1 Einleitung

Das Fortbewegungsverhalten umfasst folgende Abteit: Gehen, Laufen, Springen,
Hupfen, wobei die letztgenannten Bewegungsformerh auit Fligelschlagen einhergehen
konnen (KRUIJT, 1964).

Das Fortbewegungsverhalten ist in verschiedene tlungkreise, z.B. dem Futteraufnahme-,
Explorations- und Sozialverhalten, integriert. Metivation zum Fortbewegungsverhalten ist
einerseits genetisch fixiert, andererseits wird digch Umweltfaktoren beeinflusst. Die
Verhaltensokologie beschreibt das Auffinden von mag und die Befriedigung des
Schutzbedurfnisses als Hauptmotivation zur Lokoamo(KEELING, 1995).

Die Selektion auf hohes Wachstum hat in den letZ28nJahren zu einer deutlichen
Reduzierung der Mastzeit gefuhrt. Jedoch sind diedlde Wachstumsrate und das
Fortbewegungsverhalten bei Broilern negativ koeréli So wurde festgestellt dass mit
zunehmendem Alter bis zum Mastende die Laufaktiwign 12 % auf ca. 2-6 % verringert
wird, und das Ruheverhalten auf 80-90 % des Tagbsdgets ansteigt (BESSEI, 1992).
Gleichzeitig stieg das Auftreten von Beinschademksan. Die Entstehung von Beinschaden
ist multifaktoriell bedingt. So gelten z.B. die g#ische Disposition (REITER und BESSEI,
1995), das schnelle Wachstum (KESTIN et al. 200i8) ,geringere Laufaktivitdt (RUTTEN,
2000), Sehnendegenerationen- und verkrimmungen KERS und KOENE, 2000), sowie
bakterielle und virale Erkrankungen (BUTTERWORTH)9®) als Einflussfaktoren. Die
Rolle der einzelnen Faktoren ist jedoch unklar. Hadis soll in der vorliegenden Arbeit
untersucht werden, ob eine verringerte Laufaktivitdler die Gewichtsbelastung einen

entscheidenden Einfluss auf die BeinbeschwerdeBitodiern hat.



2 Literaturiibersicht

2.1 Anatomie der Beckengliedmal3e des Haushuhns

2.1.1 Makroskopische Anatomie der BeckengliedmaBe Haushuhnes (Knochen und
Gelenke)

Makroskopisch lassen sich an den langen RoOhrenkmochie verbreiterten, mit
Gelenkknorpel Uberzogenen Enden (Epiphysen) und d#awischen liegende Schaft
(Diaphyse) unterscheiden. Als Metaphyse wird dasxiprale bzw. distale Endstiick der
Diaphyse bezeichnet. Bei Saugetieren bildet sichwamohsenden Knochen zwischen den
verknochernden Epi- und Diaphysen eine Knorpel$thi&piphysenfuge) an der das
Langenwachstum erfolgt. Végel besitzen am Tibiatansnd am proximalen Tarsometatarsus
ebenfalls Epiphysenfugen. An allen anderen Knocheése erfolgt das Langenwachstum an
der Wachstumsplatte, einer der Fuge vergleichbarerpeliger Bildung, die sich zwischen
dem Gelenkknorpel und der Epiphyse befindet. Im b&uf lassen sich auch an den
Rohrenknochen bei Végeln die Substancia compaatéBubstancia spongiosa unterscheiden.
Die Substancia compacta umgibt als feste Knochenaohmatte die Diaphyse. Die Spongiosa
befindet sich hauptsachlich in der Epi- und Metaghynd besteht aus Knochenbalkchen
(Trabekeln). Zwischen diesen Trabekeln sowie im tZen der Diaphyse liegt der
Uberwiegende Teil des Knochenmarkes (KRAMPITZ et &b83; SMOLLICH, 1992;
BARON, 1993).

Das Skelett der Beckengliedmal3e des Vogels beatehtdem Oberschenkelknochen, dem
Unterschenkelknochen, dem Fufl3knochen und den Galendter Beckengliedmalie
(Abbildung 1).

Die Beschreibung des Oberschenkelkochens, des ddhrkelknochens und der Gelenke

der BeckengliedmalRe erscheint fur die Fragestelliengyorliegenden Arbeit notwendig.



Abbildung 1: Knochen der linken Beckengliedmalie ldagshuhnes (schematisch). 1 Femur,
2 Patella, 3 Tibiotarsus, 4 Tarsometatarsus, SI&jl@uDigitus I, 7 Digitus Il, 8 Digitus Ill, 9
Digitus IV (GUNTHER, 1997).

Die Knochen der BeckengliedmalR®sgéa membri pelvici) sind Uber das Huftgelenk,
Articulatio coxae, mit dem BeckengurtelCingulum membri pelvini, verbunden. Im
Huftgelenk sind zwei Gelenke vereinigt, dérticulatio coxocapitalis und derArticulatio
coxotrochanterica. Der Articulatio coxocapitalis besteht im Labrum acetabulare aus
Faserknorpel und dem Caput femoris, das mit degamentum capitis femoris in der Pfanne
verankert ist. Zuséatzlich sind da noch Kapselvekstigen, die die Beckenknochen an das Os
femoris haltenl{igamentum iliofemorale, ischiofemorale und pubofemorale).

Der Articulatio coxotrochanterica verbindet dann Antitrochanter mit der Gelenkflacre
Oberschenkelhals und Trochanter major. Die allgemgiolie Bewegungsfreiheit des
Huftgelenks wird durch den Antitrochanter in der délitionsbewegung eingeschrankt
(VOLLMERHAUS, 1992; MAIERL, KONIG und LIEBICH, 2001



Der Oberschenkelknochen oder Feni@s Femoris) artikuliert am proximalen Ende Uber
seinen Kopf,Caput femoris, mit der Gelenkpfanne des Beckens. An der AulR3ensagt der
Trochanter femoris proximal hervor. Von diesem aus erstreckt sichCliesta trochanteris.
Ein kurzer HalsCollum femoris, verbindet den Femurkopf mit dem runden Schadi,pus
femoris. An dessen distalem Ende befinden sich zwei Gé&learken,Condylus lateralis und
Condylus medialis, die durch der®ulcus intercondylaris getrennt werden. Die Gelenkknorren
artikulieren Uber das Kniegelenk mit dem Unters&leémochen. DefCondylus lateralis hat
auf seiner AulR3enseite eine zirkulare Vertiefung &dikulation mit der Fibula, di@rochlea
fibularis. Proximal der Kondylen sitzen digpicondyli lateralis und medialis. Die beiden
Epicondyli lateralis und medialis besitzen Bandgruben. Uber ihnen sind Muskelh6aker—
leisten zu finden. Die Kniescheib®atella) ist auf ihrer kaudal gerichteten Gelenkflache
knorpelig, wahrend die kraniale Flache von der $eltes M. ambiens eingezogen sein kann
(SCHUMMER, 1992).

Das Kniegelenk Articulatio [Junctura] genus) wird aus vier Einzelgelenken gebildet. Der
Femur artikuliert mit dem Tibiotarsus, der Fibuladuder Patella. Zudem sind proximal der
Tibiotarsus und die Fibula gelenkig verbunden. Aller synovialen Gelenkraume stehen
untereinander in Verbindung, die von einer gerdemiGelenkkapsel umschlossen werden.
Zwischen den Kondylen des Femurs und des Unterkehlerochenssind zwei Menisken
eingeschoben. Bei dem Femorofibulargelenk artikulger Fibulakopf mit der Trochlea
fibularis des Os femoris

Die Knochen des Unterschenkef@s¢a cruris) werden durch das Schienbeifikjotarsus)
und das WadenbeinFipula) reprasentiert. Durch die Verschmelzung der Titia der
proximalen Reihe der Tarsalknochen ist @idiiotarsus entstanden. Er ist die alleinige Stitze
des Unterschenkels. Das proximale Ende des Tilsiagaist durch seine zentrale Stellung als
Ursprungs-, Ansatz- und Umlenkpunkt verschiedenarsiédin bzw. deren Krafte stark
entwickelt und gegliedert. Kranial am Tibiotars@ditfdie hoheCrista cnemialis cranialis
auf. Ihr proximaler Rand ist Uber dierista patellaris mit der Crista cnemialis lateralis
verbunden. Durch die beiden Cristae cnemiales aditstler Sulcus intercnemialis. Der
Querschnitt des Tibiotarsus ist im proximalen Bfiteher dreiseitig, im mittleren Drittel
rundlich und wird distal queroval. Seine kranialéddhRe wird von einer deutlichen
Langsrinne Qulcus extensorius, eingedellt. Am distalen Endstiick des Tibiotarsaten zwei
Gelenkwalzen aufCondylus lateralis und Condylus medialis, die vomSulcus intercondylaris

getrennt werden



Das Intertarsalgelenk Afticulatio intertarsalis) wird vom Tibiotarsus und dem
Tarsometatarsus gebildet. Die Fibula ist nicht ibgtesie endet hoher (SCHUMMER, 1992;
VOLLMERHAUS, 1992; MAIERL, KONIG und LIEBICH, 2001)

2.1.2 Knochenbildungsprozesse

Das Wachstum der Knochen spielt sich hauptsaclaicider Wachstumsplatte bzw. an den
Epiphysenfugen und am Periost ab (FROST, 1980).
Wie bei Saugetieren konnen die Knochen bei Vodelnn auf zwei Arten entstehen:

- desmale oder direkte Ossifikation

- enchondrale oder indirekte Ossifikation
Bei den desmalen und enchondralen Ossifikation 2tinachst Geflechtsknochen auf, der
dann bald durch Lamellenknochen ersetzt wird. @hflamochen, Resorptionszonen und
Lamellenknochen kdénnen wahrend der Wachstumsphatiseneinander vorkommen. Diese
Kombination von Knochenaufbau und -abbau wird Resfiod) genannt (SINOWATZ,
1991). Als Remodelling werden die Veranderungerbastehenden Knochen bezeichnet, die
zur Anpassung an innere und aufRere Einflisse didbamu gehodren auf den Knochen
wirkende mechanische Krafte und Veranderungen imekdilstoffoedarf (FROST, 1972).
ERBEN (2004) zeigte, dass beim Remodelling immergiuein bestimmter Bereich durch
Osteoklasten entfernt und dann spater an der gei@®telle wieder durch Osteoblasten
aufgebaut wird. Die Gruppen von Zellen, die an Kagerten Aktivitaten teilnehmen, werden
als ,basic multicellular units* (BMUSs) bezeichn&ROST, 1963; WATKINS, 1993). Durch
Belastung werden die BMUs durch die Osteozytervegkti An den Stellen mit erhéhter Zug-
und Druckbelastung wird Knochenmaterial angeba®tJWELS, 1976).
Das Remodelling hinterlasst im Knochen typischail@treinheiten (Bone Structural Units,
BSUs) (WATKINS, 1994; ERBEN, 2004). Die BSU’s wemnda der Corticalis als Osteone
und in der Spongiosa als Hemioosteone bezeichrest. Begriff Hemioosteone haben sie
daher, da sie halbierten Osteonen gleichen. Magrsotieidet ,gezieltes Remodelling” vom
.Stochastischen Remodelling“. Beim ,gezielten Remritidg“ werden an bestimmten Stellen
des Skeletts Mikrorisse im Inneren des Knochengddiifit. Im Gegensatz dazu beginnt beim
,Stochastischen Remodelling® die Induktion an Haer Stelle. Sie unterliegt der



endokrinen Kontrolle. Das Parathormon (PTH) ist euesentlicher Regulator dieser
Remodelling-Aktivitat (ERBEN, 2004).

Nach HORNER (1995) und LETERRIER (1998) haben diemBdellingprozesse bei
wachsenden Broilern einen zu vernachlassigenddtugsnauf die Knochenentwicklung.
Modelling fuhrt aufgrund biomechanischer Belastang Adaptation von Knochenstrukturen.
Durch die Modelling-Aktivitat wird an einer bestinem Stelle des Skeletts Material
dazugefigt oder weggenommen. Dadurch kénnen inektdéiren Knochen Strukturelemente
neu angeordnet und im corticalen Knochen die duBeren verandert werden. Modelling
erlaubt es, die Knochenstruktur innerhalb von Tadme® wenigen Wochen an neue
Bedingungen anzupassen. Der entscheidende Stirfiuluse Adaption ist eine Verformung
des Knochens durch mechanische Belastung (stra@$teozyten und endostale
Knochenbelegzellen dienen als Mechanosensorenm8ssen den Grad der Verformung.
Solange die Verformung in einem physiologisch vgeienen Fenster bleibt, wird die
Knochenmasse konstant gehalten. Ist die Verformgegnger, wird Knochengewebe
abgebaut, ist sie hoher, wird die Struktur verstBNGELHARDT und BREVES, 2004).
Nach RUBIN und LANYON (1985) setzen die Knochenbildprozesse erst ab einer
bestimmten Schwelle der Verformung des Knochens ath FROST (1995) liegt diese
Schwelle bei 3000 Microstraingg). Wenn regelmalflig Verbiegungen mit Werten be0300
pe vorkommen, wird so lange Material angebaut, bes\éerformung den Wert von 10Q&
nicht mehr Gberschreitet.

In Untersuchungen von THORP und DUFF (1988) undTRR und BESSEI (1995) wurde
gezeigt, dass ein tagliches Lauftraining auf eit@arussell oder Laufband die Corticalisdicke
erhoht. Nach RUTTEN (2000) haben die trainiertegr&ieine hthere Corticalisdichte als die

untrainierten.

2.2 Beinschaden bei Broilern

Innerhalb der letzten 20 Jahre fand bei Broilene entensive Selektion auf hohes Wachstum
und damit einhergehend eine deutliche Reduzierungr dastzeit statt. Als

Begleiterscheinung der Selektion auf schnellered lidheres Wachstums traten vermehrt
Beinschéaden und Beinschwachen auf (REITER, 200430Bders betroffen sind die Bereiche

des Knies und der Fersengelenke. Aufgrund dessem glie Tiere in ihrer



Bewegungsfahigkeit stark eingeschrankt (REITER B&BSEI, 1998). Dies fluhrt zu einer
erheblichen Beeintrachtigung ihrer Lebensqualitit micht selten sogar zum Tod. Der Anteil
der Tiere, die an Beinschaden verenden bzw. gemeeztlen missen, betrdgt nach
GRASHORN (1987) 2-4%. Untersuchungen in Praxiseleémn zeigten, dass Beinschwéchen
in unterschiedlichem Grad bei bis zu 30% der Tiardtreten kénnen (EUROPEAN
COMMISSION; REPORT OF THE SCIENTIFIC COMMITTEE, 200 Genauere
Untersuchungen haben ergaben, dass bei 5-30% @ee Verschiedener Broilerherden
Verédnderungen der Gliedmal3en auftraten (RIDDELIO2ZISSANOTRA, 2001).

Als Ursachen fur die Entstehung von Beinschaden gjanetische und umweltbedingte
Faktoren nachgewiesen. Besonders hervorzuhebemysimetische Pradispositionen aufgrund
der Selektion auf schnelleres Wachstum und mangeBewegung.

Da hohe Wachstumsraten, geringere Laufaktivitat Bethschaden in den meisten Fallen als
Komplex auftreten, ist es schwer, die kausalen é@emgen festzustellen. Die mdglichen
Zusammenhange sind in Abbildung 2 dargestellt. 8dds Wachstum kann durch die
physische Belastung die Fortbewegung reduziererwuEde auch vermutet, dass durch die
Selektion auf Wachstum und Futterverwertung au&h Motivation fir die Fortbewegung
negativ beeinflusst wurde. Als weiterer Effekt zst berticksichtigen, dass durch Stérungen

im Aufbau von Knochen und Gelenken Schmerzen aafir&bnnen, die die Laufaktivitat

begrenzen.
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Abbildung 2: Wechselwirkungen zwischen LaufaktiyitdVachstum, Knochenbildung,
Motivation und Beinschaden (veréndert nach REITER1).



Korpergewicht und Bewegungsaktivitdt scheinen aflge in  einem negativen
Zusammenhang zu stehen. Eine abnehmende Bewegtiniggageht in der Regel mit einer
Zunahme von Sitzen und Ruhen einher. Besondersliateutinterscheidet sich die
Bewegungsaktivitat von Legehennen und Broilern.diemnen nutzen 40-60% der Tageszeit
fur Bewegungsaktivitaten (BESSEI, 1977). Dagegdrenuoder sitzen schnell wachsenden
Broiler den gro3ten Teil des Tages. Am Ende dertpawde nimmt dann die Ruhezeit 80 -
90% des Tages in Anspruch (BESSEI, 1992). Da beiastMihn die mannlichen Tiere
schwerer sind als die weiblichen, haben sie einete#h Risiko der Entwicklung von
Beinschaden (SANOTRA et al., 2001). Laut HAVENSTENal. (1994) erreichen schnell
wachsende mannliche Broiler in der zwolften Leberdve ein Endgewicht von 4,7 kg und
weibliche von 4,2 kg. Nach GRASHORN und CLOSTERMANRO02) erreichen die
mannlichen Broiler der Herkunft ROSS 308 in der ifted Lebenswoche 5,8 kg und die
weiblichen 4,1 kg. Das Verhalten der schnell wanbee Broiler bis zur sechsten
Lebenswoche wurde intensiv sowohl unter experintiemteals auch unter kommerziellen
Bedingungen untersucht (MURPHY und PRESTON, 1998 1H 2001).

Nach NEWBERRY und HALL (1990) betragt die Zeit filraufaktivitat bei schnell
wachsenden Broilern nur 1,6%-1,8% des Lichttag@aehNREITER und GRASHORN (1992)
waren es 12% zu Beginn und 4% am Ende der Mast.

Nach BOKKERS (2004) laufen die schnell wachsenderil® in den ersten 6
Lebenswochen 5% und die langsam wachsenden Bidibér der Tageszeit. Auch WEEKS
et al. (2000) und CORNETTO und ESTEVEZ (2001) fandlnliche Prozentzahlen fur die
Laufaktivitat. In Untersuchungen von REITER und KRITZ (2001) liefen die Broiler in
den ersten 5 Lebenswochen 2,2%. Nach BIZERAY et(2000) war in den ersten 3
Lebenswochen 5 % Laufen festzustellen. Ab der &ehewoche betrug die Zeit fur die
Laufaktivitat nur 1% (BOKKERS, 2004).

Nach MURPHY and PRESTON (1988) und HALL (2001) mutsehnell wachsende Broiler
64-65 % des Tages. BIZERAY et al. (2000) und CORNETund ESTEVEZ (2001) fanden
64-67% Ruheverhalten. Bei SIEGEL et al. (1997) ®BEITER und KUTRITZ (2001)
nahmen das Ruheverhalten bei langsam wachsendeiferBr&0 % und bei schnell
wachsenden Broilern 76-80 % ein. In Untersuchungem BOKKERS (2004) waren keine
Unterschiede im Ruheverhalten zwischen schnell lsagsam wachsenden Broilern
festzustellen. In dieser Untersuchung betrug ddeeRerhalten in den ersten 6 Lebenswochen
57% und von der 6. bis 12. Lebenswoche 63%.



Die Zeit, die die Broiler in den ersten 6 Lebenshacfir Fressen bendtigen, liegt nach
MURPHY und PRESTON (1998), WEEKS et al. (2000) ##ALL (2001) zwischen 5-11%.
Nach BOKKERS (2004) verringert sich die Zeit fursdaressen bei schnell wachsenden
Broilern von 15% in den ersten 6 Wochen auf 10% d®en6. bis 12 Lebenswoche.

KESTIN et al. (2001) sieht unabhangig vom Alter dieere, dem Fitterungsregime und der
genetischen Herkunft im Koérpergewicht den Hauptdrufir die Beinschwéchen bei
Broilern. In der letztgenannten Untersuchung wueittee Ganganalyse mit Hilfe des so
genannten ,gait scores” durchgefuhrt. Dabei steditdh heraus, dass junge Broiler einen
hoheren ,gait score” d. h. ein ,schlechteres Gadglzieigen als altere Broiler. Die Autoren
fuhrten dieses Ergebnis auf das besonders schialddstum zuriick.

