere Knochenbruchfestigkeit als minnliche Tiere des gleichen
Alters. Diesen Geschlechtsunterschied, der ab dem 16. bis zum 49. Lebenstag signifikant
wird, fithren YALCIN et al. (2001) moglicherweise auf den Einfluss der Androgene zuriick.
Den Einfluss der Steroide auf die Mineralisation und somit auf die Knochenbruchfestigkeit
sehen RATH et al. (1996) hingegen nur als minimal an. YALCIN et al. (2001) fanden weiter
heraus, dass die Rasse eine ausschlaggebende Auswirkung auf die Knochen hat. WILLIAMS
et al. (2000) differenzierten dies weiter und stellten fest, dass schnell wachsende Broiler einen
niedrigeren Gehalt an Asche in den Knochen haben als langsam wachsende Rassen. In Bezug
auf die Bewegung konnten REITER u. BESSEI (1998) in Untersuchungen an Broilern zeigen,
dass eine forcierte Bewegungsintensitdt auch zu einer Anregung der Knochenbildung fiihrt.
LEYENDECKER et al. (2002) beobachteten bei Legehennen in verschiedenen
Haltungssystemen, dass unterschiedliche Bewegungsmoglichkeit einen Einfluss auf die
Stabilitidt von Tibia und Humerus hat. Tiere in Auslaufhaltung zeigten eine signifikant hohere
Knochenstabilitdt als Tiere aus Kifighaltung. Bei BAUMGART (2005) wurden
Untersuchungen an Legehennen der Linie Tetra in Volierenhaltung vorgenommen und die
Knochenbruchfestigkeit betrug im Medianwert 217,6 bis 263,7 N und lag somit unter den
Werten aus der Vergleichsstudie von BAZER (2005), bei der ebenfalls Legehennen der Linie
Tetra, aber in Freilandhaltung, untersucht wurden und die Medianwerte 265,5 bis 276,6 N
betrugen. Dies unterstreicht die Aussage, dass sich Bewegung positiv auf die Stabilitdt der
Knochen auswirkt. BAUMGART (2005) und BAZER (2005) untersuchten neben der
Knochenbruchfestigkeit auch die Dehnung der Knochen zum Zeitpunkt des Bruches als
weiteren Indikator fiir die Knochenstabilitit. In beiden Studien wurden Legehennen
untersucht, einmal in Volieren- sowie einmal in Freilandhaltung. Die Untersuchungen fanden
am Ende der Legeperiode im Alter von 65 Lebenswochen statt. BAUMGART (2005) erhielt
Werte fiir die Dehnung im Bereich von 1,42 — 1,48 mm fiir die Tiere in Volierenhaltung, bei
BAZER (2005) lagen die Werte zwischen 1,48 mm und 1,58 mm.

Zum weiteren Vergleich der Knochen kann die Groe herangezogen werden. Die GroBle wird
anhand der Lénge, Breite und Hohe bestimmt. BRUNO et al. (2000) untersuchten die Tibia,
den Femur und den Humerus von Tieren, die restriktiv gefiittert wurden und fanden heraus,
dass das Wachstum der Knochen von der Fiitterung beeinflusst wird. In dieser Untersuchung

filhrte eine restriktive Fiitterung im jungen Alter der Broiler zu einem verminderten
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Wachstum der Knochen im Vergleich zu ad libitum gefiitterten Tieren. Auch LETERRIER et
al. (1998) sind der Meinung, dass die Wachstumsrate iiber die Fiitterung beeinflusst werden
kann.

Den Einfluss der Genetik auf das Lingenwachstum der Knochen untersuchten auch YALCIN
et al (2001). Sie stellten fest, dass zwischen einer langsamen und einer schnell wachsenden
Rasse ein signifikanter Unterschied im Wachstum am 48. Lebenstag der Tiere zu verzeichnen
ist. Weiter fanden sie heraus, dass ab dem 16. Lebenstag ein deutlicher
Geschlechtsdimorphismus zu beobachten ist. Auch BOND et al. (1991) stellten ein
unterschiedliches Langenwachstum der Knochen zwischen ménnlichen und weiblichen Tieren
fest. RATH et al. (1999) erhielten dhnliche Resultate fiir die Knochenweite.

APPLEGATE et al. (2002) untersuchten das Wachstum von Broilern und deren
Knochenentwicklung. Dabei lag das Hauptaugenmerk auf Femur- und Tibiawachstum in
Abhingigkeit von Alter und Korpergewicht. Sie stellten fest, dass mit einem erreichten
Korpergewicht von ca. 2,5 Kilogramm die Lingenwachstumskurve stark abflacht. Die
erreichte Linge zu diesem Zeitpunkt betrégt fiir den Femur ca. 8 cm und fiir die Tibia ca. 12
cm. Die Wachstumskurve der Weite steigt bei diesem Korpergewicht ebenfalls nicht mehr so
stark an und betrigt zu diesem Zeitpunkt ca. 12 mm fiir die Tibia und 10 mm fiir den Femur.
BRUNO et al. (2000) erhielten neben ihrer Aussage iiber den Einfluss der restriktiven
Fiitterung auf das Lingenwachstum der Knochen auch eine Aussage iiber den Einfluss des
Alters. Bis zu einer bestimmten Altersgrenze nimmt das Wachstum der Knochen zu, am 42.
Lebenstag betrdagt das Langenwachstum des Femurs im Mittel 83,88 mm, die Weite des
Femurs wurde im Mittel mit 10,25 mm angegeben. Die Ansicht dariiber, dass das Alter einen
Einfluss auf die Knochengrofle hat, teilten auch WILLIAMS et al. (2000), wobei sich ihre
Untersuchungen auf die Tibia beschrinkten und nur bis zu einem Alter von 39 Lebenstagen

der Tiere reichten.

2.7.2 Muskelfaserdicke

Eine Aussage iiber die Muskulatur kann auf verschiedene Art und Weise getroffen werden.
Zum einen kann auf fleischhistologischer Ebene an rohem oder gekochtem Fleisch eine
Untersuchung iiber die Beschaffenheit oder auch Zartheit des Fleisches vorgenommen
werden. Zum anderen ist es moglich, mikroskopisch-anatomisch zu untersuchen, wie grof3

zum Beispiel der Bindegewebe- oder auch Fettanteil des Muskels im Vergleich zu seinem
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Muskelfaseranteil ist. Diese Untersuchungen sind mit Hilfe eines Lichtmikroskops
durchfiihrbar.

Um weitere Untersuchungsmoglichkeiten auszuschopfen, kann mit Hilfe eines
Elektronenmikroskops untersucht werden, an welchem Muskel welche Fasertypen beteiligt
sind. Beim Gefliigel werden die Fasertypen (MEHNER und HARTFIEL, 1983) in drei
Kategorien eingeteilt. Typ I (rote Fasern) kontrahieren sich langsam und erschlaffen auch
langsam, der Energiestoffwechsel erfolgt fast ausschlieBlich auf aerobem Wege. Die Typ 11
Fasern werden auch als weile Fasern bezeichnet und zeichnen sich durch eine hohe
Kontraktions- und Erschlaffungsfihigkeit aus. Der Energiestoffwechsel erfolgt hier
vorwiegend auf anaerobem Weg. Thre Eigenschaften und den Stoffwechsel betreffend liegen
die Typ III Fasern (intermedidre Fasern) zwischen Typ I und Typ II. Die anatomische
Verteilung der Fasertypen kann artspezifisch und auch funktionsabhingig variieren. SMITH
et al. (1993) untersuchten den Fasertypenanteil bei Masthdhnchen und Pekingenten und
stellten einen Unterschied zwischen den beiden Arten fest. SALOMON et al. (1993) hingegen
haben herausgefunden, dass zumindest eine grobe Einteilung mdglich ist, nach der in der
Flugmuskulatur die wei3en Fasern vorherrschen, in der Beinmuskulatur hingegen vorwiegend
rote Fasern vorkommen.

Eine relativ einfache Moglichkeit, Muskelproben zu untersuchen und untereinander zu
vergleichen, ist die Messung der Muskelfaserdicke. Durch Messung der einzelnen
Faserdurchmesser kann eine Aussage getroffen werden, ob eine Hypertrophie einer
bestimmten Muskelprobe vorliegt. Eine Hypertrophie liegt dann vor, wenn ,eine
VergroBerung von Geweben oder Organen durch Zunahme des Zellvolumens bei
gleichbleibender Zellzahl entsteht (PSCHYREMBEL, 1998).

SCHEUERMANN et al. (2004) sowie BURKE und HENRY (1997) unterscheiden zwei
Phasen in der Muskelentwicklung bei Vogelspezies. Die Embryonalphase zeichnet sich durch
eine Hyperplasie aus, in der die Anzahl der Muskelfasern festgelegt wird. In der postnatalen
Phase findet das Wachstum statt, welches durch eine Zunahme der Masse der einzelnen
Muskelfasern gekennzeichnet ist, eine sogenannte Hypertrophie.

SALOMON et al. (1993) geben fiir die weilen Fasern einen Faserdurchmesser von 75um an,
die roten Fasern sind mit 60 um kleiner. Der Durchmesser der Muskelfasern wird von vielen
Faktoren beeinflusst. WATTANACHANT et al. (2005) nennen als wichtige Faktoren, die das
Muskelgewebe unter anderem beeinflussen, die Art und die Rasse von Tieren. Sie
untersuchten den Muskelfaserdurchmesser von 16 Wochen alten ,,Thai indigenous chickens*

und fanden heraus, dass er groBer war (M. biceps femoris 30,1 um, M. pectoralis 28,9 um) als
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der von vergleichbaren Broilern im Alter von 38 Tagen (M. biceps femoris 20,4 um, M.
pectoralis 26,6 um). In diesem Zusammenhang ist zu sagen, dass die Tiere in dieser Studie
nicht dasselbe Alter, aber ein vergleichbares Gewicht hatten. KIESSLING (1997) mal3 bei
Muskelfasern eine durchschnittliche Dicke von 68,2 um fiir die weilen Fasern und 48,1 um
fiir die roten Fasern. Bei Untersuchungen an den Mm. pectorales major et minor erhielten
SMITH and FLETCHER (1988) Muskelfaserdurchmesser von 42-59 pm. ABERLE et al.
(1979) untersuchten Muskelfasern von Broilern und Legehennen. Die Tiere hatten zum
Zeitpunkt der Untersuchung das gleiche Alter und wurden unter identischen Bedingungen
aufgezogen. Das Ergebnis ergab fiir die Broiler eine groere Muskelfaserdicke als fiir
Legehennen. Aus den Zahlen von WATTANACHANT et al. (2005) geht zudem hervor, dass
die Fasertypen fiir die Faserdicke mitentscheidend sind, da je nach Muskellokalisation ein
unterschiedlicher Anteil der verschiedenen Fasertypen zu erwarten ist. Zudem ist auch der
Entnahmeort eines Muskel mit ausschlaggebend fiir die Faserdicke (anatomische
Lokalisation, aber auch Stelle innerhalb eines Muskels), wie auch von SMITH und
FLETCHER (1988) untersucht wurde. Die Ergebnisse in dieser Studie beschreiben einen
Unterschied in den Muskelfaserdicken, je nach Lokalisation (M. pectoralis minor, M.
pectoralis major) des Muskels und Entnahmeort innerhalb eines Muskels (M. pectoralis
major). Weiter arbeiteten sie heraus, dass der Einfluss des Alters auf die Muskelfaserdicke
starker ist als die der Korpergro3e. Die Unterschiede zwischen den beiden Geschlechtern sind
minimal. Die beschriebene Abhéngigkeit der Muskelfaserdicke vom Alter der Tiere deckt
sich auch mit den Ergebnissen einer Studie von MODZIAK et al. (1997). VARADARAJULU
und CUNNINGHAM (1971) erhielten dhnliche Ergebnisse fiir Puten.

Als weiteren wichtigen Einfluss auf das Muskelwachstum untersuchten HALEVY et al.
(2000, 2003) die ad libitum Fiitterung in verschiedenen Studien an Hithnern und an
Truthdhnen. Es wurde untersucht, wie groB3 der Einfluss einer frithen ad libitum Fiitterung,
bzw. einer frithen restriktiven Fiitterung auf das Wachstum von Muskelfasern ist. In beide
Studien stellte sich heraus, dass die Fiitterung einen ernstzunehmenden Einfluss auf das
Wachstum hat. Ad libitum gefiitterte Tiere weisen ein groBBeres Muskelzellwachstum auf als
normal gefiitterte Tiere und diese wiederum ein groleres Wachstum als restriktiv gefiitterte
Tiere.

Weitere, sehr spezielle Einflussfaktoren wurden in anderen Studien untersucht. So befassten
sich MODZIAK et al. (1997) mit dem Einfluss von Strahlung auf das Muskelwachstum. Das
Ergebnis der Studie brachte die Erkenntnis, dass Strahlung eine Verringerung des

Muskelwachstums mit sich fiihrt, vor allem, wenn der Zeitpunkt, an dem die Tiere Strahlung
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ausgesetzt werden, ein Lebensalter von 3-6 Wochen trifft. LIBERA et al. (1999) beschiftigten
sich in ihrer Studie mit den Auswirkungen von chronischen Herzerkrankungen auf die
Entwicklung von Skelettmuskelfasern. So ist eine kongestive Herzinsuffizienz charakterisiert
durch eine Myopathie der Skelettmuskulatur mit GroBenverlust der Muskelzellen. Bei den
Untersuchungen der Muskelfaserdicke ist der Zeitpunkt des Einsetzens der Leichenstarre mit
von Bedeutung. Generell ist es wichtig, gleiche Bedingungen fiir die Proben zu schaffen, um
aussagekriftige Ergebnisse zu erhalten. Das Ausmal} der Sarcomerverkiirzung ist laut SMITH

und FLETCHER (1988) ebenfalls nicht unerheblich fiir die Muskelfaserdicke

2.8 Physiologische Blutparameter

2.8.1 Fettstoffwechsel

2.8.1.1 Triacylglycerine

Triacylglycerine (TG) sind Fettsdureester des Glycerins. Sie sind die einfachsten von
Fettsduren gebildeten Lipide und werden auch als Triglyceride, Fette oder Neutralfette
bezeichnet. Sie bestehen aus drei Fettsduren, die iiber Esterbindungen mit einem
Glycerinmolekiil verbunden sind. Sie konnen an allen Stellen gleiche oder auch
unterschiedliche Fettsduren aufweisen. Triacylglycerine sind unpolare, hydrophobe Molekiile.
Ihr Vorkommen erstreckt sich auf die meisten natiirlichen Fette. In pflanzlichen Olen,
Milchprodukten und anderen tierischen Fetten liegen Gemische aus komplizierten und
einfachen Triacylglycerinen vor. Die Verdauung der Triglyceride beginnt bereits im Magen
durch die linguale und gastrale Lipase. Sie hydrolisiert die Triglyceride in Monoglyceride,
Diglyceride und Fettsduren. Diese Fettverdauung wird im Diinndarm durch die pankreatische
Lipase mit Hilfe der Colipase fortgesetzt. Ferner ist die Anwesenheit von konjugierten
Gallensduren notig; diese sind Detergentien und emulgieren die wasserunldslichen
Triacylglycerine. Die Resorption der Monoglyceride und Fettsduren findet im Diinndarm
statt, in dessen Cytoplasma sie wieder zu Triacylglycerinen aufgebaut werden. Mit Hilfe einer
Hiille aus Lipoproteinen entstechen Chylomikronen, die neben den Trigylceriden auch
Cholesterin sowie fettlosliche Vitamine enthalten. Mit Hilfe von Apolipoproteinen werden

Triacylglycerine und andere Lipide zwischen den Organen transportiert. Transportwege sind
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die LymphgefidBe und im Anschluss daran die BlutgefdBe. Zielort stellen die Muskeln und das
Fettgewebe dar (LEHNINGER et al., 1994; SCHARRER und WOLFFRAM, 2000).

Der Gehalt der Triacylglycerine (TG) im Blut setzt sich zusammen aus exogen mit der
Nahrung aufgenommenen Fetten und aus in der Leber synthetisierten Trigylceriden, die die
Speicherform der Lipide darstellen (SCOPE, 1999). Der Gehalt der Triglyceride im Blut ist
beeinflusst durch verschiedenste Faktoren. Physiologischerweise hingt der Gehalt der TG im
Blutplasma stark mit der Fiitterung zusammen. Dabei sind nicht nur die Futterquellen bzw.
Fettquellen in der Nahrung ausschlaggebend, sondern auch die Futtermenge, der
Fiitterungszeitpunkt und auch gewisse Futterzusatzstoffe. Die Auswirkungen unter-
schiedlicher Fettquellen auf den Fettstoffwechsel von Masthdhnchen untersuchten unter
anderem SANZ et al. (2000) und PEEBLES et al. (1997). SANZ et al. (2000) fanden dabei
heraus, dass ungesittigte Fettsduren (aus Sonnenblumendl) postprandial schneller aus dem
Blut aufgenommen werden konnen als gesittigte Fettsduren (in diesem Fall aus Rindertalg).
Den Einfluss unterschiedlicher Futtermengen testeten HOCKING et al. (1992) an zwei
Rassen mit verschiedenen Zuchtzielen, wobei laut dieser Studie der Einfluss der Futtermenge
auf den Fettstoffwechsel bzw. TG-Gehalt im Plasma stark von der Rasse abhéngt. Fiir Broiler
ist grundsdtzlich zu sagen, dass eine ad libitum Fiitterung einen hoheren TG-Gehalt im
Plasma bedingt als eine restriktive Fiitterung.

Des Weiteren ausschlaggebend fiir den TG-Gehalt im Blut ist der Fiitterungszeitpunkt bzw.
der Messzeitpunkt dieses Parameters im Blut. Postprandial gibt es einen physiologischen
Anstieg der Triacylglycerine im Blut (MARCH, 1984; SCOPE, 1999; SANZ et al., 2000).
Diese postprandiale Erhohung ist auf die Tatsache zuriickzufiihren, dass ein groBer Teil der
Triacylglycerine im Korper aus der Nahrung aufgenommen wird und das Blut als Trans-
portmedium nutzt. Es wurden auch Untersuchungen durchgefiihrt, bei denen unterschiedliche
Futterzusatzstoffe darauf getestet wurden, ob sie eine Verdnderung/Verbesserung des
Wachstums oder Fettstoffwechsels bewirken konnen. Chrom ist ein essentielles Element im
Kohlenhydrat-, Fett- und Proteinstoffwechsel. Ab einer gewissen Substitution bewirkt es eine
Steigerung des Korpergewichts, aber auch eine Senkung des TG-Gehalts im Serum
(KROLICZEWSKA, 2004). BAKALLI (1995) untersuchte den Einfluss von Kupfer auf den
Fettstoffwechsel und fand heraus, dass eine Kupferzugabe zum Hiihnerfutter mit einer
Senkung des Plasmatriglyceridgehalts in Verbindung gebracht werden kann. In der Studie von
ALETOR et al. (2003) wurde der Einfluss unterschiedlicher Zusatzstoffe bei einer

proteinarmen Didt getestet. Dabei stellte sich heraus, dass die Tiere, die konjugierte
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Linolsédure iiber das Futter erhielten, geringere Triglyceridwerte im Plasma hatten als Tiere,
denen ein alpha-Glucosidase-Inhibitor verfiittert wurde.

Bei den genetischen Einflussfaktoren ist die Rasse an erster Stelle zu nennen. HOCKING et
al. (1992) untersuchten den TG-Gehalt bei einer schweren und einer schlanken Broilerlinie
bei gleicher Fiitterung. MARCH (1984) arbeitete die Unterschiede einer Broilerrasse zu einer
Legerasse heraus, wobei die Fiitterungsvarianten unterschiedlichen Protein- und Fettgehalt
enthielten. In der Studie von LEENSTRA et al. (1991) waren es in beiden Fillen Broiler,
allerdings mit unterschiedlicher Zuchtzielsetzung bei gleicher Fiitterung. Der Einfluss der
Rasse auf den Fettstoffwechsel zeigte sich in allen drei Untersuchungen. Als Besonderheit
bleibt zu erwihnen, dass schwere Rassen wie erwartet bei restriktiver Fiitterung einen
niedrigeren TG-Gehalt im Plasma aufweisen als bei ad libitum Fiitterung. Schlanke Rassen
hingegen zeigen ein umgekehrtes Verhalten, bei ihnen wurde bei restriktiver Fiitterung ein
hoherer Gehalt an TG im Blut gemessen als bei ad libitum Fiitterung (HOCKING et al.,
1992). Eine weitere genetische Komponente, das Geschlecht, darf ebenfalls nicht auBBer Acht
gelassen werden (LEENSTRA et al., 1991; RATH, 1996). Wenn die Tiere ein bestimmtes
Alter (2-4 Wochen) iiberschritten haben, treten bei den weiblichen Tieren hohere TG-
Konzentrationen im Blut auf als bei méinnlichen Tieren. RATH (1996) untersuchte den
Einfluss der Geschlechtshormone und fand durch Implantate unter der Haut heraus, dass
Ostrogene eine Hyperlipidimie hervorrufen. Testosteronimplantate hingegen wirken sich
nicht auf den Fettstoffwechsel aus, die Werte differieren nicht von denen der Kontrollgruppe.
Eine gewisse Altersabhingigkeit konnte in der Studie von LEENSTRA et al. (1991)
herausgearbeitet werden. Bis zu einem Alter von zwei Wochen haben die ménnlichen Tiere
eine hohere Konzentration von Triacylglycerinen im Blut als die weiblichen Tiere. Ab einem
Alter von vier Wochen sind die Werte der weiblichen Tiere hoher. Bei dem
Fiitterungsversuch von PEEBLES et al. (1997) war ungeachtet der Fiitterungsvariante ein
stetiger Anstieg der TG-Werte im Blut zwischen dem 14. und 42. Lebenstag zu verzeichnen.
Da hier auch Tiere beiderlei Geschlechts auf den TG-Gehalt im Blut untersucht wurden, muss
der Einfluss des Geschlechts mitberiicksichtigt werden, das heif}t, es trat eine Abhédngigkeit
von Alter und Geschlecht auf. Der Zeitraum danach wurde nicht mehr untersucht.

Indirekt mit dem Alter hiingt auch das Korpergewicht zusammen. Bis zu einem gewissen
Alter ist eine Zunahme des Korpergewichts zu verzeichnen, wobei Rasse und Geschlecht
dabei eine wichtige Rolle spielen. Laut LEENSTRA et al. (1991) kann in den ersten 6
Lebenswochen keine signifikante Korrelation von Korpergewicht zu Plasmaparametern und

somit auch nicht zur TG-Konzentration im Plasma festgestellt werden. Die Untersuchungen
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von GRIFFIN et al. (1982) beziehen sich auf den 56. Lebenstag der Broiler, aber auch er kann
keine Korrelation von Korpergewicht zu Triglyceridkonzentration im Plasma feststellen.
Neben den offensichtlichen Einflussfaktoren sind auch noch gesundheitliche Mingel zu
erwihnen. So haben z.B. auch Lebererkrankungen (SCOPE, 1999) Einfluss auf den
Triglyceridgehalt im Blut und konnen sowohl fiir eine Erhdhung als auch fiir eine Senkung
verantwortlich sein. Auch eine Enteropathie oder Pankreatitis, sowie Pankreasnekrose konnen

zu einer Verdnderung dieses Wertes fithren, um nur einige wenige zu nennen (KRAFT und

DURR, 1999).

Tabelle 5: Ubersicht iiber Referenzbereiche fiir Triglyceride bei Hiihnervogeln aus der Literatur (87,5 mg/dl
entspricht 0,0114 mmol/1).

Triglyceridgehalt bei Hiihnervogel
Geschlecht TG Alter Quelle
mannlich 0.13 +/- 0.02 mmol/l 42. LT KROLICZEWSKA (2004)
mannlich 1,025 mg/ml 6. LW LEENSTRA et al. (1991)
weiblich 1,492 mg/ml 6. LW LEENSTRA et al. (1991)
unbekannt 20,0 mg/100m| 10.LW MARCH (1984)
unbekannt 93 +/- 14 mg/dl 21. LT RATH et al. (1996)
unbekannt 53,30 mg/100m| 21. LT BAKALLI et al. (1995)

LT = Lebenstag, LW = Lebenswoche

2.8.1.2 Cholesterin

Cholesterin, oder auch als Cholesterol bezeichnet, gehort zu den Steroiden und besteht aus 27
Kohlenstoffatomen (Viererring mit einer sekunddren Hydroxylgruppe in der C-3-Stellung). Es
wird entweder iiber den Darm aus der Nahrung aufgenommen oder in der Leber aus Acetat
synthetisiert. Die Menge, die aus der Nahrung aufgenommen wird, bestimmt die Menge, die
vom Korper selbst gebildet wird: je mehr der Organismus von auflen zugefiihrt bekommt,
desto weniger muss er selbst herstellen. Cholesterin kommt vorwiegend in Nahrungs- bzw.
Futtermitteln tierischen Ursprungs vor, die Resorption findet im Diinndarm statt. Der grof3te

Anteil des Cholesterins im Korper stammt aus der Synthese in der Leber. Aus Cholesterin
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entstehen verschiedenste Produkte. Es ist Bestandteil von Membranen, zudem werden aus
Cholesterin Gallesiduren, Cholesterinester, Hormone und Vitamin D synthetisiert. Die
Gallenséduren sind fiir die Verdauung von grofler Bedeutung und stellen zudem die Hauptform
dar, in der Cholesterin aus dem Korper ausgeschieden wird. Cholesterinester dienen als
Speicherform in der Leber und anderen Geweben, die Hormone fungieren als Botenstoffe. Als
Membranbestandteil ist Cholesterin vor allem in wachsenden Organismen sehr wichtig.
Cholesterin und Cholesterinester sind wasserunloslich und bendtigen fiir den Transport
ebenfalls Transportproteine, die Apolipoproteine. Die Menge des Cholesterins im Blut ist
somit bestimmt durch die aufgenommene Menge aus der Nahrung und durch die Produktion
in der Leber, wobei eine mogliche Fehlfunktion der Leber Einfluss auf eine fehlgesteuerte
Regulation der Cholesterinsynthese haben kann (LEHNINGER et al., 1994; KRAFT und
DURR, 1999; SCHARRER und WOLFFRAM, 2000).

Zu einem erhohten Cholesteringehalt im Blut kommt es bei Lebererkrankungen, bei
Hypothyreose oder bei fettreicher Erndhrung. Lebererkrankungen konnen aber auch zu einer
Reduktion des Cholesterinwertes im Blut fithren, ebenso wie eine Aflatoxikose oder eine
fettarme Erndhrung (CHRISTEN, 2004). SCOPE (1999) grenzt die Ursachen fiir einen
erhohten Cholesterinwert im Blut noch weiter ein und nennt als Hauptursachen die Fettleber
und Adipositas. In der Diagnostik kann Cholesterin auch benutzt werden, um bei einem
erhohten Gallensdurengehalt im Blut eine Lipdamie als Ursache auszuschlieBen (CHRISTEN,
2004).

Veridnderte Cholesterinwerte im Blut konnen auBler bei Erkrankungen auch durch andere
Faktoren hervorgerufen werden. Die Fiitterung ist ein wichtiger Einflussfaktor. Bei
bestimmten Futterzusdtzen kann es zur Erhohung oder auch zur Erniedrigung des
Cholesteringehaltes im Vogelblut kommen. BAKALLI et al. (1995) untersuchten zum
Beispiel den Einfluss von bestimmten Kupfermengen in der Nahrung von Hiithnervogeln. Es
ist bekannt, dass eine Unterversorgung mit dem Spurenelement Kupfer zu einer
Hypercholesterindmie fiithrt. Zusédtze von Kupfer in der Nahrung, die den normalen Bedarf
(250 mg Kupfer/ kg Futter) iibersteigen, fithren zu einer Reduktion des Cholesteringehaltes
im Blut, eine Hypocholesterindmie. Bei KROLICZEWSKA et al. (2004) bezogen sich die
Untersuchungen auf den Futterzusatz Chrom. Chrom ist ein essentielles Element fiir den
Kohlenhydrat-, Fett- und Proteinstoffwechsel. Ein Zusatz von Chrom zu den Futtermitteln
von Masthidhnchen fithrt zu einem reduzierten Cholesteringehalt im Blut, im Vergleich zu
Tieren, die eine Kontrolldiit ohne Chromzusatz erhielten. Das Korpergewicht, der Zuwachs

und die Futterverwertungen werden positiv von Chrom als Futterzusatz beeinflusst. Die
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Fiitterungsversuche von ALETOR et al. (2003) sowie von BUCKNER et al. (1986)
beinhalteten die unterschiedliche Auswirkung von proteinreicher im Vergleich zu
proteinarmer Erndhrung auf den Fettstoffwechsel. Das Resultat zeigte, dass neben dem
Triglyceridgehalt auch der Cholesteringehalt der proteindrmer gefiitterten Tiere hoher ist als
der proteinreicher gefiitterter Vogel. Zum anderen wurden bei ALETOR et al. (2003)
unterschiedliche Futterzusatzstoffe getestet. Der Einfluss einer konjugierten Linolsédure fiihrte
zu einem erhohten Cholesteringehalt. Der Zusatz eines Glucosidaseinhibitors fiihrte zu einer
Erniedrigung des Cholesteringehaltes. Eine restriktive Fiitterung wiederum fiihrte bei
ZULKIFLI et al. (2000) zu einer besseren Hitzevertréiglichkeit und duflerte sich unter anderem
in einer Hypocholesterindmie. ALLEN und WONG (1993) setzten Cholesterol selbst den
Futtermitteln zu und erhielten fiir diese Gruppen erhohte Cholesterinwerte im Blut. Bei
zusitzlicher Fettsubstitution iiber das Futter ist es irrelevant, welcher Quelle das Fett
entstammt. Die Fettgehalte im Blut unterscheiden sich nicht, ob das Fett pflanzlicher Herkunft
oder tierischer Herkunft ist (ROTTER et al., 1985). Die Form des tierischen Fettzusatzes
wurde von PEEBLES et al. (1997) untersucht. Sie setzten Schmalz verschiedenen
Fiitterungsmodellen zu und achteten auf eine mogliche Beeinflussungen der Lipide im Serum.
Bei den Anderungen der Cholesterinwerte zeigte sich eine deutliche Abhingigkeit von
Geschlecht und Alter. Der Unterschied zwischen beiden Geschlechtern duflerte sich in einem
hoheren Gehalt an Cholesterin im ménnlichen Broilerblut im Vergleich zum Gehalt im
weiblichen Broilerblut. Der Einfluss des Alters ist nicht so eindeutig zu benennen; er hingt
zusitzlich mit der Menge an zugesetztem Fett zusammen. Bei einem Zusatz von 3 % Schmalz
in den ersten zehn Lebenstagen steigt der Cholesteringehalt zwischen dem 21. und 42.
Lebenstag, bei einem Zusatz von 7 % Schmalz in den ersten zehn Lebenstagen kommt es zu
einer Reduktion des Cholesteringehaltes zwischen dem 28. und 35. Lebenstag. Referenzwerte
fiir einen physiologischen Cholesteringehalt in Vogelblut sind aus Tabelle 6 zu entnehmen.
Ebenfalls eine Abhingigkeit des Cholesteringehaltes vom Geschlecht des Vogels haben YU et
al. (1976) festgestellt. Sie erhielten fiir weibliche Hiithnervogel hohere Cholesteringehalte als
fir ménnliche Hiihnervogel. Was genau den Unterschied zwischen weiblichen und
minnlichen Tieren in Bezug auf den Fettstoffwechsel ausmacht, versuchten RATH et al.
(1996) herauszuarbeiten. Sie implantierten verschiedenen Hormonimplantaten unter die Haut
von Masthihnchen. Es zeigte sich, dass Hormonimplantate, die Ostradiol enthielten, einen
Einfluss auf verschiedene Serumparameter hatten. Unter anderem duf3erte sich dieser Einfluss
durch einen erhohten Cholesteringehalt im Serum. Andere Hormone, wie zum Beispiel

Testosteron, Progesteron und auch das Cholesterol zeigten keine Unterschiede in den
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blutchemischen Parametern gegeniiber einer Vergleichsgruppe ohne Hormonimplantate.
BOWES et al. (1989) beschiftigten sich in ihren Untersuchungen mit den genetischen
Einflussfaktoren. Sie verglichen nicht nur minnliche mit weiblichen Broilern, sondern auch
mit ménnlichen Tieren der Rasse White Leghorn. Sie erhielten, wie auch PEEBLES et al.
(1997), fiir die midnnlichen Broiler hohere Cholesterolwerte als fiir die weiblichen Broiler. Fiir
die ménnlichen White Leghorn-Vogel ergaben sich hohere Cholesteringehalte als fiir die

mannlichen Broiler.

Tabelle 6: Referenzwerte fiir Cholesterin bei Hiithnervogeln aus der Literatur (38,664 mg/dl entspricht 0,0259

mmol/l).

Cholesteringehalt bei Hiihnervogeln
Geschlecht Cholesterin Alter Quelle
mannlich 3,66 +/- 0,29 mmol/l 42. LT KROLICZEWSKA (2004)
mannlich 3,23 +/- 0,31 mmol/l 42. LT BOWES et al. (1989)
weiblich 3,13 +/- 0,39 mmol/l 42. LT BOWES et al. (1989)
unbekannt 132,06 mg/ 100 ml 21. LT BAKALLI et al. (1995)
unbekannt 149,15 mg/ 100 ml 42. LT BAKALLI et al. (1995)
unbekannt 133 +/- 6 mg/di 21. LT RATH et al. (1996)
beide 118,8 mg/dl 21. LT PEEBLES et al. (1997)
beide 115,0 mg/dl 42. LT PEEBLES et al. (1997)

LT = Lebenstag

2.8.2 Leberstoffwechsel

Die Funktionsfihigkeit der Leber kann mit Hilfe verschiedener Parameter iiberpriift werden.
Zu den Leberenzymen gehort neben der Aspartat-Amino-Transferase (AST) die
Laktatdehydrogenase (LDH), die Glutamatdehydrogenase (GLDH), die Gamma-
Glutamyltransferase (y-GT) und die alkalische Phosphatase (AP). Diese so genannten
Leberenzyme konnen zur Diagnostik herangezogen werden, dennoch ist zum Beispiel die
AST zwar sehr sensitiv, aber nicht sehr spezifisch. Zur Diagnostik von Leberschidigungen

oder Leberfunktionsstorungen zieht der Kliniker daher hiufig zusitzlich die Gallensiduren im
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Serunm/ Plasma heran. Sie eignen sich gut, um Hinweise auf die aktuelle Leberfunktion zu
erhalten, da sie im Gegensatz zu den Leberenzymen bei einer persistierenden

Leberschidigung erhoht bleibt (CHRISTEN, 2004).

2.8.2.1 Gallensiduren

In der Leber gebildet, in der Gallenblase (sofern vorhanden) gespeichert und in den
Diinndarm sezerniert, spielen die Gallensduren eine sehr wichtige Rolle bei der
Fettverdauung. Sie sind neben den Gallenfarbstoffen die wichtigsten Bestandteile der Galle
und verantwortlich fiir die Lipidresorption. Sie regulieren aber nicht nur die
Cholesterinaufnahme, sondern auch die Cholesterinsynthese. Die wichtigsten Gallensiduren
sind die Glyko- und die Taurocholsédure. Sie werden in den Leberzellen aus Cholesterin iiber
Hydroxilierung, Hydrierung und Abspaltung synthetisiert. Eine Konjugation an Aminoséduren
ist von funktioneller Bedeutung, da nur so eine optimale Dissoziation im fast neutralen
Diinndarmchymus stattfinden kann. In der Gallenblase selbst dienen unter anderem die
Gallensduren als Losungsvermittler fiir Cholesterin. Die Gallenséduren sind verantwortlich fiir
die Micellenbildung im Darmchymus, der einzigen Form, in der Fettstoffe und fettlosliche
Vitamine resorbiert werden konnen. Wihrend die Fettstoffe im Duodenum resorbiert werden,
verbleiben die Gallensduren im Darmlumen, werden zu sekundiren Gallensduren umgesetzt
und erst im Ileum konnen sie dank eines sekunddr aktiven Cotransporters fast vollstindig
resorbiert werden. Sie gelangen iiber das Pfortaderblut wieder in die Leber (enterohepatischer
Kreislauf). Die Regulation der Gallensédurebildung und —sekretion erfolgt zum einen iiber die
Konzentration im Pfortaderblut und zum anderen durch Sekretin. Eventuelle Erkrankungen
der Leber fithren daher zu Stérungen bei der Gallensidurensynthese. Darmentziindungen oder
eine gesteigerte Darmpassage des Chymus storen die Wiederaufnahme der Gallensiduren und
somit den enterohepatischen Kreislauf der Gallensduren. Es werden vermehrt Gallensiduren
iber die Faeces ausgeschieden (LEHNINGER et al., 1994; SALLMANN und FUHRMANN,
2000).

Bei Lebererkrankungen, insbesondere wenn Schidigungen der Mikrovilli der Hepatozyten auf
der kanalikuldren Seite vorliegen, konnen die Gallensduren nicht mehr ausreichend
ausgeschieden werden. Sie reichern sich im Blut an und fiihren infolge ihrer toxischen
Eigenschaften zu erheblichen Funktionsstérungen im Organismus (KRAFT und DURR,

1999). Gemessen werden die Gallenséduren also zum Zeitpunkt der Resorption aus dem Ileum,
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wenn sie {iber den Pfortaderkreislauf wieder der Leber zugefiihrt werden. Die
Plasmagallensduren haben sich als sehr spezifisch und sensitiv bei der Diagnose von
Hepatopathien mit intra- oder posthepatischer Cholestase erwiesen (SCOPE, 1999).
Postprandial kommt es zu einem deutlichen Anstieg der Gallensduren im Blut (Dauer etwa
zwei bis vier Stunden), der jedoch nicht so hoch ausfillt wie es bei Vorliegen hepatozellulédrer
Erkrankungen der Fall wire. Erkrankungen, bei denen es zur Leberschidigung kommen kann,
konnen infektioser Natur sein (z.B. Ornithose/Psittakose, Herpesvirus) oder nichtinfektidser
Natur. In letzterem Fall sind die metabolischen Stérungen an erster Stelle zu erwihnen und
unter ihnen besonders die Fettleber. Die Himosiderose, eine Eisenspeicherkrankeit, tumordse

Erkrankungen und Vergiftungen (Schwermetalle,
Veridnderungen in der Leber (CHRISTEN, 2004).

Mykotoxine) fiihren ebenfalls zu

Tabelle 7: Referenzbereiche fiir die Gallensiduren aus der Literatur.

Vogelart Gallensauren (mmol/l) Autor
Graupapagei 18-71 SCOPE (1999)
13-90 CHRISTEN (2004)
Amazone 19-144 SCOPE (1999)
18-60 CHRISTEN (2004)
Ara 25-71 SCOPE (1999)
6-35 CHRISTEN (2004)
Kakadu 52-203 SCOPE (1999)
25-87 CHRISTEN (2004)
Taube 22-60 SCOPE (1999)
Hihner 12-63 GREEN u. KELLOGG (1987)
140-205 ug/ml INARREA et al. (1988)

GREEN und KELLOGG (1987) fanden heraus, dass bei den Plasmagallensduren von
Masthidhnchen durchaus eine Abhingigkeit der Werte zum Alter besteht. In ihrer Studie
stellten sie fest, dass in den ersten Lebenstagen der Gehalt an Gallensduren im Blut relativ
hoch ist, da die Resorption der Gallensduren aus dem Blut in die Hepatozyten noch
beeintridchtigt ist. Bei ilteren gesunden Individuen sind die Funktionen der Leber voll

ausgereift und die Gallensdurenkonzentration im Blut sinkt wieder. INARREA et al. (1988)
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stellten ebenfalls einen unterschiedlichen Gehalt an Serumgallensduren in Abhingigkeit vom
Alter fest. IThren Angaben zufolge ist der Gehalt der Gallensduren im Serum in der dritten
Lebenswoche am groBten. Nach der sechsten Woche beschreiben sie einen starken Einbruch
der Gallensdurekonzentration im Serum. Neben dem Alter ist auch die Fiitterung ein beein-
flussender Faktor. So zeigten Legehennen bei einer Studie von BROMIDGE et al. (1985),
denen Rapsmehl gefiittert wurde, einen hoheren Gehalt an Plasmagallensiduren als Tiere, die
mit einer Kontrollfiitterung (Sojabohnen) erndhrt wurden. Zudem unterstreicht diese Studie
die oben erwihnte Altersabhingigkeit des Gehalts an Gallensduren im Plasma, wobei hier
zum einen Werte von sechs Wochen alten Tieren angegeben werden und zum anderen Werte
von zwolf Wochen alten Tieren. Es zeigt sich aber sowohl bei der mit Rapsmehl gefiitterten
Gruppe als auch bei der Kontrollgruppe ein Anstieg der Plasmagallensiduren von der sechsten
zur zwolften Lebenswoche (Rapsmehl, 6. LW: ca. 113 umol/l, 12. LW: ca. 154 pumol/l,
Kontrollgruppe 6. LW: ca. 104 umol/l, 12. LW: ca. 116 umol/l). Aus der Tabelle 7 sind
Referenzwerte fiir Gallensduren im Vogelblut zu entnehmen. Viele Angaben in der Literatur
beziehen sich nur auf Ziervogel und lassen somit nur wenig Riickschluss auf den Gehalt an

Gallensduren im Hiithnerblut zu.