DAMMRICH und RODENHOFF (1970) und DAMMRICH (1974)aren der Auffassung,
dass die gebildete Muskelmasse fiur das Stutzsystesthwer ist, und dass hier durch ein
Missverhaltnis zwischen Wachstums- und Differenmesvorgéangen im Knochen auftritt.
Die Autoren gehen davon aus, dass mit steigenderpek@ewicht der Anteil der Corticalis
an der Querschnittsflache verringert wird. Demgéipen vertreten LETTERRIER und NYS
(1992) die Ansicht, dass nicht der Anteil der Gmalis, sondern die verringerte Dichte der
Corticalis ein entscheidender Faktor fur die Emistgy von Beinschéaden darstellt.

Schnell wachsende Broiler hatten laut BOKKERS (200dgen ihres schnellen Wachstums
und des héheren Endgewichts 6fter kdrperliche Sathads langsam wachsende Broiler.
Schnell wachsende Broiler wiesen eine niedrigengdldivitat als die langsam wachsenden
Broiler auf (LEWIS et al., 1997; SIEGEL et al., I®REITER und BESSEI, 1998; REITER
und KUTRITZ, 2001, KESTIN et al. 2001).

Die Mittelwerte der Laufaktivitat von schweren Besn (Lohmann Meat) zeigten mit
zunehmendem Alter einen deutlichen Abfall ihrer idikit (REITER und BESSEI, 1995;
REITER, 2001). Unter Praxisbedingungen stelltenhaB€HERER (1992) und BESSEI
(1992) eine verringerte Laufaktivitdt mit zunehmemdAlter der Broiler fest.

BIZERAY et al. (2000) stellten beim Vergleich deraufaktivitat verschiedener
Broilerherkinfte bereits Differenzen in den ersterei Lebenswochen fest.

Es konnten nach REITER (2001) schon ab der zweltebhenswoche abgesicherte
Differenzen der Aktivitat zwischen Herkinften mibHem, mittlerem und geringerem
Endgewicht ermittelt werden.

WEEKS et al. (2000) stellten auch bei Broilern olidenschwéachen einen Rickgang der
Laufaktivitat mit zunehmendem Alter fest. Bei laags wachsenden Herkunften war

dagegen auch im Zeitraum von 5 Wochen noch keirsemibche Reduktion der Aktivitat zu



erkennen (REITER und BESSEI, 1998; REITER und BES3801; LETERRIER et al.,
2002).

GORDON und TUCKER (1996) fanden, dass die Tiere, idi den ersten Wochen mehr
liefen auch in spateren Wochen eine hohere Lawigktiaufwiesen. Sie vermuten, dass eine
hohere Spontanaktivitat im jungen Alter das Pogtritir das Laufvermégen mdoglicherweise
im spéateren Alter positiv beeinflusstdRENSEN und KESTIN (1997) beobachteten eine
deutliche Reduzierung von Erkrankungen des Skdbeitserzégertem Wachstum zu Beginn
der Mastperiode. Dabei war zugleich der Beweguraysglder Tiere gesteigert, so dass in der
erhbhten Bewegung die Ursache der verbesserten hénetruktur vermutet wurde
(CLASSEN und RIDDELL, 1989).

Nach RUTTEN (2000) hatten die auf einem Laufbandinierten Tiere eine hdhere
Corticalisdichte als die untrainierten. Untersudpem an schnell wachsenden Broilern
zeigten, dass sich das Lauftraining positiv auf danchenbau und die Knochenentwicklung
auswirkt. Durch vermehrte Bewegung wird die Cofisthcke am proximalen Ende des
Tibiotarsus erhoht. Auch die proximale Abwinkeludgs Tibiotarsus wurde durch das
Training bei schnell wachsenden Broilern verrind®EITER und BESSEI, 1998; RUTTEN,
2000).

Mangelnde Bewegung fuhrte offensichtlich zur Stgruder Corticalisbildung. Bei einem
Versuchstier fehlte in bestimmten Bereichen der dfemwand die Corticalis (REITER,
2002). Zur Stabilisierung des Knochens wurde inselie Fall im inneren Bereich des
Tibiotarsus Corticalis aufgebaut. Die Knochenquengtsflache war wesentlich erhéht und
der Knochen wies eine hohere Gesamtdichte auf.

RODENHOFF und DAMMRICH (1971) stellten fest, dase Gorticalis der Knochen von
Kiken mit Auslauf besser entwickelt war, als dienwergleichbaren Kilken ohne Auslauf.
BIEWENER und BERTRAM (1994) stellten bei trainiart&iiken gréRere Corticalisflachen
und hohere Corticalisdicken fest als bei untratereiKiken.

Die Bewegungsaktivitat hat jedoch nicht nur Auswitgen auf die Knochenaufbauprozesse,
sondern auch auf andere Komponenten des Stitzs/stBfiERRIER et al. (1998) stellten
bei restriktiver Futterung von schnell wachsendeailBrn eine deutliche Verringerung der
Beinschwachen fest, jedoch keine Effekte beim Keodufbau. Durch die hdhere
Bewegungsaktivitat werden Sehnen und Bander (GORDR@H THORP, 1994) und die
Muskeln des Stitzsystems trainiert (NESTOR et B087). Des Weiteren bewirkt die

Bewegungsaktivitat auch eine Verbesserung der Btabrgung der Wachstumsplatte. Somit
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werden der Abbau des Knorpels und der Aufbau voondkien geférdert (LYNCH et al.,
1992). In einem Versuch von BIZERAY et al. (2001)urden zur Erhdéhung der
Bewegungsaktivitat zwischen Futtertrog und TrankariBren aus Holz aufgestellt. Die
Broiler nutzten diese Barrieren aber vornehmlich @itzplatz. Daraus resultierte, dass die
Lokomotion nicht zunahm, die Tiere aber wenigert Z&i Sitzen verbrachten. Durch das
Klettern bzw. Hupfen auf die Barrieren und das Aalabcieren wahrend des Sitzens, wird
das Muskel-Skelettsystem zwar auf eine andere A MWeise stimuliert als durch
ausschlieBliches Laufen, dies kann jedoch ebenfddgu beitragen Beinschaden zu
verhindern. Mit Hilfe eines Futterungsprogramms, welchem stark unterschiedliche
Konzentrationen von Lysin in verschiedenen Intdevalverabreicht wurden (sequential
feeding), wurde die Aktivitat von Broilern angereddieses Verfahren verbesserte das
Explorationsverhalten und die Laufaktivitat und soauch die Beinstabilitat (BIZERAY et
al., 2001). Eine weitere Mdglichkeit die Lokomotionn der konventionellen
Masthdhnchenhaltung zu erhéhen, ist die Vergro@edes Abstandes zwischen Futtertrog
und Tranke (REITER und BESSEI, 1998).

WEEKS und KESTIN (1997) nahmen an, dass die Beim&chen Schmerzen verursachen.
Auch GENTLE (1997) und RUTTEN et al. (2002) verntate dass die Schmerzen durch
Beinschéaden ein Grund fur verringerte Laufaktiviiét Broilern sein konnte. DANBURY et
al. (2000) boten Tieren mit und ohne Beinschaddremeeinem normalen Futter ein Futter
an, das mit einem schmerzstillenden und entzindwemyshenden Mittel (Carprofen) versetzt
war. Gesunde Tiere wahlten Futter ohne Medikamentatz. Auch in Versuchen von
PICKUP et al. (1997) und MC GEOWN et al. (1999) man Tiere mit Laufproblemen
freiwillig Schmerzmittel auf. Nach MC GEOWN et a{1999) wurden durch diese
Schmerzmittel die Laufgeschwindigkeit der Tiere martbewegungsproblemen verbessert.
HOCKING et al. (1997) zeigten, dass nach Injektroren Schmerzmitteln in die Gelenke
von Hahnchen, die wegen Gelenkschmerzen abnorrkraldbewegungsverhalten zeigten,
ein normales Verhalten wiederkehrte.

Uber die Motivation zur Fortbewegung bei Broilest wenig bekannt. Die Dauer des
Laufens, das nicht mit Futter- und Wasseraufnahhm@éusammenhang steht, ist bei schnell
wachsenden Broilern gegentber langsam wachsendshicdegeringer (BIZERAY et al.,
2000). LEWIS und HURNIK (1990) schatzten die Aktiti von Broilern, die Uber das
Aufsuchen von Trog und Tranke hinausgeht auf 65 %.

REITER und BESSEI (1998) fanden, dass langsam weacles Broiler im Gegensatz zu

schnell wachsenden Broilern im Alter von 6 Lebensivem signifikant hohere Laufleistungen
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im 20-Minuten-Test auf dem Laufband zeigten. Da stinell wachsenden Tiere in den
ersten zwei Lebenswochen keine offensichtlicherbléroe bei der Fortbewegung zeigten,
kann angenommen werden, dass die Differenz zu degshm wachsenden Broilern auf
genetischen Unterschieden in der Motivation beruREITER (2001) erfasste die
Laufaktivitat bei mittelschweren und schweren Herfkgn wahrend und nach der Mabhlzeit.
Die Aktivitatswerte waren bei der mittelschwerenrkimft wesentlich hoher als bei der
schweren Herkunft. Der Autor erklart diese Abweiogen mit einer unterschiedlichen
Motivation zum Laufen zwischen den Herkunften.

Beinschaden lassen sich durch eine Reihe verscteedeMal3inahmen und
Haltungsbedingungen beeinflussen. Durch Lichtpnogna mit einzelnen oder mehreren
Dunkelperioden je Tag kénnen bei Broilern und Putién Beinschaden reduziert werden
(HESTER und KOHL, 1988; CLASSEN und RIDDELL, 198BUYSE et al.,, 1996).
Untersuchungen mit erhohter Beleuchtungsintensitéd Licht-Dunkel-Wechsel haben
gezeigt, dass in erster Linie eine Erhdhung der dfgavgsaktivitat zur einer Senkung der
Schaden fuhrte (HAYE ans SIMONS, 1978; NEWBERRYakt 1988). Auch durch die
Verbesserung des Stallklimas (Luftfeuchtigkeit, &tdpasgehalt, Einstreuqualitat) konnten die
Beinschaden verringert werden (WEAVER und MEIJERKH©O391).

Mehlformiges Futter fihrte gegeniber pelletiertemttér zur einer Verringerung der
Beinschaden (THOMSEN, 1989). Der positive Effektrwhurch eine Verzégerung des
Wachstums bedingt.

Die Besatzdichte wird als ein weiterer Faktor bei BEntstehung der Beinsch&den angesehen
(KESTIN et al.1992; CRAVENER et al. 1992). CRUICKANK und SIM (1996) fanden bei
hoher Besatzdichte mehr Beinschaden als bei geegngdn verschiedenen anderen
Untersuchungen mit unterschiedlicher Besatzdichtedes kein signifikanter Einfluss der
Besatzdichte auf die Aktivitat festgestellt (SCHEREL989; REITER und BESSEI, 1994).
Insgesamt weisen jedoch Tiere in Stallen niedi@ggatzdichte eine erhdhte Lokomotion auf
(LEWIS und HURNIK, 1990). REITER und GRASHORN (199@nd BESSEI (1993)
stellten bei zunehmender Besatzdichte nur einengeme Abnahme der Laufaktivitat fest.
BLOKHUIS und VAN DER HAAR (1990) fanden erst ab deebten Lebenswoche eine
signifikante Abnahme der Laufaktivitat der Broileei hoher Besatzdichte im Vergleich zur
niedrigen Besatzdichte. Nach BUCHENAUER et al. @9®%aren die Tiere bei geringerer
Besatzdichte aktiver als bei hoherer. Die kaus&8eniehungen zwischen Besatzdichte und
Beinschédden sind jedoch komplex. Die erhOohte Bdgdtie fuhrt oftmals zu einer

Verschlechterung der Einstreuqualitdt und des Kdima
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In Experimenten mit Broilerlinien zeigte@RENSEN (1992), dass durch Selektion die
Beinschéden verringert werden kdnnen. Nach dree@ionen unterschieden sich die Tiere
der selektierten Linien in der Abwinkelung am proglen Ende des Tibiotarsus um 9°.
SORENSEN (1992) und WONG-VALLE et al. (1993) zeigelass eine Selektion gegen
Tibiale Dyschondroplasie (TD) bei Broilern moglicdt. Als Selektionskriterium diente die
Dichtemessung am Kniegelenk mit Hilfe eines Rondggarates. Nach MC KAY (1997)
wird diese Methode in der praktischen Zucht einggsélierdurch konnten die Verluste
durch Tibiale Dyschondroplasie im Zeitraum von fdahren bei einzelnen Linien von 4 auf
1 % gesenkt werden. Auch bei Puten liegen Untersugén zur Selektion gegen
Beinschdden vor. NESTOR et al. (1985) wahlten diek® des Tarsometatarsus als
Selektionskriterium. Bei diesem Experiment zeigigh,sdass eine Verschlechterung der
Lauffahigkeit verhindert wurde, wenn neben dem Kbdgewicht auch die Knochendicke

bertcksichtigt wurde.

2.2.1 Beurteilung der Beinschaden

Eine haufig genutzte Methode Beinschaden zu béemtest der so genannte ,gait score® nach
KESTIN at al. (1992). Hierzu wird eine subjektiventeilung der Lauffahigkeit von 0
(vollstandig normal) bis 5 (laufunfahig) vorgenonmme

0 = kein Beinschaden

1 = geringer Beinschaden

2 = sichtbarer Beinschaden beim Gehen

3 = Broiler sind fahig zu laufen, haben aber eioffansichtlichen Gangfehler

4= Broiler haben einen schwerwiegenden Beinscha8enlaufen nur, wenn sie getrieben
werden oder stark motiviert sind

5 = Broiler sind unfahig zu Laufen

Diese subjektive Beurteilung kann je nach Beobaclaaieren. KESTIN et al. (1992)
gaben an, dass die Broiler mit gait scores 3 bimbrscheinlich chronische Schmerzen
haben.

Die Bewertung der Lauffahigkeit von Broilern in Risbetrieben mit diesem Punktesystem
ergab, dass 26% der Tiere einen gait score 3, d5odefwiesen (KESTIN et al., 1992).
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Die subjektiven Bewertungen sind jedoch problernchtisla der Ubergang vom normalen zu
beeintrachtigtem Laufen schwierig zu definieren Beshalb besteht die Notwendigkeit
objektive Messmethoden zur Analyse des Laufverhali# entwickeln (REITER, 2001).

Mit einer objektiven Messmethode werden die Laufegwngen mit einem
Videotrackingsystem (Videokamera ist mit einem R&€bunden) aufgezeichnet (REITER,
2001). In dieser Methode zeigten sich deutlicheetsthiede in den Bewegungsmustern von
Lege- und Masthihnern. Wéahrend die Masthiihner dapd¢schwerpunkt beim Laufen tber
das Stitzbein legen, setzen die Legehiuhner ihel&tiit unter den Korperschwerpunkt. Die
Masthihner bewegen den Korper zur Schwerpunktvgel@mg. Dadurch entsteht, aus der
Ruckansicht betrachtet, beim Laufen der Masthilemes pendelnde Kérperbewegung. Bei
den Legehihnern dagegen ist dies eine nahezu megadKorperbewegung. REITER (2001)
zeigte, dass Broiler einer langsam wachsenden Madtunft (Label Rouge) ebenfalls eine
pendelnde Kdrperbewegung vorweisen, welche abeimngeringerem Mal3e ausgepragt ist.
Die Unterschiede im Gangbild sind auf die Unteredkiim Koérperbau der Hihner des Mast-
und Legetyps zurlckzufuhren (WISE, 1970). Schon 21%@igte STOPLE, dass bei
verschiedenen Vogelarten ein Zusammenhang zwischeatomie und der Art der
Schwerpunktverlagerung wahrend des Laufens bedRHITER (2001) zeigte, dass durch
den breiteren Brustkorb bei Masthihnern eine vexdadBeinstellung beim Stehen und
Laufen entsteht. Der Femur ist bei diesen Tiereitewauswarts gestellt. Dadurch kénnen die
FuRe beim Laufen nicht mehr unter den Korperschwedp gebracht werden
ABOURACHID (1991) beobachtete, dass bei schwereterPlbeim Laufen eine starker
pendelnde Bewegung als bei leichten Puten auftrat.

Die Laufbewegungen der schweren Enten- und Garsarasind ahnlich in ihrer
horizontalen Schwerpunktverlangerung, wie die denentionellen Masththner und Puten.
Bei Entenvdgeln hat sich im Verlauf der Evolution éreiter Korper entwickelt, welcher
einen grolReren Beinabstand bedingt und somit dae@egsmuster beim Laufen bestimmt
(STOPLE, 1932; SOLOMON, 1992).

Laut REITER (2001) ist das Laufen mit wechselseitig Verlagern des
Korperschwerpunktes fur Broiler typisch und stehichh mit Beinschaden im
Zusammenhang. Hingegen bewertet KESTIN et al., {198e Korperbewegungen von
Broilern als anomal und fiihren diese auf Beinschauetck.

Eine andere Methode zur Bewertung der Beinkonditiien sogennante LTL-(Latency to lie)
Test wurde von WEEKS et al. (2002) entwickelt. Bigsen Test wurden Broiler in einen

Wasserbehalter gestellt. Nach einer 15-minutigelg@&vohnungsphase wurde der Behalter
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mit kaltem Wasser aufgefillt. Die Huhner wurden #gommum Stehen gezwungen.
Anschlie3end wurde die Latenz bis zum Hinsetzessstf Dieser Test wurde von BERG und
SANOTRA (2003) modifiziert, um ihn im kommerziell&ereich leichter durchfiihrbar zu
machen. Fur diesen Test werden die Huhner einzeInTestbehalter gestellt. Die
Anpassungsphase entfiel. Durch das Testen derlegmzd&iere stellte man auch sicher, dass
die Tiere sich untereinander im Bezug auf ihr Védma nicht beeinflussen. Mit dieser
Methode konnten auf einer kommerziellen Huhnerfarr80 Minuten 12-15 Tiere getestet
werden.

Eine Analyse des Laufmusters wurde bei Tieren miteHles ,Footprints® Programms
(KLAPDOR et al. 1997) durchgefuhrt. Mit diesem Pgm ist es mdglich die
Gesamtflache des Ful3es, die Distanz zwischen deenZelen Neigungswinkel des Ful3es,
die Gesamtlange eines einzelnen Fufl3abdrucks, diebi®ite und die Schrittlange zu
berechnen.

CORR et al. (2003) benutzten die Footprint-Methad®s, die Schrittlange bei Broilern mit
restriktiver und ad-libitum Fitterung festzustell®ne Autoren zeigten, dass Broiler mit ad-
libitum Fatterung kirzere SchrittlAngen hatten Bieiler mit restriktiver Fitterung. In den
Untersuchungen von DE JONG et al. (2004) wurde géstellt, dass Broiler mit
Entwicklungsstérungen einen schlechteren gait saockeine weitere Spurbreite aufwiesen
als optimal entwickelte Broiler.

RUTTEN et al. (2002) versuchten die kausalen Bemgkn zwischen Gewichtsbelastung,
Aktivitat und Beinschaden zu klaren. Sie entlastetehnell wachsende Broiler mit Hilfe
einer speziellen Anlage. Die entlasteten Broilagtesm eine hohere Laufaktivitat und eine
deutlich bessere Beinkondition. Bedingt durch demladstungsgurt waren jedoch auch die
Zunahmen der entlasteten Broiler verringert. Sokahnte nicht eindeutig festgestellt
werden, ob die erhohte Aktivitat auf der Entlastumgler auf der verringerten
Gewichtszunahme beruhte. In der vorliegenden Arkid deshalb der Versuch von
RUTTEN et al. (2002) mit Hilfe einer verbessertentl&stungsvorrichtung wiederholt.
Gleichzeitig werden sowohl schnell als auch langsaathsende Herkinfte eingesetzt.
Darlber hinaus werden in weiteren Versuchen diggsam wachsenden Tiere durch
Gewichtsbelastung auf die gleiche Gewichtsbelasggtgacht, wie die entlasteten schnell

wachsenden Broiler.
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3 Versuch 1: Be- und Entlastung von langsam und saell wachsenden

Broilern

3.1 Material und Methode

3.1.1 Tiere und Haltung

Der Versuch wurde in zwei Teilen (1a und 1b) méigher Versuchsanordnung durchgefuhrt.
Fur den Versuch wurden 24 méannliche Broiler voniaweschiedenen Herklinften eingesetzt
12 der schnell wachsenden Herkunft ROSS 308 (S#) 12 der langsam wachsenden
Herkunft ISA S 257 (LB). Die Tiere wurden systeiselt auf 8 Bodenabteile mit einer

Flache von 1,2 m(2 x 0,6 m, Lange x Breite) verteilt (Abbildung 3)

Laufschiene
mit Rolle

Abbildung 3: Bodenabteile zur Haltung der Tiere dattber liegenden Laufschienen fir die
Entlastung
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Die Abteile waren mit Hobelspéanen eingestreut. Daire Einstreu trocken blieb, wurden
taglich kleine Mengen von Hobelspanen nachgesttaufedem Abteil befanden sich vier
Nippeltrdnken und ein Futtertrog. Die Nippeltrankeefanden sich an der Langsseite des
Abteils und der Futtertrog stand an der Stirnseite.

Die Fltterung erfolgte mit einem pelletierten psiilichen Starter mit 12,51 MJ ME und 23
% Rohprotein (1.-2. Lebenswoche) und einem Growterfumit 13,13 MJ ME und 22,5 %
Rohprotein (3.-6. Lebenswoche). WasserversorgungHRiriterung erfolgten ad libitum. Die
Beleuchtungsdauer war auf 23 Stunden eingestaétBeleuchtungsintensitat betrug 80-120
lux. Die Temperatur betrug 35° C am ersten Tagwuadde taglich nach einem festgelegten

Schema abgesenkt (Anhang I).

3.1.2 Versuchsaufbau

Zur Entlastung der Tiere wurde eine spezielle Aalagr Be- und Entlastung des Beinskeletts
eingesetztDie Anlage zur Entlastung wurde von RUTTEN et (2002) beschrieben. Es
wurden spezielle Gurte eingesetzt, die ein schageichheben der Tiere erlaubten. Die von
RUTTEN et al. (2002) entwickelten Gurte waren alesteschen Binden hergestellt und
bedeckten fast den gesamten Brust- und Rickenhei®ie Tiere mit Gurt wiesen mit und
ohne Entlastung ein verringertes Wachstum auf. ias offensichtlich auf die isolierende
Wirkung der Gurte zuriickzufuhren. Das verringertaciAstum verhinderte einen direkten
Vergleich der entlasteten Tiere mit den Kontrotiéie Deshalb wurden fir die folgenden
Versuche die Gurte modifiziert. Die neu entwickelt@urte bestanden aus einer Netzgewebe
mit groRer Maschenweite, das an verschiedeneneBtatiit Leukoplast verstarkt war
(Abbildung 4).

Leukoplast

Netzgewebe

Abbildung 4: Verbesserter Gurt zur Entlastung derd
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Die Gurte wuren Uber dem Rulcken der Tiere mit Stodigsnadeln zusammengesteckt und
Uber eine Schnur mit einer Balkenwaage verbundébi{dung 5). Die Balkenwaage war
Uber ein Seil mit einer Rolle an einer Laufschieadbunden. So konnten sich die Tiere frei in

dem Abteil bewegen. Die Entlastung wurde tber ddaviGhte an der Balkenwaage geregelt.

Gewichte

Abbildung 5: Balkenwaage zur Entlastung der Ti&®e Hohe der Entlastung wird tber die
Gewichte geregelt.

Zur Belastung der Tiere wurde der Gurt modifizi&in Teil des Leukoplaststreifens wurde
mit Verbandsgaze belegt. Zwischen mehreren SchicBaze wurden kleine Bleistiicke

gesteckt (Abbildung 6). Der Gurt wurde so am Tiegelegt, dass die Bleistiicke an der Brust,
d.h. im Schwerpunkt des Korpers, lagen. Die Seatfentles Gurtes wurden am Ruicken mit

Hilfe einer Sicherheitsnadel verbunden.
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Bleistuicke

Abbildung 6: Gurt mit Bleigewichten fur die Belaag der Tiere

Pro Abteil wurden 3 Tiere eingesetzt:

Tier Nr.1 langsam wachsender Broiler (LB) - belabiav.
schnell wachsender Broiler (SBhtastet

Tier Nr. 2 Kontrolle mit Gurt ohne Be- oder Entlasg (K1)

Tier Nr. 3 Kontrolle ohne Gurt (K2)

Alle Tiere wurden taglich einzeln gewogen. Aus déittelwerten der K2 von SB und LB
wurde der gemeinsame Belastungswert ermittelt. 8ewurden durch Entlastung, die LB
durch Belastung auf diesen Mittelwert eingestélie Be-und Entlastung der Tiere wurde
taglich gepraft und nachreguliert. Aus der Abbildury sind die Mittelwerte der
Korpergewichte der K2 beider Linien sowie die Gedwseinstellungen der be- und

entlasteten Tiere ersichtlich.
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Abbildung 7: Gewichte der Kontrolle 2 (K2), der liBhd SB sowie Mittelwerte zwischen
beiden Linien als Richtwert fur die Be- und Entlesg

Da die Gewichtsentwicklung beider Linien bis zul.8benswoche sehr &hnlich war, wurde
mit der Be- und Entlastung am Ende der 3. Lebensebegonnen.

Zur Erfassung der Laufaktivitat wurde tUber den Abteeine Videokamera installiert. Pro
Tier und Woche wurde eine 4-stiindige Phase komtihcin registriert.

Nach dem Ende der Mastperiode von 42 Tagen wurdenTiére geschlachtet. Vor der
Schlachtung wurde das Lebendgewicht erfasst. Naeh $chlachtung wurden die
Schenkelknochen komplett vom Fleisch befreit. Tdnisus und Femur von beiden Seiten
wurden fur die Bestimmung der morphometrischen esrdputertomographischen Parameter
herangezogen. Die Knochen wurden bei — 18 °C eiogef und fur die Messungen

aufbewabhrt.

3.2 Merkmale

Es wurden folgende Merkmale erfasst:
- Futteraufnahme g / Tier und Tag (gemittelt Gbergisvdrei Tiere des gleichen
Abteils)
- Lebendgewicht je Tier (g), taglich
20



- Lebendgewicht je Tier (g) vor dem Schlachten
- Brustmuskelgewicht (g)

Jeweils rechtes und linkes Bein

- Schenkelgewicht (g)

- Tibiotarsusgewicht (g)

- Femurgewicht (g)

- Tibiotarsuslange (mm)

- Femurlange (mm)

- Morphometrische Knochenparameter

Die Torsion und Abwinkelung der Knochen wurde mitinee speziellen
Winkelmessvorrichtung nach DUFF und THORP (198%asst (Abbildung 8). Die Anlage
war zur Verbesserung der Ausrichtung der Knoched Hreichterung des Ablesens der
Winkelmal3e verbessert worden.

In der ursprunglichen Vorrichtung war die Ausriaimguder Knochen in der ihrer Langsachse
und die Zentrierung auf die Mitte des Winkelmessacht exakt moglich. In der verbesserten
Anlage werden die Knochen in einen V-férmig auspagtenen Plexiglasblock gelegt. Der

Block kann vor dem Winkelmesser seitlich verscholverden.

In der beschriebenen Anlage wurden folgende Mer&raghsst:

- distale Abwinkelung des Femurs (°): Abwinkelunglem Gelenkflachen am
distalen Ende zur Senkrechten (Abbildung 9; Bjldfdwin)

- Torsion des Femurs (°): Verdrehung des Femursliereigene Achse
(Abbildung 9; Bild 2a, bjftor)

- Torsion des Tibiotarsus (°): Drehung des Tibistarum die eigene Achse
(Abbildung 9; Bild 3a,3bittor)

- distale Abwinkelung des Tibiotarsus (°): Abwinkieg der Gelenkflachen am
distalen Ende des Tibiotarsus zur Senkrechtechdien Knochen (Abbildung 9;
Bild 4) (tdwin)

- proximale Abwinkelung des Tibiotarsus (°): Abwellkng der Gelenkflachen am
proximalen Ende des Tibiotarsus zur Senkrechtechdden Knochen
(Abbildung 9; Bild 5)(tpwin)
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Abbildung 8: Winkelmessvorrichtung nach DUFF und ARP (1985), modifiziert zur
genaueren Ausrichtung der Knochen.

tpwin

tdwin

Abbildung 9: Morphometrische Messungen an Femur udnbiotarsus ( 1,2,3 aus
LETERRIER und NYS, (1992a); 4,5 au®BENSEN; (1992)(1) fpwin = Femur proximaler
Winkel; (1) fdwin = Femur distaler Winkel(2a) ftor = Femur axialer Torsionswinkel
und-), proximales Endef2b) Femur, distales Ende(3a) ttor = Tibiotarsus axialer
Torsionswinkel(+ und -), proximales Endg3b) Tibiotarsus, distales End¢4) tdwin =

Tibiotarsus distaler Winke(p) tpwin = Tibiotarsus proximaler Winkel
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- computertomographische Knochenparameter

Neben den &ufRReren Merkmalen der Knochen wurden wempmographische
Messungen mit Hilfe des Computertomographs XCT 96@& Firma STRATEC
Medizintechnik GmbH verwendet (Abbildung 10). Mitlfld der ,peripheral Quantitative
Computed Tomographie* (pQCT), war es mdglich, deasdntknochenanteil, den
Corticalisanteil sowie die Dichte des Knochens dimreensional zu bestimmen
(SCHNEIDER und BORNER, 1991). Bei der pQCT wird dénochen an einer
bestimmten Stelle in mehreren Schritten mittels tBénstrahlung durchleuchtet. Der
Knochen schwacht die Rontgenstrahlung ab. Aus digsbwachung kann die an dieser
Stelle vorhandene Menge an Knochenmaterial (Hydapatit) und damit die
Knochendichte errechnet werden. Pro Scan werdeviessungen durchgefihrt. Bereiche
unterschiedlicher Dichte werden farbig dargestdlurch Festlegung verschiedener
Schwellen kann zwischen Knorpel und Knochen bzwsahen Corticalis und Spongiosa
differenziert werden. Die Schwellen des Ubergarms Knorpel zu Knochen wurden bei
einer Dichte von 265 mg/chand von Spongiosa zu Corticalis bei 690 mg/testgelegt
(RUTTEN, 2000).

Die Messstellen am Tibiotarsus und Femur wurdelhangigkeit von deren Lange
festgelegt. Am Tibiotarsus wurde im Abstand von 1986 50% vom proximalen Ende
gemessen. Beim Femur wurde nur in der Mitte (50&thessen. Die Messpunkte waren
aufgrund der Erfahrung aus hervorgehenden Unteusigeim gewahlt worden. Durch eine
Scoutview wurde der Messpunkt 19% nach EingabeGagsamtlange des Knochens und
dem Anlegen des Knochens an eine Begrenzungsfigtoenatisch eingestellt. Bei den

jeweiligen Messpunkten wurde je ein Scan durchgefih
Es wurden folgende Kiriterien erfasst:

- Gesamtflache GF (mnT): Gesamter Bereich, der innerhalb der
Verkndcherungszone (Schwachung ®dh230) liegt, wobei auch die Bereiche
< 0,230 im Innern des Knochens mitgerechnet werden

- Gesamtdichte 6D (mg/cn?): Die Gesamtdichte entspricht der
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Durchschnittmenge an Hydroxylapatit pro friiir den Bereich innerhalb der
Gesamtflache

- Corticalisflache -€F (mnr): Die Corticalisflache entspricht der Summe der
Flachen aller Volumina mit einer Schwachung vberi0,930/cm oder einem
entsprechenden Gehalt an Hydroxylapatit pro @b8rmg/cni

- Corticalisdichte €D (mg/cn?): Die Corticalisdichte entspricht der
Durchschnittsmenge an Hydroxylapatit pro Hiiir den Bereich der Corticalis

- FlachentragheitsmomeniSS| (mnt): Das Flachentragheitsmoment wird durch
den maximalen Abstand eines Bildpunktes vom Sgbwet des Knochens
geteilt. Dadurch erhélt man das Widerstandsmoéndes direkt proportional zur
maximalen Spannung des Knochens ist. Dieser Wprésentiert die
geometrischen Eingeschaften des Knochens. Auardednung aller Volumen
mit einer Schwachung von tber 0,700 1/cm (dgspeicht einem Gehalt an

Hydroxylapatit von zirka 470 mg/ccm) wird der 8arpunkt bestimmt

Dann wird das SSI nach folgender Formel errechn@TRATEC
MEDIZINTECHNIK GmbH, 1996):

. ) CD.

SSI= 2;(}; *g* ﬁ) P
Dabei ist:
r - Abstand eines Bildpunktes vom Schwakpimm)
rmax - Maximaler Abstand eines Volumens vom Schwerprmich)
a - Durch das Raster gebildete Flache deer Volumen (mr)
CD - Gemessene Corticalisdichte (mgAhm
ND - Physiologisch normale Corticalisdichte2(ing/mnf)
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Abbildung 10: Computertomograph XCT 960A

- Videobeobachtung

Das Verhalten der Tiere wurde mit einer Videokam@anasonic XP, mit einem 1:1,8
Objektiv) festgehalten und mit dem Videoauswertpnggramm ,, Observer 5.0 (NOLDUS,
2004) analysiert. Dabei wurde die Dauer folgendesrhdltensweisen beim Einzeltier
registriert: Laufen, Sitzen, Stehen, Fressen unddeees Verhalten“. Unter ,anderes
Verhalten* wurden alle Verhaltensweisen zusammexsgef die nicht zu den ausgewahlten
Merkmalen gehorten. Die Dauer wurde in ProzentBbachtungszeit angegeben. Pro Tier
und Woche wurde eine 4- stindige Phase (von 13990700 Uhr) kontinuierlich registriert
und ausgewertet. Mit der Videoaufnahme wurde alldeebenswoche begonnen.

3.3 Statistische Auswertung

Die statistische Auswertung erfolgte mit dem Progra JMP, Version 5.0 (SAS Institute
Inc., 2003). Die Daten der computertomographisdharameter und die morphometrischen
Parameter wurden mittels einer zweifaktoriellenrdmehischen Varianzanalyse ausgewertet
(Modell 1).
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Model 1

Yik =M+ H + By + g

Yik = Beobachtungswert des jeweiligen Merkmals

p = Gesamtmittelwert

H; = Effekt der i-ten Herkunft (LB, SB)

Bj = Effekt der j-ten Behandlung (Be- oder Entlastukigntrolle 1, Kontrolle 2) innerhalb
der Herkunft

ejk = Restfehler

Zur Analyse der Verhaltensmerkmale wurde das géeitodell eingesetzt. Der Effekt des
Alters (4., 5. und 6 Lebenswoche) wurde als wiedikeghMessung in einer multivariaten
Prozedur bertcksichtigt.

Die Residuen wurden auf Normalverteilung gepriftie DAbweichung von der
Normalverteilung wurde nach dem Goodness-of-fitt Te&h Shapiro und Wilk getestet. Da
die Residuen nicht von einer Normalverteilung aleit wurden bei signifikanten
Faktoreffekten die Unterschiede zwischen den Miugelen mit Hilfe des multiplen t-Test
nach Student auf Signifikanz geprtft. Hierbei wurgiee Irrtumswahrscheinlichkeit von
p<0,05 zu Grunde gelegt. Die Korrelationskoeffizientewischen den verschiedenen
Merkmalen wurden nach Pearson berechnet.

Da die Unterschiede zwischen den bestimmten Mermam linken und am rechten Bein
nicht grof3 waren, wurden keine statistisch sigarfe Unterschiede gefunden. Daher wurde
kein statistisches Modell aufgenommen .
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3.4 Ergebnisse

3.4.1 Leistungsmerkmale

In den Abbildungen 11 und 12 wurde der Futtervarbinader langsam bzw. schnell
wachsenden Broiler von der 1. bis zum Ende der @&bebhswoche dargestellt
(Versuchsdurchgang la, 1b). Die schnell wachseleitler hatten im Versuch 1a und 1b
einen bedeutend héheren Futterverbrauch als dgsdam wachsenden Broiler. Da in einem
Abteil sowohl entlastete und Kontrolltiere bzw. &stkbte und Kontrolltiere aus dem gleichen
Trog gefuttert wurden, war es nicht moglich denvittlellen Futterverbrauch fur entlastete,
belastete und Kontrolltiere getrennt zu bestimmen.
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Abbildung 11: Durchschnittlicher Futterverbrauch/Tigr und Tag) bei langsam
wachsenden (LB) und schnell wachsenden Broilern) (&8 der 1. — 6. Lebenswoche
(Versuch la).
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Abbildung 12: Durchschnittlicher Futterverbrauch/Tigr und Tag) bei langsam
wachsenden (LB) und schnell wachsenden Broilern) (88 der 1. — 6. Lebenswoche

(Versuch Ib)

Im Versuch la waren die Gewichte signifikant geeingls im Versuch 1b. Dasselbe war fur
den Futterverbrauch festzustellen. Wie man ausAfdrildungen 13 und 14 sieht, hatten
belastete langsam wachsende Broiler keine Waclsskepnession im Bezug auf die
Kontrolltiere. Im Versuch la hatten sie sogar tenztldl ein hbheres Gewicht, obwohl der

Unterschied nicht signifikant war.
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Abbildung 13: Lebendgewicht (g/Tier) bei langsanmciwgenden Broilern (LB) in der 4. — 6.
Lebenswoche (Versuch la).
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Abbildung 14: Lebendgewicht (g/Tier) bei langsamctwsenden Broilern (LB) in der 4. — 6.

Lebenswoche (Versuch Ib)

Bei den schnell wachsenden Tieren gab es in desu¢ben 1a und 1b keinen signifikanten
Unterschied zwischen den Gewichten zwischen entlstTieren und den Kontrolltieren
(Abbildungen 15 und 16). Die langsam wachsendernldravaren sowohl in Versuch la als

auch in Versuch 1b signifikant leichter als diersslhwachsenden Broiler.
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Abbildung 15: Lebendgewicht (g/Tier) bei schnellohhaenden Broilern (SB) in der 4. — 6.
Lebenswoche (Versuch Ia)
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Abbildung 16: Lebendgewicht (g/Tier) bei schnellohhaenden Broilern (SB) in der 4. — 6.
Lebenswoche (Versuch Ib)

In der Tabelle 1 bis 3 sind die Ergebnisse derngmanalyse und die LSQ-Mittelwerte fir die
Herkunft und die Behandlung innerhalb der Herkuaiaftgestellit.

Die Ergebnisse fur die Korper-, Brust- und Schegéeichte am Ende der 6. Lebenswoche
sind in Tabelle 1 dargestellt. Alle Merkmale wurdggnifikant von der Herkunft beeinflusst.
Die Behandlung innerhalb der Herkunft zeigte kedigmifikanten Effekte. Die SB waren bei
gleichem Schlachtalter ca. 600 g schwerer als 8ieHntsprechend wurden auch fur Brust-
und Schenkelgewichte héhere Werte gefunden. In¢ardb waren die Gewichte hdher als
in Versuch 1a.