2.8.2.2 Aspartat-Amino-Transferase (AST)

Aspartat-Amino-Transaminase (frither Glutamat-Oxalacetat-Transaminase) ist ein Enzym, das
im Glutamat- und im Aspartat-Stoffwechsel eine entscheidende Rolle spielt. Es ist in beiden
Fillen fiir die Transaminierung zustdndig. Zum einen von alpha-Ketoglutarat zu Glutamat,
zum anderen von Oxalacetat zu Aspartat. Diese Reaktion funktioniert auch, indem die
Aminogruppe von Glutamat auf Oxalacetat libertragen wird, es entstehen dabei alpha-
Ketoglutarat und Aspartat. Aspartat und Glutamat iibernehmen eine wesentliche Funktion im
Stickstoffstoffwechsel. Bei verminderter Leberfunktion treten charakteristische Enzyme im
Serum auf. Je nach Stérke eines Leberschadens sind diese unterschiedlich und lassen so einen
Riickschluss auf das Ausmal} der Schidigung zu. Bei geringen Leberzellschdden ist unter
anderem die Aktivitdt zytoplasmatischer Enzyme wie der AST erhoht. Sie treten allerdings
auch bei Herz- und Muskelschidden auf (KREUTZIG, 2000).

SCOPE (1999) und CHRISTEN (2004) sind sich darin einig, dass die Aspartat-Amino-
Transferase ein sehr sensitiver Parameter fiir Hepatopathien ist, aber nicht spezifisch. So
kommt die AST nicht nur im Zytoplasma von Leberzellen vor, sondern in erster Linie im

Zytoplasma von Herz- und Muskelzellen (KRAFT und DURR, 1999). Ein Anstieg der AST
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ist also auf einen Leberschaden oder auf sonstige Organerkrankungen zuriickzufiihren. Eine
Erniedrigung der AST ldsst auf eine fortgeschrittene Lebererkrankung schlieBen. Das Enzym
AST ist alleine nicht geeignet, eine Aussage iiber die Leberfunktion zu treffen, da ein
normaler Blutspiegel einen Hinweis darauf gibt, dass keine Zellschiddigung besteht, aber nicht
dariiber, ob je eine Zellschdadigung stattgefunden hat. Das ist darauf zuriickzufiihren, dass der
Anstieg des Enzyms bedingt durch dessen Halbwertszeit wieder zuriickgeht (CHRISTEN,
2004).

Der Blutplasmaspiegel von AST kann im Rahmen einer Hepatopathie bedingt werden durch:

- Enzyminduktion: allmihlich einsetzende Verstirkung der Metabolisierung von
endogenen und exogenen Substraten (z.B. Stoffwechselprodukten, Arzneistoffen,
Genussmitteln).

- Reversible oder irreversible Verdanderung der zelluldiren Membran: Verdnderungen
der zelluliren Membran lassen diese im hiufigsten Fall durchlidssiger werden, so
dass im Zytoplasma gebildete Enzyme in hoherem Umfang die Zelle verlassen.

- Hepatozelluldre oder bilidre Schiddigung der Leber fithren zu nekrobiotischen
Vorgéngen in den Zellen, so dass nicht nur im Zytoplasma lokalisierte Enzyme,
sondern auch im Kern und in den Mitochondrien gebundene Enzyme in das

extrazelluldre Kompartiment iibertreten (TILLMANN, 2004).

Tabelle 8: Referenzbereiche fiir AST aus der Literatur.

Vogelart AST (U/l) Autor

Wellensittich 55-154 SCOPE (1999)
95-350 CHRISTEN (2004)

Graupapagei 54-155 SCOPE (1999)
100-365 CHRISTEN (2004)

Amazone 57-194 SCOPE (1999)
130-350 CHRISTEN (2004)

Ara 45-125 SCOPE (1999)
100-300 CHRISTEN (2004)

Kakadu 52-203 SCOPE (1999)
145-355 CHRISTEN (2004)

Taube 45-123 SCOPE (1999)
Hihner 110-145 MELUZZI (1991)
6,4-15,33 U/l ALETOR (1990)
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LEWANDROWSKI et al. (1986) beschreiben eine Obergrenze der AST allgemein bei Vogeln
im Serum von 230 IU/L. Werte dariiber entsprechen nicht der Norm und sind meistens
Ausdruck eines Leberschadens. MiBige Anstiege des Enzyms (das Zwei- bis Vierfache des
Referenzbereiches) kommen hiufig bei leichten Gewebeschiddigungen vor, bei Lebernekrosen
steigen die AST- Werte noch deutlich dariiber. Einige Vergleichswerte fiir AST sind aus
Tabelle 8 ersichtlich.

Die Hohe der Enzymkonzentration im Blut hingt aber auch von Geschlecht, Alter, Jahreszeit
und Brutaktivitidt ab. MELUZZI et al. (1991) sind der Meinung, dass von diesen Parametern
nur die Rasse, das Alter und die Jahreszeit einen deutlichen Einfluss auf die Hohe des Enzyms
im Blut hat. Ihrer Studie nach besteht eine Korrelation zwischen diesen drei Parametern.

Ein weiterer wichtiger, einflussnehmender Faktor ist die Fiitterung. ALETOR (1990) fand
heraus, dass die Quantitédt und/ oder die Qualitit des aufgenommenen Proteins aus dem Futter
einen starken Einfluss auf die Enzymaktivitit der AST im Blut hat. In seiner Studie wurden
Fiitterungsvarianten mit unterschiedlichem Anteil an Fischmehl und Sojamehl an Masthiihner
verfiittert. Die Untersuchungen zeigten, dass je mehr Sojamehl im Futter vorhanden war,
desto hoher die AST-Konzentration im Blut wurde. Auch ein erhohter Anteil an Riibenmehl
in der Nahrung steigert den AST-Gehalt im Blut (IBRAHIM et al., 1980). Den Einflussfaktor
Fiitterung in Bezug auf die AST-Konzentration im Blut untersuchten auch HOCKING et al.
(2001, 2002 b). In beiden Studien wurde eine restriktive Fiitterung von Mastelterntieren einer
ad libitum Fiitterung gegeniibergestellt, allerdings zu unterschiedlichen Lebensabschnitten.
Doch beides Mal bedingte die ad libitum — Fiitterung einen Anstieg der AST-Konzentration

gegeniiber restriktiv gefiitterten Tieren.
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3 TIERE, MATERIAL UND METHODE

Diese Studie wurde im Rahmen des Verbundprojektes ,,Verhalten und Tiergesundheit bei
sattigungsdeprivierten Mastelterntieren” durchgefithrt. Das Forschungsprojekt wurde
gefordert durch das Bayerische Staatsministerium fiir Umwelt, Gesundheit und
Verbraucherschutz, die Durchfithrung erfolgte in der Bayerischen Landesanstalt fiir
Landwirtschaft, Institut fiir Tierhaltung und Tierschutz, Arbeitsbereich Gefliigel- und
Kleintierhaltung Kitzingen. Die Studie wurde gemill § 8a des Tierschutzgesetzes unter dem
Aktenzeichen 621-25.31.01-72-04 bei der Regierung von Unterfranken im Dezember 2004
angezeigt.

In der vorliegenden Dissertation ,,Vergleichende Studie zur Tiergesundheit und Leistung von
sattigungsdeprivierten Mastelterntieren unter dem Einfluss von drei Fiitterungsvarianten
wurden zwei unterschiedliche Rassen von Mastelterntieren hinsichtlich der Unterschiede ihres
Fett- und Leberstoffwechsels sowie hinsichtlich verschiedener Knochenparameter und der
Muskelfaserdicke unter dem Einfluss von drei verschiedenen Fiitterungsmanagements
betrachtet.

Parallel wurden im Rahmen dieses Verbundprojektes zwei weitere Dissertationen
»Vergleichende Studie zum Verhalten und Gefiederzustand sittigungsdeprivierter
Mastelterntiere unter dem Einfluss von drei Fiitterungsvarianten (PLEDL, 2008 in
Bearbeitung) und ,,Vergleichende Untersuchungen zur Stressbelastung sattigungsdeprivierter
Mastelterntiere unter dem Einfluss von drei verschiedenen Fiitterungsvarianten* (SACHER,
2007 eingereicht) erstellt. PLEDL (2008 in Bearbeitung) untersuchte die beiden Rassen
hinsichtlich ihrer Verhaltens- und ihrer Gefiederunterschiede. Bei SACHER (2007
eingereicht) standen Blutparameter (Hdmatokrit, Himoglobin, Corticosteron und IgY) zur

Beurteilung der Stressbelastung der Tiere im Vordergrund.
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3.1 Versuchsdurchgang

Der Versuchsdurchgang erstreckte sich iiber folgenden Zeitraum:

1. bei der Rasse Ross 308 : 15.02. 2005 bis 31.01.2006

2. bei der Rasse Cobb 500: 17.02. 2005 bis 31.01.2006
Die gesamte Zeitspanne unterteilt sich in die Aufzuchtphase von Februar bis August 2005 und
in die Legephase, die im August 2005 begann und Ende Januar 2006 vorzeitig abgebrochen
wurde. Das Einstallungsdatum der Eintagskiiken beider Rassen variiert, da die Kiikenerzeuger

nicht am selben Tag liefern konnten.

3.2 Tiere

In dem Versuchsdurchgang wurden Eintagskiiken der Rassen Ross 308 und Cobb 500
eingestallt. Die Anzahl der Kiiken belief sich auf 100 ménnliche und 434 weibliche Tiere der
Rasse Cobb 500, sowie 79 minnlichen und 444 weibliche Tiere der Rasse Ross 308. Die
Eintagskiiken der Rasse Ross 308 wurden von der Ross — EPI B.V. (Elmpterweg 47 in 6042
K.J. ROERMOND, NL) geliefert. Von der Firma Cobb Germany AVIMEX GmbH (Briiterei
Wiesenena, Brosenweg 80 in 04509 WIEDEMAR) wurden die Eintagskiiken der Rasse Cobb
500 bezogen. Bei den Tieren beider Rassen handelt es sich um Mastelterntierkiiken, die fiir
die Erzeugung von Masthidhnchen in Deutschland am hédufigsten Verwendung finden. Vom
Einstallungsdatum bis zur 24. Lebenswoche der Tiere handelte es sich um die Aufzuchtphase,

danach begann die Legephase.

3.3 Haltung

Die Stille der beiden Versuchsphasen befinden sich auf dem Gelidnde der Bayerischen
Landesanstalt fiir Landwirtschaft (LfL), Institut fiir Tierhaltung und Tierschutz,
Arbeitsbereich Gefliigel- und Kleintierhaltung Kitzingen, Deutschland. In Abbildung 2 und 3

sind die Grundrisse der beiden Stille in Form von Skizzen dargestellt.
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Aufzuchtstall

Ross Cobb

Hennen A A B B C C C C B B A A

Stallgasse

Héhne A B C C B A

Ross Cobb

Abbildung 2: Abbildung des Aufzuchtstalles (1. - 24. Lebenswoche), in dem die weiblichen und ménnlichen
Kiiken der Rassen Ross und Cobb getrennt aufgezogen und mit unterschiedlichen Fiitterungsmanagements

versorgt wurden (A = restriktive Fiitterung; B = ad libitum Fiitterung; C = verdiinnte Fiitterung).

Legestall

Cobb Ross

Stallgasse

Abbildung 3:  Abbildung des Legestalles (25. — 50. Lebenswoche), in dem die weiblichen und ménnlichen
Tiere der Rassen Ross und Cobb gehalten und mit unterschiedlichen Fiitterungsmanagements versorgt wurden

(A =restriktive Fiitterung; B = ad libitum Fiitterung; C = verdiinnte Fiitterung).

Die Mastelterntiere wurden wéhrend der Aufzuchtphase in Bodenhaltung mit Hobelspéne-
Einstreu in Abteilen getrennt nach Rasse, Fiitterung und Geschlecht gehalten. Zusitzlich
sollte eine Besatzdichte von 7,4 Hiihnern pro Quadratmeter und 3,3 Héhnen pro Quadratmeter
nicht iiberschritten werden, so dass in der Aufzuchtphase die weiblichen Tiere einer Gruppe
nochmals auf zwei Abteile verteilt wurden. Pro Abteil standen den Tieren 10 m? (4 x 2,5 m)
zur Verfiigung. Die Besatzdichte wihrend der Aufzucht betrug fiir:

Ross 308: zwei Abteile a 74 Hennen + ein Abteil mit 26 Hihnen

Cobb 500: zwei Abteile a 72 Hennen + ein Abteil mit 33 Hihnen

-32-



Tiere, Material und Methode

Nach Umstallung der Tiere in der 25. Lebenswoche wurden die Tiere in Bodenhaltung
ebenfalls mit Hobelspine als Einstreu gehalten. Die Abteile waren aufgeteilt in Scharrraum
(1/3 der Fliche), Kotgrube und Vencomatic Familiennester. Die Aufteilung der Abteile ist der
Abbildung 4 zu entnehmen.
Male der Abteile in der Legephase:

AbteilgroBBe gesamt : 3,30 m x 5,00 m = 16,5 m?

davon Kotgrube : 3,30mx 2,75 m=9,075 m?
Scharraum : 3,30 m x 2,00 m = 6,6 m?
Nest 0 3,00mx050m=1,5m?

Der Hohenunterschied zwischen Scharraum und Kotgrube betrug 90 cm und konnte mit Hilfe

einer Plattform, die sich in einer Hohe von 50 cm befand, iiberwunden werden.

Legestall
Cobb Cobb Cobb % Ross Ross Ross
verdinnt ad libitum restriktiv g restriktiv ad libitum verdinnt
>

Legende: Nest
Kotgrube

[ scharrraum

Abbildung 4:  Schematische Darstellung der Aufteilung der Abteile in der Legephase mit einer Besatzdichte
von 80 Hennen und 9 Hihne je Abteil.

Mit Ausnahme der Gruppen Ross B (ad libitum Fiitterung) und Cobb B (ad libitum Fiitterung)
befanden sich zu Beginn der Legephase jeweils 80 Hennen und neun Héhne, also 89 Tiere in
einem Abteil.

Bei den beiden oben genannten Versuchsgruppen waren wihrend der Umstallung grof3e
Verluste aufgetreten, so dass nach dem Umzug der Tiere in den Legestall fiir die Gruppe Ross
B (ad libitum Fiitterung) nur 58 Hennen und neun Héhne, sowie fiir die Gruppe Cobb B (ad
libitum Fiitterung) nur 70 Hennen und neun Hihne fiir die Fortfiilhrung des Versuches zur

Verfiigung standen.
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Bei der Liiftung der Stille handelt es sich um eine Unterdruckliiftung. In der Legephase war
auf jeder Stallseite eine Liiftung installiert, die eine Leistung von 3600 Kubikmeter je Stunde
hatte und somit fiir drei Abteile ausreichte.

Eine kiinstliche Heizung war nur im Winter und somit wihrend der Aufzuchtphase notig.
Geheizt wurde iiber Gasstrahler, die eine Leistung von 1,8 KW je Abteil hatten. Ab der
zehnten Lebenswoche war keine Heizung mehr notwendig, da die Raumtemperatur der

Temperaturvorgabe der Kiikenerzeuger entsprach.

Die Beleuchtung der Stille erfolgte iiber kiinstliche Lichtquellen (wédhrend der Aufzucht 1 x
40 Watt Gliihbirne je Abteil, wihrend der Legeperiode 2 x 40 Watt Gliithbirne je Abteil — eine
Gliihbirne iiber dem Scharrraum, eine tiber der Kotgrube). Die Tageslichtdauer entsprach den

Managementvorgaben von Ross und Cobb (siche Tabelle 9).

Tabelle 9: Lichtprogramm der Mastelterntiere wihrend der Versuchsdauer (LT = Lebenstag, LW =

Lebenswoche).

Lichtprogramm MET Ross/ Cobb
Lebensalter Licht in Stunden | Tageszeit
1. Lebenstag 24 00:00-24:00
7.LT 16 02:00-18:00
14. LT 12 06:00-18:00
21. LT 8 09:00-17:00
19. Lebenswoche 10 07:00-17:00
20. LW 11 06:00-17:00
21. LW 12 05:00-17:00
22. LW 13 05:00-18:00
ab 23. LW 14 04:00-18:00
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3.4 Fiitterung

Wichtiger Bestandteil dieser Studie waren die unterschiedlichen Fiitterungsmanagements. So
wurden die Tiere der beiden Rassen auf drei verschiedene Fiitterungsgruppen aufgeteilt.
Gruppe A wurde restriktiv gefiittert, das entsprach den Vorgaben der Kiikenerzeuger von
Ross und Cobb. Gruppe B erhielt das gleiche Futter, allerdings zur freien Verfiigung (ad
libitum Fiitterung). Gruppe C erhielt Futter zur freien Verfiigung, welches verdiinnt war, das
heit im Néhrstoff- und Energiegehalt reduziert (verdiinnte Fiitterung). Bei der Verdiinnung
der Futtermittel fiir Gruppe C wurde durch abweichende Futterzusammensetzung versucht
eine Verdiinnung von ca. 10 % zu erreichen. Die Fiitterungsgruppe A beider Rassen ist als

Kontrollgruppe anzusehen.

3.4.1 Kiikenstarter

Vom ersten Lebenstag bis zur vierten Lebenswoche erhielten alle Tiere ein STARTER —
Kiikenalleinmehl mit einem Energiegehalt von 11,7 MJ und 20,2 % Rohprotein. Anfinglich
erhielten die Fiitterungsgruppen A pro Tier eine Futtermenge, die einer ad libitum Fiitterung
gleich kam, die Gruppe B erhielt das Futter zur freien Verfiigung. Ab der dritten
Lebenswoche wurde der Gruppe A das Futter in restriktiven Mengen angeboten, gemifl den
Fiitterungsvorgaben der Firmen Ross und Cobb, die eine Deckung des Bedarfs ermdglichte,
aber keiner vollstdndigen Sittigung der Tiere entsprach. Die Gruppe C erhielt vom ersten Tag
bis einschlieBlich der dritten Lebenswoche das Kiiken-Alleinmehl zur freien Verfiigung. In
der vierten Lebenswoche wurde dieses Futter in den Anteilen 1:1 mit Junghennen-Alleinmehl
verdiinnt. Die genauen Rezepturen aller Futtermittel sind dem Anhang (Anlage 3 bis 6) zu

entnehmen.

3.4.2 Junghennenalleinfutter

Ab der flinften bis zur 18. Lebenswoche wurde ein Junghennenalleinmehl gefiittert. Der
Energiegehalt des Futters lag bei 11 MJ, der Rohproteinanteil bei 15,2 %. Die Gruppen B
erhielten das Futter zur freien Verfiigung, die Gruppen A in restriktiven Mengen, wie es von
den Zuchtfirmen (Ross und Cobb) empfohlen wird. Das nihrstoffverdiinnte Futter der Gruppe
C enthielt 10,0 MJ Energie und 13,8 % Rohprotein. Ab der elften Lebenswoche wurde dem
Futter der Gruppe C zusitzlich 10 % Sand zugesetzt.
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3.4.3 Pre-Lay-Futter

Mit 19 Wochen erhielten die Tiere ein Pre-Lay-Futter mit einem Energiegehalt von 11,5 MJ
fiir Gruppe A und B (11,35 MJ fiir Gruppe C), der Rohproteinanteil betrug 15,9 % bei Gruppe
A und B (14,3 % bei Gruppe C). Beibehalten wurde die restriktive Futterzuteilung der
Gruppen A und die ad libitum Fiitterung der Gruppen B. Die Sandbeimengung von 10 % zu

dem nihrstoffreduzierten Futter der Gruppen C erfolgte bis zur 24. Lebenswoche.

3.4.4 Legehennenfutter

Die Umstallung vom Aufzuchtstall in den Legestall erfolgte in der 25. Lebenswoche. Ab
diesem Zeitpunkt erhielten die Tiere ein Alleinmehl fiir Legehennen. Der Energiegehalt des
Futters wihrend der Legeperiode betrug 11,4 MJ, der Rohproteingehalt betrug 18,0 %. Die
Gruppen A (restriktive Fiitterung) erhielten rationierte Futtermengen, die Gruppen B (ad
libitum Fiitterung) erhielten Futtermengen zur freien Verfiigung. Das nihrstoffverdiinnte
Futter hatte einen Energiegehalt von 10,26 MJ und ein Rohproteinanteil von 16,2 %, ab sofort
fand keine Sandbeimengung mehr statt. Eine Ubersicht iiber die Energiegehalte (MJ) und den
Rohproteingehalt (%) der verschiedenen Futtermittel gibt Tabelle 10.

Tabelle 10: Futtermittel (Ndhrwerte (MJ), Rohproteingehalte (%) und Sandbeimengung (%)).

Futtermittel Inhaltsstoffe Eggg;tlj: Nahrstoffverdiinnung
Starter- Kiikenalleinmehl Nahrwert (MJ) 11,7 11,7
Rohprotein (%) 20,2 20,2
Junghennenalleinmehl Nahrwert (MJ) 11,0 10,0
Rohprotein (%) 15,2 13,8
Sandbeimengung ab der 11. LW (%) 0,0 10,0
Pre-Lay-Alleinfutter Nahrwert (MJ) 11,5 11,4
Rohprotein (%) 15,9 14,3
Sandbeimengung (%) 0,0 10,0
Alleinmehl fir Legehennen Nahrwert (MJ) 11,4 10,3
Rohprotein (%) 18,0 16,2
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3.4.5 Fiitterungssysteme und Futterverbrauch

In der Aufzuchtphase wurde in den ersten beiden Wochen in allen 18 Abteilen das Futter iiber
Futterschalen (40 cm Durchmesser) angeboten. Die restriktiv gefiitterten Tiere erhielten ihr
Futter ab der dritten Lebenswoche aus je drei Langfuttertrégen in der Aufzuchtphase und je
sieben Langfuttertrogen in der Legephase mit den MaBlen 100 cm (Lédnge) x 18 cm (Breite)
und 18,5 cm Fresshohe. Die Fresshohe wurde durch ein aufgesetztes Gitter bestimmt, welches
gleichzeitig die einzelnen Fressplitze voneinander abtrennte. Bei den beiden anderen
Fiitterungsmanagements wurde ab der dritten Woche auf jeweils zwei Futterautomaten pro
Abteil umgestellt. In den Abteilen der ménnlichen Tiere betrugen die MaBe der Rund-
Futterautomaten 38 cm Durchmesser und 33 cm Hohe und hatten ein Fiillvolumen von 12 kg.
In den Abteilen der Hennen beliefen sich die MaBle der Fiitterungsautomaten auf 62 cm
Durchmesser und eine Hohe von 68 cm, das Fiillvolumen betrug 70 kg. Bei den restriktiv
gefiitterten Tieren wurden die Futtermengen nach Managementvorgaben und Korpergewicht
der Tiere wochentlich berechnet und zugeteilt. Bei den ad libitum gefiitterten Tieren (Gruppe
B und C) wurde der effektive Futterverbrauch pro Tier durch wochentliche Futterriickwaagen

bestimmt.

3.4.6 Trinkesysteme und Wasserverbrauch

Den Tieren stand im Aufzuchtstall pro Abteil ein Nippelleitungssystem (je zehn
Nippeleinrichtungen inklusive Wasserauffangschalen) zur Verfiigung. Der Wasserverbrauch
wurde wihrend der Aufzuchtphase wochentlich vor Ort in Kitzingen ermittelt und in ml pro
Tier und Tag berechnet. Bei den Hennen waren je zwei Abteile (jeweils die beiden
Wiederholungen je Rasse und Fiitterungsart) mit einer Wasseruhr ausgestattet. Bei den
minnlichen Tieren war jedes Stallabteil mit einer separaten Wasseruhr versehen. Im Legestall
war jedes Abteil mit je einer automatischen Rundtrinke sowie einer Nippelrundtrinke
ausgestattet. Uber den Wasserverbrauch wihrend der Legephase stehen nur sehr

unzureichende Ergebnisse zur Verfiigung.
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3.5 Impfprogramm

Das Impfschema wurde nach Managementvorgaben von Ross und Cobb iibernommen.

Tabelle 11: Impfschema der Mastelterntiere.

Impfung gegen Impfzeitpunkt
Salmonella E 1.-3. Lebenstag
Kokzidien 6. LT
I. Gumboro 21.LT
IB/ND 4. Lebenswoche

Salmonellenkontroll-Untersuchung (Sammelkot aus jeder Box) 7. LW

II. Gumboro 6. LW
Salmonella E 7. LW
II. ND 8. LW
LLIB2 10. LW
AE 12. LW
II.1IB 2 14. LW
III. ND 16. LW
Salmonella E 17. LW
IB+ND+EDS 18. LW

3.6 Probenmaterialien

Das Probenmaterial bestand zum einen aus Hiihnerblut, zum anderen aus Muskelproben und
Hiihnerknochen. Die Probenentnahme erfolgte fiir das Blut alle vier Wochen, wobei erst in
der 6. Lebenswoche begonnen wurde, da die Tiere davor noch zu klein waren
(Mindestgewicht 200 g). Es wurde jedes Mal bei 120 Tieren Blut entnommen. Die Tiere
wurden vor Versuchsbeginn willkiirlich ausgewéhlt und mit Fliigelmarken gekennzeichnet, so

dass immer bei denselben Tieren Blut entnommen werden konnte.
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Abbildung 5: Fotographische Darstellung der Markierung der 120 Tiere, von denen im Abstand von vier

Wochen Blut gewonnen wurde.

Die Probeschlachtungen erfolgten drei Mal in der Aufzuchtphase (6., 14., 22. Lebenswoche)
und einmal am Ende der Legephase (50. Lebenswoche), wobei insgesamt 60 weibliche und 18
minnliche Tiere tierschutzgerecht getdtet wurden. Bei der Schlachtung wurden die
Oberschenkelknochen von allen Tieren und Muskelproben von insgesamt 18 weiblichen und
18 minnlichen Tieren entnommen. In welcher Lebenswoche welche Proben entnommen

wurden, ist aus Tabelle 12 ersichtlich.

Tabelle 12: Schema zur Probenentnahme an den Mastelterntieren fiir die gesamte Versuchsdauer.

Probenmaterialenthahme

Lebenswoche | Blutentnahme Knochen/Muskelproben

6. X
10.
14.
18.
22.

X

Aufzucht

X XXX [ X

X

Umstallung in der 25. Lebenswoche

26.
30.
34.
38.
42.
46.
50.

Legephase

XXX XXX [ X
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3.7 Post mortem Untersuchungen

3.7.1 Knochenparameter

3.7.1.1 Knochenbruchfestigkeit

Bei den drei Schlachtterminen der Aufzucht (6., 14., 22. Lebenswoche) wurden aus jeder der
sechs Versuchsgruppen zehn weibliche und drei ménnliche der nicht markierten Tiere
geschlachtet. In der Legephase wurde zum Projektabschluss erneut eine Schlachtung in der
50. LW durchgefiihrt. Es wurden von jedem Tier beide Oberschenkelknochen (Femura)
ausgelost. Von Muskulatur und Sehnen befreit wurden die Knochen bis zur Untersuchung in
mit isotonischer (0,9 %) Kochsalzlosung getrinktem Zellstoff eingewickelt und bei -20°C
tiefgekiihlt. Vor der Untersuchung wurden die Femura drei Tage im Kiihlschrank gelagert,
damit sie langsam auftauen konnten. Erst kurz vor den Testdurchfithrungen wurden sie auf
Zimmertemperatur gebracht.

Die Bestimmung der Bruchfestigkeit wurde mit Hilfe einer Drei-Punkt-Biegevorrichtung
unter Verwendung einer Materialpriifmaschine (DO-FB 005 TS, Zwick Roell AG, Ulm)
vorgenommen. Die Priifmaschine bestand aus einem Biegetisch, auf welchem zwei
Auflagevorrichtungen mit variablem Abstand befestigt waren. Auf diesen wurden die Proben
platziert und mit Hilfe einer Biegefinne mit zunehmender Kraft zentrisch belastet. Die
Knochen wurden fiir die Messung mit dem cranialen Teil der Condylen der Femura auf die
Auflageflachen gelegt, um ein Verrutschen zu verhindern. Somit wurde der caudale Anteil
des Femurschaftes von der Biegefinne zuerst getroffen. Die Stiitzweite musste den
entsprechenden GroBen der Femura je nach Alter und Geschlecht der geschlachteten Tiere
angepasst werden und variierte zwischen 100 mm und 140 mm, die Priifgeschwindigkeit
betrug 60 mm/min, wobei die Biegefinne mit einer Vorkraft von 5 N und einer
Vorkraftgeschwindigkeit von 100 mm/min bis zu einem Widerstand am Knochen
herunterfuhr. Die Stiitzweiten waren innerhalb der jeweiligen Versuchgruppen konstant. Die
Messungen wurden bis zum vollstindigen Bruch des Knochens vorgenommen, wobei eine
maximale Kraftaufwendung bis zu 1200 N notwendig war. Mit Hilfe der Priifsoftware
HestXpert ® V11,0 wurde die maximale Kraft (Fmax in Newton) und die Stauchung (in

mm) am Punkt der maximalen Kraft festgehalten.
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Abbildung 6: Fotographische Darstellung der Drei-Biege-Knochenbruchvorrichtung vor und nach dem Bruch

der Femura.
3.7.1.2 Breite, Hohe und Linge der Femura

Es wurden alle Femura zusitzlich zur Knochenbruchfestigkeit auch einer Gré3enmessung
unterzogen. Mittels einer digitalen Schieblehre wurde der @u3ere Querschnitt der Knochen an
der Stelle gemessen, an der die Soll-Bruchstelle der Knochen lag. Gemessen wurden jeweils
die Breite (lateromedialer Durchmesser des Femurschaftes) und die Hohe der Knochen
(craniocaudaler Durchmesser des Femurschaftes) an der dicksten Stelle. Die Linge der
Femura wurde ebenfalls ermittelt. Dazu wurde jeweils vom untersten Rand des medialen
Kondylus bis zum obersten Rand des Femurkopfes gemessen. Da der Knorpel am Femurkopf
teils abgerissen war, bedingt durch das Auslosen des Oberschenkelkopfes aus seiner
Gelenkpfanne, wurden fiir die statistischen Auswertungen der Linge nur die Knochen

verwendet, die den Knorpel noch vollstindig enthielten.

_
Abbildung 7: Fotographische Darstellung der Messung der Femura mit einer digitalen Schieblehre.
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3.7.2 Histologische Untersuchungen

An der Muskulatur der Beckengliedmafe (M. iliotibialis lateralis) wurde eine mikroskopisch-
anatomische Untersuchung durchgefiihrt. Das Probenmaterial wurde zu den Schlachtterminen
der Aufzuchtphase und der Legephase entnommen, jeweils sechs Proben pro Gruppe. Dazu
wurden von drei weiblichen und drei ménnlichen Tieren je aus dem rechten Oberschenkel ein
Stiick Muskulatur von der Grée 1 x 1 x 1 cm entnommen. Die Muskelproben wurden in
Bouin'scher Losung, bestehend aus Pikrinsdure (kristallin angefeuchtet), Eisessig (Essigsdure
100 %) und Formalin (37 % konzentriert) im Verhiltnis 15:1:5 (Pikrinsidure zu Eisessig zu
Formalin), fiir 48 Stunden fixiert. Im Anschluss wurden die fixierten Muskelproben in
Transportgefdfe mit 70 %iger Ethanollosung tiberfithrt und zur Anfertigung von jeweils 2-3
Muskelschnitten an das Institut fiir Umwelt und Tierhygiene mit Tierklinik der Universitit
Hohenheim unter Leitung von Herrn Prof. Amselgruber geschickt. Fiir die Anfertigung der
Schnitte mochten wir uns an dieser Stelle sehr herzlich bedanken.

Die Auswertung der Muskelanschnitte erfolgte mit dem Lichtmikroskop Biostar B5SP (Optech,
Optical technology). Es wurden von jeder Probe 2-3 Schnitte angefertigt. Von jedem Schnitt
wiederum wurden mehrere Bildausschnitte betrachtet und abfotographiert (Kamera: Lul05C-
10, Lumenera Corporation). Somit wurden von jeder Probe zehn Areale mit Hilfe der
Software Image Access 6 (Release 8, Feb 2006, beta-Version der Imagic Bildverarbeitungs-
AG, CH Glattburg) betrachtet, ausgemessen und durch die Anzahl der darin enthaltenen
Muskelfasern geteilt, so dass am Ende die Muskelfaserdicke der unterschiedlichen Gruppen

miteinander verglichen werden konnte.
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Abbildung 8: Fotographische Darstellung des Mikroskops mit aufgesetzter Kamera zur Auswertung der histo-

logischen Schnitte und der Software, mit deren Hilfe die Messungen zur Muskelfaserdicke durchgefiihrt wurden.

3.7.3 Sektion und Mortalitit

Am Ende der Legeperiode wurden von jeder Versuchsgruppe (zwei Rassen mal drei
Fiitterungsgruppen) zwei weibliche Tiere mit Fliigelmarke an das Bayerische Landesamt fiir
Gesundheit und Lebensmittelsicherheit — Dienststelle OberschleiBheim — gesandt. Bei der
Sektion wurden makroskopisch das Gefieder und die Hautanhangsorgane untersucht. Nach
Eroffnung des Tierkorpers wurde Fiillungszustand des Gastrointestinaltraktes beurteilt, sowie
Veridnderungen in diesem Bereich. Ebenfalls makroskopisch wurden die Organe der
Bauchhohle betrachtet. Fiir die Bakteriologische Untersuchung wurden Tupferproben von
Milz und Leber entnommen, eine parasitologische Untersuchung wurde ebenfalls
durchgefiihrt.

Wihrend des kompletten Versuchszeitraums wurde die Anzahl der verstorbenen Tiere
wochentlich erfasst. Die Tiere (zehn Hennen und drei Hihne je Gruppe, insgesamt 78 Tier pro
Probeschlachtung), die zur Probeschlachtung (6., 14., 22. Lebenswoche) aus den Abteilen

entnommen wurden, blieben unberiicksichtigt.
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3.8 Physiologische Blutparameter

3.8.1 Entnahme und Aufbereitung der Blutproben

Fir die Blutentnahme, die alle vier Wochen erfolgte (siche Tabelle 12 - Proben-
materialentnahme), wurden zu Beginn des Versuchs 20 Tiere (13 weibliche, sieben
ménnliche) je Versuchsgruppe (zwei Rassen, drei Fiitterungsarten) zufillig ausgewihlt und
durch Fliigelmarken markiert. Tiere, die wihrend der Versuchsdauer starben, wurden durch
andere zufillig ausgewihlte Tiere ersetzt und vermerkt. Die Blutentnahme erfolgte an der
Vena ulnaris, wobei abwechselnd am rechten und am linken Fliigel Blut entnommen wurde.
Fiir die Blutentnahme wurden Kaniilen mit einem Durchmesser von 0,9 mm und einer Linge
von 40 mm (gelb, Hersteller BD Microlance (TM) 3) verwendet. Mit den Kaniilen wurden die
Venen angestochen und die Kaniilen anschlieBend liegen gelassen. Das Blut (ca. 4 ml) wurde
direkt mit einem Blutrohrchen (Li-Heparin Rohrchen, 4 ml, Priparierungstriger 16 LE.
Heparin/ ml Blut) aufgefangen. Am Ende der Legephase wurden ebenfalls von den markierten
Tieren Blutproben entnommen, allerdings erfolgte dies wihrend der Schlachtung, so dass die
Entnahme direkt aus der Vena jugularis erfolgte, nachdem die Tiere schon betidubt waren.

Das Blut wurde mehrere Stunden gekiihlt aufbewahrt (Transport) und anschliefend fiir zehn
Minuten bei 3000 Umdrehungen/Minute zentrifugiert. Das iiberstehende Plasma wurde in
Cups (1,5 ml Eppendorf Cups, Eppendorf AG, Hamburg) abpipettiert. Bis zu den
Auswertungen wurde das Plasma nativ bei -20°C eingefroren wurden. Die Blutproben wurden

innerhalb von vier Wochen ausgewertet.

Abbildung 9: Fotographische Darstellung der Blutprobenentnahme im Rahmen der zwolf Blutprobenentnahmen

im Abstand von vier Wochen.
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3.8.2 Bestimmung der Blutparameter

Die Blutparameter Triacylglycerine, Cholesterin, Aspartat-Amino-Transferase (AST) und
Gallensduren wurden mit Hilfe des ,,Kone Delta* (Fa. Bohringer Ingelheim) aus dem Plasma
bestimmt. Bei allen vier Tests handelt es sich um eine quantitative In-vitro-Bestimmung der
Stoffe im Plasma. Dazu wurde das abpipettierte und bei -20°C gelagerte Plasma in Kiivetten
pipettiert, ebenso die Kalibrationsseren und Qualitédtskontrollen. Die Kiivetten wurden in den
Probenteller verbracht, der 80 Proben fasste. Dabei kontrollierte die Delta-Software die
Eingabe und Benennung der einzelnen Proben. Die bendtigten Reagenzien wurden in die
dafiir vorgesehenen Behilter gefiillt. Nach Starten des Gerites wurde das Vermischen der
entsprechenden Reagenzien und Proben von dem ,,Kone-Delta® selbststindig vorgenommen
und fotometrisch die Extinktionen der Proben gemessen. Die Konzentration der Stoffe im
Plasma wurden anhand von Bezugskurven errechnet, die sich mit Hilfe der Kalibrationsseren
und Qualititskontrollen erstellen lieBen.

Fiir den Fall, dass die erhaltenen Werte auBlerhalb des normalen Messbereiches lagen, nahm
das Gerit eine automatische Verdiinnung der Proben vor (erweiterter Messbereich) und

wiederholte die Messung.

3.8.2.1 Bestimmung der Triacylglycerinen im Blutplasma

Damit die Triacylglycerine aus dem Blutplasma bestimmt werden konnten, wurden zunéchst
die fiir die Messung notwendigen Reagenzien in die dafiir vorgesehenen Behilter gegeben.
Fir Triglyceride ist eine gebrauchsfertige Losung von ,,Thermo Electron Corporation®
erhiltlich. In dieser sind 50 mmol/l Good-Puffer (pH 7,2), 4 mmol/l 4-Chlorophenol, 2
mmol/l ATP, 15 mmol/l Mg 2+, Glycerokinase, Peroxidase, Lipoproteinlipase, 4-
Aminophenazon, Glycerol-3-phosphatoxidase und NaN3 enthalten. Zusétzlich erforderliches
Material waren zum einen fiir die Kalibrierung ,,Calibrator 1 KONE“ und als
Qualititskontrolle ,KONE NORM®. Beide Seren waren ebenfalls bei der Firma ,,Thermo
Electron Corporation erhiltlich. Von den Standardlésungen und den Serumproben wurden
jeweils 200 Mikroliter in Kiivetten pipettiert und in den Probenteller gestellt. Nach Starten des
Messvorgangs vermischte sich das Serum mit den jeweils zugehorigen Reagenzien.

Das Testprinzip beruht darauf, dass Triglyceride durch Lipase zu Glycerol und Fettsduren

hydrolysiert werden. Das Glycerol wird zu Glycerol-3-phosphat phosphoryliert und dieses
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wiederum zu Dihydroxyazetonphosphat und Wasserstoffperoxid. Das Wasserstoffperoxid
reagiert mit 4-Aminophenazon und 4-Chlorophol, wobei der Farbstoff Quinoneimin gebildet
wird, dessen Extinktion bei 510 nm gemessen wird. Mit Hilfe der Bezugskurve wird die

Konzentration in mg/dl errechnet.

3.8.2.2 Bestimmung des Cholesterins im Blutplasma

Das Cholesterin wird ebenfalls quantitativ in einer In-vitro-Bestimmung mit Hilfe des Kone-
Delta gemessen. Die gebrauchsfertige Losung (Thermo Electron Corporation) enthdlt 50
mmol/l MOPSO - Puffer (=3(N-Morpholino)propansulfonsiure)-Puffer (pH 6,7), 10 mmol/l
HBA, 0,25 mmol/l 4-Aminophenazon, Cholesterinoxidase, Cholesterinesterase und
Peroxidase. Zusitzlich werden wieder der Kalibrator ,,Calibrator 1 KONE®“ und die
Qualititskontrolle ,,KONE NORM* benotigt. Diese sind wie oben schon erwihnt von der
gleichen Firma erhiltlich.

Das Testprinzip beruht darauf, dass Cholesterinesterase Cholesterinester zu Cholesterin und
freien Fettsduren hydrolysiert. Das freie Cholesterin wird danach durch Cholesterinoxidase zu
delta4-Cholestenon und Wasserstoffperoxid oxidiert. Das Wasserstoffperoxid bindet sich an
HBA und 4-Aminophenazon und bildet ein Chromophor (Quinoneimin-Farbstoff). Die
Extinktion des Farbstoffs wird bei 500-550 nm gemessen. Die Konzentration wird in mg/dl

angegeben.

3.8.2.3 Bestimmung der Gallensiuren im Blutplasma

Gallensduren werden in Anwesenheit von Thio-NAD durch das Enzym 3-alfa-hydoxysteroid
Dehydrogenase in 3-Keto Steroide iiberfiihrt, wobei Thio-NADH entsteht. Die Reaktion ist
reversibel, wobei bei der Riickreaktion NADH zu NAD oxidiert wird. Bei einem UbermaB an
NADH wird das Reaktionsgleichgewicht effizient ausgenutzt und die Bildung von Thio-
NADH kann an der Anderung der Extinktion bei 405 nm gemessen werden. Sie ist
proportional zur Gallensdurekonzentration im Plasma.

Fiir die Reaktion werden zwei Reagenzien bendtigt, im ersten ist Good-Puffer (pH 4,0), 1 g/l
Thio-NAD, Triton-100 und Natrium Azide enthalten, im zweiten Good-Puffer (pH 9,3), 6 g/l
NADH, 3-alfa-hydroxiesteroid Dehydrogenase, Natrium Azide und Stabilisator. Die
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Ergebnisse werden in umol/l angegeben. Fiir die Auswertung der Gallensduren bendtigt das
Kone-Delta Gerit als Kalibrator den ,,Randox Calibration Serum Level 3 calibrator®, sowie
zur Qualititskontrolle ,,Randox Assayed Multi-sera, Level 2 und Level 3*“. Die Seren sind bei
der Firma ,,Randox* erhiltlich. Der Unterschied der beiden Qualitdtskontrollseren bestand
darin, dass das Kontrollserum Level 2 von gesunden Individuen stammt, das Kontrollserum

Level 3 hingegen von kranken Individuen.

3.8.2.4 Bestimmung der Aspartat-Amino-Transferase (AST) im Blutplasma

Aspartat-Amino-Transferase (frither GOT: Glutamat-Oxalat-Transaminase) katalysiert den
Transfer einer Aminogruppe vom Aspartat zu Oxoglutarat, wobei Glutamat und Oxalacetat
gebildet werden. Oxalacetat wird mit Hilfe von Malatdehydrogenase zu Malat reduziert.
Gleichzeitig wird bei dieser Reaktion eine dquivalente Menge NADH zu NAD oxidiert. Die
daraus resultierende Abnahme der Extinktion bei 340 nm ist direkt proportional zur AST-
Aktivitdt im Plasma.

Fiir die Testdurchfiihrung muss das Reagenz B (Substrat) in das Reagenz A (Enzymreagenz)
gegeben werden, um die gebrauchsfertige Losung zu erhalten. Im Reagenz A sind 110 mmol/I
Tris-Puffer (pH 7,8), 325 mmol/l L-Aspartat, LDH, MDH (Malatdehydrogenase) und NaNs.
Das Reagenz B besteht zu 65 mmol/l aus 2-Oxoglutarat, zu 1 mmol/l aus NADH und aus
NaNs. Als Kalibrator wird hier ,,eCal* eingesetzt, als Qualitdtskontrolle ,Nortrol*, beide
Seren sind ebenfalls bei ,,Thermo Electron Corporation‘ erhiltlich. Die Qualitédtskontrolle war
in diesem Fall nicht vorgeschrieben, sondern wurde nur zur Sicherheit durchgefiihrt. Die

Aktivitdt des AST wird in U/l angegeben.

3.9 Statistische Auswertungsverfahren

Die statistische Auswertung der Ergebnisse erfolgte deskriptiv mittels der Computer-Software
Microsoft Excel 2002 (Fa. Microsoft Corporation, Redmond, Wa, USA) und schlieBend mit
SPSS 14.0 (SPSS Inc., Chicago, Illinois, USA). Die schlieBende Statistik der Ergebnisse
begann mit der Untersuchung auf Normalverteilung, welche mittels Q-Q-Plots beurteilt
wurde. Die Daten der postmortalen Untersuchungen (Knochenbruchfestigkeit, Dehnung des

Knochen zum Zeitpunkt des Bruches, Knochengrolen und Muskelfaserdicke) erfiillten das
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Kriterium der Normalverteilung, weshalb hierfiir parametrische Tests angewandt wurden:
mittels univariater Varianzanalyse wurde auf Unterschiede im zeitlichen Verlauf getestet
(One way repeated measures analysis of variance). Die Darstellung dieser Werte erfolgt als
arithmetisches Mittel gemeinsam mit dem Standardfehler des Mittelwertes (SEM, oder auch
SE, entsprechend gekennzeichnet). Fielen die Betrachtungen auf Normalverteilung negativ
aus, wie es bei den physiologischen Blutparametern (Leber-, Fettstoffwechsel) der Fall war,
erfolgten nicht-parametrische Tests (Friedman repeated measures analysis of variance on
ranks). Die Darstellung dieser Werte erfolgte als Boxplot mit Medianwerten.

Zum Vergleich der drei Gruppen bei allen Parametern (postmortale Untersuchungen und
Blutparameter) wurde die einfaktorielle Varianzanalyse (One Way ANOVA) mit
anschlieBendem DUNCAN-Test (bei ungleichen Gruppengroflen in rangorientierten
Analysen) durchgefiihrt.

Fiir die statistische Auswertung der Mortalitidtsrate wurde der Chi-Square-Test angewendet,
bei einer Individuenzahl, die geringer als fiinf war der Fisher-Exact-Test.

Die Ergebnisabbildungen wurden ebenfalls mit der Computer-Software SPSS 14.0 erstellt.
Wahrscheinlichkeitswerte (P) kleiner 0,05 wurden als statistische signifikant angesehen und
sind entsprechend gekennzeichnet und beschrieben. Hohere Signifikanzniveaus als P < 0,01
werden nicht gesondert angegeben. Die Stichprobenzahl, d.h. die pro Versuch verwendete

Anzahl an Proben, wird als "n" angegeben.
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4 ERGEBNISSE

4.1 Postmortale Untersuchungen

Im Folgenden werden alle Ergebnisse zu den Knochen (Knochenbruchfestigkeit, Dehnung und
GroBe), der Muskelfaserdicke und der Mortalitdt beschreibend dargestellt. Statistische
Auswertungen erfolgten fiir die zeitlichen Verldufe der Knochenparameter sowie innerhalb der
Fiitterungsgruppen zu den einzelnen Probeentnahmeterminen fiir die weiblichen Gruppen. Es
wurden zu jedem Schlachtzeitpunkt beide Femura von zehn weiblichen und von drei
ménnlichen Tieren untersucht. Eine Individuenzahl von drei ménnlichen Tieren ist zu gering,
um dariiber eine statistische Aussage zu treffen. Die statistischen Auswertungen, auch fiir die
Mortalitit, werden entsprechend eingefiigt.

In den folgenden Darstellungen der Ergebnisse ist der Standardfehler mit SEM abgekiirzt. Die
Ausnahmen stellen die mit Hilfe des SPSS 14.0 Statistikprogramms erstellten Graphiken dar.
Bei ihnen wurde im Zuge der Fehlerbalkendarstellung der Standardfehler mit SE abgekiirzt
(Fehlerbalken +/- 1 SE).

4.1.1 Knochenbruchfestigkeit

Der Parameter Kraft (N) ist das MaB fiir die Kraft, die aufgewendet werden muss, um die
Femura zu brechen. Anhand der Tabellen 14 und 15 sind die Mittelwerte, die Standardfehler
und die Anzahl (n) der untersuchten Femura der einzelnen Fiitterungsgruppen zu erkennen. Die
Gruppen werden aufgeschliisselt nach Rasse, Geschlecht und Fiitterung dargestellt. Die
Abbildungen 9 bis 12 verdeutlichen diese Werte in Graphiken, wobei getrennt nach Rasse und
Geschlecht die Fiitterungsmanagements im Vergleich abgebildet wurden. Es wurde der
zeitlicher Verlauf der einzelnen Gruppen mit weiblichen Tieren statistisch iiberpriift, die 6.
Lebenswoche diente als Referenzkategorie. Tabelle 13 zeigt, dass bei den Vergleichen
zwischen dem ersten Schlachttermin der 6. Lebenswoche und dem zweiten Schlachttermin der
14. Lebenswoche nur bei der Fiitterungsgruppe Ross 308 mit restriktiver Fiitterung ein
signifikanter Unterschied auftrat. In den Vergleichen mit den spéteren Zeitpunkten (6. LW mit
22. LW, 6. LW mit 50. LW) traten ohne Ausnahme fiir alle Gruppen signifikante Unterschiede

auf.
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Tabelle 13: Signifikanzen (P) der Kraft, die zum Bruch der Femura fiihrt (Mittelwerte aus rechtem und linkem
Oberschenkelknochen in Newton) fiir die weiblichen Tiere der Rassen Ross 308 und Cobb 500 aller
Fiitterungsgruppen (1. ST = Schlachttermin in der 6. Lebenswoche, 2. ST = Schlachttermin in der 14.
Lebenswoche, 3. ST = Schlachttermin in der 22. Lebenswoche, 4. ST = Schlachttermin in der 50. Lebenswoche; n

= Anzahl der getesteten Individuen).

Signifikanzen zwischen den Schlachtterminen
Rasse | Fltterung|1. ST und 2. ST n 1. STund 3. ST n 1. ST und 4. ST n

restriktiv 0,025 (9:10) < 0,001 (9:9) < 0,001 (9:11)

- g ad libitum 0,507 (10;10) < 0,001 (10;10) < 0,001 (10;11)
% verdlnnt 0,701 (10;10) < 0,001 (10;10) < 0,001 (10:11)
g restriktiv 0,589 (10;10) < 0,001 (10;10) < 0,001 (10;11)
§ ad libitum 0,471 (10;10) < 0,001 (10;10) < 0,001 (10;11)
verdlnnt 0,449 (10;9) < 0,001 (10;10) < 0,001 (10;11)

Aus den Tabellen 14 und 15 und den Graphiken 10 bis 13 ist ersichtlich, dass die aufgewendete
Kraft, die zum Bruch der Femura fiihrte, mit jedem Schlachttermin zunahm. Zwischen den
Fiitterungsgruppen zeichneten sich auch Unterschiede ab, wobei unabhingig von Rasse,
Geschlecht und Alter die restriktiv gefiitterten Tiere Femura hatten, zu deren Bruch am
wenigsten Kraft aufgewendet werden musste. Signifikante Unterschiede fiir die weiblichen
Gruppen wurden in den Graphiken 10 und 12 gekennzeichnet. Die Fiitterungsgruppen mit der
ad libitum Fiitterung wiesen in vielen Fillen unabhiingig von Rasse, Geschlecht und Alter
hohere Mittelwerte der Kraft zum Zeitpunkt des Bruches auf als die Gruppen mit verdiinnter
Fiitterung. Ausnahmen hierbei bildeten die Gruppen Ross 308 weiblich und ménnlich in der 22.
Lebenswoche, Cobb 500 weiblich in der 14. Lebenswoche und Cobb 500 ménnlich in der 14.
und 22. Lebenswoche. In diesen Féllen wurde fiir den Bruch der Femura bei den verdiinnt

gefiitterten Tieren eine hohere mittlere Kraft benotigt.
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Tabelle 14: Mittelwerte (MW) und Standardfehler (SEM) der Kraft (N), die zum Bruch der Femura fiihrte, sowie

die Anzahl (n) der untersuchten Femura. Angaben fiir die Rasse Ross 308 in Abhingigkeit von Alter (LW),

Geschlecht und Fiitterungsmanagement.

Mittelwert und SEM fiir die Kraft (N) der Rasse Ross 308

6. LW 14. LW 22. LW 50. LW
Geschlecht | Fitterung| MW |SEM| n | MW ([SEM| n | MW | SEM | n | MW | SEM | n
restriktiv | 127,22 | 6,10 | 20 | 184,85 | 9,97 | 20 | 249,60 | 12,78 | 20 | 482,57 | 26,09 | 22
weiblich | ad libitum | 289,53 | 9,68 | 20 | 265,81 | 13,40 | 20 | 469,89 | 23,43 | 20 | 720,09 | 37,81 | 22
verdinnt | 241,85 | 12,64 | 20 | 254,11 | 9,19 | 20 (491,23 | 30,47 | 20 | 701,42 | 26,95 | 22
restriktiv |167,15| 1,81 | 6 |239,55(12,91| 6 |356,39| 29,66 | 6 |744,13| 32,82 | 14
mannlich |ad libitum |318,50| 14,50 | 6 |371,17|18,19| 6 |568,09| 4,66 6 |882,64|136,07| 6
verdinnt [191,25|30,42| 6 |313,07|54,79| 6 |613,37|124,71| 6 |797,77| 17,87 | 8
Rasse: Ross 308, Geschlecht: weiblich
Futterung
120000 restrilctiv
[ ad libitum
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Abbildung 10: Mittlere Kraft (N) +/- 1 SE (Standardfehler), die zum Bruch der Femura fiihrte fiir die weiblichen

Tiere der Rasse Ross 308 in Abhingigkeit von Alter und Fiitterungsmanagement (es wurde bei jeweils zehn

Hennen pro Gruppe die Bruchfestigkeit beider Femura gemessen und daraus ein Gruppendurchschnitt aus 20

Femura errechnet; davon abweichende Werte fiir n = Anzahl der untersuchten Femura sind aus Tabelle 14

ersichtlich; a, b, c: unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede von P < 0,05 zwischen

den Fiitterungsgruppen wihrend der jeweiligen Lebenswoche).
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Rasse: Ross 308, Geschlecht: mannlich

Futterung
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400,00

200,00

%

0,00

T 1

T
14, LW 22. LW
Alter (Lebenswoche)
Fehlerbalken: +/- 1 SE

Abbildung 11: Mittlere Kraft (N) +/- 1 SE (Standardfehler) , die zum Bruch der Femura fiihrte fiir die
miinnlichen Tiere der Rasse Ross 308 in Abhingigkeit von Alter und Fiitterungsmanagement (es wurde bei
jeweils drei Hahnen pro Gruppe die Bruchfestigkeit beider Femura gemessen und daraus ein Gruppendurchschnitt

aus sechs Femura errechnet; davon abweichende Werte fiir n = Anzahl der untersuchten Femura sind aus Tabelle

14 ersichtlich).

Tabelle 15: Mittelwerte (MW) und Standardfehler (SEM) der Kraft (N), die zum Bruch der Femura fiihrte, sowie
die Anzahl (n) der untersuchten Femura. Angaben fiir die Rasse Cobb 500 in Abhingigkeit von Alter (LW),

Geschlecht und Fiitterungsmanagement (. = keine Werte).

Mittelwert und SEM fiir die Kraft (N) der Rasse Cobb 500

6. LW 14. LW 22. LW 50. LW

Geschlecht | Fatterung| MW |SEM| n | MW |[SEM| n | MW [SEM | n | MW | SEM | n

restriktiv | 131,23 | 3,55 | 20 | 146,81 | 10,55 | 20 | 276,81 | 17,13 | 20 | 528,10 | 32,09 | 22

weiblich [ ad libitum | 294,88 | 11,24 | 20 263,07 | 14,64 | 20 546,42 | 41,12 | 20 | 839,78 | 39,33 | 22

verd(innt | 266,24 | 5,95 | 20 | 284,37 | 22,36 | 20 | 488,46 | 29,77 | 20 | 758,66 | 33,97 | 22

restriktiv | 192,55 | 5,62 | 6 |187,48|27,67 | 6 |294,54| 54,81 | 6 |750,09| 43,88 | 12

mannlich |ad libitum | 342,04 | 16,11 | 6 |335,48|14,30| 6 [722,41| 43,55 | 4

verdinnt [230,03| 5,99 | 6 (358,06 (53,61 | 6 [799,21| 24,19 | 6 |920,41| 30,08 | 12
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Rasse: Cobb 500, Geschlecht: weiblich
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Abbildung 12: Mittlere Kraft (N) +/- 1 SE (Standardfehler), die zum Bruch der Femura fiihrte fiir die weiblichen
Tiere der Rasse Cobb 500 in Abhingigkeit von Alter und Fiitterungsmanagement (es wurde bei jeweils zehn
Hennen pro Gruppe die Bruchfestigkeit beider Femura gemessen und daraus ein Gruppendurchschnitt aus 20
Femura errechnet; davon abweichende Werte fiir n = Anzahl der untersuchten Femura sind aus Tabelle 15
ersichtlich; a, b, c: unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede von P < 0,05 zwischen

den Fiitterungsgruppen wihrend der jeweiligen Lebenswoche).

Rasse: Cobb 500, Geschlecht: mannlich

. ) | N §

5. LWy 14. LW 22, LW 50. LW
Alter (Lebenswoche)
Fehlerbalken: +- 1 SE

Abbildung 13: Mittlere Kraft (N) +/- 1 SE (Standardfehler), die zum Bruch der Femura fiihrte fiir die ménnlichen
Tiere der Rasse Cobb 500 in Abhéngigkeit von Alter und Fiitterungsmanagement (es wurde bei jeweils drei
Héhnen pro Gruppe die Bruchfestigkeit beider Femura gemessen und daraus ein Gruppendurchschnitt aus sechs
Femura errechnet; davon abweichende Werte fiir n = Anzahl der untersuchten Femura sind aus Tabelle 15

ersichtlich).
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Bei der letzten Schlachtung in der 50. Lebenswoche standen fiir die Gruppe Cobb 500 mit ad
libitum Fiitterung keine ménnlichen Tiere mehr zur Verfiigung, bei denen die Knochen
ausgewertet werden konnten. Sie verstarben alle frithzeitig, dies war mit einer der Griinde das
Projekt vorzeitig abzubrechen, da es unter tierschutzrelevanten Aspekten nicht vertretbar war,

weitere Untersuchungen vorzunehmen.

4.1.2 Dehnung der Knochen zum Zeitpunkt des Bruches

Die Dehnung (mm) als Maf} der Elastizitdt der Knochen wird ebenfalls zum Zeitpunkt des
Bruches gemessen. Aus Tabelle 17 und 18 sind die Mittelwerte der einzelnen Fiitterungs-
gruppen mit ihrem Standardfehler (SEM) und der Anzahl (n) der untersuchten Femura zu
entnehmen. Die Abbildungen 14 bis 17 verdeutlichen diese Werte bildlich.

In Tabelle 16 werden die P-Werte der Dehnung zusammengefasst. Signifikante Unterschiede
traten in den zeitlichen Verldaufen immer auf, unabhingig von Rasse, Alter, Geschlecht und
Fiitterung. Die einzige Ausnahme stellten die weiblichen Tiere der Gruppe Ross 308 mit
restriktiver Fiitterung dar. Bei ihnen war kein deutlicher Unterschied zwischen der Schlachtung
in der 6. Lebenswoche und der Schlachtung in der 14. Lebenswoche in Bezug auf die Dehnung

festzustellen.

Tabelle 16: Signifikanzen (P) der Dehnung der Femura zum Zeitpunkt des Bruches (Mittelwerte aus rechtem und
linkem Oberschenkelknochen in mm) fiir die weiblichen Tiere der Rassen Ross 308 und Cobb 500 aller
Fiitterungsgruppen (1. ST = Schlachttermin in der 6. Lebenswoche, 2. ST = Schlachttermin in der 14.
Lebenswoche, 3. ST = Schlachttermin in der 22. Lebenswoche, 4. ST = Schlachttermin in der 50. Lebenswoche; n

= Anzahl der getesteten Individuen.

Signifikanzen zwischen den Schlachtterminen

Rasse | Fltterung|1. ST und 2. ST n 1. ST und 3. ST n 1. ST und 4. ST n
restriktiv 0,274 (9;10) 0,003 (9;10) < 0,001 (9;11)
- g ad libitum < 0,001 (10;10) < 0,001 (10;10) < 0,001 (10;11)
% verdiinnt < 0,001 (10;9) 0,015 (10;10) < 0,001 (10;11)
g restriktiv < 0,001 (10;10) < 0,001 (10;10) < 0,001 (10;11)
§ ad libitum < 0,001 (10;9) < 0,001 (10;10) < 0,001 (10;11)
verdiinnt < 0,001 (10;9) < 0,001 (10;10) < 0,001 (10;11)
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Tabelle 17: Mittelwerte (MW) und Standardfehler (SEM) der Dehnung (mm), die zum Zeitpunkt des Bruches bei
den Femura gemessen wurde, sowie die Anzahl (n) der untersuchten Femura. Die Angaben sind fiir die Rasse

Ross 308 in Abhéngigkeit von Alter (LW), Geschlecht und Fiitterungsmanagement.

Mittelwert und SEM fiir die Dehnung (mm) der Rasse Ross 308

6. LW 14. LW 22. LW 50. LW

Geschlecht | Futterungf MW |SEM| n | MW (SEM| n | MW |SEM| n | MW |SEM| n

restriktiv | 2,44 | 0,13 | 20 [ 2,29 | 0,11 | 20 | 1,99 | 0,08 | 20 | 1,87 | 0,06 | 22

weiblich |ad libitum | 3,17 | 0,07 | 20 | 1,95 | 0,04 | 20 | 1,74 | 0,09 | 20 | 2,00 | 0,05 | 22

verddnnt | 2,75 | 0,10 | 20 | 1,88 | 0,07 | 20 | 2,37 | 0,16 | 20 | 2,08 | 0,04 | 22

restriktiv | 2,59 | 0,13 | 6 3,056 | 0,07 | 6 252 | 0,10 | 6 264 | 0,12 | 14

mannlich |ad libitum| 3,71 | 0,26 | 6 2,83 | 0,35 | 6 3,15 | 0,17 | 6 2,74 | 0,21 6

verdinnt | 2,42 | 0,10 | 6 293 | 0,34 | 6 252 | 025 | 6 2,70 | 0,33 | 8

Rasse: Ross 308, Geschlecht: weiblich
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Fehlerbalken: +- 1 SE

Abbildung 14: Mittlere Dehnung (mm) +/- 1 SE (Standardfehler) der Femura zum Zeitpunkt des Bruches fiir die
weiblichen Tiere der Rasse Ross 308 in Abhéngigkeit von Alter und Fiitterungsmanagement (es wurden bei
jeweils zehn Hennen pro Gruppe die Dehnung beider Femura gemessen und daraus ein Gruppendurchschnitt aus
20 Femura errechnet; davon abweichende Werte fiir n = Anzahl der untersuchten Femura sind aus Tabelle 17
ersichtlich; a, b, c: unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede von P < 0,05 zwischen

den Fiitterungsgruppen wihrend der jeweiligen Lebenswoche).
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Rasse: Ross 308, Geschlecht: mannlich
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Fehlerbalken: +- 1 SE

Abbildung 15: Mittlere Dehnung (mm) +/- 1 SE (Standardfehler) der Femura zum Zeitpunkt des Bruches fiir die

minnlichen Tiere der Rasse Ross 308 in Abhingigkeit von Alter und Fiitterungsmanagement (es wurden bei

jeweils drei Hiahnen pro Gruppe die Dehnung beider Femura gemessen und daraus ein Gruppendurchschnitt aus

sechs Femura errechnet,; davon abweichende Werte fiir n = Anzahl der untersuchten Femura sind aus Tabelle 17

ersichtlich).

Tabelle 18: Mittelwerte (MW) und Standardfehler (SEM) der Dehnung (mm), die zum Zeitpunkt des Bruches bei

den Femura gemessen wurde, sowie die Anzahl (n) der untersuchten Femura. Die Angaben sind fiir die Rasse

Cobb 500 in Abhéngigkeit von Alter (LW), Geschlecht und Fiitterungsmanagement (. = keine Werte).

Mittelwert und SEM fiir die Dehnung (mm) der Rasse Cobb 500

6. LW 14. LW 22. LW 50. LW

Geschlecht | Futterungf MW |SEM| n | MW (SEM| n | MW |SEM| n | MW |SEM| n
restriktiv | 2,32 | 0,07 | 20 | 1,71 | 0,06 | 20 | 1,88 | 0,08 | 20 | 1,82 | 0,08 | 22
weiblich |ad libitum| 3,26 | 0,07 | 20 | 2,45 | 0,19 | 20 | 2,25 | 0,11 | 20 | 2,01 | 0,09 | 22
verdinnt | 3,37 | 0,10 | 20 | 2,43 | 0,22 | 20 | 2,38 | 0,12 | 20 | 2,16 | 0,06 | 22
restriktiv | 2,51 | 0,10 | 6 219 | 0,25 | 6 1,92 | 0,39 | 6 245 | 0,09 | 12

mannlich [ad libitum| 2,97 | 0,07 | 6 236 | 0,23 | 6 3,65 | 0,25 | 4
verdinnt | 3,71 | 0,59 | 6 288 | 046 | 6 3,19 | 0,02 | 6 3,04 | 0,14 | 12
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Aus den Tabellen 17 und 18 sowie den Abbildungen 14 bis 17 sind keine eindeutigen
Tendenzen abzulesen. In der 6. Lebenswoche waren fast immer signifikant groBere Werte fiir
die Dehnung gemessen worden als in der 50. Lebenswoche. Das bedeutet, dass in der 6.
Lebenswoche die Femura eine hohere Elastizitit aufwiesen als zu spiter gemessenen
Zeitpunkten.  Zwischen den  Fiitterungsgruppen  waren keine  wiederkehrenden
GesetzmiBigkeiten zu erkennen, bestanden signifikante Unterschiede zwischen den einzelnen
Fiitterungsgruppen der weiblichen Tiere, so sind sie aus den Graphiken 14 und 16 zu
entnehmen. Die médnnlichen Tiere wiesen unabhéngig von Rasse, Alter und Fiitterung in vielen
Fillen groBere Werte fiir die Dehnung zum Zeitpunkt des Bruches der Femura auf als die

weiblichen Tiere.

Allgemein bleibt zu erwihnen, dass beim letzten Schlachttermin keine ménnlichen Tiere der
Fiitterungsgruppe ad libitum der Rasse Cobb 500 zur Verfligung standen, um Messungen

vorzunehmen; die Tiere sind frithzeitig verstorben.

Rasse: Cobb 500, Geschlecht: weiblich

—
gzun— § a a_'_ i
1,00 - \ i \

EH
14, Lw 22, LW
Alter (Lebenswoche)

Fehlerbalken: +- 1 SE

0,00

Abbildung 16: Mittlere Dehnung (mm) +/- 1 SE (Standardfehler) der Femura zum Zeitpunkt des Bruches fiir die
weiblichen Tiere der Rasse Cobb 500 in Abhingigkeit von Alter und Fiitterungsmanagement (es wurden bei
jeweils zehn Hennen pro Gruppe die Dehnung beider Femura gemessen und daraus ein Gruppendurchschnitt aus
20 Femura errechnet; davon abweichende Werte fiir n = Anzahl der untersuchten Femura sind aus Tabelle 18
ersichtlich; a, b, c: unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede von P < 0,05 zwischen

den Fiitterungsgruppen wihrend der jeweiligen Lebenswoche).
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Rasse: Cobb 500, Geschlecht: mannlich

Fltterung
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ad libitum
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Abbildung 17: Mittlere Dehnung (mm) +/- 1 SE (Standardfehler) der Femura zum Zeitpunkt des Bruches fiir die
miinnlichen Tiere der Rasse Cobb 500 in Abhingigkeit von Alter und Fiitterungsmanagement (es wurden bei
jeweils drei Hiahnen pro Gruppe die Dehnung beider Femura gemessen und daraus ein Gruppendurchschnitt aus
sechs Femura errechnet; davon abweichende Werte fiir n = Anzahl der untersuchten Femura sind aus Tabelle 18

ersichtlich).

4.1.3 GroBe der Knochen

4.1.3.1 Linge der Knochen

Fiir die Liange der Knochen wurde fiir die weiblichen Tiere aller Fiitterungsgruppen iiberpriift,
ob zwischen der Schlachtung in der 6. und der 14. Lebenswoche ein signifikanter Unterschied
fiir die Linge der Knochen zu verzeichnen war. Ebenfalls auf Signifikanz wurde zwischen der
6. und der 22. Lebenswoche sowie zwischen der 6. und der 50. Lebenswoche getestet. Wie aus
Tabelle 19 ersichtlich ist, hat sich fiir jedes gepriifte Wertepaar ein P-Wert < 0,05 ergeben, es
war somit zwischen allen untersuchten Zeitrdumen eine Signifikanz zu erkennen.
Einschrinkend muss erwidhnt werden, dass fiir die Gruppen Ross 308 restriktiv weiblich in der
14. Lebenswoche, Ross ad libitum weiblich in der 6. Lebenswoche und Cobb ad libitum
weiblich in der 6. Lebenswoche eine Individuenzahl kleiner sieben zur Verfiigung stand, so

dass der P-Wert mit Vorsicht zu interpretieren ist.
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Tabelle 19: Signifikanzen (P) der Linge der Femura (Mittelwerte aus rechtem und linkem Oberschenkelknochen
in mm) fiir die weiblichen Tiere der Rassen Ross 308 und Cobb 500 aller Fiitterungsgruppen (1. ST =
Schlachttermin in der 6. Lebenswoche, 2. ST = Schlachttermin in der 14. Lebenswoche, 3. ST = Schlachttermin in

der 22. Lebenswoche, 4. ST = Schlachttermin in der 50. Lebenswoche; n = Anzahl der getesteten Individuen).

Signifikanzen zwischen den Schlachtterminen

Rasse | Fltterung|1. ST und 2. ST n 1. STund 3. ST n 1. STund 4. ST n
restriktiv < 0,001 (10;5) < 0,001 (10;9) < 0,001 (10;10)
- g ad libitum < 0,001 (5:9) < 0,001 (5:10) < 0,001 (5:11)
% verdinnt < 0,001 (8:8) < 0,001 (8:10) < 0,001 (8:9)
g restriktiv < 0,001 (7:7) < 0,001 (7:9) < 0,001 (7:11)
§ ad libitum < 0,001 (6:10) < 0,001 (6:9) < 0,001 (6:11)
verdiinnt < 0,001 (7:9) < 0,001 (7:10) < 0,001 (7:11)

Die Lédnge der Femura wurde ermittelt, indem jeweils vom untersten Rand des medialen
Kondylus bis zum obersten Rand des Femurkopfes gemessen wurde. Da der Knorpel am
Femurkopf teils abgerissen wurde, bedingt durch das Auslosen des Oberschenkelkopfes aus
seiner Gelenkpfanne, wurden fiir die statistischen Auswertungen der Linge nur die Knochen
verwendet, die den Knorpel noch vollstindig enthielten. Dadurch bedingten sich auch
unterschiedliche Individuenzahlen (n).

Tabelle 20 und 21 sowie die Abbildungen 18 bis 21 verdeutlichen die Mittelwerte (MW), ihre
Standardfehler (SEM) und die Anzahl (n) der untersuchten Femura fiir alle Fiitterungsgruppen.
Die Linge der Knochen nahm iiber den untersuchten Zeitraum unabhingig von Rasse,
Geschlecht und Fiitterung zu. Je dlter die Tiere wurden, desto lingere Knochen wiesen sie auf.
Fiir die minnlichen aller untersuchten Tiere waren grolere Werte fiir die Linge der Knochen
zu verzeichnen, wobei Rasse, Fiitterung und Alter dabei keinen Einfluss nahmen. Die
weiblichen Tiere hatten in aller Regel kiirzere Femura. Zu den einzelnen Zeitpunkten hatten die
Tiere mit der restriktiven Fiitterung kiirzere Knochen als die Tiere der gleichen Rasse und mit
dem gleichen Geschlecht aus den anderen Fiitterungsgruppen. Die ad libitum gefiitterten Tiere
hatten hdufig lingere Knochen als die Tiere aus der entsprechend verdiinnt gefiitterten Gruppe.
Ausnahmen dabei bildeten die Gruppen Ross 308 weiblichen Geschlechts in der 14. und in der
22. Lebenswoche sowie die Gruppe Cobb 500 miénnlichen Geschlechts in der 22.
Lebenswoche. Bei den Hihnen der Gruppe Cobb 500 in der 50. Lebenswoche trat die
Besonderheit auf, dass der Mittelwert der restriktiv gefiitterten Tiere groBer war als der der
verdiinnt gefiitterten Tiere. Fiir die weiblichen Tiere der drei Fiitterungsgruppen bestanden

innerhalb jeder Probeentnahme signifikante Unterschiede (Graphik 18 und 20).
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Tabelle 20: Mittelwerte (MW) und Standardfehler (SEM) der Linge (mm) der Femura, sowie die Anzahl (n) der

untersuchten Femura. Die Angaben sind fiir die Rasse Ross 308 in Abhingigkeit von Alter (LW), Geschlecht und

Fiitterungsmanagement.
Mittelwert und SEM fiir die Ldnge (mm) der Rasse Ross 308
6. LW 14. LW 22. LW 50. LW
Geschlecht | Fatterung| MW | SEM | n MW |SEM| n MW |SEM| n MW |SEM| n
restriktiv 164,28 | 0,65 | 20 | 84,99 | 1,33 | 10 | 89,18 | 1,19 | 20 | 88,30 | 0,75 | 22
weiblich |ad libitum|74,19| 0,52 | 16 | 91,34 | 0,60 | 18 | 92,28 | 0,86 | 20 | 93,90 | 0,88 | 22
verdinnt [ 72,58 | 0,50 | 20 | 92,36 | 1,05 | 20 | 92,96 | 0,69 | 20 | 92,32 | 0,89 | 22
restriktiv 168,79 | 1,13 6 | 98,04 | 0,51 6 108,89 1,52 6 109,53 1,18 | 14
mannlich |ad libitum | 75,95 | 1,61 6 104,57 | 3,31 6 |118,33| 0,25 6 |114,40| 2,34 | 6
verdinnt | 75,06 | 0,92 6 108,59 | 1,76 6 112,79 | 1,52 6 113,77 | 2,01 6
Rasse: Ross 308, Geschlecht: weiblich
Futterung
120,00 restriktiv
b b [ ad likitum
—_ b b a a b b M verdinnt
E 100,00 -
E a
2 b b I N
xg 80,00 — a I §
5 \
= | i
g
- i
o il
N N\
0,00 & i L &
&, LW 14, LW 22 LW

Alter (Lebenswoche)
Fehlerbalken: +- 1 SE

Abbildung 18: Mittlere Linge (mm) +/- 1 SE (Standardfehler) der Femura fiir die weiblichen Tiere der Rasse

Ross 308 in Abhéngigkeit von Alter und Fiitterungsmanagement (es wurden bei jeweils zehn Hennen pro Gruppe

die Linge beider Femura gemessen und daraus ein Gruppendurchschnitt aus 20 Femura errechnet; davon

abweichende Werte fiir n = Anzahl der untersuchten Femura sind aus Tabelle 20 ersichtlich; a, b, c:

unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede von P < 0,05 zwischen den Fiitterungs-

gruppen wihrend der jeweiligen Lebenswoche).
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Rasse: Ross 308, Geschlecht: mannlich

Futterung

120,00 restriktiv
ad likitum

M verdinnt

4

100,00

80,00

60,00

40,00

Mittelwert Lange der Knochen (mm)

20,00 —

i I:I;:; ;I:;: ;:I;:
6. LW 14.LwW 22 LW S0. LW
Alter (Lebenswoche)

Fehlerbalken: +- 1 SE

0,00

Abbildung 18: Mittlere Lange (mm) +/- 1 SE (Standardfehler) der Femura fiir die ménnlichen Tiere der Rasse
Ross 308 in Abhingigkeit von Alter und Fiitterungsmanagement (es wurden bei jeweils drei Hidhnen pro Gruppe
die Linge beider Femura gemessen und daraus ein Gruppendurchschnitt aus sechs Femura errechnet; davon

abweichende Werte fiir n = Anzahl der untersuchten Femura sind aus Tabelle 20 ersichtlich).

Tabelle 21: Mittelwerte (MW) und Standardfehler (SEM) der Linge (mm) der Femura, sowie die Anzahl (n) der
untersuchten Femura. Die Angaben sind fiir die Rasse Cobb 500 in Abhéngigkeit von Alter (LW), Geschlecht und

Fiitterungsmanagement (. = keine Werte).

Mittelwert und SEM fiir die Ldnge (mm) der Rasse Cobb 500

6. LW 14. LW 22. LW 50. LW

Geschlecht | Fatterung| MW | SEM | n MW |SEM| n MW |SEM| n MW |SEM| n

restriktiv 162,01 | 0,42 | 20 | 81,21 | 0,95 | 16 | 89,03 | 0,99 | 18 | 86,43 | 0,83 | 22

weiblich [ad libitum | 72,68 | 0,52 | 20 | 90,40 | 1,16 | 20 | 93,55 | 0,79 | 18 [ 93,62 | 0,95 | 22

verdiinnt |71,39| 0,66 | 20 | 88,39 | 0,46 | 18 | 89,23 | 1,12 | 20 | 91,46 | 1,19 | 22

restriktiv 166,13| 1,36 | 6 [ 91,97 | 459 | 6 | 98,73 | 519 | 6 |110,83| 1,50 | 12

mannlich |ad libitum |76,26| 0,69 | 6 |104,08 | 8,71 4 (104,69 1,21 4

verdinnt | 69,94 | 1,93 | 6 | 99,05 | 390 | 6 |111,32| 1,74 | 4 (109,80 1,17 | 12
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Rasse: Cobb 500, Geschlecht: weiblich

Fitterung
R restriltiv
b ad libitum
= 100,00 — b b a a b b M verdinnt
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g 80,004 § ens
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6. LWW 14.LwW 22 LW S0. LW
Alter (Lebenswoche)
Fehlerbalken: +- 1 SE

Abbildung 20: Mittlere Linge (mm) +/- 1 SE (Standardfehler) der Femura fiir die weiblichen Tiere der Rasse
Cobb 500 in Abhingigkeit von Alter und Fiitterungsmanagement (es wurden bei jeweils zehn Hennen pro Gruppe
die Lénge beider Femura gemessen und daraus eine Gruppendurchschnitt aus 20 Femura errechnet; davon
abweichende Werte fir n = Anzahl der untersuchten Femura sind aus Tabelle 21 ersichtlich; a, b, c:
unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede von P < 0,05 zwischen den Fiitterungs-

gruppen wihrend der jeweiligen Lebenswoche).

Rasse: Cobb 500, Geschlecht: mannlich

120,00 - ?;t;t I;-?krl ?v

o [ ad libitum

Eﬂjoluu_ L T‘ § M verdinnt
E 80,00 -] = § § §
; < I N N | BN
@ s000- \ \ \
21 N N\ N N\
Ew,nu- § § § §

i
14.LwW 22 LW S0. LW
Alter (Lebenswoche)

Fehlerbalken: +/- 1 SE

Abbildung 20: Mittlere Lange (mm) +/- 1 SE (Standardfehler) der Femura fiir die ménnlichen Tiere der Rasse
Cobb 500 in Abhingigkeit von Alter und Fiitterungsmanagement (es wurden bei jeweils drei Hihnen pro Gruppe
die Linge beider Femura gemessen und daraus ein Gruppendurchschnitt aus sechs Femura errechnet; davon

abweichende Werte fiir n = Anzahl der untersuchten Femura sind aus Tabelle 21 ersichtlich).
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Wie bei den vorhergehenden Parametern schon erwihnt, standen in der 50. Lebenswoche fiir
die Gruppe Cobb 500 der ad libitum Fiitterung keine minnlichen Tiere mehr fiir die

Untersuchungen zur Verfiigung.