Aus den Tabellen 2 und 3 sind die Gewichte und Mefe Tibiotarsus und Femur zu
ersehen. Mit Ausnahme des Effekts der Herkunftdaisf Gewicht von Femur und Tibiotarsus
in Versuch l1a wurden keine signifikanten Effektdugden. In der Tendenz spiegelt sich

jedoch auch hier das hohere Gewicht der Tiere msM# 1b gegentiber 1a wieder.
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Tabelle 1: Ergebnisse der Varianzanalyse (F-Waeairtd)Mittelwerte von Lebendgewicht ( 42
(Versuch la und 1b)

. Tag) soBrest- und Schenkelgewicht (g)

Versuch 1a Versuch 1b

Varianzursache Lebendgewicht Brustgewicht Schenkelgewicht Lebendgewicht Brustgewicht Schenkelgewicht

Links Rechts Links Rechts
Herkunft 20,11 *** 8,29 *** 12,03 ** 17,74 *** 29,5 ¥+ 48,86 *** 11,51 ** 13,33 **
Behandlung
(Herkunft) 0,92 0,86 0,22 0,27 1,64 0,62 1,17 1,81
LB belastet 1246,50 276,75 137,25 137,25 1361,50 288,25 140,50 137,75
LB K1 1084,25 226,75 121,00 125,25 1489,50 322,25 147,00 145,00
LB K2 1174,00 269,25 131,25 134,25 1411,75 320,25 142,00 145,00
Mittelwert LB 1168,25 B 257,58 B 129,83 B 132,25 B 1420,91 B 310,25 B 143,16 B 142,58 B
SB entlastet 1888,25 391,25 201,50 197,50 1982,00 499,00 191,50 189,00
SB K1 1887,25 408,75 206,00 205,75 2213,00 528,00 221,00 223,664
SB K2 1695,00 358,75 206,75 203,00 2216,25 519,25 218,75 220,00
Mittelwert SB 1823,50 A 386,25 A 204,75 A 02,83 A 2137,08 A 515,41 A 210,41 A 210,88 A

LSQ-Mittelwerte mit gleichen Buchstaben unterschridich nicht signifikant. *=40,05; **= p<0,01; *** =p<0,001
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Tabelle 2: Ergebnisse der Varianzanalyse (F-Waeairid)Mittelwerte der Lange (mm)und des Gewicht@sigs Tibiotarsus
(Versuch la und 1b)

Versuch la Versuch 1b

Tibiotarsus Tibiotarsus
Varianzursache Gewicht Lange Gewicht Lange

Links Rechts Links Rechts Links Rechts Links Rechts

Herkunft 6,23 * 6,1 * 05 0,59 417 43 0,51 0,28
Behandlung
(Herkunft) 0,82 0,68 0,23 0,17 0,32 0,39 0,50 0,96
LB belastet 13,30 13,60 10,30 10,32 15,62 15,72 11,00 11,00
LB K1 11,27 11,37 10,02 10,05 15,55 15,72 10,92 10,87
LB K2 12,20 12,25 10,37 10,30 14,70 14,52 11,15 11,00
Mittelwert LB 12,25 B 12,40 B 10,23 10,22 15,29 15,32 11,02 10,95
SB entlastet 16,97 17,37 10,60 10,62 18,97 19,20 10,80 10,87
SBK1 18,30 18,10 10,45 10,50 20,00 20,03 10,83 10,96
SB K2 16,67 16,95 10,45 10,55 20,50 20,80 11,10 11,25
Mittelwert SB 17,31 A 17,47 A 10,5 10,56 19,82 20,01 10,91 11,02

LSQ-Mittelwerte mit gleichen Buchstaben unterschridich nicht signifikant. *=40,05; **= p<0,01; *** =p<0,001



Tabelle 3: Ergebnisse der Varianzanalyse (F-Waeirtd)Mittelwerte der Lange (mm) und des Gewichteslgs Femora (Versuch la und 1b)

Versuch la Versuch 1b
Femur Femur
Varianzursache Gewicht Lange Gewicht Lange
Links Rechts Links Rechts Links Rechts Links Rechts

Herkunft 6,08 * 6,54 * 1,62 1,54 3,92 3,57 0,64 0,58
Behandlung

(Herkunft) 0,58 0,46 0,22 0,51 0,14 0,10 0,58 1,41
LB belastet 10,35 10,15 7,37 7,42 11,57 11,60 8,02 8,02
LB K1 8,45 8,75 7,32 7,32 11,12 11,05 7.87 7,85
LB K2 9,50 9,32 7,55 7,50 10,82 11,07 8,02 8,05
Mittelwert LB 9,43B 9,40 B 7,41 7,41 11,17 11,24 7,97 7,97
SB entlastet 12,60 12,52 7,75 7,72 14,22 14,20 7,85 7,87
SB K1 13,12 13,30 7.67 7,70 14,90 14,63 8,06 7,90
SB K2 12,30 12,40 7.82 7,72 14,72 14,82 a 8,12 8,25
Mittelwert SB 12,67 A 12,74 A 7,74 7,71 14,61 14,55 8,01 8,00

LSQ-Mittelwerte mit gleichen Buchstaben unterschridich nicht signifikant. *=0,05; **= p<0,01; *** =p<0,001



3.4.2 Verhaltensparameter

In den Tabellen 4 bis 6 wurden die Mittelwerte ®erhaltensweisen Laufen, Sitzen, Stehen,
Fressen und ,Anderes Verhalten* von der 4. bisLébenswoche dargestellt. Die LB
Kontrolltiere liefen in Versuch 1a und 1b von deb#s zur 6. Lebenswoche mehr als die SB
Kontrolltiere. Die Unterschiede zwischen den Linwaren in der 5. und 6. Lebenswoche
deutlicher ausgepragt als in der 4. Woche und sbfiiolK1 als auch fur K2 signifikant. Die
belasteten LB wiesen in allen Versuchen und Altaefsa eine signifikant geringere
Laufaktivitat auf als die entlasteten SB. Das Maeakn®itzen verhielt sich allgemein
spiegelbildlich zum Laufen. Auch hier war der Effeker Linie in allen Altersstufen in
Versuch l1a und 1b signifikant. Der Herkunftsefféktdas Merkmal Stehen war nur in einem
Fall (5. Lebenswoche, Versuch 1b) signifikant. Br @endenz verhielt sich dieses Merkmal
ahnlich wie Laufen. Das Niveau lag jedoch etwasimigr.

Der Effekt der Herkunft auf das Fressen war Uberaiei Versuche und die Altersstufen
nicht konsistent. In der 4. Woche wurde keine Siganz gefunden. In der 5. Woche waren
in beiden Versuchen und in der 6. Woche nur in Mehslb signifikante Effekte vorhanden.
In diesen Féllen bendtigten die SB jedoch mehr Zgit-utteraufnahme als die LB.

Beim Merkmal ,Anderes Verhalten* wurde mit Ausnahrdes Versuchs 1b in der 4,
Lebenswoche ein signifikanter Effekt der Herkumfhitelt. Die Kontrolltiere der LB zeigten
jeweils hohere Werte als die SB Kontrolltiere.

Der Effekt der Behandlung innerhalb der Herkunfrwaallen Versuchen und Altersstufen
fur das Merkmal Laufen hoch signifikant. Die Belagy der LB fihrte zu einer sehr starken
Reduktion der Laufaktivitat. Die Entlastung der &Bigerte die Laufaktivitat auf ein Niveau,
das mit den LB Kontrolltieren vergleichbar war.

Der Effekt der Behandlung auf das Sitzen war misdahme der 4. Woche in Versuch 1b
ebenfalls signifikant. Die Mittelwerte dieses Mekis verhielten sich als Spiegelbild zum
Laufen.

Auch fir das Merkmal Stehen war der Effekt der Belhang innerhalb der Herkunft in allen
Fallen signifikant. Die Mittelwerte verhielten sicinalog zum Laufen. Der Effekt der
Behandlung fur das Merkmal Fressen war nur in Mgrska in der 6. Woche signifikant. Die
entlasteten SB zeigten mehr Fressverhalten akkahérolltiere beider Linien.

Mit Ausnahme des Versuchs 1b in der 4. Woche wailen Effekte der Behandlung auf

»LAnderes Verhalten* signifikant. In den Mittelwentezeigte sich, dass die entlasteten SB
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einen hoheren Anteil an diesen Verhaltensweisetematls die SB Kontrolltiere. Bei den

belasteten LB war die umgekehrte Tendenz vorhanden.
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Tabelle 4: Ergebnisse der Varianzanalyse (F-Waeirtd)Mittelwerte der Dauer der Verhaltensweisen eauSitzen, Stehen, Fressen und

»LAnderes Verhalten“ in Prozent der Beobachtungspeiter 4. Lebenswoche (Versuch la und 1b).

Versuch la Versuch 1b

Varianzursache Laufen Sitzen Stehen Fressen  Anderes Laufen Sitzen Stehen Fressen Anderes
Herkunft

10,07 ** 25,08 *** 1,8 1,75 11,36 ** 6,28 * 6,58 * 2,87 3,41 2,46
Behandlung
(Herkunft) 10,65 *** Q9,21 *** 3,68 * 0,26 4,56 * 5,13 ** 1,17 17,27 *** 0,37 2,41
LB Belastet 0,83 c 81,27 a 0,42 b 7,17 10,37 ¢ 0,57 c 83,04 256 7,67 8,45
LB K1 2,27 a 70,19 b 1,45 ab 8,37 18,09 abc 1,56 b 7798 045D 8,81 11,17
LB K2 1,95 ab 66,71 bc 2,84 a 7,48 21,33 ab 2,10 a 7745 1,01a 10,38 9,04
SB Entlastet 1,69b 61,68 c 1,32 ab 10,13 25,16|a 1,57b 7156 0,43 b 13,35 13,06
SB K1 0,81c 79,40 a 0,52 b 8,75 10,50 ¢ 0,77 c 77,19 12 0 14,59 7,31
SB K2 1,47 b 74,27 ab 0,84 b 8,29 15,11 bc 0,71c 78,74 0,04c 15,96 4,53

LSQ-Mittelwerte mit gleichen Buchstaben unterschridich nicht signifikant. *=40,05; **= p<0,01; *** =p<0,001
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Tabelle 5: Ergebnisse der Varianzanalyse (F-Waeirtd)Mittelwerte der Dauer der Verhaltensweisen eauSitzen, Stehen, Fressen und

»LAnderes Verhalten“ in Prozent der Beobachtungspeiter 5. Lebenswoche (Versuch la und 1b).

Versuch la Versuch 1b

Varianzursache Laufen Sitzen Stehen Fressen  Anderes Laufen Sitzen Stehen Fressen Anderes
Herkunft

1,72 53,44 *** 2,26 9,35 ** 23,03 *** | 25,13 *** 38,46 *** 30,65 *** 20,75 *** 9,92 **
Behandlung
(Herkunft) 7,66 *** 20,67 *** 3,68 * 2,86 8,37 *** 17,21 *** 10,76 *** 23,36 *** 1,02 12,42 ***
LB Belastet 1,32 cd 82,13 a 0,53 ¢ 5,28 a 10,72(d 0,54 b 84,88 0,10c 8,10 6,36 b
LB K1 2,39 ab 68,24 c 1,77 a 7,68 a 19,90 abc 1,15a 5T16,3 0,47 a 6,51 16,50 a
LB K2 2,80 a 64,89 cd 1,35ab 7,62 a 23,32 fab 1,53 a 318,6 0,33 b 6,78 17,67 a
SB Entlastet 1,75 bc 62,02 d 1,07 abc 9,39 b 25,77|a 1,49 a 86:4,8 0,43 ab 19,41 13,77 a
SB K1 0,92d 78,03 ab 0,59 c 7,06 b 13,38 ¢d 0,35b 8458 0,05c 15,13 3,88b
SB K2 0,93d 75,17 b 0,66 bc 582b 17,41 bc 0,47b 8a03 0,04 c 15,26 4,18b

LSQ-Mittelwerte mit gleichen Buchstaben unterschridich nicht signifikant. *=40,05; **= p<0,01; *** =p<0,001
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Tabelle 6: Ergebnisse der Varianzanalyse (F-Waeirtd)Mittelwerte der Dauer der Verhaltensweisen eauSitzen, Stehen, Fressen und

»LAnderes Verhalten“ in Prozent der Beobachtungspeiter 6. Lebenswoche (Versuch la und 1b).

Versuch la Versuch 1b

Varianzursache Laufen Sitzen Stehen Fressen  Anderes Laufen Sitzen Stehen Fressen Anderes

Herkunft 6,81 * 50,15 *** 4,18 3,6 18,32 ***| 39,26 *** 46,41 0,97 6,51~ 22,72 ***

Behandlung 8,75 *** 27,96 **=* 3,21+ 3,9~ 12,04 *** | 16,74 *** 16,84 *** 6,02 ** 0,1 15,86 ***

(Herkunft)

LB Belastet 091b 81,30 a 0,34b 7,73 ab 9,70 b 0,39b 84,59a 0,14b 8,99 587b

LB K1 2,07 a 67,98 b 0,84 a 507b 24,03 ja 1,46 a 73,40b 1,03 a 9,24 14,85 a
LB K2 2,02a 66,61 b 0,90 a 6,57 b 23,87 a 155a 7&70b 1,37a 8,82 17,53 a
SB Entlastet 1,62 a 65,19 b 0,74 ab 10,28 a 22,15|a 181a ®5,27 041b 15,05 17,44 a
SB K1 0,76 b 81,45a 0,42b 6,70 b 10,65 p 0,66 b 81,21a 0,13b 13,64 435b

SB K2 0,85b 79,51 a 0,67 ab 6,05 b 12,89b 0,60 b 8,27 0,10b 13,79 4,02 b

LSQ-Mittelwerte mit gleichen Buchstaben unterschridich nicht signifikant. *=0,05; **= p<0,01; *** =p<0,001
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3.4.3 Morphometrische erfasste Merkmale der Beinknochen

In den Tabellen 7 und 8 sind die Ergebnisse demphwmnetrischen Messungen aufgezeigt.
Die Herkunft zeigte in beiden Versuchen nur in destalen Abwinkelung des Tibiotarsus
einen signifikanten Effekt (Tabelle 7). Insgesandrwlie distale Abwinkelung bei den SB
geringer als bei den LB.

Die Behandlung beeinflusste die Torsion und diexipnale Abwinkelung des Tibiotarsus
signifikant, wobei in Versuch la nur jeweils anesmBein die Signifikanzschwelle erreicht
wurde. Aus den Mittelwertsvergleichen geht hervdass die Belastung der LB keine
signifikante Veranderung gegeniber den Kontro#tiegrbrachte.

Bei den SB war in Versuch 1b eine signifikante Reidun der Torsion und der Abwinkelung
des proximalen Tibiotarsus von Uber 30° auf ca.\&fFhanden. In Versuch 1b wiesen die
entlasteten SB ebenfalls geringere Werte auf askdintrolltiere. Die Differenzen waren
jedoch nicht in allen Féllen signifikant. Bei deB kurden keine signifikanten Unterschiede
in den Mittelwerten der belasteten Tiere und dentkallen gefunden.

Bei den morphometrischen Messungen am Femur inuc¢brdb zeigte die Behandlung
innerhalb der Herkunft bei der Torsion des Femungre signifikanten Effekt (Tabelle 8).
Auch hier war die Torsion der entlasteten SB vegeih In allen anderen Fallen wurden keine

signifikanten Effekte festgestellt
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Tabelle 7: Ergebnisse der Varianzanalyse (F-Waeairtd)Mittelwerte der Torsionen und Abwinkelungend&) Tibiotarsus (Versuch la und 1b)

Versuch 1a Versuch 1b

Tibiotarsus Tibiotarsus
Varianzursache Torsion Proximale Abwinkelung Distale Abwinkelung orgion Proximale Abwinkelung Distale Abwinkelung

Rechts Links Rechts Links Rechts Links Rechts Links Rechts Links Rechts Links

Herkunft 1,62 0,03 0,03 0,21 0 1,35 0,69 4,14 3,69 4,08 4,70 * 8,05 **
Behandlung 2,56 4,02 * 2,46 * 0,68 2,5 1,45 3,86 * 9,3 *** B 1 4,90* * 1,07 2,46
(Herkunft)
LB Belastet 27,25 29,00 b 24,25 ¢ 25,25 2,25 3,00 27,00b 2825 28,00 c 27,75 ab 5,00 5,50
LB K1 26,75 26,00 b 2250¢c 22,75 2,00 2,00 26,00 b 28,50 28,25¢ 27,50 ab 4,75 4,50
LB K2 29,00 29,00 b 26,50 abc 23,00 2,25 2,75 27,00 b 0039, 29,50 bc 26,25 b 5,00 5,0(
Mittelwert 27,66 28,00 24,41 23,66 2,16 2,58 26,27 28,92 &8,5 27,17 492A 500A
SB Entlastet 30,50 28,50 b 24,75 bc 26,25 2,25 2,25 2450b 52,7 24,75c 24,00 b 2,50 1,79
SB K1 37,50 37,00 a 30,00 ab 28,50 2,25 2,23 34,33a 31,00b 30,33ab 31,33 a 4,33 5,00
SB K2 37,00 38,75 a 31,50 a 27,75 3,00 3,25 3525a 35,00 a 32,00 a 31,00 a 4,75 5,25
Mittelwert 35,00 34,75 28,75 27,75 2,50 2,58 31,36 30,25 29,03 28,78 3,86 B 4,00 B

LSQ-Mittelwerte mit gleichen Buchstaben unterschridich nicht signifikant. *=40,05; **= p<0,01; *** =p<0,001
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Tabelle 8: Ergebnisse der Varianzanalyse (F-Waeairtd)Mittelwerte der Torsionen und Abwinkelungend@s Femora (Versuch la und 1b)

Versuch la Versuch 1b
Femur Femur
Varianzursache
Torsion Distale Abwinkelung Torsion Distale Abwirnkeg

Rechts Links Rechts Links Rechts Links Rechts Links
Herkunft 0,28 1,94 0,03 0,02 1,12 0,07 2,23 0,15
Behandlung 2,06 0,39 1,69 0,93 3,12 * 1,63 * 1,58 0,64
(Herkunft)
LB Belastet 24,75 25,75 7,25 7,75 28,75 bc 28,25 b 6,50 7,00
LB K1 24,25 24,50 6,75 6,75 27,00 c 26,00 b 6,75 7,00
LB K2 21,25 24,00 6,00 6,75 28,00 bc 27,00 b 6,75 7,75
Mittelwert 23,42 24,75 6,67 7,08 27,92 27,08 6,67 7,25
SB Entlastet 29,00 29,25 9,25 9,00 26,00 c 25,75 b 8,00 8,00
SB K1 30,50 29,25 8,75 8,50 33,00ab 35,33 a 10,67 9,61
SB K2 29,50 31,50 9,00 9,00 34,50 a 29,50 b 9,50 9,75
Mittelwert 29,66 30,00 9,00 8,83 31,17 30,19 9,39 9,14

LSQ-Mittelwerte mit gleichen Buchstaben unterschgidich nicht signifikant. *=0,05; **= p<0,01; *** =p<0,001
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3.4.4 Computertomographisch erfasste Merkmale der Beictk@o

Bei den computertomographisch erfassten Merkmalemden signifikante Effekte der
Herkunft bei der Gesamtflache, Corticalisflache umhein SSI an der Tibiotarsusmitte
gefunden (Tab. 9 und 10). Die Effekte waren in ehs 1b bei beiden Beinen hoch
signifikant. In Versuch 1la war das Signifikanznivegeringer und die Effekte teilweise nur
fur eine Seite signifikant. Die LB hatten eine ggere Gesamtflache, Corticalisflache und ein
geringeres SSI als die SB. Auf die Gesamtdichte diadCorticalisdichte hatte die Herkunft
keinen signifikanten Einfluss.

Die Behandlung innerhalb der Herkunft wirkte sichder Tibiotarsusmitte bei Versuch la
nur auf die Gesamtdichte rechts aus. Die entlast&B hatten eine deutlich hohere
Gesamtdichte. Diese Tendenz war auch am linkenskalftbar, auch wenn der Effekt hier
nicht die Signifikanzschwelle erreichte. In Versuddhwirkte sich die Behandlung signifikant
auf die Gesamtflache, Corticalisflache und SSI jmwvauf der linken Seite aus. Die
entlasteten SB hatten jeweils eine héhere Gesamé]aCorticalisfliche und SSI als die
Kontrolltiere. In den gleichen Merkmalen wiesen dedasteten SB jeweils geringere Werte
als die Kontrolltiere auf. Die beschriebenen Ergstm waren in der Tendenz auch an den
rechten GliedmalRen zu erkennen.