4.1.3.2 Hohe der Knochen

Fiir die Angaben zur Hohe der Knochen wurden die Femura an der Stelle gemessen, an der die
Sollbruchstelle lag. Die Hohe der Femura ist ihr craniocaudaler Durchmesser. Die statistischen
Auswertungen beziehen sich auf die zeitlichen Verldaufe der weiblichen Tiere. Dabei wurde
tiberpriift, ob zwischen den einzelnen Schlachtterminen signifikante Unterschiede auftraten,
wenn die 6. Lebenswoche zum Vergleich herangezogen wurde. Wie aus Tabelle 22 ersichtlich,
ist fiir jedes gepriifte Gruppenpaar ein P-Wert < 0.05 zu verzeichnen, es war somit zwischen

allen untersuchten Zeitraumen eine Signifikanz zu erkennen.

Tabelle 22: Signifikanzen (P) der Hohe der Femura (Mittelwerte aus rechtem und linkem Oberschenkelknochen
in mm) fiir die weiblichen Tiere der Rassen Ross 308 und Cobb 500 aller Fiitterungsgruppen (1. ST =
Schlachttermin in der 6. Lebenswoche, 2. ST = Schlachttermin in der 14. Lebenswoche, 3. ST = Schlachttermin in

der 22. Lebenswoche, 4. ST = Schlachttermin in der 50. Lebenswoche; n = Anzahl der getesteten Individuen).

Signifikanzen zwischen den Schlachtterminen

Rasse | Fltterung|1. ST und 2. ST n 1. STund 3. ST n 1. STund 4. ST n

restriktiv < 0,001 (10;10) < 0,001 (10;10) < 0,001 (10;11)

- g ad libitum | < 0,001 (10;10)| < 0,001 (10;10)| < 0,001 (10;11)
% verdinnt < 0,001 (10;10)| < 0,001 (10;10)| < 0,001 (10;11)
s restriktiv < 0,001 (10;10)| < 0,001 (10;10)| < 0,001 (10;11)

§ ad libitum | < 0,001 (10;10)| < 0,001 (10;10)| < 0,001 (10;11)

verdiinnt < 0,001 (10;10) < 0,001 (10;10) < 0,001 (10;11)

Die Mittelwerte (MW) der Gruppen, aufgeschliisselt nach Rasse, Geschlecht und Fiitterung,
mit ihren Standardfehler (SEM) und Anzahlen (n) der untersuchten Femura finden sich in den
Tabellen 23 und 24 wieder. Die graphische Darstellung erfolgt in den Abbildungen 22 bis 25.
Aus den Graphiken ist zu erkennen, dass bei allen Tieren mit zunehmendem Alter signifikant
hohere Knochen auftraten. Das GroBenwachstum bezog sich somit nicht nur auf die Linge der
Knochen, sondern auch auf ihre Hohe und, wie im folgenden Kapitel zu sehen ist, auch auf ihre

Breite. Der Einfluss des Geschlechts zeichnete sich dahingehend ab, dass die médnnlichen Tiere
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hohere Knochen hatten als die entsprechenden weiblichen Tiere mit der gleichen Fiitterung von
derselben Rasse. Die restriktiv gefiitterten Tiere hatten zu jedem Zeitpunkt, unabhédngig von
Rasse und Geschlecht, die Knochen mit der geringsten Hohe. Zwischen den Fiitterungsgruppen
ad libitum und verdiinnt zeichneten sich die Unterschiede dahingehend ab, dass die ad libitum
gefiitterten Tiere hdufig hohere Knochen hatten, wobei die Unterschiede gering waren. In den
Gruppen Ross 308 weiblich in der 22. Lebenswoche und Ross 308 minnlich in der 50.
Lebenswoche hatten die Tiere mit der verdiinnten Fiitterung geringfiigig hohere Knochen als
die Tiere mit der ad libitum Fiitterung. Innerhalb einer Probeentnahme bestanden fiir die
weiblichen Tiere signifikante Unterschiede zwischen den Fiitterungsgruppen. Welche
Signifikanzen zwischen welchen Fiitterungsvarianten auftraten ist aus den Graphiken 20 und
22 zu entnehmen.

Zu den folgenden Tabellen bleibt zu erwédhnen, dass bei der Rasse Cobb 500 in der
Fiitterungsgruppe ad libitum die méinnlichen Tiere frithzeitig verstarben, so dass in der 50. LW

keine Messungen mehr stattfinden konnten.

Tabelle 23: Mittelwerte (MW) und Standardfehler (SEM) der Hohe (mm) der Femura, sowie die Anzahl (n) der
untersuchten Femura fiir die Rasse Ross 308 in Abhingigkeit von Alter (LW), Geschlecht und

Fiitterungsmanagement.

Mittelwert und SEM fiir die Hohe (mm) der Rasse Ross 308

6. LW 14. LW 22. LW 50. LW

Geschlecht | Fitterung| MW |[SEM| n | MW (SEM| n [ MW |SEM| n | MW |SEM| n

restriktiv | 6,83 | 0,12 | 20 | 8,30 | 0,16 | 20 | 8,67 | 0,13 | 20 | 9,16 | 0,12 | 22

weiblich [ ad libitum| 8,82 | 0,19 | 20 | 10,49 | 0,15 | 20 | 10,78 | 0,21 | 20 [ 11,01 | 0,20 | 22

verdinnt | 8,46 | 0,13 | 20 | 10,41 | 0,17 | 20 | 11,04 | 0,18 | 20 | 10,99 | 0,17 | 22

restriktiv | 7,88 | 0,16 | 6 [ 10,00 | 0,34 | 6 [10,78 | 0,36 | 6 | 11,05 | 0,14 | 14

mannlich |ad libitum| 9,68 | 0,13 | 6 |1285| 0,38 | 6 |1294 | 0,02 | 6 | 1289 | 0,54 | 6

verdinnt | 8,77 | 0,11 6 |11,30 |09 | 6 [1232 | 0,39 | 6 | 12,93 | 0,61 8
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Rasse: Ross 308, Geschlecht: weiblich
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6. LW 14. LW 22. LW 50. LW
Alter (Lebenswoche)
Fehlerbalken: +/- 1 SE

Abbildung 22: Mittlere Hohe (mm) +/- 1 SE (Standardfehler) der Femura fiir die weiblichen Tiere der Rasse
Ross 308 in Abhéngigkeit von Alter und Fiitterungsmanagement (es wurden bei jeweils zehn Hennen pro Gruppe
die Linge beider Femura gemessen und daraus ein Gruppendurchschnitt aus 20 Femura errechnet; davon
abweichende Werte fiir n = Anzahl der untersuchten Femura sind aus Tabelle 23 ersichtlich; a, b, c:
unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede von P < 0,05 zwischen den Fiitterungs-

gruppen wihrend der jeweiligen Lebenswoche).

Rasse: Ross 308, Geschlecht: mannlich

i m §

Alter (Lebenswoche)
Fehlerbalken: +~ 1 SE

Abbildung 23: Mittlere Hohe (mm) +/- 1 SE (Standardfehler) der Femura fiir die ménnlichen Tiere der Rasse
Ross 308 in Abhingigkeit von Alter und Fiitterungsmanagement (es wurden bei jeweils drei Hidhnen pro Gruppe
die Linge beider Femura gemessen und daraus ein Gruppendurchschnitt aus sechs Femura errechnet; davon

abweichende Werte fiir n = Anzahl der untersuchten Femura sind aus Tabelle 23 ersichtlich).
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Tabelle 24: Mittelwerte (MW) und Standardfehler (SEM) der Hohe (mm) der Femura, sowie die Anzahl der
untersuchten Femura fiir die Rasse Cobb 500 in Abhéngigkeit von Alter (LW), Geschlecht und

Fiitterungsmanagement (. = keine Werte).

Mittelwert und SEM fiir die Hohe (mm) der Rasse Cobb 500

6. LW 14. LW 22. LW 50. LW

Geschlecht | Fitterung| MW |[SEM| n | MW (SEM| n [ MW |SEM| n | MW |SEM| n

restriktiv | 7,04 | 0,11 | 20 | 8,79 | 0,17 | 20 | 9,44 | 0,18 | 20 | 9,44 | 0,14 | 22

weiblich [ad libitum| 9,37 | 0,23 | 20 [ 11,09 | 0,19 | 20 | 11,35 | 0,20 | 20 | 11,47 | 0,15 | 22

verdinnt | 9,14 | 0,18 | 20 | 11,04 | 0,13 | 20 | 10,70 | 0,16 | 20 | 11,53 | 0,16 | 22

restriktiv | 7,51 | 0,37 | 6 | 9,72 | 047 | 6 [10,13 | 0,67 | 6 | 10,83 | 0,19 | 12

mannlich |ad libitum| 9,94 | 0,37 | 6 |[11,73 | 0,47 | 6 [13,88| 0,38 | 4

verdinnt | 8,71 | 0,11 6 [11,42 029 | 6 | 11,79 | 025 | 6 [ 13,01 | 0,42 | 12

Rasse: Cobb 500, Geschlecht: weiblich

Futterung

14,00 restriktiv
ad libitum

b b b [ b b M verdiannt

12,00

=)
o

10,00

8,00 -

6,00 -

4,00

Mittelwert Héhe der Knochen (mm)

2,00

e Ll i
14, LW 22, LW a0. L

Alter (Lebenswoche)
Fehlerbalken: +- 1 SE

Abbildung 24: Mittlere Hohe (mm) +/- 1 SE (Standardfehler) der Femura fiir die weiblichen Tiere der Rasse

0,00

Cobb 500 in Abhingigkeit von Alter und Fiitterungsmanagement (es wurden bei jeweils zehn Hennen pro Gruppe
die Linge beider Femura gemessen und daraus ein Gruppendurchschnitt aus 20 Femura errechnet; davon
abweichende Werte fir n = Anzahl der untersuchten Femura sind aus Tabelle 24 ersichtlich; a, b, c:
unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede von P < 0,05 zwischen den Fiitterungs-

gruppen wihrend der jeweiligen Lebenswoche).
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Rasse: Cobb 500, Geschlecht: mannlich

Fatterung
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Abbildung 25: Mittlere Hohe (mm) +/- 1 SE (Standardfehler) der Femura fiir die ménnlichen Tiere der Rasse
Cobb 500 in Abhingigkeit von Alter und Fiitterungsmanagement (es wurden bei jeweils drei Hihnen pro Gruppe
die Linge beider Femura gemessen und daraus ein Gruppendurchschnitt aus sechs Femura errechnet; davon

abweichende Werte fiir n = Anzahl der untersuchten Femura sind aus Tabelle 24 ersichtlich).

4.1.3.3 Breite der Knochen

Die Breite der Femura wurde ebenfalls an der Sollbruchstelle dieser Knochen gemessen. Der
duBere Querschnitt in mediolateraler Richtung ist als Breite der Knochen anzusehen. Es wurde
auch hier fiir die weiblichen Gruppen statistische Auswertungen vorgenommen, da die
untersuchten Individuenzahlen im Gegensatz zu den ménnlichen Gruppen ausreichend waren.
Es dient die 6. Lebenswoche als Referenzkategorie, die Werte der nachfolgenden
Schlachttermine wurden mit denen des ersten Termins verglichen.

Aus Tabelle 25 ist ersichtlich, dass bei jedem untersuchten Vergleich der P-Wert < 0,05 ist.
Dies bedeutet, dass im =zeitlichen Verlauf fiir die weiblichen Tiere immer signifikante
Unterschiede auftraten, sofern die 6. Lebenswoche mit den spiteren Zeitpunkten in der 14., 22.
und 50. Lebenswoche verglichen wurde. Die Mittelwerte, ihre Standardfehler und die Anzahl
der untersuchten Gruppe folgen in den Tabellen 26 und 27, die Graphiken dazu in den
Abbildungen 26 bis 29. In den Tabellen erfolgt der Vergleich von Rasse, Alter und Fiitterung,

die Abbildungen werden zusétzlich nach Geschlecht aufgeschliisselt.
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Tabelle 25: Signifikanzen (P) der Breite der Femura (Mittelwerte aus rechtem und linkem Oberschenkelknochen

in mm) fiir die weiblichen Tiere der Rassen Ross 308 und Cobb 500 aller Fiitterungsgruppen (1. ST =

Schlachttermin in der 6. Lebenswoche, 2. ST = Schlachttermin in der 14. Lebenswoche, 3. ST = Schlachttermin in

der 22. Lebenswoche, 4. ST = Schlachttermin in der 50. Lebenswoche; n = Anzahl der getesteten Individuen).

Signifikanzen zwischen den Schlachtterminen

Rasse | Fltterung|1. ST und 2. ST n 1. STund 3. ST n 1. STund 4. ST n
restriktiv < 0,001 (10;10) < 0,001 (10;10) < 0,001 (10;11)
- g ad libitum < 0,001 (10;10) < 0,001 (10;10) < 0,001 (10;11)
% verdinnt < 0,001 (10;10) < 0,001 (10;10) < 0,001 (10;11)
g restriktiv < 0,001 (10;10) < 0,001 (10;10) < 0,001 (10;11)
§ ad libitum < 0,001 (10;10) < 0,001 (10;10) < 0,001 (10;11)
verdiinnt < 0,001 (10;10) < 0,001 (10;10) < 0,001 (10;11)

Tabelle 26: Mittelwerte (MW) und Standardfehler (SEM) der Breite (mm) der Femura, sowie die Anzahl (n) der

untersuchten Femura fiir die Rasse Ross 308 in Abhingigkeit von Alter (LW), Geschlecht und
Fitterungsmanagement.
Mittelwert und SEM fiir die Breite (mm) der Rasse Ross 308
6. LW 14. LW 22. LW 50. LW
Geschlecht | Futterungf MW |SEM| n | MW (SEM| n | MW |SEM| n | MW |SEM| n
restriktiv | 7,04 | 0,09 | 20 | 8,76 | 0,09 | 20 | 9,19 | 0,14 | 20 | 9,32 | 0,10 | 22
weiblich |ad libitum| 9,07 | 0,18 | 20 | 10,71 | 0,14 | 20 | 10,77 | 0,16 | 20 | 10,87 | 0,12 | 22
verdinnt | 8,36 | 0,11 | 20 | 10,27 | 0,10 | 20 | 10,80 | 0,14 | 20 | 10,46 | 0,13 | 22
restriktiv | 7,68 | 0,08 | 6 [10,32 | 0,18 | 6 [11,72 | 026 | 6 | 11,57 | 0,19 | 14
mannlich |ad libitum| 9,81 | 0,15 | 6 | 12,16 | 0,66 | 6 | 13,04 | 0,07 | 6 |1257 | 0,22 | 6
verdinnt | 860 | 0,08 | 6 | 11,76 | 0,41 | 6 [13,00| 0,10 | 6 | 13,01 | 0,43 | 8
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Rasse: Ross 308, Geschlecht: weiblich
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Abbildung 26: Mittlere Breite (mm) +/- 1 SE (Standardfehler) der Femura fiir die weiblichen Tiere der Rasse
Ross 308 in Abhéngigkeit von Alter und Fiitterungsmanagement (es wurden bei jeweils zehn Hennen pro Gruppe
die Linge beider Femura gemessen und daraus ein Gruppendurchschnitt aus 20 Femura errechnet; davon
abweichende Werte fiir n = Anzahl der untersuchten Femura sind aus Tabelle 26 ersichtlich; a, b, c:
unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede von P < 0,05 zwischen den Fiitterungs-

gruppen wihrend der jeweiligen Lebenswoche).

Aus den Graphiken ist zu erkennen, dass bei der Breite der Knochen ein signifikantes
Ansteigen der Werte mit zunehmendem Alter zu verzeichnen war, wobei dieses Verhalten
unabhiingig von Rasse, Geschlecht und Fiitterung zu beobachten war. Der Einfluss des
Geschlechts zeigte sich auch bei der GroBe darin, dass die médnnlichen Tiere breitere Knochen
hatten als die entsprechenden weiblichen Tiere mit gleicher Fiitterung und identischer Rasse.
Die restriktiv gefiitterten Tiere hatten zu jedem Zeitpunkt, unabhingig von Rasse und
Geschlecht, die Knochen mit der geringsten Breite. Zwischen den Fiitterungsgruppen ad
libitum und verdiinnt zeichnete sich ab, dass die ad libitum gefiitterten Tiere meistens breitere
Knochen hatten, wobei die Unterschiede geringer waren als bei dem Vergleich der restriktiv
gefiitterten Tiere zu den beiden anderen Fiitterungsvarianten. Ausnahmen traten bei den
Gruppen Ross 308 weiblichen Geschlechts in der 22. LW und Ross 308 minnlichen
Geschlechts in der 50. LW auf. Zu diesen Zeitpunkten zeigten die verdiinnt gefiitterten Tiere
breitere Knochen als die ad libitum gefiitterten Tiere. Bestanden signifikante Unterschiede fiir
die weiblichen Tiere zwischen den Fiitterungsvarianten zu den einzelnen Zeitpunkten, so

wurden sie in den Graphiken 26 und 28 vermerkt.
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Rasse: Ross 308, Geschlecht: mannlich
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10,00

8,00 —

&,00—

4,00—

Mittelwert Breite der Knochen (mm)

2,00+
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22w
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Futterung
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W verdinnt

Abbildung 27: Mittlere Breite (mm) +/- 1 SE (Standardfehler) der Femura fiir die ménnlichen Tiere der Rasse

Ross 308 in Abhingigkeit von Alter und Fiitterungsmanagement (es wurden bei jeweils drei Hidhnen pro Gruppe

die Linge beider Femura gemessen und daraus einen Gruppendurchschnitt aus sechs Femura errechnet; davon

abweichende Werte fiir n = Anzahl der untersuchten Femura sind aus Tabelle 26 ersichtlich).

Tabelle 27: Mittelwerte (MW) und Standardfehler (SEM) der Breite (mm) der Femura, sowie die Anzahl (n) der

untersuchten Femura fiir die Rasse Cobb 500 in Abhingigkeit von Alter (LW),

Fiitterungsmanagement (. = keine Werte).

Geschlecht

und

Mittelwert und SEM fiir die Breite (mm) der Rasse Cobb 500

6. LW 14. LW 22. LW 50. LW

Geschlecht | Futterungf MW |SEM| n | MW (SEM| n | MW |SEM| n | MW |SEM| n
restriktiv | 6,70 | 0,10 | 20 | 8,37 | 0,12 | 20 | 9,58 | 0,16 | 20 | 9,42 | 0,13 | 22
weiblich |ad libitum | 8,90 | 0,17 | 20 | 10,88 | 0,21 | 20 | 11,07 | 0,20 | 20 | 11,08 | 0,14 | 22
verdinnt | 8,79 | 0,12 | 20 | 10,57 | 0,21 | 20 | 10,54 | 0,15 | 20 | 10,84 | 0,17 | 22
restriktiv | 7,36 | 0,24 | 6 9,47 | 0,58 | 6 |10,17 | 066 | 6 | 11,63 | 0,25 | 12

mannlich |ad libitum| 9,20 | 0,32 | 6 | 11,86 | 0,58 | 6 | 14,46 | 0,10 | 4
verdinnt | 834 | 0,15 | 6 | 10,72 | 0,60 | 6 |12,64 | 0,33 | 6 | 13,07 | 0,37 | 12
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Rasse: Cobb 500, Geschlecht: weiblich

Fatterung
restriltiv
[ ad libitum
14,00 -verd[]nnt
12,00 b b b b b
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[=]
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|
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] . Il
6. Lvv 14, v 22, Lw S0, Lww
Alter (Lebenswochen)

Fehlerbalken: +/- 1 SE
Abbildung 28: Mittlere Breite (mm) +/- 1 SE (Standardfehler) der Femura fiir die weiblichen Tiere der Rasse
Cobb 500 in Abhingigkeit von Alter und Fiitterungsmanagement (es wurden bei jeweils zehn Hennen pro Gruppe
die Linge beider Femura gemessen und daraus ein Gruppendurchschnitt aus 20 Femura errechnet; davon
abweichende Werte fir n = Anzahl der untersuchten Femura sind aus Tabelle 27 ersichtlich; a, b, c:
unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede von P < 0,05 zwischen den Fiitterungs-

gruppen wihrend der jeweiligen Lebenswoche).

Rasse: Cobb 500, Geschlecht: mannlich

Fatterung
restriltiv
[ ad libitum
-verd[]nnt

14,00

12,00

10,00

&,00—

5,00

4.00—

Mittelwert Breite der Knochen (mm)

2,00

T

W§Mh

] I..
6. Lvv 14, v 22, Lw S0, Lww
Alter (Lebenswochen)

Fehlerbalken: +/- 1 SE
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Abbildung 29: Mittlere Breite (mm) +/- 1 SE (Standardfehler) der Femura fiir die ménnlichen Tiere der Rasse
Cobb 500 in Abhéngigkeit von Alter und Fiitterungsmanagement (es wurden bei jeweils drei Hihnen pro Gruppe
die Linge beider Femura gemessen und daraus ein Gruppendurchschnitt aus sechs Femura errechnet; davon

abweichende Werte fiir n = Anzahl der untersuchten Femura sind aus Tabelle 27 ersichtlich).
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Die minnlichen Tiere der Rasse Cobb 500 mit der ad libitum Fiitterung sind alle friithzeitig

verstorben, so dass Messungen in der 50. Lebenswoche nicht mehr moglich waren.

4.1.4 Muskelfaserdicke

Fiir die Feststellung der Muskelfaserdicke des untersuchten M. iliotibialis lateralis wurde bei
drei Individuen eine Muskelprobe entnommen. Pro Muskelprobe wurden drei histologische
Schnitte angefertigt, von denen dann insgesamt zehn Areale betrachtet und ausgemessen
wurden. Eine statistische Auswertung konnte nicht erstellt werden, da die untersuchte
Individuenzahl zu gering war. Im Folgenden werden die Ergebnisse mit Hilfe der Tabellen 28
und 29 sowie der Abbildungen 30 bis 33 beschrieben.

In der 50. Lebenswoche konnten keine Untersuchungen an den Knochen oder Muskeln der
minnlichen Tiere der Rasse Cobb 500 mit ad libitum Fiitterung durchgefiihrt werden, da sie

alle frithzeitig verstorben waren.

Tabelle 28: Mittelwerte (MW) und Standardfehler (SEM) der Muskelfaserdicke (um) des M. iliotibialis lateralis,
sowie die Anzahl der untersuchten Muskelproben fiir die Rasse Ross 308 in Abhingigkeit von Alter (LW),

Geschlecht und Fiitterungsmanagement (bei jeder Muskelprobe wurden zehn Areale ausgemessen).

Mittelwert und SEM fiir die Muskelfaserdicke (um) der Rasse Ross 308

6. LW 14. LW 22. LW 50. LW

Geschlecht | Fitterung| MW |SEM| n [ MW |[SEM| n | MW (SEM| n | MW |SEM| n

restriktiv | 4,19 | 0,75 | 3 7,16 | 048 | 3 | 11,22 | 1,11 3 (1527 | 1,58 | 3

weiblich | ad libitum | 7,88 | 1,03 | 3 [26,62 | 7,09 | 3 [2325 | 6,62 | 3 [22,00| 2,24 | 3

verdinnt | 6,46 | 0,38 | 3 [ 15,35 | 3,11 3 | 1465|093 | 3 |1862 | 1,44 | 3

restriktiv | 2,74 | 0,29 | 3 647 | 090 | 3 |119 | 185 | 3 [1424 | 112 | 3

mannlich | ad libitum | 8,46 | 1,91 3 |1382 | 382 | 3 |2843 | 0,04 | 2 |24,03| 4,81 2

verdinnt | 5,09 | 0,76 | 3 |17,55| 454 | 3 | 2346 | 476 | 2 |2821 |11,02| 2
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Rasse: Ross 308, Geschlecht: weiblich

Fiutterung
restriktiv
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Abbildung 30: Durchschnittliche Muskelfaserdicke (um) +/- 1 SE (Standardfehler) des M. iliotibialis lateralis fiir

W

die weiblichen Tiere der Rasse Ross 308 in Abhingigkeit von Alter und Fiitterungsmanagement (es wurden bei je
drei Hennen pro Gruppe zehn Areale untersucht und die Muskelfaserdicke gemessen, daraus ergab sich ein

Gruppendurchschnitt; davon abweichende Werte fiir n = Anzahl der Individuen sind aus Tabelle 28 ersichtlich).

Rasse: Ross 308. Geschlecht: mannlich

Foatterung
restriktiv
] ad likitum
W verdannt

50,00

40,00

30,00

20,00+

Mittelwert Muskelfaserdicke (um)

10,00

////// 7B

NN

/)
%
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Fehlerbalken: +/~ 1 SE
Abbildung 31: Durchschnittliche Muskelfaserdicke (um) +/- 1 SE (Standardfehler) des M. iliotibialis lateralis fiir
die ménnlichen Tiere der Rasse Ross 308 in Abhingigkeit von Alter und Fiitterungsmanagement (es wurden bei
je drei Hdhnen pro Gruppe zehn Areale untersucht und die Muskelfaserdicke gemessen, daraus ergab sich ein

Gruppendurchschnitt; davon abweichende Werte fiir n = Anzahl der Individuen sind aus Tabelle 28 ersichtlich).

-73 -



Ergebnisse

Die durchschnittliche Muskelfaserdicke war in der 50. Lebenswoche groBer als in der 6.
Lebenswoche, wobei Rasse, Geschlecht und Fiitterung dabei auler acht gelassen wurden. Es
war eine Zunahme der Muskelfaserdicke liber den gesamten Zeitraum zu erkennen, allerdings
traten bei drei Gruppen in der 50. Lebenswoche geringere durchschnittliche
Muskelfaserdurchmesser auf als in der 22. Lebenswoche. Dabei musste die geringe untersuchte
Individuenzahl mitberiicksichtigt werden. Die méinnlichen Tiere hatten in vielen Fillen etwas
weniger dicke Muskelfasern als die weiblichen Tiere der entsprechenden Rasse und
Fiitterungsgruppe. Restriktiv gefiitterte Tiere zeigten in aller Regel den geringsten
Muskelfaserdurchschnitt, gefolgt von den Tieren aus den verdiinnten Fiitterungsgruppen und
den Gruppen mit der ad libitum Fiitterung. Ausnahmen traten bei den Hihnen der Ross 308 in
der 14. und 50. Lebenswoche, Cobb 500 weiblichen Geschlechts in der 22. Lebenswoche und
Cobb 500 ménnlichen Geschlechts in der 14. Lebenswoche auf. In diesen Féllen hatten die

verdiinnt gefiitterten Tiere die gro3ten Muskelfaserquerschnitte.

Tabelle 29: Mittelwerte (MW) und Standardfehler (SEM) der Muskelfaserdicke (um) des M. iliotibialis lateralis,
sowie die Anzahl der untersuchten Muskelproben fiir die Rasse Cobb 500 in Abhingigkeit von Alter (LW),
Geschlecht und Fiitterungsmanagement (bei jeder Muskelprobe wurden zehn Areale ausgemessen) (. = keine

Werte).

Mittelwert und SEM fiir die Muskelfaserdicke (um) der Rasse Cobb 500

6. LW 14. LW 22. LW 50. LW

Geschlecht | Fitterung| MW |SEM| n [ MW |[SEM| n | MW (SEM| n | MW |SEM| n

restriktiv | 3,79 | 0,49 | 3 590 [ 032 | 3 [11,61 194 | 3 |1757| 355 | 3

weiblich | ad libitum | 6,48 | 1,08 | 3 (19,18 | 1,11 | 3 [20,89 | 1,21 | 3 [29,59 | 0,85 | 2

verdinnt | 7,90 | 0,51 3 | 16,15 | 3,47 | 3 | 24,89 | 4,61 3 (2225|279 | 3

restriktiv | 3,52 | 0,66 | 3 6,84 | 1,00 3 [16,88 | 2,15 | 3 | 13,93 | 0,90 | 3

mannlich | ad libitum | 7,70 | 0,58 | 3 [16,70 | 3,06 | 3 |[39,86 | 5557 | 2

verdinnt | 567 | 0,22 | 3 (1686 | 1,63 | 3 |2230| 2,42 | 2 [20,11 | 3,45 | 3
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Rasse: Cobb 500, Geschlecht: weiblich
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Abbildung 32: Durchschnittliche Muskelfaserdicke (um) +/- 1 SE (Standardfehler) des M. iliotibialis lateralis fiir

die weibliche Tiere der Rasse Cobb 500 in Abhingigkeit von Alter und Fiitterungsmanagement (es wurden bei je

drei Hdhnen pro Gruppe zehn Areale untersucht und die Muskelfaserdicke gemessen, daraus ergab sich ein

Gruppendurchschnitt; davon abweichende Werte fiir n = Anzahl der Individuen sind aus Tabelle 29 ersichtlich).

Rasse: Cobb 500. Geschlecht: mannlich
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Abbildung 33: Durchschnittliche Muskelfaserdicke (um) +/- 1 SE (Standardfehler) des M. iliotibialis lateralis fiir

die ménnlichen Tiere der Rasse Cobb 500 in Abhéngigkeit von Alter und Fiitterungsmanagement (es wurden bei

je drei Hdhnen pro Gruppe zehn Areale untersucht und die Muskelfaserdicke gemessen, daraus ergab sich ein

Gruppendurchschnitt; davon abweichende Werte fiir n = Anzahl der Individuen sind aus Tabelle 29 ersichtlich).
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4.1.5 Mortalitiat und Sektion

4.1.5.1 Erfassung der Mortalitéitsrate

Die Tabellen 31 und 32 geben die Verlustraten (in Prozent) fiir die Aufzuchtphase und die
Legeperiode in Abhingigkeit von Rasse, Geschlecht und Fiitterung wieder. Auffillig ist, dass
die Verlustraten der Hennen unabhingig von Fiitterung und Rasse immer niedriger waren als
die der Hihne. Die restriktiv gefiitterten Tiere, unabhéngig von Rasse und Geschlecht, hatten
die geringsten Verlustraten, gefolgt von den Tieren der verdiinnten Fiitterung. Die ad libitum
Fiitterung wies die hochsten Verlustraten auf, sowohl in der Aufzucht als auch in der
Legephase. Getrennt nach Rasse und Geschlecht wurde iiberpriift ob zwischen den
Fiitterungsvarianten signifikante Unterschiede hinsichtlich der Mortalitdt bestanden.
Beriicksichtigt wurden dabei nur die Anzahl der Tiere, die jeweils zu Beginn der Aufzucht

bzw. Legephase bei Einstallung und Ausstallung vorhanden waren.

Tabelle 31: Verlustrate (%) wihrend der Aufzuchtphase der Rassen Ross 308 und Cobb 500 in Abhéngigkeit von
der Futtervariante (a, b, c: unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede von P < 0,05

zwischen den Fiitterungsgruppen und gelten jeweils nur innerhalb einer Rasse und eines Geschlechts).

Verlustrate wahrend der Aufzuchtphase

Abteil Verlustrate Verlustrate
Hennen % Héahne %
Ross restriktiv 6,82 7,7
Ross ad libitum 25,00 30,8
Ross verdinnt 10,12 25,9
Cobb restriktiv 0,72 5,92
Cobb ad libitum 11,8b 48,5b
Cobb verdiinnt 6,20 30,3
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Tabelle 32: Verlustrate (%) wihrend der Legephase der Rassen Ross 308 und Cobb 500 in Abhingigkeit von der
Futtervariante (a, b, c: unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede von P < 0,05

zwischen den Fiitterungsgruppen und gelten jeweils nur innerhalb einer Rasse und eines Geschlechts).

Verlustrate wahrend der Legephase

Abteil Verlustrate Verlustrate
Hennen % Héahne %
Ross restriktiv 3,62 22,2
Ross ad libitum 31,00 66,7
Ross verdiinnt 25,00 44 4
Cobb restriktiv 2,52 33,32
Cobb ad libitum 64,3 100,0b
Cobb verdiinnt 38,6¢ 44 .42

4.1.5.2 Sektionsergebnisse

Die Ergebnisse der Sektionen des Bayerischen Landesamtes fiir Gesundheit und
Lebensmittelsicherheit — Dienststelle OberschleiBheim — werden gekiirzt in Tabelle 30
wiedergegeben. Als Diagnose kann zusammengefasst werden, dass bei einem Teil der
untersuchten Hennen vor allem Adipositas mit Leberverfettung bis hin zur hochgradigen
Fettleber mit Untergang der Hepatozyten zu finden war. Weitere Tiere wiesen einen
reduzierten Erndhrungszustand auf bis hin zur Kachexie, ohne dass hierfiir eine eindeutige
Ursache nachgewiesen werden konnte. Dariiber hinaus war ein Grofteil der Tiere teilweise
federlos, weiter traten Entziindungen der Haut, Hyperkeratose und Hautnekrosen der Ballen
auf. Eine Bedeutung der bei der bakteriologischen Untersuchung isolierten Keime ist eher
unwahrscheinlich. Parasiten konnten keine nachgewiesen werden. Bei zwei Hennen waren
histologisch herdformige Infiltrate mit lymphoiden Zellen nachweisbar. Bei diesen konnte es

sich um leukotische Infiltrate handeln. Die Ursache dieser Infiltrate bleibt letztlich unklar.
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Gruppe pathologische-anatomische Befunde | histologische Befunde bakteriologische Befunde

Cob ad libitum |Kachexie Herz, Lunge, Nere, Mz aoB Leber. Staphylocoocus hominis
Magen wenig geflt/ leer ogr. periportale entz. Infiltration in der Leber Miz: Staphylococcus haminis
serbse Alrophie des Herzkrandettes
Berstticke inaktiv

Ross ad libitum |Adipositas Herz, Lunge, Niere, Mz coB Leber. Staphylocoocus hominis
hochgradige Hyperkeratase an den Bdllen  |Leber: Autdyse, Verfettung der Hepatozyten Miz: negativ
Herzmuskel strefifig, Leberverfettung Skelettmuskel: Veerdacht auf akute Degeneration
zahireiche Datter in Anlildung einzelner Muskelfasem

Cobverdimt | Adipositas, ausgedehnte Fettdepots Herz, Miz, Skelettmuskel coB Leber: negativ
Hauitveranderungen Leber: Verfettung der Hepetozyten Miz: negativ
hochgradige Leberverfettung
Berstock inaktiv

Ross verdimnt - |sehr guter BErméhrungszustand Herz, Milz, Skelettmuskel adoB Leber: Staphylocoocus hominis
Hautveranderungen Leber: gor. Verfettung der Hepatozyten hamolysierende Streptokokken
geringgradige Leberverfettung Miz: Staphylococcus haminis
Herzmuskel streifig hamolysierende Streptokokken

Cobrestriktiv - |reduzierter Emghrungszustand Miz, Skelettmuskel coB Leber: negativ
Hauitveranderungen Herz: herdfidrmiger Degeneration, lymphaide Infiltrate |Milz: negetiv
Berstdoe inaktiv Leber: ggr. Verfettung, lymphoide Infiltrate

Ross restrikiiv - | Endhrungszustand gut/ ggr. reduziert Miz, Herz: 0B Leber: Staphylococcus hominis,
Hautveranderungen Leber: lymphoice Irfiltrate hamolysierende Streptokokken
grofe Nekrse im Brustrmuskel Skelettrmuskel: einzelnes entz. Irfiltrat Miz: Staphylococcus hominis
Berstock inektiv/ B im Bleiter hamolysierende Streptokokken
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4.2 Physiologische Blutparameter

Fiir die Auswertung der Blutparameter Triglyceride, Cholesterin, Gallensduren und Aspartat-
Amino-Transferase wurde zwolf Mal von 120 markierten Tieren Blut genommen. Verstarben
von diesen 120 markierten Tieren einzelne Individuen aufgrund zu hoher Belastungen,
wurden diese durch andere Tiere der gleichen Rasse, des gleichen Geschlechts mit dem
gleichen Fiitterungsmanagement ersetzt, solange es moglich war. Nach Rasse, Fiitterung und
Geschlecht aufgeteilt ergaben sich so 13 weibliche und sieben minnliche Individuen pro
Rasse und Fiitterung, deren Blut untersucht wurde. Statistisch ausgewertet wurden dabei die
zeitlichen Verldufe innerhalb der einzelnen Gruppen. Ebenso erfolgten statistische
Auswertungen zu den einzelnen Probeentnahmeterminen zwischen den Fiitterungsgruppen.
Die Darstellung der Medianwerte erfolgte in Box Plots.

Fiir die zweite Probeentnahme in der zehnten Lebenswoche standen keine Ergebnisse zur
Verfiigung. Die Blutproben wiesen eine starke Hdmolyse auf, so dass die photometrische

Untersuchung mit dem KONE Delta nicht moglich war.
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4.2.1 Fettstoffwechsel

4.2.1.1 Triglyceride

In Tabelle 33 sind die P-Werte zusammengefasst, die im zeitlichen Verlauf innerhalb einer
Fiitterungsgruppe signifikante Unterschiede im Triglyceridgehalt des Plasmas (mg/dl)
veranschaulichen. Die P-Werte verdeutlichen, dass bei den weiblichen Tieren unabhingig
von der Fiitterung und der Rasse signifikante Unterschiede im Triglyceridgehalt auftraten,
wobei jede weitere Blutentnahme mit der ersten Blutentnahme verglichen wurde. In vielen
Fillen traten anfangs und gegen Ende der Beobachtungsperiode bei dem Vergleich mit der 6.
Lebenswoche keine Signifikanzen auf. Bei den ménnlichen Tieren waren nur sehr selten
signifikante Unterschiede im zeitlichen Verlauf zu verzeichnen. Das unterschiedliche
Auftreten signifikanter Einfliisse schien von Rasse und Fiitterungsmanagement weitestgehend

unbeeinflusst.

Tabelle 33: Signifikanzen (P-Werte) fiir die Triglyceride im Plasma im zeitlichen Verlauf mit der 6.
Lebenswoche als Referenzkategorie, in Abhéngigkeit von Rasse, Fiitterung und Geschlecht (6 - 14 = 6.

Lebenswoche : 14. Lebenswoche; Rest analog) (. = keine Werte).

Signifikanz fur Triglyceride mit der 6. LW als Referenzkategorie

Rasse| Fltterung| Geschlecht| 6-14 | 6-18 | 6-22 | 6-26 | 6-30 | 6-34 | 6-38 | 6-42 | 6-46 | 6-50

o weiblich ]0,012] 0,774 | 0,039 |<0,001|<0,001|{<0,001|<0,001|<0,001| 0,146 | 0,774

restrikty ménnlich ] 0,219] 1,000/ 0,688 0,219 0,219} 0,031 0,219 0,688 0,031 | 0,031

g ad libitum weiblich ] 0,146 0,003 |<0,001|<0,001|<0,001} 0,003 |<0,001|<0,001|<0,001| 0,022

@« ménnlich | 0,688]0,219]1,000( 1,000( 0,031} 0,063 1,000 1,000 1,000 0,250

verdiinnt weiblich ] 0,003 | 0,267 |<0,001| 0,003 [<0,001}{<0,001|<0,001|<0,001|<0,001| 0,003

ménnlich | 1,000]0,219] 0,688 0,125 0,125] 0,125 0,688 0,375 0,063 | 0,063

o weiblich ]0,003| 0,092 0,022 0,003 | 0,003 |<0,001|<0,001|<0,001] 0,022 | 0,581

restriktv ménnlich | 0,453] 1,000/ 0,453 1,000( 0,016} 0,453 0,453 1,000 0,031 0,219

2 o weiblich ] 0,774 0,003 |<0,001|<0,001| 0,003 |<0,001| 0,003 0,003 | 0,022 | 0,022
8 ad fibitum ménnlich | 0,125] 1,000 0,453 1,000

verdiinnt weiblich ] 0,022 0,003 |<0,001|<0,001|<0,001}<0,001} 0,003 0,267 | 0,267 | 0,581

ménnlich | 1,000 0,453]1,000( 1,000( 0,016} 0,453 1,000 0,031 | 0,688 0,063

- 80 -



Ergebnisse

Tabelle 34: Medianwerte der Triglyceride (mg/dl Plasma) der Rasse Ross 308 im zeitlichen Verlauf in
Abhingigkeit von dem Geschlecht (G) und dem Fiitterungsmanagement (F = Fiitterung; r = restriktiv, al = ad

libitum, v = verdiinnt; n = Anzahl der Individuen).
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Tabelle 34 und 35 sowie die Abbildungen 34 bis 37 veranschaulichen die Medianwerte der
Triglyceride (mg/dl Plasma) der einzelnen Gruppen getrennt nach Rasse und Geschlecht, die
Fiitterung wird im Vergleich dargestellt. Unabhingig von der Rasse und der Fiitterung zeigten
die minnlichen Tiere zu fast jedem Zeitpunkt deutlich geringere mediane Werte der
Triglyceride im Blut als die weiblichen Tiere in den entsprechenden Gruppen. Anfidnglich in
der 6. Lebenswoche waren die Werte fiir beide Geschlechter #hnlich, bei den weiblichen
Tieren stiegen sie bei beiden Rassen und unabhingig von der Fiitterung ungefihr ab der 22.
Lebenswoche an. Bei den ménnlichen Tieren bewegten sich die Triglyceridwerte wihrend der
ganzen Beobachtungsdauer auf etwa dem gleichen Level. Eine leicht sinkende Tendenz ist ab

der 22. Lebenswoche zu beobachten gewesen.

Rasse: Ross 308, Geschlecht: weiblich
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Abbildung 34: Medianer Triglyceridgehalt (mg/dl Plasma) der weiblichen Tiere der Rasse Ross 308 im
zeitlichen Verlauf in Abhingigkeit von der Fiitterung (es wurde alle vier Wochen im Rahmen einer
Blutentnahme bei 13 Tieren pro Gruppe der Triglyceridgehalt bestimmt; davon abweichende Werte fiir n =
Anzahl der untersuchten Tiere sind aus Tabelle 34 ersichtlich; a, b, c: unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen

signifikante Unterschiede von P < 0,05 zwischen den Fiitterungsgruppen wihrend der jeweiligen Lebenswoche).
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Rasse: Ross 308, Geschlecht: ménnlich
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Abbildung 35: Medianer Triglyceridgehalt (mg/dl Plasma) der ménnlichen Tiere der Rasse Ross 308 im
zeitlichen Verlauf in Abhingigkeit von der Fiitterung (es wurde alle vier Wochen im Rahmen einer
Blutentnahme bei sieben Tieren pro Gruppe der Triglyceridgehalt bestimmt; davon abweichende Werte fiir n =
Anzahl der untersuchten Tiere sind aus Tabelle 34 ersichtlich; a, b, c: unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen

signifikante Unterschiede von P < 0,05 zwischen den Fiitterungsgruppen wihrend der jeweiligen Lebenswoche).

In héufigen Fillen zeigten die Tiere mit ad libitum Fiitterung hohere mediane
Triglyceridwerte im Plasma als die Tiere mit verdiinnter Fiitterung und diese wiederum
hohere mediane Werte als die Tiere mit restriktiver Fiitterung. Vor allem bei den méinnlichen
Tieren beider Rassen hatten meist die ad libitum gefiitterten Tiere die hochsten Medianwerte.
Auffillig ist, dass der Unterschied zwischen den drei Fiitterungsmanagements bezogen, auf
den Triglyceridgehalt im Blut, gering war (signifikante Unterschiede sind in den Graphiken
34 bis 37 vermerkt). Die weiblichen ad libitum gefiitterten Tiere zeigten bei den ersten
Probeentnahmen bis zur 22. Lebenswoche (Ross 308) bzw. bis zur 30. Lebenswoche (Cobb
500) die hochsten Werte, danach wurden sie einige Male bis circa zur 42. LW von den
restriktiv gefiitterten Tiere abgelost. Gegen Ende der Probeentnahmen lagen die hochsten

Medianwerte in aller Regel wieder bei den Versuchgruppen mit ad libitum Fiitterung.
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Tabelle 35: Medianwerte der Triglyceride (mg/dl Plasma) der Rasse Cobb 500 im zeitlichen Verlauf in
Abhingigkeit von dem Geschlecht (G) und dem Fiitterungsmanagement (F = Fiitterung; r = restriktiv, al = ad

libitum, v = verdiinnt; n = Anzahl der Individuen; . = keine Werte).
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Rasse: Cobb 500, Geschlecht: weiblich
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Abbildung 36: Medianer Triglyceridgehalt (mg/dl Plasma) der weiblichen Tiere der Rasse Cobb 500 im
zeitlichen Verlauf in Abhingigkeit von der Fiitterung (es wurde alle vier Wochen im Rahmen einer
Blutentnahme bei 13 Tieren pro Gruppe der Triglyceridgehalt bestimmt; davon abweichende Werte fiir n =
Anzahl der untersuchten Tiere sind aus Tabelle 35 ersichtlich; a, b, c: unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen

signifikante Unterschiede von P < 0,05 zwischen den Fiitterungsgruppen wihrend der jeweiligen Lebenswoche).

Bei den graphischen Darstellungen der medianen Triglyceridwerte bedarf es besonderer
Aufmerksamkeit. Die Einteilung der y-Achse konnte fiir die ménnlichen und die weiblichen
Tiere nicht in identischer Weise erfolgen, da die Werte stark divergierten. Die weiblichen
Tiere zeigten in vielen Fiéllen Werte, die die Werte der médnnlichen Tiere um ein 20-faches
iberstiegen. Die Skaleneinteilung der y-Achse konnte bei den ménnlichen Tieren somit nicht
bis 6000 mg/dl erfolgen, sondern musste aus Ubersichtsgriinden bei 300 mg/dl enden. Diese
unterschiedliche Einteilung betraf beide Rassen, da ein Einfluss des Geschlechts auf die

Triglyceridwerte zu verzeichnen war, aber kein Einfluss bedingt durch die Rasse.
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Rasse: Cobb 500, Geschlecht: ménnlich
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Abbildung 37: Medianer Triglyceridgehalt (mg/dl Plasma) der ménnlichen Tiere der Rasse Cobb 500 im
zeitlichen Verlauf in Abhingigkeit von der Fiitterung (es wurde alle vier Wochen im Rahmen einer
Blutentnahme bei sieben Tieren pro Gruppe der Triglyceridgehalt bestimmt; davon abweichende Werte fiir n =

Anzahl der untersuchten Tiere sind aus Tabelle 35 ersichtlich; a, b, c: unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen

signifikante Unterschiede von P < 0,05 zwischen den Fiitterungsgruppen wihrend der jeweiligen Lebenswoche).

Ab der 42. Lebenswoche konnten fiir die médnnlichen Tiere der Gruppe Cobb ad libitum keine

Werte mehr erhoben werden, da alle ménnlichen Tiere dieser Gruppe im Verlauf des

Beobachtungszeitraumes verstorben waren. Ab der 30. Lebenswoche sind die Aussagen sehr

einschrinkend zu bewerten, da zu diesem Zeitpunkt nur noch zwei Individuen in dieser

Gruppe waren.
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4.2.1.2 Cholesterin

Die P-Werte im zeitlichen Verlauf fiir den Cholesteringehalt im Plasma (mg/dl) sind in
Tabelle 36 vereint. Der Vergleich wird fiir jeden Probeentnahmetermin zur ersten Entnahme
in der 6. Lebenswoche hergestellt, getrennt nach Rasse, Geschlecht und Fiitterungs-
management erfolgt die Darstellung der Gruppen. Auf den ersten Blick war kaum eine
GesetzmiBigkeit herauszulesen, grob vereinfacht liel sich feststellen, dass vor allem die
ersten Probeentnahmen bis zur 22. Lebenswoche zu der Probeentnahme in der 6.
Lebenswoche signifikante Unterschiede aufwiesen. Die Probeentnahmen ab der 26.
Lebenswoche zeigten nur noch bei wenigen Gruppen signifikante Unterschiede zur 6.

Lebenswoche.

Tabelle 36: Signifikanzen (P-Werte) fiir Cholesterin im Plasma im zeitlichen Verlauf mit der 6. Lebenswoche
als Referenzkategorie, in Abhdngigkeit von Rasse, Fiitterung und Geschlecht (6 - 14 = 6. Lebenswoche : 14.

Lebenswoche; Rest analog) (. = keine Werte).

Signifikanz fir Cholesterin mit der 6. LW als Referenzkategorie
Rasse Futterung | Geschlecht] 6-14 | 6-18 | 6-22 | 6-26 | 6-30 | 6-34 | 6-38 | 6-42 | 6-46 | 6-50
i weiblich | 0,039 0,006] 0,006 0,039] 0,146 0,146 0,146 0,146 1,000|| 0,774
restriktiv
mannlich ]10,219] 0,031 0,031] 0,031 0,031] 0,031 0,031] 0,219 0,219 0,031
@ weiblich | 1,000{ 0,065] 0,022 0,581 0,581 0,267 0,146 0,003 0,022 0,022
o | ad libitum
o mannlich ]0,016]0,016| 0,016] 1,000 0,031 0,063 0,063] 0,125 0,625 0,250
diinnt weiblich | 0,518] 0,092] 0,003 0,092] 0,581 | 0,267 0,774 0,003] 0,092 0,267
verdlnn
mannlich ]0,125]0,016| 0,016] 1,000( 0,125] 0,453 0,031} 0,375 1,000 0,375
i weiblich | 0,022 0,022] 0,003 1,000| 1,000 0,092 0,267 |<0,001]| 1,000 1,000
restriktiv
mannlich ]0,016]0,016| 0,016] 0,016 0,016] 0,016| 0,016] 0,016 0,031 0,031
2 weiblich | 0,022 0,581 ] 0,003 0,022 0,003 | 0,581 0,581 | 0,022 0,006 0,581
o | ad libitum
O mannlich ]0,016] 0,016 0,016] 0,016
diinnt weiblich | 0,006 0,581 0,267 | 1,000| 0,267 | 0,267 0,022} 0,039 1,000 0,581
verdlnn
mannlich ]0,016]0,016| 0,016] 0,125 1,000| 0,125] 0,453] 0,219 0,688 1,000
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Tabelle 37: Medianwerte des Cholesterins (mg/dl Plasma) der Rasse Ross 308 im zeitlichen Verlauf in
Abhingigkeit von dem Geschlecht (G) und dem Fiitterungsmanagement (F = Fiitterung; r = restriktiv, al = ad

libitum, v = verdiinnt; n = Anzahl der Individuen).
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Rasse: Ross 308, Geschlecht: weiblich
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Abbildung 38: Medianer Cholesteringehalt (mg/dl Plasma) der weiblichen Tiere der Rasse Ross 308 im
zeitlichen Verlauf in Abhingigkeit von der Fiitterung (es wurde alle vier Wochen im Rahmen einer
Blutentnahme bei 13 Tieren pro Gruppe der Cholesteringehalt bestimmt; davon abweichende Werte fiir n =
Anzahl der untersuchten Tiere sind aus Tabelle 37 ersichtlich; a, b, c: unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen

signifikante Unterschiede von P < 0,05 zwischen den Fiitterungsgruppen wihrend der jeweiligen Lebenswoche).

Wie die Tabellen 37 und 38 (Medianwerte des Cholesteringehalts im Plasma in mg/dl,
getrennt nach Rasse, das Geschlecht und die Fiitterung im Vergleich) sowie die Abbildungen
38 bis 41 (graphische Darstellung der Medianwerte des Cholesteringehaltes in mg/dl, fiir die
Fiitterungsmanagements im Vergleich, getrennt nach Rasse und Geschlecht) zeigen, lagen die
signifikanten Unterschiede zwischen den Wertepaaren nicht an einem kontinuierlichen
Anstieg des Cholesteringehaltes im Plasma. Es ist nach dem ersten Probeentnahmetermin viel
mehr ein Absinken der medianen Cholesterinwerte festzustellen gewesen und erst ab circa der
22. Lebenswoche war bei den weiblichen Tieren und ab der 26. Lebenswoche bei den
ménnlichen Tiere wieder ein Anstieg der Werte zu verzeichnen. Die Werte befanden sich
dann hdufig in den GroBenordnungen, wie sie auch schon zu dem ersten

Probeentnahmetermin in der 6. Lebenswoche gemessen wurden, teils aber auch dariiber, so
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dass bei einigen Gruppen wieder signifikante Unterschiede ab circa der 42. Lebenswoche im
Vergleich zur 6. Lebenswoche auftraten. Als Besonderheit ist die restriktive
Fiitterungsgruppe der Rasse Cobb 500 minnlichen Geschlechts zu erwihnen, da sie
durchgehend P-Werte kleiner 0,05 aufwies. Die entsprechende Gruppe der Rasse Ross 308

(restriktiv, minnlich) zeigte auch mit wenigen Ausnahmen P-Werte < 0,05.

Rasse: Ross 308, Geschlecht: ménnlich
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Abbildung 39: Medianer Cholesteringehalt (mg/dl Plasma) der ménnlichen Tiere der Rasse Ross 308 im
zeitlichen Verlauf in Abhingigkeit von der Fiitterung (es wurde alle vier Wochen im Rahmen einer
Blutentnahme bei sieben Tieren pro Gruppe der Cholesteringehalt bestimmt; davon abweichende Werte fiir n =
Anzahl der untersuchten Tiere sind aus Tabelle 37 ersichtlich; a, b, c: unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen

signifikante Unterschiede von P < 0,05 zwischen den Fiitterungsgruppen wihrend der jeweiligen Lebenswoche).
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Tabelle 38: Medianwerte des Cholesterins (mg/dl Plasma) der Rasse Cobb 500 im zeitlichen Verlauf in
Abhingigkeit von dem Geschlecht (G) und dem Fiitterungsmanagement (F = Fiitterung; r = restriktiv, al = ad

libitum, v = verdiinnt; n = Anzahl der Individuen; . = keine Werte).
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Rasse: Cobb 500, Geschlecht: weiblich
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Abbildung 40: Medianer Cholesteringehalt (mg/dl Plasma) der weiblichen Tiere der Rasse Cobb 500 im
zeitlichen Verlauf in Abhingigkeit von der Fiitterung (es wurde alle vier Wochen im Rahmen einer
Blutentnahme bei 13 Tieren pro Gruppe der Cholesteringehalt bestimmt; davon abweichende Werte fiir n =
Anzahl der untersuchten Tiere sind aus Tabelle 38 ersichtlich; a, b, c: unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen

signifikante Unterschiede von P < 0,05 zwischen den Fiitterungsgruppen wihrend der jeweiligen Lebenswoche).

Bei beiden Rassen war auffillig, dass die Medianwerte des Cholesteringehaltes im Plasma
(mg/dl) am ersten Blutentnahmetermin fiir die ménnlichen Tiere aller Fiitterungsgruppen
hoher ausgefallen waren als die Werte fiir die weiblichen Tiere der entsprechenden
Fiitterungsgruppen. Ab der 14. Lebenswoche waren fast immer die Werte der weiblichen
Tiere hoher als die Werte der ménnlichen Tiere der entsprechenden Fiitterungsgruppen. Die
Ausnahmen traten vor allem bei den restriktiven Fiitterungsgruppen auf, dort waren immer
wieder Zeitpunkte, an denen die Medianwerte des Cholesteringehaltes fiir die ménnlichen
Tiere hoher ausfielen als fiir die weiblichen Tiere. Vereinfacht formuliert hatten die ad
libitum gefiitterten weiblichen Tiere beider Rassen meistens die hochsten Medianwerte fiir
den Cholesteringehalt. Die restriktiv gefiitterten weiblichen Tiere beider Rassen hatten hiufig

die niedrigsten medianen Cholesteringehalte. Bei den ménnlichen Tieren beider Rassen
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verhielt es sich so, dass die restriktiv gefiitterten Tiere hdufig die hochsten medianen
Cholesteringehalte im Plasma aufwiesen. Zwischen den verdiinnt und ad libitum gefiitterten
minnlichen Tiere beider Rassen waren die Gehalte sehr wechselnd. Fiir den Einfluss der
Fiitterung waren zu den einzelnen Zeitpunkten teilweise signifikante Unterschiede zwischen
den Fiitterungsvarianten zu verzeichnen, sie sind an entsprechender Stelle in den Graphiken
38 bis 41 festgehalten. Bei den weiblichen Tieren beider Rassen war ab der 22. Lebenswoche
ein Anstieg der medianen Cholesterinwerte zu verzeichnen, die Werte der médnnlichen Tiere
bewegten sich wihrend des gesamten Beobachtungszeitraumes auf annidhernd gleichem
Niveau.

Ab der 30. Lebenswoche waren in der Gruppe Cobb 500 minnlichen Geschlechts mit ad
libitum Fiitterung nur noch zwei Individuen, ab der 42. Lebenswoche keine mehr. Es konnten

fiir diese Gruppe nur noch unzureichend Werte erhoben werden.
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Abbildung 41: Medianer Cholesteringehalt (mg/dl Plasma) der ménnlichen Tiere der Rasse Cobb 500 im
zeitlichen Verlauf in Abhingigkeit von der Fiitterung (es wurde alle vier Wochen im Rahmen einer
Blutentnahme bei sieben Tieren pro Gruppe der Cholesteringehalt bestimmt; davon abweichende Werte fiir n =
Anzahl der untersuchten Tiere sind aus Tabelle 38 ersichtlich; a, b, c: unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen

signifikante Unterschiede von P < 0,05 zwischen den Fiitterungsgruppen wihrend der jeweiligen Lebenswoche).
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4.2.2 Leberstoffwechsel

4.2.2.1 Gallensiduren

Die medianen Gallensduregehalte im Plasma (umol/l) wurden fiir die zeitlichen Verldufe
statistisch ausgewertet. Dafiir wurden alle Gruppen spéterer Blutentnahmezeitpunkte mit den
entsprechenden Gruppen des ersten Probeentnahmetermins in der 6. Lebenswoche verglichen.
Die entsprechenden P-Werte sind aus Tabelle 39 ersichtlich, dabei erfolgte die Darstellung
fiir die Rasse, das Geschlecht und das Fiitterungsmanagement im Vergleich. Signifikante
Unterschiede zwischen den Probeentnahmeterminen traten vor allem bei den ersten beiden
Vergleichswerten auf. Bei dem Vergleich der Probeentnahme in der 14. Lebenswoche mit der
Entnahme in der 6. Lebenswoche waren meistens fiir die weiblichen Tiere die P-Werte
kleiner 0,05, bei den minnlichen Tieren nur ausnahmsweise. Der Vergleich der 18.
Lebenswoche mit der 6. Lebenswoche dagegen ergab fiir fast jede Gruppe P-Werte < 0,05.
Danach traten nur ausnahmsweise signifikante Unterschiede im Vergleich zur 6.

Lebenswoche auf.

Tabelle 39: Signifikanzen (P-Werte) fiir die Gallensduren im Plasma im zeitlichen Verlauf mit der 6.
Lebenswoche als Referenzkategorie, in Abhéngigkeit von Rasse, Fiitterung und Geschlecht (6 - 14 = 6.

Lebenswoche : 14. Lebenswoche; Rest analog) (. = keine Werte).

Signifikanz fir Gallensduren mit der 6. LW als Referenzkategorie

Rasseg| Futterung | Geschlecht] 6-14 | 6-18 | 6-22 | 6-26 | 6-30 | 6-34 | 6-38 | 6-42 | 6-46 | 6-50

o weiblich ]0,146| 0,039 0,006] 0,146 0,146 0,146 0,388 0,388 | 0,039 | <0,001

restriktv ménnlich | 0,031) 0,219] 0,375| 0,125 0,219 0,031 | 0,031| 0,219 0,688 0,031

g ad libitum weiblich }<0,001{<0,001| 0,092 0,092 | 0,022 |<0,001|<0,001] 0,003 | 0,092| 0,003

o ménnlich | 0,453 0,016 0,219 1,000 0,688| 0,375 0,125| 1,000 0,625| 0,500

verdiinnt weiblich }<0,001{<0,001| 0,581 0,267 | 0,581 | 0,267 | 0,092] 0,092| 0,092| 0,003

ménnlich | 0,453] 0,016 0,453 0,016 0,125| 0,016 0,219| 0,063 0,125| 0,063

estriktiv weiblich ]0,003|<0,001| 0,003] 0,267 0,092| 1,000 1,000 0,774 ] 0,092 | <0,001

ménnlich | 1,000] 0,016 0,453 0,125 0,453 0,125 0,031| 0,453 0,031 0,219

ié ad libitum weiblich ]0,003| 0,092 0,581 0,092 0,003 |<0,001| 0,003 0,267 | 0,022| 0,006
o ménnlich | 0,016] 0,016] 0,125 0,125

verdiinnt weiblich ]0,003|<0,001| 0,581 0,581 0,267 | 0,039 0,039 0,092| 0,039| 0.003

ménnlich | 0,453] 0,016 0,125 1,000 0,453 0,453 1,000| 0,219 0,063 | 0,375
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Tabelle 40: Medianwerte der Gallensduren (umol/l Plasma) der Rasse Ross 308 im zeitlichen Verlauf in
Abhingigkeit von dem Geschlecht (G) und dem Fiitterungsmanagement (F = Fiitterung; r = restriktiv, al = ad

libitum, v = verdiinnt; n = Anzahl der Individuen).
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Rasse: Ross 308, Geschlecht: weiblich
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Abbildung 42: Medianer Gallensduregehalt (umol/l Plasma) der weiblichen Tiere der Rasse Ross 308 im
zeitlichen Verlauf in Abhingigkeit von der Fiitterung (es wurde alle vier Wochen im Rahmen einer
Blutentnahme bei 13 Tieren pro Gruppe der Gallensduregehalt bestimmt; davon abweichende Werte fiir n =
Anzahl der untersuchten Tiere sind aus Tabelle 40 ersichtlich; a, b, c: unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen

signifikante Unterschiede von P < 0,05 zwischen den Fiitterungsgruppen wihrend der jeweiligen Lebenswoche).

Die Probeentnahmen um die 34. Lebenswoche ergaben erneut fiir einige Gruppen P-Werte <
0,05, so dass auch hier wieder signifikante Unterschiede verzeichnet werden konnten, wenn
diese mit der ersten Probeentnahme verglichen wurden. Vor allen ad libitum gefiitterten
weiblichen Gruppen beider Rassen zeigten von der 30. bis zur 38. LW (Ross 308) bzw. 42.
LW (Cobb 500) signifikante Unterschiede zur 6. Lebenswoche. Zu Ende des Projektes ergab
die letzte Probeentnahme vor allem fiir die weiblichen Tiere wieder P-Werte, die kleiner 0,05

waren, bei den ménnlichen Tieren traf dies nur fiir die Gruppe Ross 308 restriktiv zu.
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Rasse: Ross 308, Geschlecht: ménnlich
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Abbildung 43: Medianer Gallensduregehalt (umol/l Plasma) der ménnlichen Tiere der Rasse Ross 308 im
zeitlichen Verlauf in Abhingigkeit von der Fiitterung (es wurde alle vier Wochen im Rahmen einer
Blutentnahme bei sieben Tieren pro Gruppe der Gallensiduregehalt bestimmt; davon abweichende Werte fiir n =
Anzahl der untersuchten Tiere sind aus Tabelle 40 ersichtlich; a, b, c: unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen

signifikante Unterschiede von P < 0,05 zwischen den Fiitterungsgruppen wihrend der jeweiligen Lebenswoche).

Die Medianwerte fiir die Gallensdurengehalte im Plasma (umol/l) der einzelnen
Fiitterungsgruppen werden in Tabelle 40 und 41 getrennt nach Rasse fiir das Geschlecht und
die Fiitterungsvariante im Vergleich wiedergegeben. Die Abbildungen 42 bis 45
veranschaulichen diese Werte, wobei die Abbildungen nach Rasse und Geschlecht aufgeteilt
sind und die Fiitterungsgruppen im Vergleich dargestellt werden. Die Medianwerte der
Gallensdurengehalte im Plasma waren iiber den gesamten Beobachtungszeitraum relativ
konstant. Bei allen Gruppen waren die Werte in der 6. Lebenswoche am groften, danach
blieben sie anndhernd gleich niedrig. Zu den einzelnen Beobachtungszeitpunkten hatten die
weiblichen Tiere unabhédngig von Rasse und Fiitterung meist etwas hohere Werte als die

méinnlichen Tiere der entsprechenden Fiitterungsgruppe.
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Tabelle 41: Medianwerte der Gallensduren (umol/l Plasma) der Rasse Cobb 500 im zeitlichen Verlauf in
Abhingigkeit von dem Geschlecht (G) und dem Fiitterungsmanagement (F = Fiitterung; r = restriktiv, al = ad

libitum, v = verdiinnt; n = Anzahl der Individuen; . = keine Werte).
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Rasse: Cobb 500, Geschlecht: weiblich
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Abbildung 44: Medianer Gallensduregehalt (umol/l Plasma) der weiblichen Tiere der Rasse Cobb 500 im
zeitlichen Verlauf in Abhingigkeit von der Fiitterung (es wurde alle vier Wochen im Rahmen einer
Blutentnahme bei 13 Tieren pro Gruppe der Gallensduregehalt bestimmt; davon abweichende Werte fiir n =
Anzahl der untersuchten Tiere sind aus Tabelle 41 ersichtlich; a, b, c: unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen

signifikante Unterschiede von P < 0,05 zwischen den Fiitterungsgruppen wihrend der jeweiligen Lebenswoche).

Die Unterschiede zwischen den Fiitterungsgruppen waren weniger einfach zu iiberblicken,
Signifikanzen sind zu den einzelnen Zeitpunkten in den Graphiken 42 bis 45 festgehalten. Bei
allen maénnlichen Gruppen hatten die restriktiv gefiitterten Tiere hohere mediane
Gallensdurengehalte als die verdiinnt gefiitterten Tiere und diese wiederum meist hohere als
die ad libitum gefiitterten Tiere. Bei den weiblichen Tieren war bei der Rasse Ross 308 der
grofite mediane Gallensdurengehalt auch hédufig bei den restriktiv gefiitterten Gruppen zu
finden, bei der Rasse Cobb 500 dagegen bei den ad libitum gefiitterten Tieren. Da die Werte
bei allen Gruppen zu jedem Zeitpunkt sehr dhnlich waren, waren die groften oder kleinsten
Werte héufig in wechselnden Gruppen zu finden. Zwischen den beiden Rassen sind kaum

Unterschiede zu verzeichnen gewesen. Die Medianwerte fiir die Gallensdurengehalte
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verhielten sich nach Fiitterung und Geschlecht aufgeteilt fiir die Rassen Ross 308 und Cobb
500 sehr dhnlich.

Ab der 42. Lebenswoche konnten fiir die Rasse Cobb 500 fiir die Hdhne mit ad libitum
Fiitterung keine Werte mehr erhoben werden, da alle Tiere frithzeitig verstorben waren. Ab
der 30. Lebenswoche waren die Werte nicht aussagefihig, da zu diesem Zeitpunkt nur noch

zwei Individuen in dieser Gruppe waren.
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Abbildung 45: Medianer Gallensduregehalt (umol/l Plasma) der ménnlichen Tiere der Rasse Cobb 500 im
zeitlichen Verlauf in Abhingigkeit von der Fiitterung (es wurde alle vier Wochen im Rahmen einer
Blutentnahme bei sieben Tieren pro Gruppe der Gallensiduregehalt bestimmt; davon abweichende Werte fiir n =
Anzahl der untersuchten Tiere sind aus Tabelle 41 ersichtlich; a, b, c: unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen

signifikante Unterschiede von P < 0,05 zwischen den Fiitterungsgruppen wihrend der jeweiligen Lebenswoche).
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4.2.2.2 Aspartat-Amino-Transferase (AST)

Die Tabelle 42 gibt die P-Werte im zeitlichen Verlauf fiir den Gehalt der Aspartat-Amino-
Transferase im Blut (U/l) wieder. Der Vergleich wurde jeweils zu dem ersten
Probeentnahmetermin in der 6. Lebenswoche gezogen. Getrennt nach Rasse, Fiitterungs-
variante und Geschlecht wurden die Gruppen dargestellt. Die unterschiedlichen P-Werte
hinterlassen den Eindruck, dass relativ hédufig signifikante Unterschiede zu verzeichnen
waren. Eine groBe Ausnahme war die Gruppe Ross 308 mit restriktiver Fiitterung und
weiblichem Geschlecht, sie zeigte nur bei einem Vergleich einen signifikanten Unterschied,
und zwar zwischen der 50. und der 6. Lebenswoche. Bei den minnlichen Tieren der
entsprechenden Gruppe traten hédufiger signifikante Unterschiede in der AST-Konzentration
zu den verschiedenen Zeitpunkten auf, wobei anfangs und auch am Ende keine Signifikanzen

zu erkennen waren.

Tabelle 42: Signifikanzen (P-Werte) fiir AST im Plasma im zeitlichen Verlauf mit der 6. Lebenswoche als
Referenzkategorie, in Abhédngigkeit von Rasse, Fiitterung und Geschlecht (6 - 14 = 6. Lebenswoche : 14.

Lebenswoche; Rest analog) (. = keine Werte).

Signifikanz fir AST mit der 6. LW als Referenzkategorie

Rasse| Futterung | Geschlecht] 6-14 | 6-18 | 6-22 | 6-26 | 6-30 | 6-34 | 6-38 | 6-42 | 6-46 | 6-50

o weiblich ]0,344] 0,754 1,000 0,344 1,000| 0,109] 0,109 0,344| 0,754 | 0,002

restriktv mannlich | 0,688 1,000] 0,688 0,688 0,219| 0,031 | 0,031| 0,031 0,219 0,219

g ad libitum weiblich ] 0,001 0,001 0,001 0,001 0,012| 0,001 | 0,001 0,344]0,012| 0,012

o ménnlich | 0,453] 0,016 0,016 0,016 0,031| 0,063 0,063| 0,125| 0,125 0,250

verdiinnt weiblich ] 1,000{<0,001( 0,039 0,006 0,039 0,039| 0,039] 1,000| 0,744 | 0,006

ménnlich | 0,125] 0,016 0,016 0,016 0,016| 0,016 0,031| 0,063 0,375| 0,063

estriktiv weiblich ]1,000| 1,000( 0,581 1,000 0,003 |<0,001|<0,001| 0,022 | 0,581 | <0,001

ménnlich | 0,063 0,219 0,219{ 1,000/ 0,031 0,031 | 0,031| 0,031 0,375| 0,063

2 o weiblich ] 0,065 0,006 [<0,001| 0,146 0,006 | 0,006 | 0,006] 0,146| 0,146| 0,146
S ad fbitum ménnlich | 0,031 0,031] 0,031 0,219

verdiinnt weiblich ]1,000{ 0,039 0,039 0,146 0,006 | 0,039| 0,039 0,388| 1,000| 0,012

mannlich | 0,125] 0,016 0,016 0,016 0,016| 0,016 0,016 0,219 0,031 | 0,063
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Tabelle 43: Medianwerte der AST (U/l Plasma) der Rasse Ross 308 im zeitlichen Verlauf zeitlichen Verlauf in
Abhingigkeit von dem Geschlecht (G) und dem Fiitterungsmanagement (F = Fiitterung; r = restriktiv, al = ad

libitum, v = verdiinnt; n = Anzahl der Individuen).
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Abbildung 46: Medianer AST-Gehalt (U/l1 Plasma) der weiblichen Tiere der Rasse Ross 308 im zeitlichen
Verlauf in Abhéngigkeit von der Fiitterung (es wurde alle vier Wochen im Rahmen einer Blutentnahme bei 13
Tieren pro Gruppe der AST-Gehalt bestimmt; davon abweichende Werte fiir n = Anzahl der untersuchten Tiere
sind aus Tabelle 43 ersichtlich; a, b, c: unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede von

P < 0,05 zwischen den Fiitterungsgruppen wihrend der jeweiligen Lebenswoche).

Die Gruppe Ross 308 mit ad libitum Fiitterung und weiblichem Geschlecht war das
Gegenbeispiel zu den Hennen der Rasse Ross 308 mit restriktiver Fiitterung, hier trat nur
einmal kein signifikanter = Unterschied bei den Vergleichen der einzelnen
Probeentnahmeterminen mit der 6. Lebenswoche auf. Die méinnlichen Tiere der Gruppe Ross
308, ad libitum gefiittert, zeigten vor allem anfangs signifikante Unterschiede im AST-Gehalt
des Plasmas mit der 6. Lebenswoche als Referenz. Beide Geschlechter der verdiinnt
gefiitterten Tiere der Rasse Ross 308 zeigten hédufig Signifikanzen nur ganz am Anfang.
Gegen Ende traten keine signifikanten Unterschiede zwischen den Probeentnahmeterminen
auf. Die AST-Konzentrationen im Plasma der Rasse Cobb 500 verhielten sich etwas anders,
die restriktiv gefiitterten Tiere zeigten erst ab der 30. Lebenswoche signifikante Unterschiede

zu der 6. Lebenswoche, ab der 46. Lebenswoche verloren diese sich wieder. Die ad libitum
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gefiitterten Tiere wiesen vor allem anfinglich signifikante Unterschiede des AST-Gehaltes im
Plasma auf, gegen Ende trat dies nicht mehr auf, wobei ab der 30. Lebenswoche bei den
ménnlichen Tieren keine Aussage mehr moglich war, da zu diesem Zeitpunkt nur noch 2
Individuen in dieser Gruppe zur Verfiigung standen. In der 42. Lebenswoche waren alle
ménnlichen Tiere der Gruppe Cobb 500 mit ad libitum Fiitterung verstorben. Bei den
verdiinnt gefiitterten Tieren der Rasse Cobb 500 traten sehr hdufig signifikante Unterschiede
zwischen den folgenden Lebenswochen und der 6. Lebenswoche auf, gegen Ende des

Beobachtungszeitraums wurde dies dann wieder seltener.
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Abbildung 47: Medianer AST-Gehalt (U/l Plasma) der méannlichen Tiere der Rasse Ross 308 im zeitlichen
Verlauf in Abhingigkeit von der Fiitterung (es wurde alle vier Wochen im Rahmen einer Blutentnahme bei
sieben Tieren pro Gruppe der AST-Gehalt bestimmt; davon abweichende Werte fiir n = Anzahl der untersuchten
Tiere sind aus Tabelle 43 ersichtlich; a, b, c: unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante

Unterschiede von P < 0,05 zwischen den Fiitterungsgruppen wihrend der jeweiligen Lebenswoche).

- 104 -



Ergebnisse

Tabelle 44: Medianwerte der AST (U/1 Plasma) der Rasse Cobb 500 im zeitlichen Verlauf zeitlichen Verlauf in
Abhingigkeit von dem Geschlecht (G) und dem Fiitterungsmanagement (F = Fiitterung; r = restriktiv, al = ad

libitum, v = verdiinnt; n = Anzahl der Individuen; . = keine Werte).
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Abbildung 48: Medianer AST-Gehalt (U/l Plasma) der weiblichen Tiere der Rasse Cobb 500 im zeitlichen
Verlauf in Abhéngigkeit von der Fiitterung (es wurde alle vier Wochen im Rahmen einer Blutentnahme bei 13
Tieren pro Gruppe der AST-Gehalt bestimmt; davon abweichende Werte fiir n = Anzahl der untersuchten Tiere
sind aus Tabelle 44 ersichtlich; a, b, c: unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede von

P < 0,05 zwischen den Fiitterungsgruppen wihrend der jeweiligen Lebenswoche).

Tabelle 43 und 44 geben die Medianwerte fiir die AST-Gehalte im Blut der einzelnen
Fiitterungsgruppen getrennt nach Rasse, vergleichend fiir Geschlecht und Fiitterungs-
management wieder. Die Abbildungen 46 bis 49 veranschaulichen diese Werte, wobei die
Abbildungen nach Rasse und Geschlecht aufgeteilt wurden und die Fiitterungsgruppen im
Vergleich dargestellt wurden.

Unabhingig von Rasse und Geschlecht war ein Anstieg der AST-Konzentration im Blut ab
der 22. Lebenswoche zu verzeichnen, wobei zu bemerken war, dass der Anstieg bei den
weiblichen Tieren etwas grofer ausfiel. Der Unterschied zwischen den beiden Geschlechtern
zeichnete sich dadurch ab, dass zwar anfidnglich die weiblichen Tiere hohere mediane Werte
fir AST im Blut aufwiesen, zu spiteren Zeitpunkten zeigten die ménnlichen Gruppen die

hoheren medianen AST-Werte im Plasma. Der Unterschied der beiden Rassen zeigte sich hier
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in einem spateren Wechsel des Geschlechterverhiltnisses. Fiir die Rasse Ross 308 waren bei
allen Fiitterungsgruppen ab der 30. Lebenswoche die hochsten medianen AST-Gehalte bei
den minnlichen Tieren zu finden, bei der Rasse Cobb 500 schon nach der 18. Lebenswoche.
Die ad libitum gefiitterten Tiere zeigten unabhiingig von Rasse und Geschlecht fast immer die
hochsten Medianwerte fiir AST, gefolgt von den verdiinnt gefiitterten Tieren. Die restriktive
Fiitterung zeichnete sich durch relativ niedrige Medianwerte der AST-Konzentration im Blut
ab, signifikante Unterschiede zwischen den Fiitterungsvarianten zu den einzelnen Zeitpunkten
sind den Graphiken 46 bis 49 zu entnehmen. Auch hier ist fiir die Gruppe Cobb 500
minnlichen Geschlechts zu sagen, dass ab der 30. Lebenswoche nur noch 2 Individuen, nach
der 42. Lebenswoche keine Individuen mehr zur Verfiigung standen, so dass der Einfluss der
Fiitterung fiir die Rasse Cobb 500 nach der 26. Lebenswoche nur unvollstindig beurteilt

werden konnte.

Rasse: Cobb 500, Geschlecht: ménnlich

4000,00 Fitterung
. restriktiv
[ ad libitum
[Jverdannt
3000,00
abab *
-
=]
=
2 0
= 2000,001 *
[
0
Lo
aba
1000,00 0 abb
aba
aab Omo 9
: mle 8
0 =
B, B ﬁ -0 * = ? 2 o
Lo, L -
0,00
I ] 1 I I 1 1 I I 1 1
B.LwW 14, LW 18.LW 22.LW 26. LW 30. LW 34. LW 38.LW 42.LW 46. LW 50, LW

Alter (Lebenswochen)

Abbildung 49: Medianer AST-Gehalt (U/I Plasma) der ménnlichen Tiere der Rasse Cobb 500 im zeitlichen
Verlauf in Abhingigkeit von der Fiitterung (es wurde alle vier Wochen im Rahmen einer Blutentnahme bei
sieben Tieren pro Gruppe der AST-Gehalt bestimmt; davon abweichende Werte fiir n = Anzahl der untersuchten
Tiere sind aus Tabelle 44 ersichtlich; a, b, c: unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante

Unterschiede von P < 0,05 zwischen den Fiitterungsgruppen wihrend der jeweiligen Lebenswoche).
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4.3 Erfassung der Leistungsdaten

Die Ergebnisse der Korpergewichtsentwicklung, des Futterverzehrs und der Verluste wurden
fiir die gesamte Aufzuchtphase (24 Wochen) fiir die Hennen statistisch ausgewertet. Dazu
wurde ein fixes Varianzmodell verwendet und mit den Effekten Herkunft und Fiitterung
ausgewertet:

yijk = u + Herkunft ; (H) + Futtervariante ; (F) + H; x Fj + ejji;

Fir die Hihne gab es keine Doppelansitze des Versuchs innerhalb Herkunft und
Futtervariante, so dass keine Varianzanalyse durchgefiihrt wurde, sondern die einfachen
Mittelwerte fiir die ménnlichen Tiere dargestellt werden. Dies gilt auch fiir den
Wasserverbrauch und das Wasser- Futterverhiltnis der Hennen, da die Wasserversorgung von
jeweils zwei Aufzuchtabteilen (mit derselben Herkunft und Fiitterung) iiber eine Wasseruhr
lief.

Der Einfluss der Futtervariante war bei den Hennen in allen physiologischen
Aufzuchtmerkmalen, bis auf die Verluste, statistisch gesichert (P < 0,05). Die Genotypen
Ross 308 und Cobb 500 unterschieden sich in den Merkmalen Futterverwertung und
Korpergewicht am 168. Tag signifikant (die Auswertungen sind im Anhang in der Anlage 7
zu finden).

Die Interaktion zwischen Rasse und Fiitterungsmanagement war in den Merkmalen
Futterverzehr und Korpergewichtsentwicklung statistisch gesichert.

Die Ergebnisse der Aufzucht bei den Hybridhihnen waren, abgesehen vom
Geschlechtsdimorphismus im Wachstum, nahezu deckungsgleich zu den Hennen (siche
Anhang Anlage 8).