Am proximalen Ende des Tibiotarsus war in Versdehnur ein signifikanter Effekt der
Herkunft fir die Gesamtflache (links und rechts)l aine Corticalisdichte (links) festzustellen
(Tab. 11 und 12). In Versuch 1b war der Effekt Herkunft nur bei der Gesamtflache rechts
vorhanden. In Versuch la war der Effekt auf diegB@fiache an beiden Beinen signifikant.
Die LB hatten in Versuch la eine deutlich gering&esamtflache als die SB. Auch in
Versuch 1b hatten die LB rechts eine geringere @#kiche. Diese Tendenz war auch an der
linken GliedmaRe vorhanden. Der Einfluss der Behangdwar beim Tibiotarsus proximal
bei keinem der Merkmale signifikant.

Die computertomogrphischen Messungen in der Fentigrrarbrachten fur die Herkunft in
Versuch 1b signifikante Effekte in der GesamtflcBerticalisflache und SSI (Tabelle 14).
Im Versuch la waren ebenfalls signifikante Effettee Herkunft fir die Gesamtflache links
und den SSI links zu verzeichnen (Tabelle 13). Sezeigten jeweils héhere Werte als die
LB. Der Einfluss der Behandlung war bei dem Feneirkieinem der Merkmale signifikant.
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Tabelle 9: Ergebnisse der Varianzanalyse (F-Weme) Mittelwerte von Gesamtflache (fimGesamtdichte (mg/ch Corticalisflache (mf),
Corticalisdichte (mg/c) Flachentragheitsmoment (SSI, frder Tibiotarsusmitte (Versuch 1a)

Versuch la

Gesamtflache Gesamtdichte Corticalisflache Corticalisdichte SSi
Varianzursache rechts links rechts links rechts liks rechts links rechts links
Herkunft 227% 7,59 * 0,16 1,21 4,00 9,57 ** 0,23 0,39 2,15 7,48 **
Behandlung 1,45 0,41 3,02 * 3,89 0,26 1,33 1,08 0,62 0,91 0,37
(Herkunft)
LB Belastet 36,82 37,00 583,77 a 578,55 15,67 17,72 1042,00 2,283 33,60 35,40
LB K1 36,50 35,70 514,42 b 506,42 14,35 13,52 1015,85 9,201 29,22 26,80
LB K2 36,60 37,15 528,92 ab 524,52 14,57 14,32 1042,30 30,I0 30,57 31,42
Mittelwerte 36,64 B 36,61 B 542,37 536,49 14,86 15,18 B 1033,38 1027,5 31,13 31,2B
SB Entlastet 50,57 53,12 597,17 a 618,92 21,65 26,47 1033,05 8,681 46,40 57,80
SB K1 59,92 59,35 512,35 b 495,37 24,12 22,12 1019,27 8,900 62,47 59,20
SB K2 52,97 52,85 538,27 ab 550,75 21,95 22,57 1042,80 39,30 54,42 54,12
Mittelwerte 52,83 A 55,1 A 549,26 555,01 22,57 23,72 A1031,7 1022,37 54,43 57,04 A

LSQ-Mittelwerte mit gleichen Buchstaben unterschridich nicht signifikant. *=40,05; **= p<0,01; *** =p<0,001

43



Tabelle 10: Ergebnisse der Varianzanalyse (F-Weme) Mittelwerte von Gesamtflache (fimGesamtdichte (mg/ciy Corticalisflache (mf),
Corticalisdichte (mg/ci) Flachentragheitsmoment (SSI, frder Tibiotarsusmitte (Versuch 1b)

Versuch 1b

Gesamtflache Gesamtdichte Corticalisflache Cortidesdichte SSl
Varianzursache rechts links rechts links rechts liks rechts links rechts links
Herkunft 33,3 ** 69,82 *** 3,6 2,98 21,74 % 47,05 *** 0,82 0,9 25,24 *x* 52,14 ***
Behandlung 1,34 4,23 * 0,55 0,76 1,46 3,21* 0,16 0,7 1,64 43,0
(Herkunft)
LB Belastet 46,20 45,77 d 553,80 533,20 18,72 18,92 ¢ 1035,05 028,57 46,32 45,70 c
LB K1 52,07 49,70 cd 541,30 505,40 22,52 19,75 ¢ 1035,771039,77 53,47 49,30 c
LB K2 50,47 52,72 ¢ 544,20 544,87 21,30 22,15¢ 1029,30 029,80 49,25 50,67 ¢
Mittelwerte 49,58 B 49,39 B 546,43 527,82 20,84 B 20,27 B 1383, 1032,71 49,68 B 48,55 B
SB Entlastet 69,47 70,32 a 592,95 579,25 32,12 32,20a 1017,57 09,10 88,60 86,80 a
SB K1 62,73 62,46 b 555,10 565,36 28,13 27,50 b 1032,53 031,66 74,93 71,83 b
SB K2 63,60 61,02 b 551,27 556,20 26,47 26,42 b 1024,67 040,17 68,60 68,62 b
Mittelwerte 65,26 A 64,6 A 566,44 566,93 28,90 A 28,7 A 1024,92 1027 77,37 A 75,75 A

LSQ-Mittelwerte mit gleichen Buchstaben unterschridich nicht signifikant. *=0,05; **= p<0,01; *** =p<0,001
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Tabelle 11: Ergebnisse der Varianzanalyse (F-Weme) Mittelwerte von Gesamtflache (fimGesamtdichte (mg/ciy Corticalisflache (mf),
Corticalisdichte (mg/c) Flachentragheitsmoment (SSI, frder proximalen Tibiotarsus (Versuch 1a)

Versuch la

Gesamtflache Gesamtdichte Corticalisflache Cortidesdichte SSi
Varianzursache rechts links rechts links rechts liks rechts links rechts links
Herkunft 5,81 * 14,62 ** 0,07 0,87 1,56 0,28 4,32 6,61* 0,45 0,02
Behandlung 1,8 1,03 0,4 0,8 1,27 1,68 2,42 2,42 0,45 0,46
(Herkunft)
LB Belastet 118,45 110,05 220,50 222,22 0,67 0,45 741,95 742,02 22,47 18,35
LB K1 97,05 95,50 234,95 232,65 0,42 0,35 721,60 728,37 7,921 17,87
LB K2 98,42 98,40 231,22 244,60 0,37 0,45 707,42 712,15 1,152 17,07
Mittelwerte 104,64B 101,31 B 228,89 233,15 0,48 0,41 723,65 7,502A 20,51 17,75
SB Entlastet 139,92 138,97 216,37 209,60 0,95 0,97 716,85 712,15 19,20 17,47
SB K1 143,05 143,05 205,10 209,00 0,85 0,90 723,57 722,10 15,80 15,65
SB K2 140,30 146,82 212,20 217,40 0,95 1,30 731,27 732,50 20,20 22,42
Mittelwerte 141,09 A 142,94 A 211,22 212,00 0,92 1,06 723,89 2,72B 18,40 18,51

LSQ-Mittelwerte mit gleichen Buchstaben unterschridich nicht signifikant. *=40,05; **= p<0,01; *** =p<0,001
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Tabelle 12: Ergebnisse der Varianzanalyse (F-Weme) Mittelwerte von Gesamtflache (fimGesamtdichte (mg/ciy Corticalisflache (mf),

Corticalisdichte (mg/c) Flachentragheitsmoment (SSI, frder proximalen Tibiotarsus (Versuch 1b)

Versuch 1b

Gesamtflache Gesamtdichte Corticalisflache Cortidesdichte SSi
Varianzursache rechts links rechts links rechts liks rechts links rechts links
Herkunft 5,34 * 3,87 3,14 3,17 0,01 0,04 0,01 0,01 2,91 2,21
Behandlung 0,84 0,40 0,50 0,13 0,14 0,21 0,64 0,86 0,97 0,43
(Herkunft)
LB Belastet 123,47 122,45 268,00 268,72 0,67 0,70 728,10 738,97 26,35 23,35
LB K1 123,45 124,55 264,55 261,70 0,65 0,82 725,62 729,72 26,30 27,40
LB K2 133,27 136,57 254,60 265,32 0,82 0,57 726,72 711,90 29,15 27,40
Mittelwerte 126,73 B 127,85 262,38 265,24 0,71 0,69 726,81 8626, 27,26 26,05
SB Entlastet 171,32 155,32 238,95 238,25 0,65 0,80 728,50 741,32 35,15 38,72
SB K1 132,30 155,83 256,2 248,96 0,60 0,53 749,70 732,20 27,63 37,60
SB K2 152,15 168,70 254,82 246,05 0,60 0,55 724,87 723,95 25,97 26,90
Mittelwerte 151,92 A 159,95 249,99 244,42 0,61 0,63 734,35 4832, 29,58 34,40

LSQ-Mittelwerte mit gleichen Buchstaben unterschridich nicht signifikant. *=0,05; **= p<0,01; *** =p<0,001
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Tabelle 13: Ergebnisse der Varianzanalyse (F-Weme) Mittelwerte von Gesamtflache (fimGesamtdichte (mg/ciy Corticalisflache (mf),
Corticalisdichte (mg/c) Flachentragheitsmoment (SSI, Hrder Femurmitte (Versuch 1a)

Versuch la

Gesamtflache Gesamtdichte Corticalisflache Cortidesdichte SSl
Varianzursache rechts links rechts links rechts liks rechts links rechts links
Herkunft 3,27 5,37 * 0,68 0,20 1,09 2,55 0,11 0,11 2,95 6,6 *
Behandlung 0,60 0,18 0,87 1,45 0,60 0,33 1,01 0,10 0,55 0,44
(Herkunft)
LB Belastet 54,95 51,15 471,25 491,17 19,77 19,25 988,55 992,70 50,35 45,12
LB K1 45,47 47,02 435,07 457,55 15,62 16,35 993,22 1603,1 37,65 36,85
LB K2 48,60 48,00 456,35 452,95 16,55 16,80 1017,32 5@04, 43,02 42,47
Mittelwerte 49,67 B 48,72 B 454,22 467,22 17,31 17,46 999,69 001@ 43,67 B 41,48 B
SB Entlastet 66,72 65,97 500,60 505,42 23,15 24,35 994,27 999,85 67,60 69,45
SB K1 69,05 68,50 457,97 479,02 25,12 25,27 997,87 1604,0 71,05 72,07
SB K2 66,22 65,25 448,17 442,57 22,85 23,32 1007,75 9600, 63,17 62,92
Mittelwerte 67,33 A 66,57 A 468,91 475,67 23,70 24,31 999,96 0181 67,27 A 68,14 A

LSQ-Mittelwerte mit gleichen Buchstaben unterschridich nicht signifikant. *=40,05; **= p<0,01; *** =p<0,001
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Tabelle 14: Ergebnisse der Varianzanalyse (F-Weme) Mittelwerte von Gesamtflache (fimGesamtdichte (mg/ciy Corticalisflache (mf),
Corticalisdichte (mg/c) Flachentragheitsmoment (SSI, Hrder Femurmitte (Versuch 1b)

Versuch 1b

Gesamtflache Gesamtdichte Corticalisflache Cortidesdichte SSl
Varianzursache rechts links rechts links rechts liks rechts links rechts links
Herkunft 7,90 * 10,49 ** 1,36 2,06 11,43 * 12,563 ** 0,11 0,45 15,84 ** 16,36 ***
Behandlung 0,08 0,25 0,37 0,8 0,09 0,36 0,25 0,01 0,14 0,24
(Herkunft)
LB Belastet 65,42 64 461,42 449,85 21,2 20,87 998 988,22 55,4 535
LB K1 64,27 64,27 460,37 446 ,00 22,15 21,9 987,02 989,15 60,45 56,77
LB K2 65,47 61,5 440,9 430,15 22,67 21,37 987,97 991,2 ,8257 51,4
Mittelwerte 65,05 B 63,25 B 454,23 442 22B 21,38 B 990,99 B9, 57,89 B 54,49 B
SB Entlastet 78,47 79,22 496,4 4953 30,35 30,87 1002,62 1000,22 91,35 90,62
SB K1 76,13 75,36 526,36 543,26 30,63 33,66 997,1 1001,96 87,23 92,16
SB K2 76,9 77,2 503,47 490,72 31,07 30,32 997,22 998,7 4 87 85,55
Mittelwerte 77,16 A 77,26 A 508,74 509,76 30,68 A 31,61 A 988,9 1000,29 88,66 A 89,44 A

LSQ-Mittelwerte mit gleichen Buchstaben unterschridich nicht signifikant. *=40,05; **= p<0,01; *** =p<0,001
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3.5 Diskussion

Die starke Belastung des Beinskeletts schnell wader Masthihner sowie die sehr geringe
Bewegungsaktivitat werden als zentrale Mechanisbender Entstehung von Beinschaden
angesehen (REITER und BESSEI, 1998). Langsam wadbsdihner weisen in der Regel
wenig Beinschaden auf. Auch durch Reduktion der Wgamnsgeschwindigkeit schnell
wachsender Herkiinfte konnte das Auftreten von Béi@den oder die Schwere der Schaden
vermindert werden. Die kausalen Beziehungen zwisalher Belastung durch Wachstum,
Laufaktivitat und Beinschaden sind bisher jedoctkthni aufgeklart. Alle bisherigen
MalRnahmen zur Verringerung der Wachstumsgeschwkadiggingen auch mit einem
Anstieg der Laufaktivitat einher. Um die partielléffekte von Gewichtbelastung und
Bewegungsaktivitat zu erfassen sind Experimenteeadig, in welchen die beiden Faktoren
unabhangig voneinander variiert werden. Erste \@msuin dieser Richtung wurden von
REITER und BESSEI (1998) durchgefuhrt. Durch geéeglTraining auf einem Laufband
wurde die Laufaktivitat von schnell wachsenden Rroi kontrolliert erhéht. Die Ergebnisse
zeigten, dass die Tiere in der Lage waren eineredbaufleistung zu erbringen als sie diese
in ihrer normalen Umgebung ausiben, wenn FutterWadser in kurzer Distanz erreichbar
sind. Die durch Training erhdhte Laufaktivitat weksich positiv auf die Beinkondition der
Tiere aus. Aus den Ergebnissen wurde geschlossesgs thit der Selektion auf hohe
Zunahmen und gute Futterverwertung die Motivatidgn\ferhaltensablaufe, die nicht mit der
Futteraufnahme verbunden sind, abgebaut wurden.rzidiegehdéren z.B. Scharren,
exploratives Picken und Aggression (SIEGEL, 198§ somit eingesparte Energie kann in
Wachstum und die Erhaltung investiert werden. Hsjedoch auch moglich, dass die
verringerte Bewegungsaktivitat schnell wachsendereTeine unmittelbare Folge des héheren
Gewichtes ist, oder dass durch die GewichtsbelgsBamaden an den Knochen und Gelenken
des Beinskeletts auftreten, die die Laufaktiviggintrachtigen.

Zur Beantwortung dieser Fragen wurde im ersten umsn von RUTTEN et al. (2002) eine
Entlastung von schnell wachsenden Broilern durdiitgf Mit Hilfe einer speziellen Anlage
konnte die Belastung durch das Koérpergewicht un¥bfeduziert werden. Die Laufaktivitat
stieg dabei um 40 % gegeniber den nicht entlastétmnrolitieren an. Allerdings wurde
durch die Entlastungsvorrichtung auch das WachsteinTiere reduziert, so dass ein direkter
Vergleich mit den Kontrolltieren nur bedingt modiievar. Das Problem lag offensichtlich in
dem Gurt, der zur Befestigung der Entlastungsanlage die Tiere gelegt wurde. Er
beeintrachtigte durch seine Isolationswirkung diériiveabgabe der Tiere und verminderte
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somit das Wachstum. Fur die vorliegenden Versuchedev deshalb das Gurtsystem
weiterentwickelt. Mit Hilfe von Netzgewebe mit gefdVlaschenweite, das an verschiedenen
Stellen mit Leukoplast verstarkt war (Abbildung &pnnte eine Entlastung durchgefihrt
werden, ohne die Gewichtentwicklung zu beeintr@eni Der Gurt bot aul3erdem die
Moglichkeit zur gezielten Belastung der Tiere. Hierwurden Bleigewichte in der Gurt
eingesteckt. Da wir davon ausgehen, dass die donaehsenden Broiler an der Grenze der
Belastbarkeit des Beinskeletts liegen, ware eindewee Belastung nicht sinnvoll. Fir die
Belastung wurde deshalb eine langsam wachsendeukferdSA S 257) gewahlt, die
ublicherweise 42 Tage lang gemastet wird und irsetie Alter ein Gewicht von 1400 g
erreicht. Dies entspricht etwa 70 % des Gewichtssdenell wachsenden Broiler in gleichem
Alter. Da sich die Linien in ihrem Gewicht erstder 4. Lebenswoche deutlich unterschieden,
wurden die Be- und Entlastungsbehandlungen erstieder Wachstumsperiode begonnen.
Auch die Verhaltensbeobachtungen beziehen sichafteslf die Wachstumsperioden ab der
4. Woche.

Korper-, Brust und Schenkelgewicht

Da sich die Korpergewichte der Tiere mit und ohnertGK1 und K2) in den beiden
Versuchen nicht signifikant unterschieden und audle Laufaktivitdt in beiden
Kontrollgruppen &hnlich war, gehen wir davon ausf3 ddie Gurtkonstruktion keine
zusatzliche Warme verursachte und auch die Bewegobglichkeit der Tiere nicht
einschréankte. Auch die Befestigung der Tiere ankigfastungsanlage sowie die Belastung
mit Bleisticken hatten keinen Einfluss auf die Gawsentwicklung (Tabelle 1). Somit
konnten die Effekte der Be- und Entlastung unabiggrngn der Gewichtsentwicklung der

Linien betrachtet werden.

Verhalten

Die Verhaltensweisen wurden im vorliegenden Versiioér eine Periode von 4 h (13.00 bis
17.00 h) erfaBt. Da Masthdhnchen bei einem Liclgigream von 23 Stunden keine
ausgepragte circadiane Rhythmik aufweisen, konnenVderte als reprasentativ fur die
gesamte Lichtperiode angesehen werden. Literatatsry zur Laufaktivitdit von
Masth&hnchen variieren im Bereich von 1 bis 5 %WZERAY et al., 2000; WEEKS et al.,
2000; CORNETTO und ESTEVEZ, 2001; REITER und KUTRJR001; BOKKERS,2004).
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In den vorliegenden Untersuchungen liegen die Wintadie Laufaktivitat im Bereich von
0,7 bis 1,6 % und somit im unteren Bereich der en diteratur angegebenen Werte. Eine
Vergleichbarkeit ist jedoch nur bedingt gegebenbaéteverschiedenen Erfassungsmethoden
muss vor allem die BezugsgrofRe beriicksichtigt werBeziehen sich die Angaben auf den
prozentuellen Anteil des Verhaltens in der Lichipge, kann durch die Lichtdauer pro Tag
eine erhebliche Variation verursachen. Es ist bekatass die Aktivitat der Tiere bei kurzen
Lichtphasen hohere Werte aufweist als bei langehtphasen oder Dauerlicht (HAYE und
SIMONS, 1978; NEWBERRY et al., 1988). Hohere Wertge man sie teilweise in der
Litaratur findet, wurden meist bei kirzeren Lichipden erfal3t. Im Gegensatz zu anderen
Versuchen wurde hier die Dauer der Laufaktivitat Einzeltieren mit Hilfe eines PC-
gesteuerten Programm exakt erfaldt. Es ist deslalbndauszugehen, dass die angegebenen
geringeren Werte der Laufaktivitat zuverlassiger Ahgaben aus jenen Versuchen sind, in
welchen die Laufaktivitat mit groberen Methodena&if wurden. Die Merkmale Sitzen,
Stehen und Fressen liegen in Bereichen, die auchawaleren Autoren berichtet wurden
(WEEKS et al., 2000; BIZERAY et al., 2000; ESTEVEAO01; REITER und KUTRITZ,
2001; BOKKERS, 2004). Das Merkmal ,Anderes Verhaltén dem verschiedene Merkmale
des aktiven Verhaltens zusammengefasst wurden,t I&&sh nicht mit anderen
Literaturangaben vergleichen. In ihm werden Ubegemsl Merkmale des aktiven Verhaltens
wiedergegeben.

Langsam und schnell wachsende Huhnerlinien unteideh sich schon in den ersten
Lebenstagen in ihrer Aktivitat. Dies gilt nicht néiir Lege- und Mastlinien (SAVORY,
1997), sondern auch fur Mastlinien mit verschiedewéachstumsgeschwindigkeit. Wie
BIZERAY et al (2002) zeigten, lagen Kiken einergsam wachsenden Mastlinie (Label
Rouge, SASSO T551) in ihrer Aktivitat doppelt sachavie Kiken einer schnell wachsenden
Mastlinie (B, 1IJV 915). Auch REITER und BESSEI (H)9fanden von der ersten
Lebenswoche an Unterschiede in der Laufaktivitin veiner kommerziellen schnell
wachsenden Mastlinie (Lohmann Meat) und einer langg/achsenden Linie (ISA 1 657). In
diese Phase scheint die Aktivitdt nicht durch da&sviéht beeinflusst zu sein denn in der
Untersuchung von BIZERAY et al. (2002) waren diekiii der langsam wachsenden Linien
signifikant schwerer als die der schnell wachserdare. Die Aktivitdt wurde demnach als
ein vom Gewicht unabhéngiges linienspezifisches kivhat angesehen. Die Linien in
vorliegendem Versuch unterschieden sich nach Béwbagen, die hier nicht berichtet
werden, in den ersten Lebenstagen nicht in ihrefivddtsniveau. Ab der 4. Lebenswoche
waren jedoch signifikante Unterschiede zwischen dBnund SB vorhanden, die sich in
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hoheren Werten fur Laufen, Stehen, Fressen und efgsdVerhalten® ausdrickten. Beim
Merkmal Sitzen sind hohere Werte bei den SB vorBan®ie Differenzen zwischen Linien,
die sich aus den Mittelwerten der Kontrollgruppegeben, vergroRern sich in den spateren
Mastabschnitten. Wird die Belastung der Beine in gterschiedenen Linien ausgeglichen
drehen sich die Verhaltnisse um, und die SB weraliver als die LB. Der Effekt der
Entlastung stimmt in der Tendenz mit den Ergebnisss RUTTEN et al (2002) tberein. In
dieser Untersuchung stieg die Laufstrecke bei elfrttastung der SB auf die Halfte des
Korpergewichtes um ca. 40 % (von 246 auf 338 mT@&g) an. Bei einer Entlastung der SB
in vorliegendem Versuch um 20 % stieg die Laufatdtvum ca. 50 % an. Die Ergebnisse
zeigen deutlich, dass Masthdhnchen in ihrer Aldtvidirekt auf Veranderungen der
Belastung des Beinskeletts reagieren. Die GroRenogl der Veranderungen der Aktivitat
liegt somit in einem &hnlichen Bereich wie die B#lamgsveranderungen. Die Ergebnisse,
wonach die entlasteten SB eine hohere Aktivitdtwaiden als die belasteten LB kann
dadurch erklart werden, dass die SB wesentlictkatégntwickelte Muskeln und Knochen
haben als die LB. Da im Versuch 1b das Wachstuns&edeutlich hoher war als in Versuch
la, erhohte sich auch der Mittelwert des Gewichtschen den Linien und damit auch die
relative Belastung der LB. Dies fuhrte offensiatttlizu einer drastischen Verringerung der
Aktivitat in dem Bereich von ca. 0,4 bis 0,6 % (€lén 4 bis 6).

Die Variation des Sitzens bewegte sich in vorliegan Versuch im Bereich von 60 bis 80 %.
Sie stimmt in dieser Beziehung mit Angaben von MBRPund PRESTON (1998),
BIZERAY et al. (2000), HALL (2001), REITER und KUTRZ (2001) uiberein. Da sich
dieses Merkmal spiegelbildlich zu den Aktivitatsoaetern verhalt, erubrigen sich weitere
Ausflhrungen hierzu.

Wahrend leichte Rassen tagsiber haufig Ruhepausebtehen einlegen, kann dies beim
Masthuhn nur selten beobachtet werden. Im vorlidgerVersuch lag der prozentuale Anteil
des Stehens auf einem wesentlich geringeren Niglsavwon REITER und KUTRITZ (2001)
berichtet. Aufgrund des hohen Korpergewichtes diedTiere offensichtlich nicht in der Lage
problemlos Uber langere Phasen zu stehen. DieemittDauer der einzelner Stehphasen
betrug nach BIZERAY et al. (2000) 55 Sekunden. Dieigit sich deutlich an den belasteten
LB, bei denen der Anteil des Stehens sehr starlatabn Stehen ist meist als Ubergang
zwischen verschiedenen Verhaltensweisen anzuselemittelwerte des Stehens verlaufen
in &hnlicher Weise wie die des Laufens.

Nach Sitzen nimmt Fressen den grof3ten Teil desbiafets bei Broilern ein. Nach
GORDON und TUCKER (1993) betragt die Fresszeit3galer nicht im Sitzen verbrachten
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Zeit. Die insgesamt langere Fressdauer der SB 21%) gegenuber den LB (7-8 %) ist
offensichtlich durch den héheren Futterverbrauctirag. Sie steht allerdings im Gegensatz
zu den Ergebnissen von BIZERAY et al. (2000), d¢éelangsam wachsenden SASSO T551
eine doppelt so lange Fresszeit feststellten wie sibbnell wachsenden Broilern. Auch
BARBATO et al. (1980) fanden heraus, dass auf hétigpergewicht selektierte Broiler eine
kirzere Fresszeit aufwiesen, als auf geringerespd¢gewicht selektierte Broiler.
Offensichtlich flhrte die Selektion der Masthuhmaerf hohe Futteraufnahme auch zu einer
héheren Fressintensitat. Bei sehr leichten Linigie, in der extensiven Mast eingesetzt
werden, sind die Fressphasen haufig von Phasenbumtben, in denen sich die Tiere mit
dem Futter beschéatftigen, aber wenig Futter aufnehrbéese Phasen werden héaufig nicht
vom eigentlichen FreRverhalten getrent, so dasdiger der Futteraufnahme Uberschatzt
wird. Im vorliegenden Versuch folgt der Anteil désessens sowohl in Bezug auf die
Unterschiede zwischen den Linien als auch UbeNeéisuchsperioden der aufgenommenen
Futtermenge (Abbildungen 11 und 12). Dies weisadihin, dass hier nur die tatsachliche
Dauer des Fresens beriicksichtigt wurde. In der 4ch& war die Differenz in der
Futteraufnahme zwischen den Linien noch relativingerZwar zeigen auch hier die SB eine
hohere Fressdauer, der Effekt der Linie ist abentrsignifikant. Erst in der 5. und 6. Woche,
in denen die SB etwa doppelt so viel Futter aufreinmvie die LB, verdoppelt sich auch die
Fressdauer und Uberschritt die Signifikanzgrenzeas Dunter ,anderes” Verhalten
vorherrschende Komfortverhalten reagiert in Bezufjdae Linie und Belastung analog zur
Laufaktivitat. In einer Untersuchung von BESSEI 429 sank der Anteil scharrender Tiere
bei einer schnell wachsenden Hybridherkunft voi,&a% in der ersten Woche auf nahe Null
in der 5. Woche. Die Abnahme des Scharrverhaltamslevmit der verringerten allgemeinen
Aktivitat der Masthahnchen und der sich verschiegtden Einstreu in Zusammenhang
gebracht. Nah den vorliegenden Ergebnissen istcfeddas Gewicht der Tiere der
ausschlaggebende Faktor, denn bei Entlastung desti®® das Komfortverhalten auf das
Niveau der Kontrolltiere der LB an. Umgekehrt wurderch die Gewichtsbelastung,
insbesondere am Ende der Mast, die Auspragung de¥dftverhaltens bei den LB stark

reduziert.

Morphometrische Messungen

Die Belastung der Knochen ist eine essentielle éstexgskomponente fir Modelling und
Remodelling-Prozesse, welche die Knochenfestigiegtimmen (FROST und JEE, 1994,
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ABENDROTH, 1995), Die Belastung erfolgt entwedereiilstatischen Druck durch das
Korpergewicht, oder Uber die Bewegung. Lang anhd#estatische Belastungen kdnnen bei
wachsenden Knochen zu Torsionen an Femur und @aisies und zu patologischen
Abwinkelungen im Bereich der Knie- und Fersengegefilhren. Torsion und Abwinkelungen
sind typische Erscheinungsbilder bei Fehlstellungen Beine in Form von Varus- und
Valgusdeformationen. Sie tragen wesentlich zur Uaditnder Masthtihner bei. Die Messung
von Torsion und Abwinkelung der Knochen an dendaiten Punkten des Beinskeletts haben
sich als wichtige quantitative Kriterien fur Schédam Bewegungsapparat des Huhns
erwiesen. Wie aus den Tabellen 7 und 8 hervorgeat,im vorliegenden Experiment der
Einfluss der Linie auf die morphometrischen Merkengkering. Mit Ausnahme der distalen
Abwinkelung des Tibiotarsus waren bei allen anddienkmalen keine signifikanten Effekte
vorhanden. Die Be- und Entlastungsbehandlungentevirisich dagegen in verschiedenen
Merkmalen signifikant auf die Knochenqualitat alsmass die Effekte der Behandlung in
Versuch 1b generell starker ausgepragt waren al¥drsuch la, ist auf die hoheren
Zunahmen in Versuch 1b zurtickzufihren. Besondeau#fallend sind die positiven Effekte
der Entlastung der SB. Sowohl die Torsion als adah proximale Abwinkelung des
Tibiotarsus waren hier deutlich verringert (Tab&)eEs ist zu vermuten, dass dies durch die
hohere Laufaktivitat bei den entlasteten Tierenidéwvurde. RUTTEN (2000) und REITER
(2001) berichteten, dass durch Lauftraining aufeeinLaufband die Abwinkelung der
Beinknochen von schnell wachsenden Masthihnerringent wurde. Die Belastung der LB
im vorliegenden Versuch hatte allerdings keinen flegs auf die morphometrischen
Merkmale. Offensichtlich sind die Knochen der LB mmbust, dass auch bei deutlich

reduzierter Laufaktivitat keine Schaden entstehen.

Computertomographische Messungen

Die CT-Messungen geben Aufschluss tUber den Aufleaukdochen. Das aus der Starke der
Corticalis und der Form der Knochenwand errechridthentragheitsmoment (SSI) ist
allgemein als Maf} fur die Festigkeit des KnocheneurBruchbelastungen anerkannt.
Waéhrend die Messungen in der Knochenmitte allgeengiformationen tber die Starke der
Knochen vermitteln, weisen Messungen im Bereich Hpiphyse auf Probleme in der
Knochenbildung hin. Die optimale Stelle zu CT-Masgum Bereich der Epiphyse wurde in
Vorversuchen ermittelt, in denen die GelenkkdpfeAbstand von 1 mm gescannt wurden.
Der Messpunkt wurde als Distanz vom proximalen Kmemende her definiert und in % der
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Knochenlénge festgelegt. Fir die vorliegende Vérstethe wurde eine Entfernung von 19 %
gewahlt. In Versuchen mit anderen Herkinften wubigtanzen in Bereich von 15 % als
optimal angesehen (REITER, 2001). Die Unterschiedéschen den CT-Werten in der
Knochenmitte und an den Gelenkkdpfen sind erhebl¢hhrend die Gesamtflache an den
Gelenkkopfen aufgrund des gréf3eren Umfangs deutlisher ist als in der Mitte, sind
Gesamtdichte, Corticalisflache, Corticalisdichted UBSI deutlich geringer. Der Knochen
weist im Bereich der Epiphyse Schwachen auf, dah siicht nur in den CT-Werten
ausdrucken, sondern sich auch in den Bildern afekde in der Knochenwand zeigen. Die
groRere Gesamtflache, Corticalisflache und dasre088I der SB gegeniber den LB in der
Mitte von Tibiotarsus und Femur sind das Resuleatgtof3eren Knochen. Die Gesamtdichte
und Cortialisdichte waren in beiden Linien nichtarschiedlich. Diese Ergebnisse stimmen
mit RUTTEN (2000) uberein. Die Linienunterschiededsin Versuch 1b starker ausgepragt
als in Versuch 1a. Dies kann durch die h6heren Hones der SB im zweiten Versuch erklart
werden. Die Be- und Entlastung waren nur in wenig@ten signifikant. Die geringere
Reaktion der CT-Werte auf Be- und Entlastung sweh&uell auch dadurch bedingt, dass die
Anpasungsfahigkeit der Knochen an unterschiedliBe¢astungssituationen bei auf Mast
selektierten Linien verringert ist (PITSILLIDES at., 1999). In Versuch 1b zeigte sich
jedoch die Tendenz, wonach die Entlastung der SBaneren Werten in der Gesamtflache,
der Gesamtdichte, der Corticalisflache und im S8irte. In der Gesamtdichte ist diese
Tendenz auch im Versuch la zu erkennen. Diesfestsithtlich auf die erhdhte Laufaktivitat
der entlasteten Tiere zurickzufiihren. RUTTEN (23883 ebenfalls positive Effekte in den
CT-Werten nachdem Broiler auf einem Laufband teainwurden. Tiere, die taglich 200 m
laufen mussten, zeigten eine hohere Cortialisflaahe dichte als Tiere, die nur 50 m liefen.
Insgesamt kann gesagt werden, dass sich Untersciieder Beinkondition zwischen den
Linien und unter dem Einflu3 der Be- und Entlastiagptsachlich im Verhalten und in den
morphometrischen Kriterien zeigen. Die CT-Merkmaagierten relativ gering.
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4 Versuch 2: Be- und Entlastung des Beinskeletts moschnell und

langsam wachsenden Broilern bei reduziertem Beweggsraum

4.1 Material und Methode

4.1.1.Tiere und Haltung

Durch Entlastung des Beinskellets wurde im vergaageVersuch eine Verbesserung der
Beinkondition festgestellt. Gleichzeitig ist jedoatich die Laufaktivitdt angestiegen. Um die
Laufaktivitat zu kontrollieren, wurde der Beweguragsn der Tiere im vorliegenden Versuch
begrenzt.

Der Versuch wurde in gleicher Form wie Versuch Irctgefiihrt, jedoch bei einer

Reduzierung der Lange des Abteils von 200 auf 45wrd somit auch der Distanz zwischen
Futter und Wasser (Abbildung 17). Die Abteile hatsomit eine Grol3e von 45 x 60 cm
(Breite x Lange). In jedem Abteil befanden sicheeMippeltranke und ein Futtertrog. Die
Nippeltranke befand sich an der kirzeren Seite Aleteils, der Futtertrog stand an der

Langsseite.

Abbildung 17: Bodenabteile zur Haltung der entlasteind belasteten Broiler
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Es wurden 60 mannliche Broiler 30 Tiere der schwalthsenden Herkunft ROSS 308 und 30
Tiere der langsam wachsenden Herkunft ISA S 25iQesietzt. Die Tiere der beiden Linien

wurden in abwechselnder Reihenfolge auf 20 Bodeilabterteilt.

4.2 Statistische Auswertung

Die Statistische Auswertung wurde in gleicher Form wi¥ersuch 1 durchgefthrt.

4.3 Ergebnisse

4.3.1 Leistungsmerkmale

Die folgende Abbildung zeigt den Futterverbrauch eei Herkiinfte. Uber die 1. bis 6. LW
hatten die SB einen bedeutend hoheren Futtervaribiaa die LB (Abb. 18). Bei den LB und
SB gab es zwischen be- und entlasteten Tieren endkantrolltieren keinen signifikanten
Unterschied beztiglich des Lebendgewichts der 46.digbenswoche (Abb. 19 und 20)

200

150 -

—— B

100 A
—=— SB

a1
o
1

Futterverbrauch (g/Tier und Tag)

o

Alter (Wochen)

Abbildung 18: Durchschnittlicher Futterverbrauch/Tigr und Tag) bei langsam

wachsenden (LB) und schnell wachsenden Broilerr) (9B der 1. — 6. Lebenswoche
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Abbildung 19: Lebendgewicht (g/Tier) bei langsanciwsenden Broilern (LB) in der 4. — 6.
Lebenswoche
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—e— SB-entlastet
1600 - —=— Kontrolle 1
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Alter (Wochen)

Abbildung 20: Lebendgewicht (g/Tier) bei schnellochaenden Broilern (SB) in der 4. — 6.
Lebenswoche

Tabelle 15 =zeigt die Ergebnisse der Varianzanalysed die Mittelwerte der
Gewichtsentwicklung fir die Herklinfte und die Betlangen innerhalb der Herkunft. Alle
Merkmale wurden signifikant von der Herkunft begigt. Mit Ausnahme des
Tibiotarsusgewichts links zeigte die Behandlungenmalb der Herkunft keine signifikanten
Effekte. In der Tendenz waren die belasteten LBhker als die LB Kontrolltiere, und die
entlasteten SB leichter als die SB Kontrolltieretdprechend waren auch die Schenkel-,
Tibiotarsus- und Femurgewichte, sowie die Knochagdé in der Tendenz geringer als bei

den Kontrolltieren.
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Tabelle 15: Ergebnisse der Varianzanalyse (F-Waerid)Mittelwerte von Lebendgewicht (42 Tag), Scredg&wichte (g), der Lange (mm) und das

Tibiotarsus und Femur Gewicht (g)

Schenkel Tibiotarsus Femur

Varianzursache| Lebendgewicht Gewicht Gewicht Lange Gewicht Lange

Links Rechts Links Rechts Links Rechts Links Reduts Links Rechts
Herkunft 141,09 *** 104,33 ¥+ 107,92 *** 61,35** 5§84 ** 6,18 * 6,58 * 66,21 *** 68,99 *** 22 84 *** 2D 5 **
Behandlung
(Herkunft) 2,09 0,58 0,58 3,47 * 2,06 2,07 2,18 2,14 1,82 2,37 2,92
LB belastet 1388,9 137,5 138,4 13,89 ¢ 13,93 10,49 10,49 9,89 9,97 7,48 ¢ 7,48
LB K1 1511,9 147,6 146,5 14,32 ¢ 14,22 10,65 10,64 10,21 10,24 7,66 C 7,65
LB K2 1464,3 139,7 141 14,08 ¢ 13,99 10,66 10,67 10,19 9,89 7,66 C 7,68
Mittelwert 1455,03 B 1416 B 14196B 14,09 14,04B 10,6 B 10,6 B 10,09B 10,03B 7,6 B 7,6 B
SB entlastet 2185,3 218,9 219,3 19,65 b 20,05 10,87 10,88 14,08 14,32 7,95 Db 7,93
SB K1 2214,1 221,6 221,9 21,46 a 21,57 11,26 11,27 15,44 15,11 8,17 a 8,17
SB K2 2326,7 224,9 227,7 22,3 a 22,32 11,13 11,17 15,23 15,68 8,07 ab 8,1
Mittelwert 2242,03 A 221,8A 22296 A 21,13 21,31A 11,08A 11,1A 1491A 1503A 8,06A 8,06 A

LSQ-Mittelwerte mit gleichen Buchstaben unterschridich nicht signifikant. *=40,05; **= p<0,01; *** =p<0,001
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4.3.2 Verhaltensparameter

Die Tabellen 16 bis 18 zeigen die Mittelwerte darhéltensweisen Laufen, Sitzen, Stehen,
Fressen und ,Anderes Verhalten* von der 4. bis&utW. Die Unterschiede zwischen der
langsam und schnell wachsenden Herkunft waren ir6déW deutlicher ausgepragt als in
der 4. und 5. LW. Der Herkunftseffekt fir das Megtrhaufen war nur in der 5. und 6. LW
signifikant. Uber diese zwei Wochen zeigten LB Kolitiere, signifikant mehr Laufaktivitat
als die SB Kontrolltiere und die belasteten LB g weniger Laufaktivitat als die
entlasteten SB.

Der Effekt der Herkunft auf das Sitzen war in demudAd 6. LW signifikant. In der 5. LW
wurden keine signifikanten Effekte der Herkunfteden. Die belasteten LB wiesen in der 4.
und 6. LW signifikant mehr Ruheverhalten, als didasteten SB auf.

Bei dem Merkmal Stehen wurde nur in der 6. LW dgnifikanter Effekt der Herkunft
ermittelt.

In der 4. und 5. Woche bendétigten die SB mehr Zigih Fressen als die LB. In der 6. Woche
war der Effekt der Herkunft nicht signifikant.