Im Folgenden werden die Parameter der Leistung, wie Gewichtsentwicklung,
Futterverbrauch, Wasserverbrauch und das Wasser-Futterverhidltnis fiir die Rassen,
Geschlechter und Fiitterungsmanagements im Vergleich graphisch dargestellt. Es werden
auch Parameter zur Fruchtbarkeit aufgefiihrt, wie die Eizahlen, die Eigewichte, Befruchtungs-

und Schlupfrate sowie Kiikengewichte.
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4.3.1 Gewichtsentwicklung

Die Durchschnittswerte des Korpergewichtes (in Gramm pro Tier), die in wochentlichen
Wiegungen wihrend der Aufzuchtphase erhoben wurden, sind in den Abbildungen 50 bis 53
graphisch verdeutlicht. Wéhrend der Legephase fanden keine Wiegungen mehr statt. Die
Darstellungen erfolgen fiir die Fiitterungsmanagements im Vergleich, in Abhédngigkeit von
Rasse und Geschlecht. Aus den vier Abbildungen ist zu erkennen, dass wihrend der
Aufzuchtphase (24 Wochen) das Korpergewicht aller Tiere zunahm. Unabhéngig von Rasse
und Geschlecht war ein Unterschied des Korpergewichtes zwischen den drei Fiitterungs-
varianten festzustellen. In den ersten drei Lebenswochen hatten alle Tiere ein #hnliches
Korpergewicht, ab der 4. Lebenswoche zeigten sich dann aber Unterschiede in Abhédngigkeit
von der Fiitterung. Die Futterrestriktion der restriktiv gefiitterten Tiere begann ab der dritten
Lebenswoche, erst ab diesem Zeitpunkt nahmen die restriktiv und die ad libitum gefiitterten
Tiere unterschiedliche Mengen an Futter auf. Die ad libitum gefiitterten Tiere hatten zu fast
allen Zeitpunkten ein hoheres Korpergewicht als die verdiinnt gefiitterten Tiere und diese
wiederum ein hoheres als die restriktiv gefiitterten Tiere. Der Geschlechtsdimorphismus
zeichnete sich durch ein hoheres Korpergewicht der minnlichen Tiere im Vergleich zu den
weiblichen Tieren ab, unabhingig von der Fiitterung. Zwischen den beiden Rassen waren

kaum Unterschiede feststellbar.

Ross 308 weiblich

7.000
restriktiv
6.000 -—— —=—ad libitum
—&— verdiinnt

£ 5.000
£
g
O 4.000
£
5 )—s-/./r
2 3.000 /‘ _|
o]
2
< 2.000 y

1.000 —

0 . T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23
Alter in Wochen

Abbildung 50: Verlauf des Korpergewichts (g/Tier) in Abhéngigkeit von der Futtervariante fiir die weiblichen
Tiere der Rasse Ross 308 wihrend der Aufzuchtphase.
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Ross 308 mannlich

7.000

restriktiv
6.000 —&—ad libitum
—&— verdiinnt

5.000

4.000

3.000

2.000

Angaben in Gramm

1.000

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23
Alter in Wochen

Abbildung 51: Verlauf des Korpergewichts (g/Tier) in Abhingigkeit von der Futtervariante fiir die ménnlichen
Tiere der Rasse Ross 308 wihrend der Aufzuchtphase.

Cobb 500 weiblich

7.000

restriktiv
6.000 —#—ad libitum
—&— verdiinnt

5.000

Angaben in Gramm
o o o
o o o
o o o

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23
Alter in Wochen

Abbildung 52: Verlauf des Korpergewichts (g/Tier) in Abhéngigkeit von der Futtervariante fiir die weiblichen
Tiere der Rasse Cobb 500 wihrend der Aufzuchtphase.

Die Gewichtsentwicklung wéhrend der Aufzuchtphase und die Korpergewichte beim

Umstallen sind in tabellarischer Form im Anhang den Anlagen 9 und 10 zu entnehmen.
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Cobb 500 méannlich
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Abbildung 53: Verlauf des Korpergewichts (g/Tier) in Abhingigkeit von der Futtervariante fiir die ménnlichen
Tiere der Rasse Cobb 500 wihrend der Aufzuchtphase.

4.3.2 Futterverbrauch

4.3.2.1 Futterverzehr und Futterverbrauch pro Tag

Der Futterverzehr der Tiere (in Gramm pro Tier und Tag) wird in den Abbildungen 54 bis 57
verdeutlicht. Fiir die Fiitterungsmanagements erfolgen die Darstellungen im Vergleich,
getrennt nach Rasse und Geschlecht. Bis zu einem Alter von circa 13 Lebenswochen nahm
der tdgliche Futterverzehr fiir die weiblichen Tiere der ad libitum und verdiinnten Fiitterung
zu, bei den restriktiv gefiitterten Tieren stieg die tdgliche Futtermenge leicht, gemil3 den
Fiitterungsvorgaben von Ross und Cobb. Ahnliches traf fiir die minnlichen Tiere beider
Rassen zu, mit dem Unterschied, dass bei ihnen ein deutlicher Anstieg der téglichen
Futteraufnahme bis etwa zur 16. Lebenswoche erfolgte, danach stieg der Futterverbrauch
weniger stark. Die restriktiv gefiitterten Tiere hatten einen deutlich geringeren téglichen
Futterverzehr als die beiden anderen Fiitterungsmanagements, bei ihnen wurde das Futter ab
der dritten Lebenswoche rationiert. Bei den ad libitum gefiitterten Tieren zeigte sich bis zur
circa zwolften Lebenswoche eine hohere tdgliche Futteraufnahme als bei den verdiinnt

gefiitterten Tieren. Danach nahmen meist die verdiinnt gefiitterten Tiere pro Tag etwas mehr
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Futter auf als die ad libitum gefiitterten Tiere. Ein Rasseunterschied war nicht

augenscheinlich.

Ross 308 weiblich

g je Tier u. Tag
Starter Junghennenfutter Vorlegefutter

400 ~

restriktiv
350 —m-ad libitum

—A—verdiinnt

300 ~
250 A
200 ~
150 ~
100 ~

50 A

0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1

1 3 5 7 9 11 183 15 17 19 21 23

Alter in Wochen

Abbildung 54: Verlauf der Futteraufnahme (g/Tier/Tag) in Abhéngigkeit von der Futtervariante fiir die

weiblichen Tiere der Rasse Ross 308 wihrend der Aufzuchtphase.

Ross 308 mannlich
g je Tier u. Tag

Starter Junghennenfutter Vorlegefutter
400

restriktiv
350 —- ad libitum
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300 -
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Abbildung 55: Verlauf der Futteraufnahme (g/Tier/Tag) in Abhéngigkeit von der Futtervariante fiir die

miinnlichen Tiere der Rasse Ross 308 wihrend der Aufzuchtphase
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Cobb 500 weiblich

g je Tier u. Tag
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Abbildung 56: Verlauf der Futteraufnahme (g/Tier/Tag) in Abhéngigkeit von der Futtervariante fiir die
weiblichen Tiere der Rasse Cobb 500 wihrend der Aufzuchtphase.

Cobb 500 ménnlich

g je Tier u. Tag

Starter Junghennenfutter Vorlegefutter

400 ~
350 ~
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Abbildung 57: Verlauf der Futteraufnahme (g/Tier/Tag) in Abhéngigkeit von der Futtervariante fiir die
miinnlichen Tiere der Rasse Cobb 500 wihrend der Aufzuchtphase.
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4.3.2.2 Durchschnittlicher téiglicher Futterverzehr

Die Graphiken 58 und 59 verdeutlichen den durchschnittlichen téglichen Futterverzehr der
Tiere (in Gramm pro Tier und Tag) getrennt nach Rasse und Geschlecht im Vergleich der
Fiitterungsmanagements fiir die Dauer der Aufzucht. Die Gruppen der néhrstoffverdiinnten
Fiitterung verzehrten durchschnittlich das meiste Futter pro Tag, gefolgt von den ad libitum
gefiitterten Tieren. Die restriktiven Gruppen hatten den niedrigsten tdglichen Futterverzehr.
Fiir die weiblichen Tiere war eine statistische Auswertung zwischen den Fiitterungsvarianten
in der Aufzuchtphase moglich, da immer zwei Abteile mit der gleichen Fiitterung und der
gleichen Rasse vorhanden waren. Fiir die méinnlichen Tiere traf dies nicht zu. Auch beim
durchschnittlichen tiglichen Futterverzehr war zu erkennen, dass die médnnlichen Tiere mehr
Futter aufnahmen als die weiblichen Tiere, in den Unterschieden der Rassen war keine
GesetzmiBigkeit zu erkennen. Alle Angaben zum Futterverbrauch fiir die Aufzuchtphase sind
in tabellarischer Form dem Anhang (Anlage 7 und 8) zu entnehmen.

Aufzuchtdauer: 24 Wochen Hennen

Angaben in g je Tier u. Tag

240
220+ bc ¢
200+ b b O Cobb 500
180+
160+
140-
1201
100+ a a
80+
60+
40+
20+

0,

B Ross 308

restriktiv ad libitum verdiinnt

Abbildung 58: Durchschnittlicher tédglicher Futterverzehr wihrend der Aufzuchtphase (g/Tier/Tag) der
weiblichen Tiere der Rassen Ross 308 und Cobb 500 im Vergleich in Abhéngigkeit von der Futtervariante (a, b,
c: unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede von P < 0,05 zwischen den Fiitterungs-

gruppen wihrend der jeweiligen Lebenswoche).

114 -



Ergebnisse

Aufzuchtdauer: 24 Wochen Hahne
Angaben in g je Tier u. Tag

240+
220+
200+
180-
160-
140-
120-
100-
80+
60-
40+
20+
0,

B Ross 308

OCobb 500

restriktiv ad libitum verdiinnt

Abbildung 59: Durchschnittlicher tédglicher Futterverzehr wihrend der Aufzuchtphase (g/Tier/Tag) der

miinnlichen Tiere der Rassen Ross 308 und Cobb 500 im Vergleich in Abhéngigkeit von der Futtervariante.

Tabelle 45: Durchschnittlicher Futterverbrauch wihrend der Legephase (g/Tier/Tag) gemeinsam fiir die Hennen

und Hihne, getrennt nach Rasse und Fiitterungsmanagement.

durchschnittlicher Futterverbrauch wahrend der Legephase
Rasse Fltterung Verbrauch/Tier/Tag in g
restriktiv 149
2]
3 ad libitum 198
o
verdlnnt 210
restriktiv 148
Ko}
S ad libitum 188
(&)
verdlnnt 200

Tabelle 45 dokumentiert den durchschnittlichen tédglichen Futterverbrauch wihrend der
Legephase, danach nahmen die Tiere mit der restriktiven Fiitterung téglich am wenigsten
Futter zu sich, gefolgt von den Tieren mit der ad libitum Fiitterung. Die Tiere mit der im

Nihrstoff verdiinnten Fiitterungsvariante hatten den hochsten téglichen Futterverbrauch.
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4.3.2.3 Gesamtfutterverzehr

Der Gesamtfutterverzehr (in Kilogramm pro Tier) wéihrend der Aufzuchtphase in
Abhingigkeit vom Geschlecht wird fiir die Rassen und Fiitterungsmanagements im Vergleich
in Abbildung 60 und 61 verdeutlicht. Mit einem Gesamtfutterverzehr von 11,4 kg fiir Ross
308 und 10,8 kg fiir Cobb 500 lagen die restriktiv gefiitterten Hennen hinter den ad libitum
gefiitterten Hennen (Ross 308: 28,7 kg; Cobb 500: 28,5 kg). Diese wiederum hatten einen
niedrigeren Gesamtfutterverbrauch als die verdiinnt gefiitterten Hennen (Ross 308: 29,9 kg;
Cobb 500: 31,2 kg). Fiir die weiblichen Tiere konnten signifikante Unterschiede zwischen den
Fiitterungsmanagements festgestellt werden, es waren wihrend der Aufzuchtphase jeweils
zwei Gruppen mit derselben Fiitterung und derselben Rasse. Fiir die Hihne lag der
Gesamtfutterverbrauch fiir die restriktive Gruppe der Rasse Ross 308 bei 13,22 kg, fiir die
Rasse Cobb 500 bei 12,76 kg und war damit deutlicher geringer als fiir die ad libitum
Gruppen, mit 32,50 kg fiir Ross 308 und 34,01 kg fiir Cobb 500. Auch hier hatten die
verdiinnt gefiitterten Gruppen den hochsten Futterverbrauch iiber die gesamte Aufzuchtphase

(35,41 kg fiir Ross 308 und 36,80 kg fiir Cobb 500).

Weibliche Tiere

40

M Ross 308
R C
35 b b bc O Cobb 500
. 30’
2
=
> 257
i3
£ 20
c
2
s 151 a g
&
10
5,
0,
restriktiv ad libitum verdiinnt

Futtervariante

Abbildung 60: Gesamtfutterverzehr (kg) der weiblichen Tiere der Rassen Ross 308 und Cobb 500 wihrend der
Aufzuchtphase im Vergleich in Abhingigkeit von der Futtervariante (a, b, c: unterschiedliche Buchstaben
kennzeichnen signifikante Unterschiede von P < 0,05 zwischen den Fiitterungsgruppen wihrend der jeweiligen

Lebenswoche).
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Méannliche Tiere

407  Ross 308

351 [ Cobb 500

30

25+

20

15+

Angaben in kg / Tier

107

restriktiv ad libitum verdiinnt

Futtervariante

Abbildung 61: Gesamtfutterverzehr (kg) der ménnlichen Tiere der Rassen Ross 308 und Cobb 500 im
Vergleich wihrend der Aufzuchtphase in Abhéngigkeit von der Futtervariante.

Tabelle 46: gesamter Futterverbrauch wihrend der Legephase (167 Tage), Angaben in Kilogramm pro Tier

(kg/Tier) fiir die Hennen und Hihne, getrennt nach Rasse und Fiitterungsmanagement.

gesamter Futterverbrauch wéahrend der Legephase
.. Futterverbrauch gesamt (167 Tage)
Rasse Fltterung in kg/Tier

restriktiv 25

2]

3 ad libitum 33

o
verdinnt 35
restriktiv 24

Ko}

S ad libitum 32

O
verdinnt 34

Aus diesen Gesamtfutterverbrauchsangaben lies sich ein Geschlechtsdimorphismus ablesen,
der bei allen Fiitterungsmanagements bei beiden Rassen einen hoheren Verbrauch an Futter
fir die minnlichen Tiere im Vergleich zu den weiblichen Tieren. Die Unterschiede im
Futterverbrauch zwischen den beiden Rassen waren gering und es war daraus keine

RegelmaBigkeit abzuleiten.
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Die Tabelle 46 zeigt die gleichen Verhiltnisse, wie auch schon beim durchschnittlichen
taglichen Futterverzehr beschrieben. Die Tiere mit der Nihrstoffverdiinnung nahmen am
meisten Futter auf vor den Tieren mit ad libitum Fiitterung und diese wiederum vor den

Tieren mit restriktiver Fiitterung.

4.3.3 Wasserverbrauch

4.3.3.1 Gesamtwasserverbrauch

Fir den Gesamtwasserverbrauch (in Liter pro Tier) wihrend der Aufzuchtphase erfolgt die
Darstellung getrennt nach Rasse und Geschlecht. Die Fiitterungsmanagements werden in den
Abbildungen 62 bis 65 im Vergleich dargestellt. Die restriktiven Gruppen hatten den
niedrigsten Gesamtwasserverbrauch unabhingig von Rasse und Geschlecht, die verdiinnten
Gruppen hatten den hochsten Gesamtwasserverbrauch mit Ausnahme der ménnlichen Tiere
der Rasse Cobb 500. Hier wiesen die ad libitum gefiitterten Tiere den hochsten
Wasserverbrauch auf. Die genauen Zahlen des Gesamtwasserverbrauchs aus der

Aufzuchtphase sind dem Anhang zu entnehmen.

Ross 308 weiblich

80+

70+

60

50+

40+

Liter / Tier

30+

20+

10+

restriktiv ad libitum verdiinnt

Fitterung

Abbildung 62: Gesamtwasserverbrauch (Liter/Tier) wihrend der Aufzuchtphase der weiblichen Tiere der Rasse

Ross 308 in Abhéngigkeit von der Futtervariante.
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Ross 308 mannlich
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restriktiv ad libitum verdiinnt
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Abbildung 63: Gesamtwasserverbrauch (Liter/Tier) wihrend der Aufzuchtphase der ménnlichen Tiere der

Rasse Ross 308 in Abhéngigkeit von der Futtervariante.

Cobb 500 weiblich

80

70
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40+

Liter / Tier

30
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107

restriktiv ad libitum verdiinnt
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Abbildung 64: Gesamtwasserverbrauch (Liter/Tier) wihrend der Aufzuchtphase der weiblichen Tiere der Rasse

Cobb 500 in Abhéngigkeit von der Futtervariante.
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Cobb 500 ménnlich

80+

70+

60+

50+

Liter / Tier

40-]

30+

20+

10

restriktiv ad libitum verdiinnt
Futterung

Abbildung 65: Gesamtwasserverbrauch (Liter/Tier) wihrend der Aufzuchtphase der ménnlichen Tiere der

Rasse Cobb 500 in Abhéngigkeit von der Futtervariante.

In der Legephase wurden keine Daten ausgewertet, da sie nicht vollstindig erhoben wurden.
Es traten technische Probleme bei der Wassermessung auf, so war zum Beispiel eine
Wasserleitung defekt und lief tiber Nacht. In der sehr heien Periode im August 2005 wurden
den Tieren zusitzlich Trinkmoglichkeiten angeboten, um ihren Durst zu stillen. Diese
Wassermenge sind in den erhobenen Daten der Legephase nicht enthalten und wurden

deshalb nicht ausgewertet.

4.3.3.2 Durchschnittlicher tiglicher Wasserverbrauch

Die Graphiken 66 und 67 zeigen den durchschnittlichen tédglichen Wasserverbrauch (in
Milliliter pro Tier und Tag) wihrend der Aufzuchtphase. Hier erfolgt die Darstellung in
Abhingigkeit des Geschlechts fiir die Rassen und Fiitterungsmanagements. Aus diesen beiden
Graphiken ist ebenfalls ersichtlich, dass die restriktiv gefiitterten Tiere den niedrigsten
Wasserverbrauch hatten (weiblich Ross 308: 176 ml/Tier/Tag, weiblich Cobb 500: 158
ml/Tier/Tag, midnnlich Ross 308: 177 ml/Tier/Tag, midnnlich Cobb 500: 194 ml/Tier/Tag).
Fiir die weiblichen Tiere traf die gleiche Aussage zu wie fiir den Gesamtwasserverbrauch, die
verdiinnt gefiitterten Gruppen (weiblich Ross 308: 334 ml/Tier/Tag, weiblich Cobb 500: 350
ml/Tier/Tag) hatten einen hoheren Verbrauch als die ad libitum gefiitterten Gruppen (weiblich
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Ross 308: 326 ml/Tier/Tag, weiblich Cobb 500: 324 ml/Tier/Tag). Bei den ménnlichen Tiere
trat wieder die Ausnahme auf, dass bei der Rasse Ross 308 die ad libitum gefiitterte Gruppe
(ménnlich Ross 308: 390 ml/Tier/Tag, mdnnlich Cobb 500: 428 ml/Tier/Tag) einen héheren
durchschnittlichen tédglichen Wasserverbrauch hatte als die verdiinnt gefiitterte Gruppe
(ménnlich Ross 308: 381 ml/Tier/Tag, Cobb 500: 475 ml/Tier/Tag). Die minnlichen Tiere
verbrauchten durchschnittlich pro Tag etwas mehr Wasser als die weiblichen Tiere,
Unterschiede zwischen den beiden Rassen lieBen keine einheitliche Aussage zu. Fiir die
Legephase standen keine vollstindigen Angaben zur Verfiigung, so dass auf eine Auswertung

verzichtet werden musste.

Aufzuchtdauer: 24 Wochen Hennen
Angaben in ml je Tier u. Tag
500
450+

B Ross 308

400 0 Cobb 500
350+

300-
250
200+
150+
100-
50-
0-

restriktiv ad libitum verdiinnt

Abbildung 66: Durchschnittlicher tdglicher Wasserverbrauch (ml/Tier/Tag) der weiblichen Tiere der Rassen
Ross 308 und Cobb 500 im Vergleich in Abhéngigkeit der Futtervariante wihrend der Aufzuchtphase.
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Aufzuchtdauer: 24 Wochen Hahne
Angaben in ml je Tier u. Tag
500+
450+

B Ross 308

400+ O Cobb 500

restriktiv ad libitum verdiinnt

Abbildung 67: Durchschnittlicher tiglicher Wasserverbrauch (ml/Tier/Tag) der ménnlichen Tiere der Rassen
Ross 308 und Cobb 500 im Vergleich in Abhéngigkeit der Futtervariante wihrend der Aufzuchtphase.

4.3.3.3 Wasser-/ Futterverhiltnis

Die Abbildung 68 verdeutlicht das Wasser-/ Futterverhiltnis (Liter Wasser je Kilogramm
aufgenommenes Futter) aller Gruppen im Vergleich. Zu erkennen ist, dass die restriktiven
Gruppen unabhingig von Rasse und Geschlecht immer das groflte Wasser-Futterverhiltnis
hatten, das hei}t, sie verbrauchen mehr Wasser je Kilogramm aufgenommenes Futter als die
verdiinnt oder ad libitum gefiitterten Tiere. Das Verhiltnis lag bei den restriktiven Gruppen
immer iiber zwei Liter Wasser je Kilogramm Futter. Die Unterschiede zwischen den anderen
beiden Fiitterungsmanagements waren deutlich geringer. Meist verbrauchten die ad libitum
gefiitterten Tiere mehr Wasser pro Kilogramm aufgenommenes Futter, mit Ausnahme der

Gruppe Cobb méinnlich.
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Tabelle 47: Wasser-/Futterverhdltnis (Liter Wasser/Kilogramm Futter) wihrend der Aufzuchtphase in

Abhingigkeit von der Fiitterung, der Rasse und dem Geschlecht.

Wasser-/Futterverhaltnis (I/kg)
restriktiv 2,68
® weiblich ad libitum 1,91
§ verdinnt 1,87
3 restriktiv 2,09
o mannlich ad libitum 1,94
verdinnt 1,73
restriktiv 2,46
= weiblich ad libitum 1,91
2 verdinnt 1,9
8 restriktiv 2,36
© mannlich ad libitum 2,04
verdinnt 2,07

4.3.4 Fruchtbarkeitsparameter

Die genauen Werte zu den Leistungen insbesondere den Legeleistungen finden sich im

Anhang in den Anlagen 11 bis 17.

4.3.4.1 Eizahlen

Die absoluten und die relativen Zahlen iiber die Legeleistung, die aus Tabelle 47 ersichtlich

sind, zeigten, dass die restriktiv gefiitterten Hennen beider Rassen die beste Legeleitung

aufwiesen. Das verdiinnte Fiitterungsmanagement bedingte eine schlechtere Legeleistung, die

aber noch vor der Legeleistung der ad libitum gefiitterten Tiere lag.
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Tabelle 48: Eizahlen je Durchschnittshenne absolut und in Prozent (Aufzeichnung iiber einen Zeitraum von 164

Tagen).
Eizahl je Durchschnittshenne
.. Eizahl je Durchschnittshenne | Eizahl je Durchschnittshenne

Rasse | Fiitterung ] (Stiickzahl) ] (%)

" restriktiv 66,9 411

D‘éé ad libitum 21,3 16,3
verdinnt 41,6 30,1

5 restriktiv 60,7 37,2

§ ad libitum 15,7 15,2
verdinnt 27,2 20,6

4.3.4.2 Eigewichte

Die Abbildung 69 zeigt die Eigewichte (in Gramm) in Abhingigkeit von Rasse und
Fiitterungsmanagement. Die Eier mit dem hochsten Gewicht legte die Rasse Cobb 500 mit der
restriktiven Fiitterung, die Eier mit dem geringsten Gewicht die Rasse Ross 308 mit der ad
libitum Fiitterung. Die Tiere mit der restriktiven Fiitterung legten bei beiden Rassen
schwerere Eier als die Tiere der gleichen Rasse mit anderen Fiitterungsmanagements. Bei der
Betrachtung der Rassen im Vergleich war auffillig, dass die Rasse Ross 308 mit ad libitum
Fiitterung deutlich leichtere Eier legte als die Rasse Ross 308 mit verdiinnter Fiitterung. Bei
der Rasse Cobb 500 verhielt es sich etwas anders, dort legten die Tiere mit verdiinnter
Fiitterung etwas leichtere Eier als die Tiere mit ad libitum Fiitterung. Unabhingig vom
Fiitterungsmanagement legten die Hennen der Rasse Cobb 500 schwerere Eier als die Hennen

der Rasse Ross 308.
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Abbildung 68: Durchschnittliche Eigewichte (g) der Rassen Ross 308 und Cobb 500 im Vergleich in

Abhingigkeit von der Futtervariante.

4.3.4.3 Befruchtungs- und Schlupfraten

Die Befruchtungs- und Schlupfraten (in Prozent) der Rassen Ross 308 und Cobb 500 sind in
den Abbildungen 70 und 71 dargestellt. Die Betrachtung erfolgt fiir die Fiitterungs-
managements im Vergleich. Die Befruchtungsrate und die Schlupfrate waren bei beiden
Rassen mit der restriktiven Fiitterungsvariante am besten. Die Unterschiede zu ad libitum und
verdiinnt gefiitterten Tiere waren deutlich. Bei den beiden anderen Fiitterungsmanagements
verhielten sich die beiden Rassen gegensitzlich. Fiir die Rasse Ross 308 wurde fiir die
verdiinnt gefiitterten Tiere bessere Befruchtungs- und Schlupfraten festgestellt. Bei der Rasse
Cobb 500 erzielten die ad libitum gefiitterten Tiere bessere Ergebnisse. Die Anzahl der
abgestorbenen Eier waren in allen Fillen unter 10 Prozent und unterschieden sich nicht

deutlich voneinander.
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Abbildung 69: Befruchtungs- und Schlupfraten (%) der Rasse Ross 308 in Abhingigkeit von der Futtervariante.
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Abbildung 70: Befruchtungs- und Schlupfraten (%) der Rasse Cobb 500 in Abhingigkeit von der

Futtervariante.

Zu den Befruchtungsraten finden sich Daten in tabellarischer Form im Anhang in den

Anlagen 18 bis 20.
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4.3.4.4 Kiikengewichte

In Abbildung 72 sind die Kiikengewichte (in Gramm) in Abhingigkeit von Fiitterung und
Rasse dargestellt. Zu sehen ist, dass bei beiden Rassen die Tiere mit restriktiver Fiitterung
hohere Kiikengewichte erzielten. Bei beiden Rassen erfolgte die gleiche Staffelung. Restriktiv
gefiitterte Tiere hatten schwerere Kiiken als ad libitum gefiitterte Tiere und diese wiederum
schwerere Kiiken als verdiinnt gefiitterte Tiere. Ein Rasseunterschied war nicht
augenscheinlich.

Weitere Parameter zur Legeleistung, wie die absolute und relative Eizahl je Durchschnitts-
henne in 164 Tagen, die Eizahl je Anfangshenne in Prozent, verlegte Eier in Prozent sowie
mogliche Hennentage Hennen und mogliche Hennentage Héihne befinden sich im Anhang

(Anlage 18 bis 20).

55+ [ restriktiv
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Abbildung 71: Kiikengewichte (g) der Rassen Ross 308 und Cobb 500 im Vergleich in Abhéngigkeit von der

Futtervariante.
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S DISKUSSION

Derzeit existiert keine rechtlich bindende Grundlage fiir die Haltung der Mastelterntiere, vor
allem in Bezug auf die Fiitterung. Die genetisch negative Korrelation zwischen schnellem
Wachstum und guter Reproduktionsleistung bedingt eine Futterrestriktion, durch welche die
Tiere an Hunger und moéglichen Gesundheitsschidden leiden. Diese Tatsache fordert weitere
Untersuchungen mit verschiedenen Fiitterungsmanagements. Ziel dieser Studie war es, ein
gesundes und tiergerechtes Fiitterungsmanagement fiir Mastelterntiere zu finden, bei dem die
Tiere threm Fressverhalten gerecht werden konnen und dabei keinen Schaden nehmen. Die
Untersuchungen wurden an den zwei Fleischrassen Ross 308 und Cobb 500 erhoben, die
unter identischen Bedingungen in Bodenhaltung gehalten wurden. Die Tiere jeder Rasse
wurden in drei gleich groe Gruppen aufgeteilt und drei unterschiedlichen
Fiitterungsmanagements unterzogen. Je eine Gruppe wurde restriktiv gefiittert, je eine Gruppe
erhielt Futter ad libitum und je eine Gruppe erhielt Futter ad libitum, das aber im Energie- und
Nihrstoffgehalt reduziert war. Die Aufzuchtphase dauerte 24 Wochen, die Legephase 26
Wochen, wobei die Legephase vorzeitig aus tierschutzrechtlichen Griinden abgebrochen
werden musste. In dieser Studie wurden Parameter zur Beurteilung der Tiergesundheit
erhoben. Dafiir wurde der Fett- und der Leberstoffwechsel, die Knochenbruchfestigkeit, die
KnochengroBBe und die Muskelfaserdicke untersucht. Zur Leistung in der Aufzucht- und
Legephase wurden ebenfalls Daten erfasst, wie die Gewichtsentwicklung, der

Futterverbrauch, der Wasserverbrauch und Fruchtbarkeitsparameter.

5.1 Postmortale Untersuchungen

Die Rasse ist ein beeinflussender Faktor fiir die Knochenbruchfestigkeit. Da aber die
Zuchtziele beider in dieser Studie verwendeter Rassen (Ross 308 und Cobb 500) miteinander
vergleichbar waren, sind auch dhnliche Ergebnisse in Bezug auf Knochengrole und
Knochenbruchfestigkeit erzielt worden. Unterschiede in der Knochenbruchfestigkeit und der
Knochengrole, wie es in der Studie von WILLIAMS et al. (2000) zwischen langsam und
schnell wachsenden Rassen untersucht wurde, traten nicht auf. Je dlter die Tiere wurden,
desto hoher war auch die Kraft (N), die aufgewendet werden musste, um die Femura zu
brechen. Vor allem ab der 22. Lebenswoche waren im Vergleich zur 6. Lebenswoche in jeder

Gruppe signifikante Unterschiede in der Knochenbruchfestigkeit zu verzeichnen. Der
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festgestellte Einfluss des Alters deckte sich mit den Aussagen von BRUNO et al. (2000).
APPLEGATE und LILBURN (2002), YALCIN et al. (1998) und HEMME (2004) stellten
eine positive Korrelation zwischen dem Faktor Korpergewicht, Knochengewicht und der
Messgrofle Knochenbruchfestigkeit fest. Dies konnte in dieser Studie bestétigt werden, da die
in der Aufzuchtphase erhobenen Gewichtsdaten mit zunehmendem Alter anstiegen und auch
die Knochenbruchfestigkeit mit dem Alter signifikant anstieg. Fiir die Einflussgrofle
Geschlecht konnten nur Tendenzen beschrieben werden, da nur fiir die weiblichen Tiere
statistische Auswertungen moglich waren, die ménnliche Individuenzahl dafiir aber zu gering
war. Das Resultat, dass weibliche Tiere weniger stabile Knochen haben als ménnliche Tiere,
von YALCIN et al. (2001) deckt sich mit den Ergebnissen dieser Studie. Die drei
unterschiedlichen Fiitterungsmanagements innerhalb beider Rassen lieBen Unterschiede in der
Knochenbruchfestigkeit erkennen, nach denen restriktiv gefiitterte Tiere die am wenigsten
stabilen Knochen hatten, die verdiinnte Fiitterung festere Knochen bedingte und die Tiere mit
ad libitum Fiitterung die stabilsten Knochen aufwiesen. Auch BRUNO et al. (2000) stellten
fest, dass restriktive Fiitterung die Knochenbruchfestigkeit des Femurs im Vergleich zur ad
libitum Fiitterung verringert.

Die Elastizititsmessungen (Dehnung in mm) hatten sich als weniger geeignete
Messparameter im Vergleich zur Knochenbruchfestigkeit erwiesen, da sich sowohl rasse-,
geschlechts- und fiitterungsmanagementabhédngige Zusammenhinge nicht ergaben. Allein
eine Altersabhingigkeit konnte fiir die Elastizitdt nachgewiesen werden; so ergaben sich fiir
die Messungen in der 50. Lebenswoche Werte zwischen 1,82 mm und 3,04 mm und sind
damit signifikant geringer als die Dehnungswerte aus der 6. Lebenswoche (2,32 mm - 3,71
mm). Setzt man hierzu die Dehnungswerte von BAZER (2005) (1,48 mm — 1,58 mm) und
BAUMGART (2005) (1,42 mm - 1,48 mm) in der 65. Lebenswoche in Bezug, scheint bei
Hiithnern mit zunehmendem Alter die Flexibilitdt der Knochen immer geringer zu werden.

Die Auswertung der KnochengroBen (Linge, Breite, Hohe) hingegen hatten #hnliche
Ergebnisse gezeigt wie auch von YALCIN et al. (1998) und HEMME (2004) dargestellt. Je
dlter die Tiere waren, desto grolere Knochen hatten sie. Die Unterschiede zwischen den
spateren Untersuchungsterminen zu dem in der 6. Lebenswoche als Referenz ergaben immer
und fiir jede GroBe signifikante Unterschiede. Es muss allerdings beachtet werden, dass
wieder nur fiir die weiblichen Tiere statistische Erhebungen gemacht werden konnten. Bei
dem Parameter Knochenlidnge war in drei Fillen (Ross 308 restriktiv weiblich, Ross 308 ad
libitum weiblich und Cobb 500 ad libitum weiblich) die Individuenzahl kleiner als sieben, so

dass der P-Wert mit Vorsicht zu interpretieren war. BRUNO et al. (2000) stellten fest, dass
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eine restriktive Fiitterung im jungen Broileralter im Vergleich zu einer ad libitum Fiitterung
zu vermindertem Wachstum der Knochen fiihrt. Auch in dieser Studie waren zumindest fiir
die weiblichen Tiere signifikante Unterschiede zu erkennen, nach denen restriktiv gefiitterte
Tiere die am wenigsten langen, breiten und hohen Knochen hatten. Die verdiinnt gefiitterten
Tieren hatten bei allen Messgroflen niedrigere Werte als die ad libitum gefiitterten Tiere,
wobeli sie in einer dhnlichen GréBenordnung lagen und nur in Ausnahmefillen signifikant zu
einander waren. Zwischen den beiden Rassen waren wiederum nur minimale Unterschiede zu
erkennen. Der Einfluss des Geschlechts hingegen lies Tendenzen dahingehend erkennen, dass
die ménnlichen Tiere zu jedem Zeitpunkt ldngere, breitere und hohere Knochen hatten als die
weiblichen Tiere aus den entsprechenden Gruppen.

Fiir die Muskelfaserdicke konnten nur beschreibende Ergebnisse verwendet werden, da zu
jedem Schlachttermin aus jeder Gruppe die Muskulatur (M. iliotibialis lateralis) von drei
Individuen untersucht wurde. Diese Individuenzahl war zu gering fiir eine statistisch
gesicherte Auswertung. Der Einfluss der Rasse konnte auch hier wieder nur unzulidnglich
beurteilt werden, da zwei sehr dhnliche Fleischrassen in der Studie untersucht wurden. Der
Einfluss des Geschlechts auf die Muskelfaserdicke war minimal, wie auch schon von SMITH
und FLETCHER (1988) festgestellt wurde. Deutliche Unterschiede traten in Abhingigkeit des
Alters auf. 50 Wochen alte Mastelterntiere hatten deutlich groBere Muskelfaserdurchmesser
als sechs Wochen alte Broiler. Bei MODZIAK et al. (1997) sind ebenfalls signifikante
Einfliisse des Alters auf die Muskelfaserdicke festgestellt worden. AbschlieBend bleibt noch
der Einfluss der Fiitterung zu betrachten und auch in dieser Studie konnte, wie schon bei
HALEVY et al. (2000, 2003), festgestellt werden, dass restriktiv gefiitterte Tiere in aller
Regel kleinere Muskelfaserdurchmesser aufweisen als ad libitum gefiitterte Tiere. Bei der
Zunahme der Muskelfaserdicke in Abhédngigkeit des Alters bleibt anzunehmen, dass es sich
dabei um eine Hypertrophie der einzelnen Fasern handelt, da die Anzahl der Muskelfasern
bereits in der Embryonalzeit angelegt wird und somit nicht mehr durch Haltungsbedingungen
zu beeinflussen ist. Eine Hyperplasie der Muskelfasern war somit in dieser Studie nicht zu
erwarten. In dieser Studie war festzustellen, dass der fiitterungsbedingte Einfluss in dhnlichem
MafBe fiir die Knochenparameter als auch fiir die Muskelfaserdicke zutrifft. Ob allerdings das
Knochenwachstum die Gewichtszunahme, bedingt durch eine Zunahme an Muskelfleisch in
den ad libitum gefiitterten Gruppen vollstindig kompensieren kann, oder ob mit vermehrten
Beinschidden und verminderter Beweglichkeit der Tiere zu rechnen ist kann nicht

abschlieend beurteilt werden. Es bleibt die Vermutung, dass zu schwere Tiere sich weniger
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bewegen, was zu einer geringeren Anregung der Knochenbildung laut LEYENDECKER et al.
(2002) fiihrt.

Zwischen den Fiitterungsgruppen der beiden Rassen und den beiden Geschlechtern waren
sowohl fiir die Aufzuchtphase als auch fiir die Legeperiode signifikante Unterschiede
hinsichtlich der Mortalitit zwischen Fiitterungsvarianten nachgewiesen worden mit
Ausnahme der médnnlichen Tiere der Rasse Ross 308. Die restriktiv gefiitterten Tiere hatten
signifikant geringere Verluste als die beiden anderen Fiitterungsmanagements, deren
Abgangsursachen in Leberverfettung und Herz- und Kreislaufversagen zu finden waren.
Erhohte Verluste bedingt durch ad libitum Fiitterung wurden auch schon in anderen Studien
festgestellt, so verzeichneten zum Beispiel HOCKING et al. (2002) eine Steigerung der
Mortalitdt von 4 % bei restriktiver Fiitterungsweise auf 46 % bei ad libitum Fiitterung in der
60. Lebenswoche.

Die Verlustraten bei den Héhnen lagen in den restriktiv gefiitterten Gruppen bei 7,7 % (Ross
308) und 5,9 % (Cobb 500), in den verdiinnt gefiitterten Gruppen bei 25,9 % (Ross 308) und
30,3 % (Cobb 500) und in den ad libitum Gruppen bei 30,8 % (Ross 308) bzw. 48,5 % (Cobb
500). Die hidufigsten Abgangsursachen waren in den restriktiven Fiitterungsgruppen die
prophylaktische Selektion zuriickgebliebener Tiere und in den Gruppen mit ad libitum oder
verdiinnter Fiitterung Beinschwiche, Kreislaufversagen und offensichtliche Verletzungen.
Wegen Verdauungsstorungen, Kropflahme und Beinproblemen in den ad libitum gefiitterten
Gruppen wurden bei allen Tieren in der 13. Lebenswoche eine Colestinbehandlung
durchgefiihrt, die Ca-Versorgung durch das zusitzliche Angebot von Austernschalen
verbessert und die Konstitution durch eine Vit. A D3 E Trinkwassergabe stabilisiert.

Die Verlustrate in der Legeperiode war sehr hoch und fithrte zum vorzeitigen Abbruch des
Versuches. Es wurden zu Beginn der Legephase jeweils 80 Hennen und neun Hihne je
Herkunft und Futtervariante eingestallt, lediglich in den ad libitum Gruppen standen nur noch
58 Ross 308 bzw. 70 Cobb 500 Hennen zur Verfiigung. Diese verminderte Anzahl an Hennen
in den ad libitum gefiitterten Gruppen war auf den Hitzestress wéahrend des Umstallens der
Tiere zuriickzufiihren, es verendeten ungleich mehr ad libitum gefiitterte Tiere als Tiere aus
den anderen Fiitterungsmanagements. Dass restriktiv gefiitterte Tiere eine bessere
Hitzevertrédglichkeit aufweisen als ad libitum gefiitterte Tiere, stellten auch schon ZULKIFLI
et al. (2000) fest.