Fir das Merkmal ,Anderes Verhalten* war der Effeldr Herkunft in der 4. und 6. LW
signifikant. In diesen Fallen waren die LB Konttigfe aktiver als die SB Kontrolltiere. Die
belasteten LB zeigten weniger ,anderes” Verhallsrdee entlasteten SB.

Der Effekt der Behandlung innerhalb der Herkunftr wiker die 4.,5. und 6. LW flr das
Merkmal Laufen signifikant. Die Gewichtsbelastungr d.B fiihrte zu einer signifikanten
Verringerung der Aktivitat im Vergleich zu den Kooilttieren. Die entlasteten SB zeigten in
der Tendenz mehr Laufaktivitat als die Kontrolkiefedoch wurden in der 4. und 5. Woche
keine signifikanten Unterschiede zwischen den Bdhmgen festgestellt. In der 6. LW war
der Effekt der Behandlung bei den SB signifikant.

Der Effekt der Behandlung innerhalb der Herkunft fias Merkmal Sitzen war in der 4.
Woche fur die LB signifikant. Belastete LB zeigtsignifikant mehr Ruheverhalten im
Vergleich zu den Kontrolltieren. In der 6. Wocherveler Behandlungseffekt bei den LB
signifikant. Die entlasteten SB zeigten wenigez&itals die SB Kontrolltiere und die LB.

Der Effekt der Behandlung auf Stehen war nur in derund 6. LW signifikant. Die
Kontrolltiere der LB standen in der 4. LW héaufigaels die belasteten LB und die SB.
Belastete Tiere standen in der 6. LW prozentue#ichl wie SB Kontrolltiere und

Kontrolltiere der LB standen gleich viel wie dietlasteten Broiler.
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Beim Merkmal Fressen war der Effekt der Behandimngrhalb der Herkunft in keinem Fall
signifikant.

Fur das Merkmal ,Anderes Verhalten* wurde mit AaBme der Woche 5 ein signifikanter
Effekt ermittelt. Die Mittelwerte dieses Merkmalsrhielten sich wie beim Merkmal Stehen.

Tabelle 16: Ergebnisse der Varianzanalyse (F-Weu) Mittelwerte der Dauer der
Verhaltensweisen Laufen, Sitzen, Stehen, FressdnAumderes Verhalten“ in Prozent der

Beobachtungszeit in der 4. Lebenswoche

Varianzursache| Laufen Sitzen Stehen Fressen  Anderes
Herkunft 0,43 24,46 *** 0,55 16,32 *** 12,96 ***
Behandlung

(Herkunft) 8,83 ***  §,29 *** 5,31 ** 1,38 8,02 ***
LB belastet 0,79b 87,84 a 0,19b 6,05 5,60 b
LB K1 1,53 a 75,93 b 0,71a 9,21 13,21 a
LB K2 1,63 a 71,64 b 0,81a 9,39 17,21 a
SB entlastet 0,90 b 70,07 b 0,30 b 15,55 13,67 a
SB K1 0,89 b 76,56 b 0,13 b 15,00 8,00 b
SB K2 0,82 b 72,50 b 0,11 b 18,77 8,36 b

LSQ-Mittelwerte mit gleichen Buchstaben unterschaidich nicht signifikant.
*= p<0,05; **= p<0,01; *** =p<0,001
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Tabelle 17: Ergebnisse der Varianzanalyse (F-Weu) Mittelwerte der Dauer der
Verhaltensweisen Laufen, Sitzen, Stehen, Fressdn,Anderes Verhalten“ in Prozent der

Beobachtungszeit in der 5. Lebenswoche

Varianzursache| Laufen Sitzen Stehen Fressen Anderes
Herkunft 5,35 * 3,96 2,75 5,41 * 0,4
Behandlung

(Herkunft) 5,14 ** 1,83 0,25 0,72 2,18

LB belastet 0,76 d 78,03 1,09 10,50 10,23

LB K1 1,37 ab 71,74 0,72 10,18 16,51

LB K2 1,45 a 75,19 0,50 8,19 15,26

SB entlastet 1,23 abc 69,09 0,10 18,16 12,05

SB K1 1,00 bcd 79,21 0,03 13,14 7,16

SB K2 0,93 cd 76,31 0,01 15,43 8,02

LSQ-Mittelwerte mit gleichen Buchstaben unterscheidich nicht signifikant.

*= p<0,05; **= p<0,01,; *** =p<0,001

Tabelle 18: Ergebnisse der Varianzanalyse (F-Weu) Mittelwerte der Dauer der
Verhaltensweisen Laufen, Sitzen, Stehen, Fressdn,Anderes Verhalten“ in Prozent der

Beobachtungszeit in der 6. Lebenswoche

Varianzursache| Laufen Sitzen Stehen Fressen  Anderes
Herkunft 11,06 ** 17,64**  504* 3,39 19,54 **
Behandlung

(Herkunft) 9,10 *** 5,33 ** 3,31* 0,56 13,03 ***
LB belastet 0,70 b 81,36 a 0,04 b 11,33 7,03 b

LB K1 1,27 a 74,72 a 0,23 ab 10,70 13,39 a
LB K2 1,37 a 74,47 a 0,43 a 8,90 15,56 a
SB entlastet 1,21a 66,77 b 0,38 a 17,16 15,16 a
SB K1 0,80 b 77,57 a 0,08 b 13,26 8,81b
SB K2 0,65 b 79,89 a 0,03 b 14,38 5,42 b

LSQ-Mittelwerte mit gleichen Buchstaben unterscheidich nicht signifikant.
*= p<0,05; **= p<0,01; *** =p<0,001
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Der Effekt des Alters, als wiederholte Messungegteeflr keines der Verhaltensmerkmale
einen signifikanten Effekt. Die Daten wurden debhatht aufgefuhrt.

4.3.3 Morphometrische erfasste Merkmale der Beiokea

Aus Tabelle 19 und 20 sind die Ergebnisse der nwongtrischen Messungen zu ersehen. Der
Effekt der Herkunft war nur in der distalen Abwihlkeg des Tibiotarsus signifikant. Die LB
wiesen signifikant héhere distale Abwinkelungen alsfdie SB.

Der Effekt der Herkunft innerhalb der Behandlung war bei der proximalen Abwinkelung
des Tibiotarsus links signifikant. Bei den LB zeigtdie Mittelwerte bei der proximalen
Abwinkelung des Tibiotarsus links keine signifikeant Verdnderungen zwischen den
Behandlungen. Die Entlastung der SB zeigte -einenifgignt geringere proximale
Abwinkelung des Tibiotarsus am linken Bein gegemiden Kontrollen. Diese Tendenz war
auch am rechten Bein zu beobachten. Der Effekialar nicht signifikant.

Der Herkunftseffekt und der Effekt der Behandlungren bei dem Femur (Tabelle 20) bei
keinem der Merkmale signifikant. Die Torsion desidiarsus war durch die Entlastung

reduziert, die Differenz war aber nicht signifikant
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Tabelle 19: Ergebnisse der Varianzanalyse (F-Warte) Mittelwerte der Torsionen und

Abwinkelungen (°) des Tibiotarsus

Tibiotarsus

Varianzursache Torsion Proximale Abwinkelung Distale Abwinkelung

Rechts Links Rechts Links Rechts Links
Herkunit 0,03 1,11 0,15 1,53 7.66% 12,48 %
Behandlung
(Herkunft) 1,78 1,96 1,89 4,04 ** 0,38 0,77
LB belastet 31,10 28,60 30,70 29,70 bc 6,10 6,70
LB K1 32,90 29,10 30,50 30,30 bc 5,80 6,00
LB K2 32,80 30,60 30,80 30,50 bc 5,70 5,70
Mittelwert 32,27 29,43 30,67 30,17 5,87 A 6,13 A
SB entlastet 31,50 30,70 30,10 27,80 c 3,80 3,90
SB K1 34,10 29,30 32,40 31,00 ab 4,70 4,80
SB K2 36,90 34,30 34,30 33,90 a 4,00 4,10
Mittelwert 34,17 31,43 32,27 30,90 4,17 B 4,27 B

LSQ-Mittelwerte mit gleichen Buchstaben unterschridich nicht signifikant. *=40,05; **= p<0,01; *** =p<0,001
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Tabelle 20: Ergebnisse der Varianzanalyse (F-Warte) Mittelwerte der Torsionen und

Abwinkelungen (°) des Femur

Femur

Varianzursache Torsion Distale Abwinkelung

Rechts Links Rechts Links
Herkunit 0,25 0,02 2,19 1,50
Behandlung
(Herkunft) 0,86 0,89 0,58 0,33
LB belastet 29,30 26,50 7,00 6,90
LB K1 28,30 27,60 6,80 6,70
LB K2 26,90 23,70 5,80 6,00
Mittelwert 28,17 25,93 6,53 6,53
SB entlastet 27,90 26,90 9,00 8,40
SB K1 32,10 29,00 10,00 9,30
SB K2 28,50 29,30 8,40 9,30
Mittelwert 29,5 28,4 9,13 9,00

LSQ-Mittelwerte mit gleichen Buchstaben unterschridich nicht signifikant. *=50,05; **= p<0,01; *** =p<0,001

4.3.4 Computertomographisch erfasste Merkmale éerkdBochen

Tabelle 21, 22 und 23 zeigen die Werte der compartergraphischen Messungen. Der Effekt
der Herkunft war bei der Gesamtflache, Corticalidfle und dem SSI an der Tibiotasusmitte
signifikant. Die SB zeigten eine grof3ere GesanttigCorticalisflache und SSI als die LB.

Die computertomographischen Messungen am proxintahele des Tibiotarsus zeigten nur
einen signifikanten Effekt der Herkunft fur die @etflache (beide Seiten) und Gesamtdichte
links. Die LB hatten eine deutlich geringere Gedkitihe als die SB. Dagegen hatten die SB

am linken proximalen Tibiotarsus eine signifikaetriggere Gesamtdichte als die LB. Diese
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Tendenz war auch am linken proximalen Tibiotarsus ezkennen war, jedoch nicht
signifikant.

An der Femurmitte war ein signifikanter Effekt deéferkunft fiur die Gesamtflache,
Corticalisflache, Corticalisdichte rechts und de8i f&stzustellen. Die LB zeigten niedrigere
Werte der Gesamtflache, Corticalisflache, Cortszhtihte rechts und dem SSI als die SB.
Der Effekt der Behandlung innerhalb der Herkunftr Wwai der Tibiotarsusmitte, proximalen

Tibiotarsus und Femurmitte bei keinem der Merknsidmifikant.
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Tabelle 21: Ergebnisse der Varianzanalyse (F-Weme) Mittelwerte von Gesamtflache (fimGesamtdichte (mg/ciy Corticalisflache (mf),

Corticalisdichte (mg/c) Flachentragheitsmoment (SSI, frder Tibiotarsusmitte

Gesamtflache Gesamtdichte Corticalisflache Cortalisdichte

Varianzursache rechts links rechts links rechts links rechts links rechts links
Herkunft 43,57 *** 60,23 *** 0,26 1,42 53 *** 23,46 *** 1,71 0,11 78,97 *** 45,49 ***
Behandlung

(Herkunft) 0,44 0,72 0,88 0,07 0,74 1,34 2,36 1,01 0,53 1,00
LB belastet 43,83 41,86 567,71 549,00 17,44 17,12 1047,19 1030,81 38,64 38,39
LB K1 4491 44,25 550,30 549,01 19,16 18,51 1032,76 1036,69 39,64 41,71
LB K2 45,03 45,20 532,19 548,52 18,23 18,87 1010,99 1024,00 39,82 43,00
Mittelwerte 4459 B 43,77 B 550,06 548,84 18,27 B 18,16 B 1030,31 1030,50 39,36 B 41,03 B
SB entlastet 64,76 64,23 577,56 571,56 28,38 27,81 1031,49 1038,01 77,37 74,63
SB K1 63,33 63,65 585,21 582,07 27,92 25,13 1036,69 1002,58 74,09 70,58
SB K2 67,32 66,91 581,33 576,24 29,79 29,90 1036,39 1038,71 80,33 80,19
Mittelwerte 65,13 A 64,93 A 581,36 576,62 28,69 B 27,61 A 1034,85 1026,43 77,26 A 75,13 A

LSQ-Mittelwerte mit gleichen Buchstaben unterschridich nicht signifikant. *=40,05; **= p<0,01; *** =p<0,001
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Tabelle 22: Ergebnisse der Varianzanalyse (F-Weme) Mittelwerte von Gesamtflache (fimGesamtdichte (mg/ciy Corticalisflache (mf),

Corticalisdichte (mg/c) Flachentragheitsmoment (SSI, frder proximalen Tibiotarsus

Gesamtflache Gesamtdichte Corticalisflache Cortidasdichte SSI

Varianzursache rechts links rechts links rechts links rechts links rechts links
Herkunft 59,16 *** 42,98 *** 1,01 7,17 ** 1,5 0,95 0,83 0,81 0,01 0,28
Behandlung
(Herkunft) 1,61 1,64 1,15 1,52 0,52 0,22 0,5 0,87 0,39 1,55
LB belastet 126,22 121,73 255,44 265,18 0,07 0,08 213,24 353,23 21,24 22,81

124,51 117,60 279,14 287,82 0,14 0,13 257,29 498,05 23,52 29,17
LB K2 116,53 116,51 272,68 277,04 0,18 0,08 238,58 285,22 20,24 21,67
Mittelwerte 122,42 B 79,77 B 269,08 276,68 A 0,13 0,09 236,37 378,83 21,66 24,55
SB entlastet 186,62 177,77 243,77 239,80 0,21 0,20 360,81 500,73 21,35 24,92
SB K1 191,87 192,19 240,83 235,71 0,30 0,23 507,15 292,16 20,98 19,68
SB K2 203,50 198,47 245,74 241,36 0,19 0,30 508,40 440,12 18,00 20,73
Mittelwerte 193,99 A 189,47 A 243,44 238,95 B 0,23 0,24 458,78 411,00 20,11 21,77

LSQ-Mittelwerte mit gleichen Buchstaben unterschridich nicht signifikant. *=40,05; **= p<0,01; *** =p<0,001
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Tabelle 23: Ergebnisse der Varianzanalyse (F-Weme) Mittelwerte von Gesamtflache (fimGesamtdichte (mg/ciy Corticalisflache (mf),
Corticalisdichte (mg/c) Flachentragheitsmoment (SSI, fHrder Femurmitte

Gesamtflache Gesamtdichte Corticalisflache Cortalisdichte SSI
Varianzursache rechts links rechts links rechts links rechts links rechts links
Herkunft 16,96 *** 71,34 *** 3,48 1,98 57,76 *** 56,6 *** 59* 2,82 48,79 *** 68,98 ***
(Herkunft) 1,03 0,38 0,59 0,46 0,21 0,4 1,8 2,08 0,29 0,11
LB belastet 56,24 56,23 476,40 478,53 21,00 20,63 978,19 987,17 50,40 52,89
LB K1 64,31 56,70 456,75 471,96 21,27 20,76 992,91 986,84 45,17 51,80
LB K2 56,66 58,65 453,02 461,33 b 20,31 21,33 977,96 979,34 49,62 54,99
Mittelwerte 59,07 B 57,19 B 462,05 470,60 20,86 B 20,9B 983,02 B 984,45 48,39 B 53,22 B
SB entlastet 78,19 81,03 515,95 502,77 31,59 30,53 1003,46 1005,2 87,48 92,07
SB K1 82,87 83,42 501,25 488,70 32,25 31,86 981,43 975,71 88,22 92,25
SB K2 83,72 83,07 495,70 489,51 32,34 31,79 992,07 993,39 88,51 92,35
Mittelwerte 81,59 A 82,50 A 504,30 493,66 32,06 A 31,39A 992,32 A 991,43 88,07 A 92,22 A

LSQ-Mittelwerte mit gleichen Buchstaben unterschridich nicht signifikant. *=0,05; **= p<0,01; *** =p<0,001

69



4.4 Diskussion

Auch im vorliegenden Versuch zeigten sich die etetan Gewichtsunterschiede zwischen
den Linien. Die Be- und Entlastung hatten jedocméesignifikante Auswirkung auf das
Lebendgewicht sowie das Schenkelgewicht. Somitéigeh sich die Ergebnisse aus den
Versuchen la und 1b. Die Tendenz, wonach das aisiasgewicht (Tab. 15) bei den
entlasteten SB geringer war als bei den Kontroditie stimmt mit den Ergebnissen von
RUTTEN et al. (2002) uberein, wonach eine Entlagtwm 50 % das Femurgewicht
verringerte. Der Effekt wurde als Resultat der wgerten Belastung angesehen. Da in
diesem Versuch das Gewicht des Tibiotarsus niatéingert war, scheint der Einfluss der Be-
oder Entlastung wie im vorliegenden Versuch sehingezu sein.

Aus der Tabelle 18 geht hervor, dass das Langersuaohder Tibiotarsus und des Femur bei
den SB Kontrolltieren (Tiere mit weniger Laufaktét) in der Tendenz starker war als bei
den entlasteten SB (Tiere mit mehr LaufaktivitRUTTEN (2000) fand bei Broilern, welche
eine geringere Laufstrecke (50 m) zurticklegen nemsdéingere Tibiotarsi und Femora, als
bei Tieren die eine langere Strecke liefen (200umj bei den Tieren den Kontrollgruppen
ohne Lauftraining. Er war der Auffassung, dass g@engere Belastung sich anders auf das
Knochenwachstum auswirkt, als eine hohe Belastuiey &eine zusatzliche Belastung. In
Untersuchungen von HESTER (1983) hatten die Puténerhohter Bewegung klrzere
Beinknochen. Bei Belastung von Broilern wurde hi&ES et al. (2005) eine Verklrzung der
Knochen festgestellt. Die Ergebnisse konnten irliegender Untersuchung nicht bestatigt
werden. Wenn sich Be- oder Entlastung auf das haagestum der Knochen auswirkt, so ist
der Effekt sehr gering.

Im vorliegenden Versuch betrug die Laufaktivitar émtlasteten SB in der 4. bis 6. LW
durchschnittlich 1,1 % und in Versuch 1 1,6%. Stggien somit 30 % weniger Laufaktivitat
als in Versuch 1. Wie auch in Versuch 1, lag did¢iAtat der entlasteten SB hoher als die
Aktivitat der belasteten LB.

Die Aktivitat der belasteten LB betrug in den 4s li. LW durchschnittlich 0,75 % des
Lichttages. Sie lag im selben Bereich wie die Latiwdtat der SB Kontrolltiere und wie auch
die Aktivitat von belasteten LB und SB KontrollenVersuch 1.

Die Restriktion des Raumes wirkt sich somit nurrbegt auf die Aktivitat der entlasteten SB
aus. Der allgemein geringe Effekt der Raumbegrempauf die Aktivitat war offensichtlich
auch dadurch bedingt, dass der Abstand zwischenTaeghund der Tranke sowohl bei den
grof3en als auch den kleinen Abteilen in Bereich \&fimbis 25 cm lag. Wie REITER und
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BESSEI (1998) zeigten beeinflusst dieser Abstarel ldiufaktivitdt erheblich. Auch das
Niveau der Verhaltensparameter Sitzen, Stehensé&masnd ,Anderes Verhalten* stimmen in
der Tendenz mit den Resultaten von Versuch 1 therei

Wie auch in Versuch 1a, war im vorliegenden Versdehn Effekt der Herkunft auf die
Merkmale gering. Bei allen morphometrischen Merleanawurden keine signifikanten
Differenzen gefunden. Ausnahme war die distale Aleiung des Tibiotarsus, welche bei
den LB geringer als bei den SB ausfiel.

Die SB zeigten gegentber den LB eine grol3ere Gégaim, Cortialisflache und das hohere
SSl in der Mitte von Tibiotarsus und Femur. Die ébgisse stimmen mit Versuch 1b Uberein.
In diesem Versuch wurden keine signifikanten Efettéer Entlastung oder Belastung auf die
CT-Werte festgestellt.