In den 26 Produktionswochen der Legephase verendeten in der restriktiv gefiitterten Gruppe
3,6 % der Hennen, wihrend die Abgangsrate in der ad libitum Gruppe bei 31,0 % und bei der

verdiinnten Fiitterungsvariante bei 25,0 % der Rosshennen lag. Die Mortalitdt bei den Cobb
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500 Mastelterntierhennen betrug 2,5 % (restriktive Fiitterung), 64,3 % (ad libitum Fiitterung)
und 38,6 % (verdiinnte Fiitterung). Von den neun Hihnen je Abteil iiberlebten in den
restriktiven Fiitterungsgruppen sieben (Ross 308) bzw. sechs (Cobb 500). Bei verdiinnter
Fiitterung fielen bei beiden Rassen vier Hihne aus, wihrend in den ad libitum gefiitterten
Gruppen sechs Hihne der Rasse Ross 308 und alle Hihne der Rasse Cobb 500 verendeten.
Ahnlich hohe Verlustraten sind auch von HOCKING et al. (2002) beschrieben, bei ihnen
steigt die Mortalitdt von 12 % bei restriktiver Fiitterung auf 50 % bei ad libitum Fiitterung in
der 50. Lebenswoche an.

Als Abgangsursachen wurden bei der pathologischen Untersuchung einer Stichprobe von

zwolf Tieren Kreislaufversagen, Leberschwellung und Leberverfettung angegeben.

5.2 Physiologische Blutparameter

Fiir die Auswertung der Blutparameter wurde zwolf Mal von 120 markierten Tieren Blut
genommen. Falls von diesen 120 markierten Tieren einzelne Individuen verstorben sind,
wurden diese solange es moglich war durch zuféllig ausgewéihlte andere Tiere der gleichen
Rasse, des gleichen Geschlechts mit dem gleichen Fiitterungsmanagement ersetzt. Nach
Rasse, Fiitterung und Geschlecht aufgeteilt ergaben sich so 13 weibliche und sieben
minnliche Individuen pro Rasse und Fiitterung, deren Blut untersucht wurde. Statistisch
ausgewertet wurden dabei die zeitlichen Verldufe innerhalb der einzelnen Gruppen sowie der
Einfluss der Fiitterung innerhalb der einzelnen Zeitpunkte. Fiir die zweite Probenentnahme in
der zehnten Lebenswoche stehen keine Ergebnisse zur Verfiigung, da die Blutproben eine zu
starke Himolyse aufwiesen.

Fiir den Fettstoffwechsel erwiesen sich die Triglyceride (TG) als aussagekriftige Parameter.
Die zeitlichen Verldufe ergaben, dass fiir die weiblichen Tiere zu fast jedem Zeitpunkt
signifikant hohere Triglyceridwerte im Blut auftraten als in der 6. Lebenswoche. Bei den
ménnlichen Tieren traten nur in wenigen Ausnahmen signifikante Unterschiede von einem
spateren Zeitpunkt im Vergleich zur 6. Lebenswoche auf. Wie auch bei PEEBLES et al.
(1997) ergab sich so neben einer Geschlechtsabhingigkeit der Triglyceridwerte im Blut auch
eine Altersabhingigkeit, wobei beides in Zusammenhang gesetzt werden musste, da der
altersabhiingige Anstieg durch den Einfluss der Ostrogene bei den weiblichen Tieren noch
deutlich erhoht wird. Bei den minnlichen Tieren war der Anstieg alleine auf das Alter

zuriickzufithren, da Testosteron keinen Einfluss auf den TG-Gehalt im Blut hat und somit

-132-



Diskussion

auch deutlich geringer ausfillt (RATH, 1996). Unabhingig vom Alter traten zu fast allen
Zeitpunkten fiir die weiblichen Tiere hohere Triglyceridwerte im Blut auf als fiir die
minnlichen Tiere, somit konnte der Geschlechtsdimorphismus, wie ihn auch LEENSTRA et
al. (1991) feststellten, bestétigt werden. Die Messungen begannen in vorliegender Studie in
der 6. Lebenswoche, so dass keine Aussage getroffen werden kann, ob zu einem fritheren
Zeitpunkt das Verhiltnis der Triglyceridgehalte im Plasma der weiblichen Tiere zu dem der
ménnliche Tiere umgekehrt war wie von LEENSTRA et al. (1991) beschrieben. Eine Aussage
tiber den genetischen Einfluss auf den Triglyceridgehalt im Blut musste auf das Geschlecht
beschrinkt bleiben, da in der vorliegenden Studie zwei Broilerrassen mit sehr @hnlichen
Zuchtzielen verwendet wurden und somit keine Unterschiede zu erkennen waren. Eine
Fiitterungsabhingigkeit des Triglyceridgehaltes im Plasma deckt sich mit den Erkenntnissen
von HOCKING et al. (1992), eine restriktive Fiitterung bedinge hiufig eine niedrigere
Triglyceridkonzentration im Blut als eine ad libitum Fiitterung. Die Untersuchungen dieser
Studie ergaben fiir die Tiere, die verdiinnt gefiittert wurden, zu den meisten Zeitpunkten
hohere Werte als fiir die Tiere, die restriktiv gefiitterten wurden, jedoch niedrigere Werte als
fiir die ad libitum gefiitterten Tiere, die Unterschiede zwischen den Fiitterungsgruppen waren
nur zu wenigen Zeitpunkten signifikant. Ab der 22. Lebenswoche war bei den weiblichen
Tieren ein Anstieg der Triglyceridkonzentrationen bei allen Fiitterungsarten und bei beiden
Rassen zu verzeichnen, bei den ménnlichen Tieren eher ein Absinken. Beide Verdnderungen
konnen auf die beginnende Geschlechtsreife der Tiere zuriickgefiihrt werden. Bei den
weiblichen Tieren insofern, dass sie nun ein geringeres GroBenwachstum aufweisen und die
aufgenommenen Futtermengen fiir die Reproduktion zur Verfiigung stehen, bei den
minnliche Tieren insofern, dass mit der Umstallung und der Geschlechtsreife eine
physiologische Art von Stress auf sie einwirkt. Das Treten bedingt eine hohere
Bewegungsintensitit und einen erhohten Nihrstoffverbrauch. Gegen Ende des
Beobachtungszeitraumes trat bei beiden Geschlechtern ein Absinken der Werte auf, was
moglicherweise als Anzeichen fiir Stress der Tiere zu bewerten ist, der sich auch dadurch
auszeichnete, dass der Versuch vorzeitig abgebrochen werden musste, da vor allem die
ménnlichen Tiere eine sehr hohe Verlustrate aufwiesen.

Neben der Menge des zur Verfiigung stehenden Futters ist auch der Fiitterungszeitpunkt
ausschlaggebend fiir den Triglyceridgehalt im Blut (MARCH, 1984; SCOPE, 1999; SANZ et
al., 2000). So steigen die Triglyceridkonzentrationen postprandial deutlich an und sinken nach
einer gewissen Niichterungszeit wieder deutlich ab. In diesem Versuch ist eine Aussage

dahingehend schwierig, da trotz eines relativ hohen personellen Aufwands die Blutentnahme
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bei 120 Tieren mehrere Stunden in Anspruch genommen hat. Allerdings war in etwa der
zweiten Hilfte des Beobachtungszeitraumes auffillig, dass hédufig die restriktiv gefiitterten
Tiere die hochsten Triglyceridkonzentrationen im Blut aufwiesen. Diese Tiere wurden nur
einmal am Tag vormittags gefiittert und in den meisten Fillen wurde die Blutentnahme im
Anschluss vorgenommen. Bei den restriktiv gefiitterten Tieren waren wahrscheinlich hiufig
die postprandial erhohten Werte gemessen worden, wohingegen die verdiinnt und ad libitum
gefiitterten Tiere den ganzen Tag Futter zur Verfiigung hatten und somit nicht an festgesetzte
Futteraufnahmezeiten gebunden waren.

Uber den Einfluss des Korpergewichts, wie es GRIFFIN et al. (1982) untersuchten, ist nur
schwer eine Aussage moglich, da ein dauerhaft hohes Futterangebot auch zu einem erhohten
Korpergewicht fiihrt. Somit haben die ad libitum gefiitterten Tiere auch hohere
Korpergewichte vorzuweisen. Aufgrund des Verhaltens der Fettsduren im Blut
(LEHNINGER et al., 1994; SCHARRER und WOLFRAM, 2000), wie zum Beispiel der
postprandiale Anstieg, die Korrelation zwischen Fettsdurengehalt in der Nahrung und im Blut,
bleibt eher die Vermutung, dass die Triglyceridkonzentration mehr durch das
Fiitterungsmanagement und nur zweitrangig durch das Korpergewicht beeinflusst wird.

Durch weitere Diagnostik wére sicher interessant abzuklidren, inwieweit Lebererkrankungen
den Triglyceridgehalt im Blut beeinflussen, wie von SCOPE (1999) beschrieben. So wire
eine bessere Aussage moglich, ob die in diesem Versuch gemessenen Triglyceridwerte in
physiologischen Grenzen verliefen, oder ob einzelne Ergebnisse auf pathologische Vorginge
zuriickzufiithren sind.

Die Aussagekraft des Cholesterins fiir den Fettstoffwechsel ist weniger giinstig zu beurteilen
als die der Triglyceride, da Gesetzmifigkeiten nicht immer auf den ersten Blick zu erkennen
waren. Eine Altersabhingigkeit fiir den Cholesteringehalt im Blut, wie PEEBLES et al.
(1997) untersuchten, ist nur schwer zu beurteilen, da auch die Futtermenge, die den Tieren zur
Verfiigung stand, ausschlaggebend ist. So bedingt eine restriktive Fiitterung hiufig eine
Hypocholesterindmie (ZULKIFLI et al., 2000), die in vorliegender Studie bei den weiblichen
Tieren ebenfalls aufgetreten war. Die ad libitum gefiitterten Tiere wiesen hédufig signifikant
hohere Cholesterinwerte im Blut auf, als die restriktiv gefiitterten Tiere. Die verdiinnte
Fiitterung bedingte Werte, die zwischen den beiden anderen Fiitterungsmanagements lag. Bei
den minnlichen Tieren war auffillig, dass hdufig die restriktiv gefiitterten Tiere signifikant
hohere Cholesterinkonzentrationen im Blut aufwiesen. In diesem Fall bliebe zu kliren, ob
diese Auffilligkeit nicht in direkten Zusammenhang mit der Fiitterungszeit und den

Blutentnahmezeitpunkten zu sehen ist. Die restriktiv gefiitterten Tiere wurden nur einmal am
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Tag gefiittert. Wegen der zeitintensiven Blutentnahme ist nicht auszuschlieen, dass durch die
Ergebnisse hiufig die lipdmische postprandiale Phase der restriktiv gefiitterten ménnlichen
Mastelterntiere widergespiegelt wurde, in anderen Fillen, in denen die Werte niedrig waren,
aber wiederum nicht. Die beiden Hauptursachen fiir erhohte Cholesterinwerte im Blut sind in
der Lipdmie und in der Adipositas zu suchen (CHRISTEN, 2004; SCOPE, 1999). Um die
beiden Fille gegeneinander abzugrenzen, besteht die Moglichkeit, den Fiitterungszeitpunkt
bei der Auswertung der Cholesteringehalte im Blut zu beriicksichtigen. Auch die
Gallensdurenkonzentrationen konnen zur Unterscheidung einer Lipdmie zu anderen Ursachen
einer Hypercholesterinimie dienen, da die Gallensdurekonzentrationen in gewissen
Zeitintervallen nach einer fettreichen Nahrung ansteigen. Sind beide Werte (Cholesterin und
Gallensduren) hoch, muss an eine Lipdmie gedacht werden und zur weiteren Diagnostik
eventuell eine gewisse Niichterungszeit eingehalten werden. Neben der Futtermenge sind
auch die Inhaltsstoffe des Futters ausschlaggebend fiir eine Erhohung des Cholesteringehaltes
im Blut. ALETOR et al. (2003) und BUCKNER et al. (1986) berichteten iiber den Einfluss
proteinarmer und proteinreicher Nahrung, und auch Untersuchungen auf die Auswirkungen
unterschiedlichen Fettgehaltes im Futter zeigen Unterschiede im Cholesteringehalt des Blutes.
Dies ist moglicherweise der Ansatzpunkt, der verdeutlicht, warum die verdiinnt gefiitterten
Tiere Futter ad libitum erhalten hatten, aber in den meisten Fillen die Cholesteringehalte
niedriger waren als in den ad libitum gefiitterten Vergleichsgruppen ohne Niahrstoffreduktion.
Im Futter der Gruppen mit verdiinnter Fiitterung waren weniger Energie und Nihrstoffe
enthalten, die aufgenommene Menge an Cholesterin diirfte somit geringer gewesen sein als in
den ad libitum gefiitterten Vergleichsgruppen, dies spiegelte sich direkt in den
Cholesterinkonzentrationen im Blut wider. Die Beurteilung eines nicht signifikanten Anstiegs
der Cholesterinkonzentration bei den weiblichen Tieren ab der 22. Lebenswoche und ein
Absinken der Cholesterinkonzentration der ménnlichen Tiere ab der 14. Lebenswoche war
nur unter Beriicksichtigung anderer Parameter sinnvoll. So sind die weiblichen Tiere in der
22. Lebenswoche zum Beispiel geschlechtsreif und die Ostrogene bewirken einen
Cholesterinanstieg, wie auch von RATH et al. (1996) beschrieben. Zudem nimmt das
GroBBenwachstum weniger stark zu und die aufgenommen Nihrstoffe werden weniger fiir das
Wachstum benétigt und stehen nun fiir Reproduktionszwecke zur Verfiigung. Ein Absinken
der Werte bei den minnlichen Mastelterntieren war auch auf den Hormoneinfluss
zuriickzufiihren, und zwar auf den mangelnden Ostrogeneinﬂuss; Testosteron hat keinen
Einfluss auf die Cholesterinmenge im Blut (RATH et al., 1996). Mit zunehmendem Alter

steigen die entsprechenden Hormonkonzentrationen im Korper, bei den weiblichen Tieren ist
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ein Anstieg des Ostrogens zu verzeichnen, bei den minnlichen Tieren ein Anstieg des
Testosteron. Das erkldrt die wechselnden Verhiltnisse des Cholesterins im Vogelblut:
anfdnglich hatten die ménnlichen Tiere mehr Cholesterin im Blut, dies deckt sich auch mit
den Angaben von PEEBLES et al. (1997). Ab der 14. Lebenswoche zeigten fast immer die
weiblichen Tiere hohere Konzentrationen. Rasseabhiingige Unterschiede konnten durch diese
Studie weder bestétigt noch dementiert werden, es wurden zwei Fleischrassen gewdhlt, die
sehr dhnliche Zuchtziele verfolgten.

Zur Beurteilung des Leberstoffwechsels wurden neben den AST-Konzentrationen die
Gallensiurenkonzentrationen im Blut bestimmt. Eine Altersabhingigkeit konnte bestitigt
werden, vor allem wie sie von INERREA et al. (1988) beschrieben ist. Sie fanden nicht nur
heraus, dass die Gallensdurekonzentration im Blut in der dritten Lebenswoche am groBten ist,
sie beschrieben auch, dass nach der 6. Lebenswoche ein starker Einbruch der
Gallensdurewerte auftritt. GREEN und KELLOGG (1987) berichtetn auch dariiber, dass die
Konzentrationen gerade in den ersten Lebenstagen sehr hoch sind. Uber die Werte der
Gallensduren der ersten fiinf Lebenswochen konnte mit Hilfe dieser Studie keine Aussage
getroffen werden, da die erste Blutentnahme in der 6. Lebenswoche vorgenommen wurde.
Der Abfall der Gallensdurenkonzentrationen nach der 6. Lebenswoche konnte aber bestatigt
werden, mit einer Ausnahme: die Gruppe Ross 308, minnlich, mit ad libitum Fiitterung. Hier
war ein einzelner Wert sehr hoch. Da er um annihernd eine Zehnerpotenz zu hoch war, bleibt
die Vermutung, dass es sich trotz Wiederholung der Messungen dabei um einen Messfehler
gehandelt hat, vor allem da in den nachfolgenden Auswertungen zu spiteren Zeitpunkten
dieser Wert nicht reproduzierbar war. Die Gallensduren im Blut sind aber nur dann deutlich
erhoht, wenn eine bleibende Leberzellschidigung vorliegt und in diesem Fall miisste der Wert
in den folgenden Messungen ebenfalls deutlich erhoht sein. Im Gegensatz zu den Ergebnissen
der vorliegenden Studie und den Ergebnissen von GREEN und KELLOGG (1987)
beschriecben BROMIDGE et al. (1985) einen Anstieg der Gallensdurenkonzentration im Blut
von der 6. zur 12. Lebenswoche. Neben dem Alter spielen auch noch andere Faktoren eine
Rolle, die die Gallensdurekonzentrationen im Blut beeinflussen. Die Rasse oder auch die
Fiitterung konnen den entscheidenden Unterschied darstellen. In dieser Studie wurden die
Rassen Ross 308 und Cobb 500 verwendet. Da sie sehr dhnliche Zuchtziele verfolgten, waren
keine Unterschiede zu erkennen. Bei beiden Rassen und Tieren beiderlei Geschlechts zeigten
hiaufig die Gruppen mit restriktivem  Fiitterungsmanagement die  hochsten
Gallensdurenkonzentrationen im Blut, teils waren die Unterschiede zu den beiden

Fiitterungsmanagements signifikant. Da von BROMIDGE et al. (1985) zwar der Einfluss der
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Fiitterung auf die Gallensdurenkonzentrationen untersucht wurde, aber die Futtermenge nicht
das Hauptaugenmerk des Versuchs war, bleibt die Vermutung einer postprandialen
Beeinflussung der gemessenen Werte wie auch schon bei den beiden anderen Blutparametern
zuvor. Die Gallensidurenkonzentration ist zwei bis vier Stunden nach einer Mahlzeit erhoht.
Die Fiitterung wurde bei den restriktiven Fiitterungsmanagements morgens vorgenommen und
der Zeitraum der Blutprobenentnahmen deckt sich weitestgehend mit dem Zeitraum der
postprandialen Gallensdurenerhthung. Die beiden anderen Fiitterungsgruppen (ad libitum,
verdiinnt) hatten immer Futter ad libitum zur Verfiigung, so dass sich das Fressverhalten
insofern von der restriktiven Fiitterungsgruppe unterschied, dass sie nicht innerhalb kiirzester
Zeit das vorhandene Futter aufgenommen hatten und im Kropf gespeichert hatten, sondern
dass sie den ganzen Tag iiber gleichmiBig Futter zu sich genommen hatten und somit die
postprandiale Phase nicht die gleiche Gallensdurenerhohung mit sich brachte wie bei den
restriktiv  gefiitterten Tieren. Sie zeigten vermutlich eher konstante Gallensiduren-
konzentrationen im Plasma iiber den ganzen Tag.

Abschlieend bleibt festzustellen, dass die Gallensdurewerte aller Gruppen zu jedem
Untersuchungszeitpunkt immer in den von GREEN und KELLOGG (1987) angegebenen
Referenzbereichen lagen. Eine dauerhafte Leberschddigung in Abhingigkeit vom
Fiitterungsmanagement war somit eher unwahrscheinlich, da diese sich in Gallensiduren-
erhohungen zeigen wiirden.

Der zweite Parameter, der zur Beurteilung der Leberfunktion untersucht wurde, ist die
Aspartat-Amino-Transferase (AST). Da die AST sich nur eignet, um aktuelle Leberzell-
schiadigungen aufzuweisen und auch nicht spezifisch fiir Leberzellen ist, eignet sie sich nur in
Zusammenhang mit den Gallensiduren, um eine Beurteilung der Leberfunktion vorzunehmen.
Ein Anstieg der AST bei beiden Rassen und beiden Geschlechtern ab der 22. Lebenswoche
barg den Verdacht, dass eine gewisse Altersabhidngigkeit dieses Enzyms, wie von MELUZZI
et al. (1991) beschrieben, nicht ganz von der Hand zu weisen ist. Allerdings beschrieben sie,
dass eine Verdnderung des Enzyms in Abhédngigkeit vom Alter nur in Korrelation zu Rasse
und Jahreszeit zu setzen ist. Der genetische Einfluss, bedingt durch die Rasse, war mit Hilfe
dieses Projektes nur unzureichend zu beurteilen, da zwei Rassen mit nahezu gleichen
Zuchtzielen verwendet wurden. Ebenso der Einfluss der Jahreszeit konnte nur unzureichend
beurteilt werden, da die Tiere in Stillen gehalten wurden und so die Temperaturunterschiede,
die Lichteinwirkung und die Witterungseinfliisse minimiert wurden. Der Anstieg der AST-
Konzentration ab der 22. Lebenswoche bis zur ca. 30. Lebenswoche, bei den ménnlichen

Tieren der Rasse Ross 308 mit ad libitum Fiitterung sogar bis zum Ende der
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Beobachtungszeitraumes, bewegte sich in Bereichen, die etwa zwei bis vier Mal so hoch
waren als die von LEWANDROWSKI et al. (1986) beschriebenen Referenzbereiche. Diese
Erhohung war als miBig einzustufen und kommt unter anderem bei leichten
Leberzellschiddigungen vor. Eine deutliche Erhohung war in der Gruppe der weiblichen Tiere
der Rasse Ross 308 mit ad libitum Fiitterung in der 22. Lebenswoche zu verzeichnen. Da bei
den Gallensduren ein dhnliches Verhalten der Werte nicht zu beobachten war, kann es sich
auch nur um eine voriibergehende Schiddigung gehandelt haben. Die Ursache der miBig
erhohten Werte kann auch in anderen Bereichen liegen, so haben zum Beispiel HOCKING et
al. (2001, 2002) erkannt, das restriktive Fiitterungsmanagements niedrigere AST-
Konzentrationen im Blut bedingen als ad libitum Fiitterungsmanagements. Ein Anstieg,
teilweise signifikant, der AST-Werte bei den ad libitum gefiitterten Tieren gegeniiber den
verdiinnt und restriktiv gefiitterten Gruppen konnte auch in dieser Studie festgestellt werden.
Die verdiinnt gefiitterten Tiere zeigten dabei oft Werte der AST, die sich zwischen denen der
restriktiv gefiitterten Tieren und denen der ad libitum gefiitterten Tiere bewegten. Die AST
und die Gallensduren ergeben zusammen eine relativ  gute  Moglichkeit,
Leberfunktionsstorungen oder auch permanente Leberschidigungen zu diagnostizieren. Da
die AST aber wenig spezifisch ist und auch nur kurzfristige Erh6hungen bei Leberzellschiden
zeigt, ist nicht ausgeschlossen, dass bei einem Messintervall von vier Wochen leichte, nicht

dauerhafte Schiadigungen der Leber iibersehen werden.

5.3 Beurteilung der Leistungsdaten

5.3.1 Aufzuchtphase

Die Korpergewichte der restriktiv gefiitterten Hennen erreichten mit durchschnittlich 2.950 g
(Ross 308) bzw. 2.750 g (Cobb 500) relativ genau die Zielvorgaben der Management-
programme (Sollgewicht in der 24. Lebenswoche fiir die Hennen der Rasse Ross 308: 2.800
g; fiir die Hennen der Rasse Cobb 500: 2.930 g) (Tabelle zur Gewichtsentwicklung der Rasse
Cobb 500 nach Managementvorgaben finden sich im Anhang in den Anlagen 1 und 2).

Bei der ad libitum Fiitterung wurden Korpergewichte im Alter von 24 Wochen von 5.420 g
(Ross 308) bzw. 5.600 g (Cobb 500) gemessen, d.h. die Sollgewichte wurden um 94 % bzw.
um 91 % iiberschritten. Einen &dhnlich grolen Unterschied im Korpergewicht stellten

KATANBAF et al. (1989) fest, bei ihnen erreichten Tiere mit restriktiver Fiitterung eine
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Gewicht von 2.100 g in der 23. Lebenswoche, Tiere die ad libitum gefiittert wurden dagegen
ein Korpergewicht von 4.500 g (23. LW). Die Nihrstoffverdiinnung von 10 % sowie die
zusitzliche Rationsverdiinnung durch die Zumischung von 10 % gewaschenem Flusssand ab
der 10. Lebenswoche bis einschlieBlich zur 22. LW in der Fiitterungsvariante mit verdiinnter
Fiitterung konnte die Korpergewichtsentwicklung bei den Ross 308 Hennen in dieser Studie
um 8 % (410 g) signifikant senken. Bei den Cobb 500 Mastelterntierhennen hatte sich die in
den Nihrstoffen reduzierte Fiitterung kaum auf das Korpergewicht in der 24. Lebenswoche
ausgewirkt. Die Differenz zur ad libitum Fiitterung betrug lediglich 57g pro Tier, dies
entspricht einer relativen Korpergewichtsminderung von 1 %.

Nachdem bei Hiithnern der Futterverzehr bei ad libitum Fiitterung iiber die Energiecaufnahme
reguliert wird, hatten die Mastelterntiere versucht, die Nihrstoffverdiinnung der verdiinnten
Fiitterungsvariante durch hoheren Futterverzehr zu kompensieren. Nach der vollstindigen
Ausreifung der Verdauungsorgane konsumierten die Hennen mit verdiinnter Fiitterung ab der
14. Lebenswoche bis zum Ende der Aufzuchtperiode deutlich mehr Futter als Hennen mit ad
libitum Fiitterung. Wihrend die téigliche Futteraufnahme der Mastelterntierhennen der ad
libitum gefiitterten Gruppen bei 171 g (Ross 308) bzw. 170 g (Cobb 500) je Tier und Tag lag,
verzehrten die Ross 308 und Cobb 500 Mastelterntiere der verdiinnt gefiitterten Gruppen
178 g (Ross 308) bzw. 186 g (Cobb 500). Dies entsprach einem zusitzlichen Futterkonsum
von 4 % (Ross 308) bzw. 10 % (Cobb 500). Appetit und Volumen des Verdauungstraktes
schienen dabei bei den Ross 308 Mastelterntieren an die physiologischen Grenzen zu sto3en,
wihrend die Cobb Mastelterntiere die geringere Nahrstoffdichte im Futter der verdiinnten
Fiitterungsvariante durch Mehrkonsum fast vollstindig ausgleichen konnten.

Eine deutliche Reduktion des Korpergewichts bei Mastelterntieren wurde in anderen Studien
erst durch extreme Verdiinnung mit z.B. 40 % Haferschalenanteil in der Ration, bei
gleichzeitigem Zusatz von chemischen Appetitziiglern wie Calcium-Propionat oder
Phenylpropanolamine erreicht (MENCH, 2002; SANDILANS, 2004).

Das Wasser-/ Futterverhiéltnis ist beim Landgefliigel stark von der Umgebungstemperatur,
dem Natriumgehalt und Proteiniiberschuss im Futter abhédngig. Im Bereich der
Neutraltemperatur (15 - 22°C) liegt der Erwartungswert bei 1,8 - 2,0 Liter Wasseraufnahme
je Kilogramm Trockenfutterverzehr (STAACK, 2004). Die Wasser-/ Futterrelation lag bei
den Gruppen mit ad libitum Fiitterung und verdiinnter Fiitterung zwischen 1,87 bis 1,91 I/kg
fiir die weiblichen Tiere beider Rassen in einem engen normalen physiologischen Bereich.
Beide Rassen zeigten in der Gruppe mit restriktiver Fiitterung ein sehr weites Wasser-/ Futter-

verhiltnis von 2,46 1/kg (Cobb 500 Hennen) bzw. 2,60 I/kg (Ross 308 Hennen). Nachdem die
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Tiere im selben Stall wie die Gruppen mit verdiinntem oder ad libitum
Fiitterungsmanagement aufgestallt waren und die ad libitum gefiitterten Tiere das gleiche
Futter wie die restriktiv gefiitterten Tiere erhielten, allerdings zur freien Verfiigung, konnte
der relativ hohe Wasserkonsum der restriktiv gefiitterten Tiere ein Indiz fiir Ersatzhandlung
bei restriktiver Futtervorlage sein.

Die Aufzuchtergebnisse bei den Hybridhdhnen waren, abgesehen vom Geschlechts-
dimorphismus im Wachstum, nahezu deckungsgleich zu den Hennen. Die Zielgewichte nach
den Management Manuals liegen fiir die Hahne im Alter von 24 Wochen bei 3.495 g (Cobb
500) bzw. 3.500 g (Ross 308). Die festgestellten Korpergewichte nach 24 Aufzuchtwochen
betrugen 3.140 g (Cobb 500) und 3.650 g (Ross 308). Damit bewegen sich die Ist-Werte im
Korpergewicht 355 g unter (Cobb 500) bzw. 150 g iiber der Sollvorgaben (Ross 308).

Bei ad libitum Fiitterung wogen die Hahne nach 24 Wochen Aufzucht 6.480 g (Ross 308)
bzw. 6.500 g (Cobb 500) und damit 85 % (Ross 308) und 86 % (Cobb 500) mehr als die
restriktiv gefiitterten Tiere. Die Tiere waren bei ad libitum Fiitterung bereits mit 20
Lebenswochen weitgehend ausgewachsen, wie das Plateau der Darstellungen der
Korpergewichtsentwicklung fiir beide Hybridherkiinfte anzeigt (siche Abb. 51 und 52), und
verfetteten anschlieBend. Durch die Nihrstoffverdiinnung konnte das Gewicht der Ross 308
Héhne um 10 % im Vergleich zur Gruppe mit ad libitum Fiitterung gesenkt werden. Bei den
Cobb 500 Hihnen zeigte die Néhrstoffreduktion hinsichtlich der Zuwachsraten so gut wie
keinen Effekt (-1 % des Korpergewicht der 24. Lebenswoche) und wurde durch eine hohere
Futteraufnahme voll kompensiert. Die Unterschiede im Wasser-/ Futterverhiltnis
zwischen den Futtervarianten waren bei den Mastelterntierhdhnen nicht so stark ausgeprigt
wie bei den Mastelterntierhennen. Bei den Cobb 500 Héhnen wurde tendenziell eine hohere
Wasseraufnahme je Kilogramm Trockenfutter festgestellt im Vergleich zu den ménnlichen
Ross 308 Tieren. Die Differenz zwischen der restriktiven Gruppe und der ad libitum
geflitterten Mastelterntierhihne betrug in der Wasser-/ Futterrelation + 150 ml/kg Futter bei
Ross 308 bzw. + 320 ml/kg Futter bei den Cobb 500 MET Hihne.

5.3.2 Legephase

Die Umstallung der Junghennen in den Legestall erfolgte im Alter von 25 Wochen bei sehr
hohen AuBentemperaturen (ca. 35°C). Nachdem die Bodenhaltung iiber keine Klimatisierung

verfiigte, war die Umstellung mit erheblichen Verlusten, Stress und Eingewdhnungs-
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problemen verbunden. Der vorliegende Versuch musste aus Tierschutzgriinden (extrem hohe
Verluste der ad libitum gefiitterten Gruppen) nach 26 Wochen Legephase vorzeitig
abgebrochen werden. Die beobachtete kumulierte Eizahl je Durchschnittshenne betrug fiir
die restriktiv gefiitterte Gruppe 67 Eier (Ross 308) bzw. 61 Eier (Cobb 500). Die Gruppen mit
verdiinntem Futter erzielten eine Legeleistung in 26 Wochen Legephase von 42 Eiern (Ross
308) bzw. 27 Eiern (Cobb 500). Bei ad libitum gefiitterten Mastelterntieren mit
Legehennenalleinfutter wurden lediglich 21 Eier (Ross 308) bzw. 16 Eier (Cobb 500) je
Mastelterntierhenne gelegt.

Der Erwartungswert fiir adulte Ross 308 oder Cobb 500 MET werden in der kommerziellen
Vermehrung mit circa 170 brutfihigen Eiern in 64 Wochen angegeben (AVIAGEN, 2005).
HOCKING et al. (2002) erzielten bei restriktiver Fiitterung eine Gesamteizahl von 157 Eiern
in 60 Lebenswochen, davon sind 140 Eier brutfihig. Die ad libitum gefiitterten Tiere der
gleichen Studie erzielten in 60 Lebenswochen nur 44 Eier, wovon 35 Eier brutfihig waren.
Bezogen auf den Versuchszeitraum der vorliegenden Studie (25. — 50. LW) errechnete sich
ein Sollwert von 117 brutfidhigen Eiern je Mastelterntierhenne nach Managementvorgaben der
Zuchtfirmen. Diese Zielvorgabe und auch die dokumentierte Legeleistung von HOCKING et
al. (2002) wurde in allen Fiitterungsgruppen, auch in den restriktiv gefiitterten, weit verfehlt.
Trotz Einbau von Aufstiegshilfen vom Einstreubereich auf die Kotgrube wurden sehr viele
Eier am Boden verlegt (12,7 % - 30,5 %, siche Anhang Anlagen 11 - 17). Die Nestakzeptanz
war daher sehr schlecht und moglicherweise wurden mehr Eier gelegt, als aus den
Familiennestern und am Boden abgesammelt werden konnten, die dann durch den
perforierten Boden der Kotgrube fielen oder bei schlechter Schalenstabilitdt von den Tieren
gefressen wurden.

Insgesamt konnte festgestellt werden, dass der Futterverbrauch der ad libitum gefiitterten
Tiere mit 188 g (Cobb 500) und 198 g (Ross 308) je Tier und Tag in den ad libitum Gruppen
und 200 g (Cobb 500) und 210 g (Ross 308) in der verdiinnt gefiitterten Gruppen auch in der
Legeperiode ca. 50 g iiber der restriktiven Gruppe lag. Nachdem die Mastelterntiere der ad
libitum und verdiinnt gefiitterten Gruppen bereits nach der Aufzucht ausgewachsen waren,
wurde nun die iberschiissige Energie- und Nihrstoffaufnahme in Form von Korperfett
angesetzt.

Durch die extremen Korpergewichte der Tiere sank die sexuelle Aktivitit der Hihne in den
Versuchsgruppen. Die Befruchtungsrate betrug in den restriktiv gefiitterten Gruppen 95,4 %
(Ross 308) bzw. 94,5 % (Cobb 500), in den Gruppen mit ad libitum Fiitterung waren nur
9,5 % (Ross 308) und 10,9 % (Cobb 500) der eingelegten Bruteier fertil. In den Varianten mit
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Nihrstoffverdiinnung reagierten die zwei Rassen recht unterschiedlich. Wihrend bei der
Herkunft Ross 308 die verdiinnt gefiitterte Gruppe mit 36,2 % Befruchtung der ad libitum
Fiitterung (9,5 %) deutlich tiberlegen war, zeigte die Néhrstoffverdiinnung bei den Cobb 500
Mastelterntieren keinen positiven Effekt in der sexuellen Aktivitdt der Héihne. Deutliche
Unterschiede hinsichtlich der befruchteten Eier durch unterschiedliche Fiitterung erzielten
auch HOCKING et al. (2002), bei ihnen sank die Fertilitit von 91 % bei restriktiv gefiitterten
Héhnen auf 22 % bei ad libitum gefiitterten Héhnen ab. Da CEROLINI et al. (1995)
herausfanden, dass nicht die Motilitdt der Spermien bei ad libitum Fiitterung sinkt, bleibt der
Verdacht, dass die Hihne ab einem bestimmten Korpergewicht nicht mehr so hdufig Treten,
das heil3t, die Anzahl der Deckakte sinkt.

Der Anteil geschliipfter Kiiken zur Bruteieinlage betrigt nach Managementangaben der
Zuchtfirmen Ross und Cobb ca. 85 %. In der vorliegenden Studie schliipften in der
Kontrollgruppe aus 540 (Ross 308) bzw. 453 eingelegten Bruteiern (Cobb 500) 442 (Ross
308) bzw. 378 (Cobb 500) Kiiken oder 81,9 % bzw. 83,4 %. Die Ergebnisse niherten sich
somit den Managementvorgaben der beiden Zuchtfirmen an.

In den Gruppen mit ad libitum Fiitterung betrug die Schlupfrate zur Bruteieinlage lediglich
4,8 % (Ross 308) und 10,9 % (Cobb 500), in den Gruppen mit verdiinnter Fiitterung 24,6 %
(Ross 308) und 2 % (Cobb 500). Damit ist die Kiikenerzeugung bei ad libitum Fiitterung mit

und ohne Nihrstoffverdiinnung aus wirtschaftlicher Sicht nicht rentabel.

5.4. Schlussfolgerung

Die in dieser Studie untersuchte Fiitterungsvariante mit Néhrstoffreduktion und teils auch
Sandbeimengung zum Futter von 10 % hat sich nicht als geeignetere Variante gegeniiber der
bisher praktizierten restriktiven Fiitterung erwiesen. Sowohl bei den betrachteten
Blutparametern (Leber- und Fettstoffwechsel) als auch bei den postmortalen Untersuchungen
(Knochenbruchfestigkeit, Knochengrolen und Muskelfaserdicke) ergaben sich fiir die
verdiinnt gefiitterten Tiere nur wenig bessere Werte als fiir die ad libitum gefiitterten Tiere.
Die Tiere der verdiinnten und ad libitum gefiitterten Gruppen zeigten zwar nur in
Ausnahmefillen eindeutige Gesundheitsschidigungen, aber die Werte der Fettstoffwechsels
und die Sektionsergebnisse lieBen Riickschliisse auf mogliche Erkrankungen wie Adipositas
und Fettleber zu. Dass die Auspriagung dieser Verdnderungen klinisch nicht immer zum

Tragen kam, kann auch an der Selektion liegen, die wihrend des Versuchs stattgefunden hat.
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Diskussion

Es sind meist bessere Werte fiir die verdiinnt gefiitterten Tiere beider Rassen gegeniiber den
ad libitum gefiitterten Tieren festzustellen gewesen, es konnten aber zu keinem Zeitpunkt die
Werte der restriktiv gefiitterten Tiere der Kontrollgruppen erreicht werden.

Bei zusitzlicher Betrachtung der Leistungsparameter, vor allem des Futterverbrauchs und der
Legeleistung, ist festzustellen, dass von keiner Gruppe die von den Zuchtfirmen
vorgegebenen Leistungen erreicht wurden. Bei den restriktiv gefiitterten Gruppen konnte aber
eine deutlich bessere Leistung gegeniiber den anderen Gruppen dokumentiert werden. Nicht
zuletzt wegen der hohen Mortalitit bei den ad libitum und bei den verdiinnt gefiitterten Tieren
erwiesen sich diese beiden Fiitterungsvarianten aus tierschutzrechtlichen und wirtschaftlichen
Griinden als nicht geeignet.

Um die vollen Auswirkungen der gesundheitlichen Schiden zu erkennen, sind noch weitere
Studien notig, bei denen zum Beispiel eine Rasse zum Vergleich eingesetzt wird, die ein
langsameres Wachstum aufweist und bei der die Sittigungsmechanismen nicht in dem Malle
ausgeschaltet sind, wie es bei den derzeitigen Mastrassen der Fall ist. Bezogen auf die
Tiergesundheit ist mit den derzeitig verwendeten Fleischrassen nur eine restriktive Fiitterung,
vor allem auch aus tierschutzrelevanten Griinden, vertretbar. Verhaltensbedingte Parameter
wurden in dieser Arbeit nicht beriicksichtigt (siehe Pledl, 2008 in Bearbeitung).

Zur Verbesserung der Mastelterntierhaltung sind weit greifendere Ansitze als diese Art der
Futterverdiinnung notig. Moglicherweise muss mit Appetitziiglern gearbeitet werden, oder es
miissen andere, weniger schnell wachsende Rassen, oder auch Zwei-Nutzungsrassen zum
Einsatz kommen. Eine Schirfung des Bewusstsein der Verbraucher in Hinblick auf die
Problematik der Mastelterntierhaltung ist in jedem Fall notig, nur so kann eine
Bereitwilligkeit erzeugt werden, mehr fiir Gefliigelfleischprodukte zu bezahlen und somit

etwas an den Haltungsbedingungen und dem Wohlbefinden der Tiere zu verdndern.
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6 ZUSAMMENFASSUNG

Vergleichende Studie zur Tiergesundheit und Leistung von sittigungsdeprivierten

Mastelterntieren unter dem Einfluss von drei Fiitterungsvarianten

Diese Studie basiert auf dem Vergleich dreier verschiedener Fiitterungsvarianten bei Mast-
elterntieren zweier Fleischrassen (Ross 308 und Cobb 500). Je eine Gruppe (145 Hennen und
33 Héhne in der Aufzuchtphase; 80 Hennen und neun Hihne in der Legephase) der beiden
Rassen bekamen restriktive Futtermengen, wie es von den Zuchtfirmen als Empfehlung
ausgesprochen wird, je eine Gruppe beider Rassen erhielt das gleiche Futter in freien Mengen
und je eine Gruppe beider Rassen erhielt Futter zur freien Verfligung, welches im Energie-
und Nihrstoffgehalt reduziert war. Im Laufe der Aufzuchtperiode (24 Wochen) und der
Legeperiode (26 Wochen) wurden Parameter zur Knochenbruchfestigkeit, Knochengrofie und
der Muskelfaserdicke, sowie Parameter zum Fett- und Leberstoffwechsel und
Leistungsparameter untersucht. Die Mastelterntiere wurden in Bodenhaltung mit einer
Besatzdichte von sieben erwachsenen Tieren pro Quadratmeter gehalten. Ziel dieser Studie
war es, die drei verschiedenen Fiitterungsmanagements hinsichtlich der Tiergesundheit und

der Wirtschaftlichkeit zu beurteilen.

In Bezug auf die Knochenbruchfestigkeit wiesen die Tiere mit ad libitum Fiitterung in den
meisten Fillen die stabilsten Knochen auf (z.B. Rasse Ross 308, 50. LW, Hennen: 720,1 N),
die verdiinnt gefiitterten Tiere hatten dhnlich hohe Werte (z.B. Rasse Ross 308, 50. LW,
Hennen: 701,4 N), die in vielen Fillen knapp unter denen der ad libitum gefiitterten Tiere
lagen. Die Knochen mit der geringsten Bruchfestigkeit waren ausnahmslos in den Gruppen
mit restriktiver Fiitterung (z.B. Rasse Ross 308, 5. LW, Hennen: 482,6 N) zu finden.

Ebenso bei den Knochengrofien zeigten die Linge, die Hohe und die Breite fiir die verdiinnt
gefiitterten Tiere dhnliche Werte wie fiir die ad libitum gefiitterten Tiere. Meist waren die
Knochen der ad libitum gefiitterten Tiere etwas groBer. Die kleinsten Knochen wiesen zu
jedem Messzeitpunkt die restriktiv gefiitterten Tiere auf.

In den ad libitum gefiitterten Gruppen fanden sich die Muskelfasern mit dem groten Durch-
messer (Hennen: 29,6 pm, Hihne: 39,9 pum), nur zu wenigen Zeitpunkten lagen die
Querschnitte der Muskelfasern fiir die verdiinnten Fiitterungsgruppen iiber denen der ad

libitum gefiitterten Tiere. Auch fiir diesen Parameter zeigten die Tiere der restriktiven
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Kontrollgruppe zu jedem Untersuchungszeitpunkt die niedrigsten Werte (Hennen: bis 17,6
um, Hidhne bis 24,0 um).

Die geringsten Mortalititsraten wurde bei den restriktiv gefiitterten Tiere (bis 33,3 %)
beider Geschlechter und beider Rassen festgestellt. Die Verluste der verdiinnten Gruppen (bis
44,4 %) lagen dariiber, wurden aber von den Verlusten der ad libitum gefiitterten Gruppen
iibertroffen, die bis zu 100 % (Cobb 500, ad libitum, ménnlich) erreichten.

Die verdiinnt gefiitterten Tiere (Hennen: bis 1220 mg/dl, Héhne: bis 74 mg/dl) hatten meist
etwas niedrigere Triglyceridwerte (TG) als die ad libitum gefiitterten Mastelterntiere
(Hennen: bis 1600 mg/dl, Hihne: 114 mg/dl). In dieser Studie zeigten hdufig die restriktiv
gefiitterten Tiere die hochsten TG - Gehalte im Plasma, wobei neben der Futtermenge auch
der Fiitterungszeitpunkt einen Einfluss auf den Anstieg der Werte hat.

Die Cholesteringehalte im Plasma iiberschritten in keiner Gruppe zu keinem Zeitpunkt
200 mg/dl und wiesen somit keine deutlichen Erhohungen gegeniiber den, in der Literatur
beschriebenen, Referenzbereichen (115 — 150 mg/dl) auf. Die restriktive Fiitterung bedingte
meist etwas niedrigere Werte als die verdiinnte Fiitterung und diese wiederum geringere als
die ad libitum Fiitterung.

Es waren in keiner Gruppe Leberzellschidigungen iiber das Blut nachweisbar, da die
Gallensiuren im Plasma immer in den von angegebenen Referenzbereichen (12 - 63 mmol/I)
lagen. Die hochsten Werte wurden vor allem bei der Rasse Ross 308 in den Gruppen mit
restriktiver Fiitterung gemessen. Die nédchst hoheren Werte zeigten die verdiinnt und ad
libitum gefiitterten Gruppen im Wechsel.

Ein Anstieg auf das Zwei- bis Vierfache (bis 650 U/L) der AST (Aspartat-Amino-
Transferase) im Plasma zeugte von einer miBigen Erhohung, wie sie bei leichten
Leberzellschidigungen vorkommt. Die héchsten Werte wurden zu den meisten Zeitpunkten
bei den ad libitum gefiitterten Tieren gemessen, gefolgt von den verdiinnt gefiitterten Tieren.
Die restriktiven Fiitterungsgruppen hatten die niedrigsten AST-Gehalte.

Leistungsdaten wie das Kopergewicht zeigten, dass die restriktiv gefiitterten Tiere fast die
Vorgaben erfiillten, die von den Zuchtfirmen (Ross 308 Hennen: 2950 g; Cobb 500 Hennen.
2750 g) als Richtlinie vorgegeben wurden. Die ad libitum gefiitterten Tiere erreichten in der
24. Lebenswoche annihernd das Doppelte an Korpergewicht. Die Verdiinnung des Futters
fiihrte fiir die weiblichen Tiere zu einer signifikanten Reduktion des Korpergewichts von 8 %
gegeniiber den ad libitum gefiitterten Tieren der Rasse Ross 308. Bei der Rasse Cobb 500 war

der Einfluss der Futterverdiinnung nicht signifikant.
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Die Tiere der verdiinnten Fiitterungsvarianten hatten einen Mehrkonsum (10 %) an Futter im
Vergleich zu den ad libitum gefiitterten Tieren. Vor allem bei der Rasse Cobb 500 war ab der
14. LW ein deutlich hoherer Futterverzehr zu verzeichnen.

Das fiir die Aufzuchtphase bestimmte Wasser-/ Futterverhiltnis bewegte sich fiir die ad
libitum und verdiinnt gefiitterten Tiere in einem physiologischen Bereich von 1,8 — 2,0 Liter
Wasser je Kilogramm Futter. Lediglich fiir die restriktiven Fiitterungsgruppen war ein
relativer Mehrkonsum an Wasser zu verzeichnen, das Wasser-/ Futterverhiltnis stieg auf 2,46
I/kg (Cobb 500 Hennen) bzw. 2,60 I/kg (Ross 308 Hennen) an.

Die Gesamteizahl iiber einen Zeitraum von 23,5 Wochen ergab fiir die restriktiven Gruppen
66,9 Eier (Ross 308) bzw. 60,7 Eier (Cobb 500). Sie zeigten somit bessere Ergebnisse als die
verdiinnten Fiitterungsgruppen (Ross 308: 41,6 Eier, Cobb 500: 27,2 Eier), diese wiederum
bessere als die ad libitum gefiitterten Gruppen (Ross 308: 21,3 Eier, Cobb 500: 15,7 Eier).

In den restriktiven Gruppen lagen die Befruchtungsraten mit 94,5 % (Cobb 500) und 95,4 %
(Ross 308) deutlich iiber denen der ad libitum gefiitterten Gruppen (Cobb 500: 9,5 %, Ross
308: 10,9 %). Die verdiinnt gefiitterten Tiere reagierten sehr unterschiedlich, so hatte die
Rasse Ross 308 eine Befruchtungsrate von 36,2 %, die Rasse Cobb 500 dagegen nur 2,5 %.
Mit 81,9 % (Ross 308) bzw. 83,4 % (Cobb 500) erreichten die restriktiv gefiitterten Tiere
einen Anteil der geschliipften Kiiken zur Bruteinlage, der annihernd den Management-
vorgaben der Zuchtfirmen (85 %) entsprach. Bei den ad libitum gefiitterten Gruppen lagen die
Ergebnisse deutlich darunter (4,8 % Ross 308; 10,9 % Cobb 500), ebenso bei den verdiinnten
Fiitterungsvarianten (Ross 308: 24,6 %, Cobb 500: 2,0 %).

Mit den derzeitig verwendeten Fleischrassen ist diese Variante der Futterverdiinnung keine
Alternative zur restriktiven Fiitterung der Mastelterntiere. Es treten tierschutzrelevante
Probleme auf, die nur durch andere Ansitze vermieden werden kdnnen, wie zum Beispiel die

Verwendung anderer, langsam wachsender oder Zweinutzungs-Rassen.
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7 SUMMARY

Comparative study to animal health and performance of broiler breeders that are

deprived of replition under the influence of three different feeding variants

This study is based on the comparison of three different feeding variants with broiler breeders
of two meat races (Ross 308 and Cobb 500). Respectively a group of the two races (145 hens
and 33 cocks in the raising period; 80 hens and nine cocks in the laying period) got restrictive
food quantities, how it is expressed of the breed companies as recommendation, one group
each of both races received the same food in free quantities and one group each of both races
received food for the free order, which was reduced in the energy and nutrient content. Over
the raising period (24 weeks) and the laying period (26 weeks) parameters to the bone
breaking stength, bone size and the muscle fiber diameter, as well as parameters to the fat and
liver metabolism and performance parameters were examined. The broiler breeders were
housed in floor pens with a stocking rate of seven adult animals per square meter. The goal of
this study was to judge the three different feeding managements regarding the animal health

and economy.

Regarding the bone breaking strength the animals with ad libitum feeding in most cases
pointed the strongest bones (e.g. race Ross 308, 50. LW, hens: 720.1 N), dilutes fed animals
had similarly high values (e.g. race Ross 308, 50. LW, hens: 701.4 N), which are in many
cases scarcely under those of the ad libitum fed animals. The bones with the least breaking
strength were without exception in the groups with restrictive feeding (e.g. race Ross 308, 50.
LW, hens: to find 482.6 N).

Likewise the bone sizes with the length, the height and the width showed for dilute fed
animals similarly values as for the ad libitum fed animals. Usually the bones of the ad libitum
fed animals were somewhat larger. The smallest bones exhibited the restrictively fed animals
to each moment of measurement.

In ad libitum fed groups were the muscle fibers with the largest diameter (hens: 29,6 um,
cocks: 39,9 um), only at few times lay the cross sections of the muscle fibers for the diluted
groups of feeding over those of the ad libitum fed animals. Also for this parameter the animals
of the restricted control group showed the lowest values to each investigation time (hens: to

17,6 um, cocks to 24,0 um).
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The lowest mortality rates exhibit the restrictively fed animals (to 33.3 %) of both sexes and
both races. The losses of the diluted groups (to 44.4 %) lie above it, however they were
exeeded by the losses of the ad libitum fed groups, which reached up to 100 % (Cobb 500, ad
libitum, male).

Dilute fed animals (hens: to 1220 mg/dl, cocks: to 74 mg/dl) had usually somewhat lower
triglyceride (TG) contents than the ad libitum fed broiler breeders (hens: until 1600 mg/dl,
cocks: 114 mg/dl). In this study the restrictively fed animals frequently showed the highest
TG - concentrations in the plasma, whereby apart of the food quantity also the feeding time
has an influence on the rise of the data.

The plasma cholesterol contens exceeded in no group at no point of time 200 mg/dl. They
exhibited no clear increases in relation to the reference ranges (115 — 150 mg/dl) which are
described in the literature. Restrictive feeding caused usually somewhat lower concentrations
than diluted feeding and this again smaller contents than ad libitum feeding.

There were no liver cell damages detectabel over the blood in no group. The bile acids in the
plasma always layed in the reference ranges (12 — 63 mol/I). The highest values were
measured particularly at the race Ross 308 in the groups with restrictive feeding. The next
higher values showed diluted and the ad libitum fed groups in alteration.

A rise on double to quadruple (until 650 U/L) the AST (amino-aspartat-transferase) in the
plasma testified from a moderate increase, as it occurs with lightly liver cell damages. The
highest values at most times was measured in ad libitum fed animals, followed of dilutes fed
animals. The restricted groups of feeding had the lowest AST contents.

Performance data like the body weight showed that the restrictively fed animals would fulfill
nearly the guidelines of the breed companies (Ross 308 hens: 2950 g; Cobb 500 hens: 2750
g). Ad libitum fed animals reached in the 24™ week of life approximately the double at body
weight. The dilution of the food induced a significant reduction of 8 % of the body weight for
the female animals in opposite of the ad libitum fed animals of the race Ross 308. At the race
Cobb 500 was no significant influence of the food dilution.

The animals of the diluted feeding variant pointed a more-consumption (10 %) of food
compared with the ad libitum fed animals. Particularly at the race Cobb 500 there was register
a clearly higher food consumption from the 14" week of life.

The water/ food relationship intended for the raising phase moved for ad libitum and dilutes
fed animals within a physiological range from 1.8 - 2.0 litres water per kilogram food. Only

for the restrictively fed groups a relative more-consumption of water was to be registered, the
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water/ food relationship rose to 2.46 1/kg (Cobb 500 hens) and accordingly 2.60 I/kg (Ross
308 hens) on.

The total egg number during a period of 23.5 weeks resulted in 66.9 eggs (Ross 308) and
accordingly 60.7 eggs (Cobb 500) for the restricted groups. They showed thus better results as
the diluted groups of feeding (Ross 308: 41.6 eggs, Cobb 500: 27.2 eggs), this again better
than the ad libitum fed groups (Ross 308: 21.3 eggs, Cobb 500: 15.7 eggs).

In the restricted groups the fertilization rates with 94.5 % (Cobb 500) and 95.4 % (Ross 308)
layed clearly over those of the ad libitum fed groups (Cobb 500: 9,5 %, Ross 308: 10,9 %).
Dilute fed animals reacted very differently, the race Ross 308 had a fertilization rate of 36.2
%, the race Cobb 500 only 2.5 %.

With 81.9 % (Ross 308) and accordingly 83.4 % (Cobb 500) the restrictively fed animals
reached approximately a fraction of the slipped chicks in comparison to the hatching
insert which corresponded to the management defaults of the breeding companies (85 %). At
the ad libitum fed groups the results are clearly under it (4.8 % Ross 308; 10.9 % Cobb 500),
likewise results of the diluted feeding variants (Ross 308: 24.6 %, Cobb 500: 2,0 %).

With the presently used meat races this variant of the food dilution is not an alternative to
restrictive feeding of the broiler breeders. Animal protection relevant problems arise, which
can be avoided only by other beginnings, as for example the use of other, slowly increasing or

two-utilisation races.
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Anhang

9 ANHANG

Anlage 1: Korpergewicht nach Managementvorgaben der Firma Cobb fiir die Rasse Cobb 500 fiir die

weiblichen und die ménnlichen Mastelterntiere bei restriktiver Fiitterung in den ersten 30 Lebenswochen.

Lebenswoche | Kérpergewicht Hennenin g | Kérpergewicht Hahne in g

1

2 159 150
3 295 350
4 431 500
S 544 640
6 658 800
7 748 960
8 839 1115
9 953 1270
10 1043 1420
11 1157 1550
12 1225 1660
13 1315 1770
14 1383 1880
15 1474 1990
16 1565 2100
17 1769 2210
18 1905 2330
19 2064 2470
20 2268 2620
21 2517 2800
22 2676 3060
23 2835 3210
24 3039 3360
25 3198 3495
26 3311 3630
27 3402 3790
28 3470 3880
29 3515 3950
30 3570 3995
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Anlage 2: Korpergewicht nach Managementvorgaben der Firma Cobb fiir die Rasse Cobb 500 fiir die

weiblichen und die médnnlichen Mastelterntiere bei restriktiver Fiitterung in der 31. bis zur 60. Lebenswochen.

Lebenswoche | Kérpergewicht Hennening Koérpergewicht Hihne in g
31 3595 4066
32 3615 4092
33 3635 4118
34 3655 4144
35 3675 4169
36 3695 4195
37 3715 4221
38 3735 4247
39 3755 4273
40 3770 4298
41 3785 4324
42 3800 4350
43 3815 4376
44 3830 4401
45 3845 4427
46 3860 4453
47 3875 4479
48 3890 4504
49 3905 4530
50 3915 4556
51 3925 4582
52 3935 4607
53 3945 4633
54 3955 4659
55 3965 4685
56 3975 4711
57 3985 4736
58 3995 4762
59 4005 4788
60 4015 4814
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Anlage 3: Inhaltsstoffe und Energiegehalt des STARTER-Kiikenalleinmehls (die Tabellen fiir die Inhaltsstoffe
und Energiegehalte wurden alle in Kitzingen - Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft, Institut fiir

Tierhaltung und Tierschutz -ausgearbeitet.

STARTER - Kiikenalleinmehl

Nahrstoffverdiinnung

"normale" Rezeptur (-10%)
Inhaltsstoffe
MJ ME 11,70 Es wurde kein
Rohprotein % 20,20 verdiinntes
Methionin % 0,46 STARTER -
Rohfett % 3,70 Kiikenalleinmehl
Rohfaser % 3,30 verfittert
Rohasche % 6,00
Calcium % 1,00
Phosphor % 0,75
Natrium % 0,15
Zusatzstoffe
Vit. A IE 12.000
Vit. D3 IE 3.000
Vit. E mg 40
Selen mg 0,35
Kupfer mg 7,0
Zusammensetzung
Mais %[x36,2
Weizen %|x 29,4
Sojaextr.schrot dampferhitzt % 26,2
Weizenkleie % --
Malzkeime % --

Sonnenblumenextr.schrot teilentsch. % --

Rapsextr.schrot % 2,8
Luzernegriinmehl % -
Maiskleberfutter % -
Mono-Di-Calcium-Phosphat % 1,8
Calciumcarbonat % 1,3
Sojadl % 1,1
Natriumchlorid % 0,21

Aminosauren
Einsatzdauer 1.Tag - 4. Lebenswoche
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Anlage 4: Inhaltsstoffe und Energiegehalt des Junghennenalleinmehls.

Junghennenalleinmehl

"normale” Nahrstoffverdiinnung | Néhrstoffverdiinnung

Rezeptur (- ca. 10%) mit 10 % Sand
Inhaltsstoffe
MJ ME 11,00 10,00 9,00
Rohprotein % 15,20 13,80 12,42
Methionin % 0,30 0,27 0,24
Rohfett % 3,20 2,70 2,43
Rohfaser % 4,20 6,80 6,12
Rohasche % 6,50 6,90 6,21
Calcium % 1,20 1,10 0,99
Phosphor % 0,70 0,70 0,63
Natrium % 0,17 0,16 0,14
Zusatzstoffe
Vit. A IE 12.000 10.800 9.720
Vit. D3 IE 3.000 2.700 2.430
Vit. E mg 40 36 32
Selen mg 0,30 0,30 0,27
Kupfer mg 6,0 5,0 4,5
Zusammensetzung
Mais % 30,5 251 22,6
Weizen % 30,0 25,2 22,7
Sojaextr.schrot dampferhitzt % 10,5 1,0 0,9
Maiskleberfutter % 7,5 11,0 9,9
Triticale % 6,0 8,0 7,2
Weizenkleie % 5,0 8,0 7,2
Sonnenblumenextr.schrot teilentsch. % 4,0 6,5 5,9
Rapsextr.schrot % - 1,9 1,7
Ribenmelasse % 1,0 2,0 1,8
Luzernegriinmehl % 0,8 7,5 6,8
Calciumcarbonat % 2,1 1,6 1,4
Mono-Di-Calcium-Phosphat % 1,5 1,2 1,1
Sojaél % 0,5 -- --
Natriumcarbonat % 0,16 0,20 0,18
Natriumchlorid % 0,18 0,08 0,07

Aminosauren

Aminosauren

Aminosduren

Einsatzdauer

5. - 18. Lebenswoche

5. - 10. Lebenswoche

11. - 18. Lebenswoche
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Anlage 5: Inhaltsstoffe und Energiegehalt des Pre-Lay-Alleinfutters.

Pre-Lay-Alleinfutter

Néahrstoffverdiinnung | Nahrstoffverdiinnung
"normale"” Rezeptur (- ca. 10%) mit 10 % Sand

Inhaltsstoffe

MJ ME 11,50 11,35 10,22
Rohprotein % 15,90 14,30 12,87
Methionin % 0,30 0,27 0,24
Rohfett % 3,40 3,20 2,88
Rohfaser % 2,90 6,80 6,12
Rohasche % 7,00 7,60 6,84
Calcium % 1,50 1,35 1,22
Phosphor % 0,64 0,58 0,52
Natrium % 0,15 0,14 0,13
Zusatzstoffe

Vit. A IE 10.000 9.000 8.100
Vit. D3 IE 2.500 2.250 2.025
Vit. E mg 40 36 32
Selen mg 0,28 0,25 0,23
Kupfer mg 6,0 5,0 4,5
Zusammensetzung

Mais % 31,4 28,6 25,7
Weizen % 33,5 24,3 21,9
Sojaextr.schrot dampferhitzt % 171 10,9 9,8
Triticale % 7 9,0 8,1
Sojabohnenschalen % - 8,0 7,2
Weizenkleie % 3,2 3,0 2,7
Calciumcarbonat % 3,0 25 2,3
Maiskleberfutter % 2,0 2,1 1,9
Sonnenblumenextr.schrot teilentsch. % - 4,0 3,6
Luzernegriinmehl % - 3,0 2,7
Riilbenmelasse % - 1,3 1,2
Mono-Di-Calcium-Phosphat % 1,4 1,1 1,0
Sojadl % 0,8 0,6 0,5
Natriumcarbonat % 0,15 0,18 0,16
Natriumchlorid % 0,18 0,09 0,08

Aminosauren

Aminosauren

Aminosauren

Einsatzdauer

19. - 24. Lebenswoche

wurde nicht eingesetzt

19. - 24. Lebenswoche
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Anlage 6: Inhaltsstoffe und Energiegehalt des Alleinmehls fiir Legehennen.

Alleinmehl fir Legehennen
Nahrstoffverdiinnung
"normale" Rezeptur (- ca. 10%)

Inhaltsstoffe
MJ ME 11,40 10,26
Rohprotein % 18,00 16,20
Methionin % 0,28 0,27
Gesamtséure % 0,12 0,09
Monomeres. C. Meth.HA % 0,09 0,07
Rohfett % 5,80 5,30
Rohfaser % 2,80 5,00
Rohasche % 13,00 13,70
Calcium % 3,80 3,42
Phosphor % 0,70 0,63
Natrium % 0,15 0,13
Zusatzstoffe
Vit. A IE 13.000 11.700
Vit. D3 IE 3.000 2.700
Vit. E mg 50 45
Vit. C mg 100 90
Biotin mcg 150 140
Selen mg 0,49 0,44
Kupfer mg 18,0 16,0
Zusammensetzung
Mais % 494 44,9
Weizen % 8,4 3,4
Sojaextr.schrot dampferhitzt % 25,8 17,3
Maiskleberfutter % 2,3 8,1
Calciumcarbonat % 8,4 7,7
Weizenkleie % -- 3,7
Sonnenblumenextr.schrot teilentsch. % - 6,0
Luzernegriinmehl % - 3,0
Mono-Di-Calcium-Phosphat % 1,8 1,1
Sojadl % 3,0 2,3
Natriumbicarbonat % -- 0,29
Natriumcarbonat % 0,16 --
Natriumchlorid % 0,17 0,11

Aminosauren Aminosauren
Einsatzdauer ab 25. Lebenswoche ab 25. Lebenswoche
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restriktive Fiitteru ad libitum Fiitterun nahrstoffreduzierte Fiitteru

Aufzucht Hennen ROSS oosnlg1 ROSS coag ROSS COBB = SE
Futterverbrauch
gesant kg / Tier 11,40° 10,84° 28,74° 28,49° 29,94° 31,17 1,454
Tagesfutterverbrauch g/ Tier 67,86 64,53 171,06 169,58 178,21 185,52 1,454
Futterverwertung kg Futter / kg Zuwachs 391° 4,02 5,34° 513" 6,02° 5,67° 0,48
Wasserverbrauch
gesamt |/ Tier 29,60° 26,63° 54,77° 54,45 56,12 59,09° 0,000
Tageswasserverbrauch ml / Tier 176,21° 158,54° 326,04° 324,13° 334,04° 351,71° 0,000
Wasser-/Futterverhéltnis | Wasser / kg Futter 2,60° 2,46° 1,91° 1,91° 1,87° 1,90° 0,016
Zunahmen
gesamt kg / Tier 291° 2,70 5,38° 5,55 4,97 5,50° 0,000
Tageszunahmen g/ Tier 17,33° 16,06° 32,04° 33,06 29,59° 32,72° 0,000
Korpergewicht
24. Woche kg / Tier 295° 275' 542° 5,607 5,01° 5,55° 0,000
Verluste % 7,43% 0,68° 25,007 11,81% 873® 6,25 6,01
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Aufzucht Hahne

restriktive Fitterung

ad libitum Fiitterung

nahrstoffreduzierte Fitterung |

ROSS COBB ROSS COBB ROSS COBB
Futterverbrauch
gesamt kg / Tier 13,22 12,76 32,50 34,01 35,41 36,80
Tagesfutterverbrauch g/ Tier 78,71 75,95 193,46 202,44 210,78 219,02
Futterverwertung kg Futter / kg Zuwachs 3,67 4,11 5,05 5,22 6,06 5,72
Wasserverbrauch
gesamt |/ Tier 27,64 30,15 63,06 69,27 61,14 76,24
Tageswasserverbrauch ml / Tier 164,54 179,46 375,38 412,33 363,92 453,83
Wasser-/Futterverhaltnis | Wasser / kg Futter 2,09 2,36 1,94 2,04 1,73 2,07
Zunahmen
gesamt kg / Tier 3,61 3,10 6,44 6,51 5,85 6,43
Tageszunahmen g/ Tier 21,47 18,47 38,32 38,78 34,80 38,28
Koérpergewicht
24. Woche kg / Tier 3,65 3,14 6,48 6,55 5,89 6,47
Verluste % 42,31 32,35 61,54 72,73 59,26 57,58
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Ross 308 weiblich Ross 308 weiblich Ross 308 weiblich Cobb weiblich Cobb weiblich Cobb weiblich
Lebenswoche restriktiv ad libitum verdiinnt restriktiv ad libitum verdiinnt
ing ing ing ing ing ing
1 147 152 151 130 128 128
2 350 348 352 313 318 327
3 509 626 604 475 609 612
4 602 1029 930 612 987 933
5 688 1365 1223 687 1349 1311
6 776 1726 1536 796 1749 1708
7 859 2057 1754 902 2115 2086
8 947 2357 2122 932 2569 2391
9 1040 2648 2334 1049 2910 2678
10 1139 3255 2797 1138 3343 3201
11 1214 3258 2902 1268 3534 3373
12 1268 3561 3194 1350 3870 3648
13 1365 3884 3370 1357 4127 3761
14 1517 4193 3660 1518 4374 4012
15 1570 4370 3743 1790 4535 4265
16 1628 4488 4043 1770 4633 4188
17 1790 4710 4158 1695 4850 4443
18 1775 4753 4178 1880 4868 4535
19 1928 4974 4349 1965 5092 4624
20 2263 5193 4480 2195 5183 4918
21 2388 5313 4708 2508 5325 5020
22 2670 5627 4913 2675 5753 5495
23 2833 5618 5068 2753 5838 5515
24 2950 5420 5010 2746 5602 5545
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Ross 308 mannlich | Ross 308 mannlich | Ross 308 ménnlich Cobb maénnlich Cobb 500 méannlich | Cobb 500 mannlich
Lebenswoche restriktiv ad libitum verdiinnt restriktiv ad libitum verdiinnt
ing ing ing ing ing ing
1 170 162 170 110 102 110
2 281 291 285 401 380 393
3 759 699 727 547 576 567
4 809 1192 1056 754 1029 860
5 1073 1568 1337 929 1408 1181
6 1221 1811 1716 1059 1776 1616
7 1353 2221 2149 1212 2160 1855
8 1400 2594 2428 1228 2487 2187
9 1556 2926 2602 1445 2828 2495
10 1655 3497 3017 1604 3376 2955
11 1740 3592 3487 1733 3903 3427
12 1808 4087 4003 1796 4468 3768
13 1953 4616 4135 1887 4896 4127
14 2031 4879 4707 2012 5507 4707
15 2213 5400 5300 2187 5840 5120
16 2273 5793 5100 2407 6140 5353
17 2500 5987 5473 2520 6400 5787
18 2513 5940 5660 2420 6427 5940
19 2684 6140 5931 2415 6721 5980
20 2933 6607 5760 2853 6967 5967
21 3127 6657 6093 3120 6733 6447
22 3373 6664 6040 3187 6871 6333
23 3527 6473 6058 3447 6618 6353
24 3650 6480 5889 3142 6554 6470
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restriktive ad libitum nahrstoffreduzierte
Periode 1 Fiitterung Fiitterung Fiitterung
[ ROSS | COBB | ROSS COBB |
Legeleistung (ab 8. August = 24 Tage)
Eizahl je Durchschnittshenne Stek. 7.4 53 3,1 29 4,0 4,7
Eizahl je Anfangshenne % 30,8 221 12,7 12,1 16,7 19,5
Eizahl je Durchschnittshenne % 30,8 221 13,3 14,4 17,1 20,9
Eier verlegt % 16,9 20,0 41,2 21,2 19,3 12,6
maogliche Hennentage Hennen d 1920 | 1920 1392 1680 1920 1920
mdgliche Hennentage Hahne d 216 216 216 216 216 216
Verlusttage Hennen d 0 0 61 266 46 128
Verlusttage Hahne d 0 0 18 32 26 26
Futter (ab 5. August = 27 Tage)
Futterverbrauch je Tag u. Tier g/ Tier (Hennen+Hahne) 147 147 164 172 160 172
Futterverbrauch gesamt je Tier kg / Tier (Hennen + Hahne) | 3,96 | 3,96 4,43 4,65 4,33 4,64
Wasserverbrauch (ab 5. August = 27 Tage)
gesamt |/ Tier 7,79 7,02 9,52 10,64 9,33 11,76
Tageswasserverbrauch ml/ Tier 288 260 353 394 345 435
Wasser-/Futterverhaltnis | Wasser / kg Futter 1,96 1,77 2,15 2,29 2,16 2,53
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restriktive ad libitum nahrstoffreduzierte
Periode 2 Fiitterung Fiitterung Fiitterung

ROSS | COBB| ROSS | COBB | ROSS COBB
Legeleistung
Eizahl je Durchschnittshenne Stek. 14,3 12,4 3,9 5,1 7,7 7.6
Eizahl je Anfangshenne % 51,1 444 14,1 18,3 27,5 27,2
Eizahl je Durchschnittshenne % 51,1 44,4 15,9 20,0 28,2 27,5
Eier verlegt % 16,3 27,9 32,4 29,5 20,5 13,5
madgliche Hennentage Hennen d 2240 | 2240 1512 1540 1932 1904
mégliche Hennentage Hahne d 252 252 196 168 168 196
Verlusttage Hennen d 0 0 173 135 46 27
Verlusttage Hahne d 0 0 54 83 0 0
Futter
Futterverbrauch je Tag u. Tier g/ Tier (Hennen+Hahne) 138 138 184 191 199 204
Futterverbrauch gesamt je Tier kg / Tier (Hennen + Hahne) | 3,86 | 3,86 5,14 5,34 5,56 5,71
Wasserverbrauch
gesamt |/ Tier 10,26 | 10,29 | 11,84 13,65 0.A. 0.A.
Tageswasserverbrauch ml / Tier 366 368 423 487 0.A 0.A
Wasser-/Futterverhaltnis | Wasser / kg Futter 2,66 2,67 2,30 2,45 0.A 0.A.
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restriktive ad libitum nahrstoffreduzierte
Periode 3 Fiitterung Fiitterung Fiitterung
ROSS | COBB| ROSS | COBB | ROSS COBB

Legeleistung
Eizahl je Durchschnittshenne Stek. 15,7 13,9 49 5,2 8,4 7.4
Eizahl je Anfangshenne % 56,0 49,6 17,5 18,5 30,2 26,6
Eizahl je Durchschnittshenne % 56,0 | 49,6 17,5 19,5 30,6 26,6
Eier verlegt % 15,3 35,1 14,2 241 13,6 14,2
madgliche Hennentage Hennen d 2212 | 2240 1288 1344 1876 1876
maogliche Hennentage Hahne d 252 252 168 56 196 196
Verlusttage Hennen d 0 0 0 68 27 0
Verlusttage Hahne d 0 0 27 1 0 0
Futter
Futterverbrauch je Tag u. Tier g/ Tier (Hennen+Hahne) 152 150 188 182 215 200
Futterverbrauch gesamt je Tier kg / Tier (Hennen + Hahne) | 4,25 | 4,20 5,27 5,09 6,02 5,60
Wasserverbrauch
gesamt |/ Tier 8,81 8,71 8,62 13,74 11,31 9,09
Tageswasserverbrauch ml / Tier 315 311 308 491 404 325
Wasser-/Futterverhaltnis | Wasser / kg Futter 2,07 2,07 1,64 2,70 1,88 1,62
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restriktive ad libitum nahrstoffreduzierte
Periode 4 Fiitterung Fiitterung Fiitterun

ROSS | COBB| ROSS | COBB | ROSS COBB
Legeleistung
Eizahl je Durchschnittshenne Stck 13,7 13,0 48 39 10,8 59
Eizahl je Anfangshenne % 49,0 46,5 17,3 13,8 38,7 21,2
Eizahl je Durchschnittshenne % 49,0 46,5 17,8 14,0 39,3 21,8
Eier verlegt Y% 15,2 36,0 17,9 229 18,4 14,3
maogliche Hennentage Hennen d 2212 | 2240 1288 1204 1848 1876
mdgliche Hennentage Hahne d 252 252 140 28 196 196
Verlusttage Hennen d 0 0 36 20 27 50
Verlusttage Hahne d 27 1 0 0 31 10
Futter
Futterverbrauch je Tag u. Tier g/ Tier (Hennen+Hahne) 153 150 217 209 240 215
Futterverbrauch gesamt je Tier kg / Tier (Hennen + Hahne) | 4,29 | 4,20 6,08 5,85 6,71 6,01
Wasserverbrauch
gesamt |/ Tier 8,35 8,19 10,44 15,78 12,22 7,42
Tageswasserverbrauch ml/ Tier 298 293 373 564 437 265
Wasser-/Futterverhaltnis | Wasser / kg Futter 1,94 1,95 1,72 2,70 1,82 1,23
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restriktive ad libitum nahrstoffreduzierte
Periode 5 Fiitterung Fiitterung Fiitterung

ROSS | COBB| ROSS | COBB | ROSS COBB
Legeleistung
Eizahl je Durchschnittshenne Stek. 10,6 9,4 47 3,2 10,1 4,4
Eizahl je Anfangshenne % 37,9 33,4 16,9 11,6 36,1 15,6
Eizahl je Durchschnittshenne % 379 | 335 17,1 12,6 36,6 16,1
Eier verlegt % 29 26,7 10,6 27,1 17,0 19,0
mdgliche Hennentage Hennen d 2212 | 2240 1232 1148 1764 1792
maogliche Hennentage Hahne d 224 224 140 28 140 168
Verlusttage Hennen d 0 8 17 89 24 54
Verlusttage Hahne d 0 21 26 0 0 0
Futter
Futterverbrauch je Tag u. Tier g/ Tier (Hennen+Hahne) 153 154 221 181 242 213
Futterverbrauch gesamt je Tier kg / Tier (Hennen + Hahne) | 4,30 | 4,30 6,18 5,07 6,77 5,97
Wasserverbrauch
gesamt |/ Tier 7,36 7,85 8,28 13,47 12,21 4,03
Tageswasserverbrauch ml / Tier 263 280 296 481 436 144
Wasser-/Futterverhaltnis | Wasser / kg Futter 1,71 1,83 1,34 2,66 1,80 0,67
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restriktive ad libitum nahrstoffreduzierte
Periode 6 Fiitterung Fiitterung Fiitterung

ROSS | COBB| ROSS | COBB | ROSS COBB
Legeleistung
Eizahl je Durchschnittshenne Stek. 5,8 6,8 44 1,9 8,3 2,2
Eizahl je Anfangshenne % 20,6 24,2 15,9 6,8 29,7 7,9
Eizahl je Durchschnittshenne % 20,6 | 244 16,1 7,4 29,8 8,5
Eier verlegt % 3,7 28,2 12,6 37,3 20,0 21,5
maogliche Hennentage Hennen d 2212 | 2212 1204 980 1736 1708
maogliche Hennentage Hahne d 224 196 112 28 140 168
Verlusttage Hennen d 1 18 18 69 6 114
Verlusttage Hahne d 0 16 0 9 0 6
Futter
Futterverbrauch je Tag u. Tier g/ Tier (Hennen+Hahne) 154 152 218 204 206 198
Futterverbrauch gesamt je Tier kg / Tier (Hennen + Hahne) | 4,30 | 4,26 6,11 5,70 5,76 5,56
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restriktive ad libitum nahrstoffreduzierte
Durchschnitt bzw. Summe Periode 1-6 Fiitterung Fiitterung Fitterung
Ross | Cobb | Ross Cobb Ross Cobb
Legeleistung
Eizahl je Durchschnittshenne (164 Tage) Stck. 66,9 60,7 21,3 15,7 41,6 27,2
Eizahl je Anfangshenne Y% 411 371 15,6 13,9 29,7 19,9
Eizahl je Anfangshenne % 411 37,2 16,3 15,2 30,1 20,6
Eier verlegt % 12,7 30,5 21,0 25,9 18,0 14,9
Verluste Hennen abs. / % 2/25]12/25]117/29,3]41/58,6| 19/23,8| 29/36,3
Verluste Hahne abs. /% 1/11,1)13/33,3] 5/556 | 9/100 | 4/444 | 4/444
Futter
Futterverbrauch je Tag u. Tier g/ Tier (Hennen+Hahne) 149 148 198 188 210 200
Futterverbrauch gesamt je Tier (167 Tage) | kg/ Tier (Hennen + Hahne) | 25,0 [ 24,8 33,0 31,5 35,0 33,5
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eingelegte Eier befruchtet abgestorben Kiiken geschliipft Kiikengewicht | Eigewichte

Herkunft Stiick Stiick | % der Einlage | Stiick | % der Einlage| Stiick | % der Einlage g g
ROSS 308

restriktiv 297,00 282,00 94,95 27,00 9,09 230,00 77,44 38,67 56,88

ad libitum 28,00 5,00 17,86 3,00 10,71 2,00 7,14 38,00 52,84
nihrstoffreduziert 138,00 37,00 26,81 12,00 8,70 21,00 15,22 40,95 58,55
COBB 500

restriktiv 265,00 250,00 94,34 17,00 6,42 219,00 82,64 38,86 57,46

ad libitum 57,00 2,00 3,51 0,00 0,00 2,00 3,51 39,00 56,15
nihrstoffreduziert 156,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 - 58,99
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eingelegte Eier befruchtet abgestorben Kiiken geschliipft Kiikengewicht | Eigewichte

Herkunft Stiick Stiick | % der Einlage | Stiick | % der Einlage| Stiick | % der Einlage g g
ROSS 308

restriktiv 243,00 233,00 95,88 9,00 3,70 212,00 87,24 43,21 62,76
ad libitum 35,00 1,00 2,86 0,00 0,00 1,00 2,86 46,00 61,30
nihrstoffreduziert 86,00 44,00 51,16 3,00 3,49 34,00 39,53 47,06 62,06
COBB 500

restriktiv 188,00 178,00 94,68 11,00 5,85 159,00 84,57 43,27 63,07

ad libitum 35,00 8,00 22,86 0,00 0,00 8,00 22,86 43,75 64,81
nihrstoffreduziert 89,00 6,00 6,74 0,00 0,00 5,00 5,62 50,00 65,47
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eingelegte Eier befruchtet abgestorben Kiiken geschliipft Kiikengewicht | Eigewichte

Herkunft Stiick Stiick | % der Einlage | Stiick | % der Einlage| Stiick | % der Einlage g g
ROSS 308

restriktiv 540,00 515,00 95,37 36,00 6,67 442,00 81,85 40,94 59,82

ad libitum 63,00 6,00 9,52 3,00 4,76 3,00 4,76 42,00 57,07
nihrstoffreduziert 224,00 81,00 36,16 15,00 6,70 55,00 24,55 44,01 60,31
COBB 500

restriktiv 453,00 428,00 94,48 28,00 6,18 378,00 83,44 41,06 60,26

ad libitum 92,00 10,00 10,87 0,00 0,00 10,00 10,87 41,38 60,48
nihrstoffreduziert 245,00 6,00 2,45 0,00 0,00 5,00 2,04 50,00 62,23
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