Allerdings entsprach die ahnliche Aktivitat der rEiebei grol3er und kleiner Bodenflache
nicht unseren Erwartungen, wonach bei eingescheéanBbdenflache die Fortbewegung
reduziert ist. Des Weiteren ist zu bertcksichtighass die Laufaktivitat der entlasteten SB in
Versuch 2 erst ab der 6. Woche signifikant hoher deagegen als die der Kontrolltiere. In
Versuch 1, d. h. bei groRer Bodenflache, war schoBeginn der Messung eine signifikant
hohere Laufaktivitat der entlasteten SB vorhand2a.der Einfluss der Aktivitat auf die
Knochenbildung in der frihen Wachstumsphase entsehé ist (RUTTEN, 2000), war
durch die spéate Differenzierung der Aktivitdat zwiea den entlasteten SB und den
Kontrolltieren in vorliegendem Versuch kein Effekif die Knochenmerkmale zu erwarten.
Tatsachlich wurden hier nur in einem Merkmal, deoxpnale Abwinkelung des linken
Tibiotarsus ein signifikanter Effekt gefunden. Inerguch 1b waren dagegen signifikante
Effekte in einer Reihe von Merkmalen (Torsionen désotarsus, proximale Abwinkelung
des Tibiotarsus, Gesamtflache, Gesamtdichte, S8bHetreten. Hieraus kann geschlosen
werden, dass nicht das Gewicht, sondern in erstee die Belastung des Skeletts durch die

Laufaktivitat zur Verbesserung der Beinkonditiongeg¢ragen hat.
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5 Versuch 3: Nutzung des Bewegungsmusters beim Lauf von Broilern zur
Bewertung von Beinschaden

5.1 Material und Methode

5.1.1 Tiere und Haltung

Im Versuch wurden 32 mannliche Broiler von zwei Kaiften mit unterschiedlicher
Wachstumsintensitat. 16 der schnell wachsenden udérklROSS 308 (SB) und 16 der
langsam wachsenden Herkunft ISA S 257 (LB) eingéset

Die Abteile waren 70 cm hoch und mit Hobelspanemwestreut. Damit die Einstreu trocken
blieb, wurden taglich kleine Mengen von Hobelspamechgestreut. In jedem Abteil
befanden sich vier Nippeltrdnken und ein Futtertidg Nippeltranken befanden sich an der
Langsseite des Abteils und der Futtertrog standearStirnseite.

Die Futterung erfolgte mit pelletiertem, praxisgéhin Starter mit 12,51 MJ ME und 23,00 %
Rohprotein (1.-2. Lebenswoche) und Growerfutter18itl3 MJ ME und 22,50 % Rohprotein
(3.-6. Lebenswoche). Die Wasserversorgung und fifie erfolgten ad libitum. Die
Beleuchtungsdauer war konstant und lag bei 23 $wunBie Beleuchtungsintensitat betrug
80-120 Lux. Die Temperatur lag am ersten Tag bei 85und wurde jeden Tag nach einem

festgelegten Schema herabgesenkt ( Anhang I).

5.1.2 Versuchsaufbau

Wie im vorausgehenden Versuch wurde die Gewichtbhetg der SB mit Hilfe der
Entlastungsvorrichtung auf den Mittelwert der Kofitrere beider Linien eingestellt. Analog
hierzu wurde die Gewichtsbelastung der LB durchatzliche Gewichte auf den gleichen
Wert gebracht.

Pro Abteil wurden 2 Tiere eingesetzt:

Tier Nr.1 LB - belastet bzw. SB - entlastet

Tier Nr. 2 Kontrolle ohne Gurt (K)
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Des Weiteren wurden je 8 SB und 8 LB in 2 getremibteilen gehalten. Die Ganganalyse
wurde in einer Laufbahn mit der Abmafen 2 x 0,3 &nfe x Breite) durchgefihrt (Abb. 21).

Abbildung 21: Laufbahn fir die Erfassung der Fultabkie

An einem Ende des Laufbahn befand sich ein , Seataund an der gegentberliegenden
Seite ein ,Zielareal*. In diesem ,Zielareal* erhimh die Tiere Futter. Der Boden der
Laufbahn war mit weil3em Papier ausgelegt. Um deruckgehenden Weg den Tiere
festhalten zu kénnen, wurden die Zehen und BallenTdere mit Tinte benetzt. Dadurch
wurden die einzelnen Schritte sichtbar gemacht.

Um die Motivation der Broiler zum Laufen in der lfeahn zu erhéhen, wurde den Tieren
drei Stunden vor Versuchsbeginn das Futter entzogen

Zur Analyse wurde das Programm ,Footprints“ (KLAPRt al. 1997) verwendet. Die
Fussabdricke (Papierstreifen) wurden als SchwardVB&map (*.bmp) mit 75 dpi
eingescannt. Das Programm kalkuliert die Mal3e yredchert sie ASCII-Format.

Zur Erfassung der Laufaktivitdt wurde Uber den Abteeine Videokamera installiert. Pro

Tier und Woche wurde eine 4-stindige Phase komhcin registriert und ausgewertet.
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Nach dem Ende der Mastperiode von 42 Tagen wurdenTiére geschlachtet. Vor der
Schlachtung wurde das Lebendgewicht erfasst. Naeh $chlachtung wurden die
Schenkelknochen komplett von dem Fleisch befremif konnten Tibiotarsus und Femur
von beiden Seiten flr morphometrische und computasgraphische Parameter benutzt

werden.

5.2 Merkmale

Es wurden dieselben Merkmale erfasst, wie in Vdrslund 2, jedoch zusatzlich Merkmale
mit welchen die Parameter des ,Footprints" Progranfrawertet wurden:
- Spurbreite, der Abstand zwischen einem und dem gielzdrigen rechten oder
linken FulBabdruck (Abb. 22)
- Schrittlange, der Abstand zwischen einem Fuf3alddrunod dem n&chsten
(Abb.22)

-
4
4+—>

Abbildung 22: Die FuRRabdriicke von einem Broile). &purbreite, (b) Schrittlange
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5.3 Statistische Auswertung

Die statistische Auswertung erfolgte mit dem PragraJMP wie in Versuch 1 und 2.

5.4 Ergebnisse

5.4.1 Leistungsmerkmale

In den Abbildungen 23 und 24 wurde der Futtervartinader LB und SB von der 1. bis zum
Ende der 6. Lebenswoche dargestellt. Der Futteraadh war bei den SB hoher als bei den
LB. Zwischen den belasteten LB und den Kontroltirezeigten sich bis zu der 3. LW keine
Unterschiede im Futterverbrauch. Ab dem Ende déw3wurde mit der Belastung
angefangen. Ab diesem Zeitpunkt bis zum Mastendernaie Kontrolltiere einen grél3eren
Futterverbrauch als die belasteten Tiere. Die Beluag ,Belastung” beeinflusste die
Futterverwertung signifikant in der 5. und 6. LW.

Bei den SB konnte ab der 3. LW bis zum Mastende Biifferenz zwischen entlasteten und

Kontrolltieren beobachtet werden. Diese Differerar yedoch nicht signifikant.

o 120
Q
=
2 90 -
c
S
S5 60 1
85
g 30 -
g
T 0
1 2 3 4 5 6
Alter (Wochen)

‘—0— langsam wachsende Broiler-belastet =~ —#—langsam wachende Broiler-Kontroll ‘

Abbildung 23: Durchschnittlicher Futterverbrauch/Tigr und Tag) von der 1. — 6.
Lebenswoche bei langsam wachsenden Broilern, leétaistind Kontrolltieren
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‘—0—schnell wachsende Broiler-entlastet —l— schnell wachsende Broiler-Kontroll ‘

Abbildung 24: Durchschnittlicher Futterverbrauch/Tigr und Tag) von der 1. — 6.
Lebenswoche bei schnell wachsenden Broilern, gatiasu Kontrolltieren

Das Lebendgewicht wurde signifikant von der Herklbdeinflusst. Die Tiere nahmen von
der 3. bis zur 6. LW zu. Aus den Abbildungen 25 W&l lal3t sich erkennen dass die
belasteten LB ab der 4.LW leichter waren als die Kdhtrolle. Nur in der 6. LW konnten

signifikante Unterschiede zwischen den Behandluntgstgestellt werden. Bei den SB
konnten zwischen den entlasteten und den Kontadti keine signifikanten Unterschiede

beztiglich der Gewichte nachgewiesen werden.

2000

1600 -

1200 A

800 A

Lebendgewicht (g/Tier)

400 T T
4 5 6
Alter (Woche)

—o— belastet —®— Kontrolle

Abbildung 25: Lebendgewicht (g/Tier) bei langsamcthwsenden Broiler (LB) in der 4. — 6.
Lebenswoche
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Abbildung 26: Lebendgewicht (g/Tier) bei schnellohaenden Broiler (SB) in der 4. — 6.
Lebenswoche

Tabelle 24 zeigt die Gewichtsentwicklung der Hefkumd die Behandlung innerhalb der
Herkunft. Der Effekt der Herkunft auf die LebendSchenkel-, Tibiotarsus- und

Femurgewichte sowie Tibiotarsus-, Femurlange waniBkant. Der Effekt der Behandlung

innerhalb der Herkunft war mit Ausnahme der Leb@&wdghte nicht signifikant.

Bei den LB konnten keine signifikanten Unterschies@schen den Behandlungen bei den
Merkmalen Schenkel-, Tibiotarsus- und Femurgewichibiotarsus- und Femurlange

gefunden werden. Die SB Kontrolltiere zeigten in @endenz héhere Schenkel-, Tibiotarsus-
und Femurgewichte, sowie Tibiotarsus- und Femudéngls die entlasteten Broiler.

Statistisch gab es keine signifikanten Unterschiede
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Tabelle 24: Ergebnisse der Varianzanalyse (F-Wentel) Mittelwerte von Lebendgewicht ( 42 Tag), Sdtedgewichte (g), der Lange (mm) und
des Gewichtes (g) der Tibiotarsus und des Femora

Schenkel Tibiotarsus Femur

Varianzursache| Lebendgewicht Gewicht Gewicht Lange Gewicht Lange

Links Rechts Links Rechts Links Rechts Links Rduts Links Rechts
Herkunft 484,2 *** 192,55%*  205,8 *** Q8,8 ** 86,6 *** 63,4 *** 66,1 ** 1151 ** 136,3** 76,4 ** 78,0
Behandlung
Herkunft) 11,1 *** 2,8 2,8 0,1 0,2 2,2 2,5 2,1 2,0 31 2,8
LB belastet 1166,1c 122,2 124,3 13,3 13,6 9,9 9,9 10,1 10,0 71 71
LB Kontrolle 1451,2 b 148,6 149,5 13,5 13,4 10,3 10,3 10,3 102 7,5 7,5
Mittelwert 1308,6 B 135,4 B 136,9 B 13,4 B 13,5B 10,1 B ®1 102B 10,1 B 73B 73B
SB entlastet 2490,2 a 277,3 279,6 24,2 23,8 11,4 11,4 17,1 17,2 83 8,3
SB Kontrolle 2610,8 a 280,7 286,1 24,6 24,6 11,7 11,7 18,4 184 85 8,4
Mittelwert 2550,56 A 279,0 A 282,8 A 24,4 A 24,2 A 115A 1A5 17,A 17,8 A 8,4 A 8,4 A

LSQ-Mittelwerte mit gleichen Buchstaben unterschridich nicht signifikant. *=40,05; **= p<0,01; *** =p<0,001
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5.4.2 Verhaltensparameter

In den Tabellen 25 bis 27 wurden die Mittelwerte 8erhaltensweisen Laufen, Sitzen,
Stehen, Fressen und ,Anderes Verhalten® von d&is46. Lebenswoche dargestellt. Die LB
Kontrolltiere zeigten von der 4. bis zur 6. Lebenshe signifikant mehr Aktivitat als die SB

Kontrolltiere. Die belasteten LB zeigten in allenteAsstufen ein signifikant geringere
Laufaktivitat als die entlasteten SB. Fiur das MakBitzen war der Herkunftseffekt tber alle
drei Woche signifikant. Das Merkmal Sitzen zeigiaea spiegelbildlichen Verlauf zum

Merkmal Laufen.

Der Effekt der Herkunft auf das Merkmal Stehen,sBem und ,Anderes Verhalten* war in
allen Alltersstufen signifikant. Die SB brauchteehm Zeit zum Fressen als die LB.

Die Kontrolltiere der langsam wachsenden Herkuefgten mehr ,Anderes Verhalten® als
die entlasteten Tiere.

Der Effekt der Behandlung innerhalb der Herkunft wmaallen Altersstufen fur die Merkmale

Laufen, Sitzen, Stehen und Anderes Verhalten hagphifikant. Fir das Merkmal Fressen
wurde nur in der 6. LW ein schwach signifikantefelkf gefunden. Die belasteten LB zeigten
eine signifikante Verringerung der Laufaktivitat ixfergleich zu den Kontrolltieren. Die

Entlastung der SB fuhrte zu einer signifikant etiedh_aufaktivitét.

Die Gewichtsbelastung der LB fuhrte im Vergleichdan Kontrolltieren zu einem erhdhten
Sitzen.

Der Effekt der Behandlung fiir das Merkmal Stehem wader 4., 5. und 6. Lebenswoche
signifikant. Die Mittelwerte dieses Merkmals veltea sich analog zum Laufen.

Die entlasteten Broiler zeigten in der 6. LW wemigeessverhalten als die Kontrolltiere der
SB.

Die LB Kontrolltiere wiesen einen hoéheren Anteil @am Merkmal Anderes Verhalten auf,

als die belasteten LB. Bei den entlasteten SB wer @ngekehrte Tendenz zu erkennen.
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Tabelle 25: Ergebnisse der Varianzanalyse (F-Weu) Mittelwerte der Dauer der
Verhaltensweisen Laufen, Sitzen, Stehen, Fressdn,Anderes Verhalten“ in Prozent der

Beobachtungszeit in der 4. Lebenswoche

Varianzursache| Laufen Sitzen Stehen Fressen Anderes
Herkunft 39,82 *** 145 ,61** 27,05 % 20982 *x* 35 8] %k
Behandlung

(Herkunft) 58,75 *** 123,58 *** 58,85 *** 0,34 48,96 ***
LB Belastet 2,78 c 78,05 a 1,33 ¢ 7,12 10,72 ¢
LB Kontrolle 6,72 a 59,95 d 3,43 a 7,45 22,44 a
SB Entlastet 537b 62,73 ¢c 2,58b 10,81 18,51 b
SB Kontrolle 3,34 c 71,15b 1,11 c 11,26 13,15¢c

LSQ-Mittelwerte mit gleichen Buchstaben unterschridich nicht signifikant. *=50,05; **= p<0,01; *** =p<0,001

Tabelle 26: Ergebnisse der Varianzanalyse (F-Weu) Mittelwerte der Dauer der
Verhaltensweisen Laufen, Sitzen, Stehen, Fressdn,Ainderes Verhalten“ in Prozent der
Beobachtungszeit in der 5. Lebenswoche

Varianzursache| Laufen Sitzen Stehen Fressen Anderes
Herkunft 15,68** 168,08 *** 29,07 *** 29,55 ** 49,14
Behandlung

(Herkunft) 47,62 *** 125,62 *** 60,77 *** 0,18 64,93 ***
LB Belastet 1,98 c 80,25 a 0,93 ¢ 8,16 8,68 ¢

LB Kontrolle 4,34 a 66,44 c 2,48 a 8,33 18,40 a
SB Entlastet 3,04b 67,25 ¢ 1,76 b 12,10 15,85 b
SB Kontrolle 192c 75,12 b 1,06 c 12,49 9,41 c

LSQ-Mittelwerte mit gleichen Buchstaben unterschridich nicht signifikant. *=0,05; **= p<0,01; *** =p<0,001
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Tabelle 27: Ergebnisse der Varianzanalyse (F-Weu) Mittelwerte der Dauer der
Verhaltensweisen Laufen, Sitzen, Stehen, Fressdn,Anderes Verhalten“ in Prozent der

Beobachtungszeit in der 6. Lebenswoche

Varianzursache| Laufen Sitzen Stehen Fressen Anderes
Herkunft 14,90 #* 171,89 *** 19,69 ** 543 %+ 131 **x
Behandlung

(Herkunft) 41,17 *** 219,24 *** 53 86 *** 3,96 * 80,98 ***
LB Belastet 0,96 ¢ 82,88 a 0,54c 7,74 c 7,88 ¢

LB Kontrolle 3,56 a 69,94 d 1,73 a 8,78 c 16,00 a
SB Entlastet 2,17b 73,90c 1,11b 12,14 b 10,68 b
SB Kontrolle 1,00 c 80,09 b 0,49 c 13,26 a 5,16 d

LSQ-Mittelwerte mit gleichen Buchstaben unterschridich nicht signifikant. *=50,05; **= p<0,01; *** =p<0,001

5.4.3 Morphometrische erfasste Merkmale der Beiokea

Die Tabellen 28 und 29 zeigen die morphometrisclessvngen des Tibiotarsus und Femurs.
Die F-Werte der proximalen Abwinkelung des linkendurechten Tibiotarsus zeigten
siginifikante Effekte bezlglich der Herkunft. Diehsiell wachsende Herkinfte wiesen die
grolReren Abwinkelungen auf. Ein weiterer Herkurffede konnte bei der Abwinkelung des
rechten Femur nachgewiesen werden. Die Abwinkeluagbei den SB groRRer als bei den
LB.

Die Behandlung innerhalb der Herkunft Beeinflusdi® Torsion an beiden Seiten und die
proximale Abwinkelung des rechten Tibiotarsus digant.

Die hohere Laufaktivitat bei den SB hatte einemidiiganten Einfluss auf die proximalen
Abwinkelungen der rechte Tibiotarsus und auf diesiomen der Tibiotarsus rechts und links.
Bei den entlasteten Broilern waren die Torsionewisodie proximalen Abwinkelungen

rechts signifikant geringer als bei den Kontroikie. In der Tendenz waren bei den
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entlasteten Broilern auch der proximale Tibiotarfirks) und die distalen Abwinkelungen
kleiner als bei dem Kontrolltieren.

Bei den LB waren bezuglich der morphometrischen ddegen keine signifikanten

Unterschiede zwischen den Behandlungen festzustéfleder Tendenz zeigten belastete LB
jedoch eine geringere Torsion und Abwinkelung anbidtarsus als die Kontrolltiere.

Vermutlich zeigten die belasteten Broiler geringefEbiotarsus Torsionen und

Abwinkelungen, da sie ein signifikant geringeresMgét als die Kontrolltiere aufwiesen.

Des Weiteren konnten kleinere Tibiotarsus und Feidoochen gefunden werden. Die
morphometrischen Messungen zeigten zwischen derarBémgen keine signifikanten

Unterschiede bezuglich der LB als auch der SB.

Tabelle 28: Ergebnisse der Varianzanalyse (F-Warte) Mittelwerte der Torsionen und

Abwinkelungen (°) der Tibiotarsus

Tibiotarsus

Varianzursache Torsion Proximale Abwinkelung Distale Abwinkelung

Rechts Links Rechts Links Rechts Links
Herkunft 0,06 0,54 13,35 ** 9,83 ** 0,8 0,05
Behandlung
(Herkunft) 8,14 ** 13,08 *** 4,71 * 2,89 2,96 0,87
LB Belastet 28,75 b 27,12 b 20,25 ¢ 21,12 3,00 3,50
LB K 30,75 b 29,50 b 21,50 c 21,37 5,25 4,62
Mittelwerte 29,75 28,31 20,87 B 21,24 B 4,12 4,06
SB Entlastet 28,12 b 28,50 b 28,12 b 28,62 3,87 3,75
SB K 37,87 a 37,75 a 34,62 a 34,37 4,62 4,50
Mittelwerte 32,99 33,12 31,37 A 31,49 A 4,24 4,12

LSQ-Mittelwerte mit gleichen Buchstaben unterschridich nicht signifikant. *=50,05; **= p<0,01; *** =p<0,001
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Tabelle 29: Ergebnisse der Varianzanalyse (F-Warte) Mittelwerte der Torsionen und
Abwinkelungen (°) des Femora

Femur

Varianzursache Torsion Distale Abwinkelung

Rechts Links Rechts Links
Herkunft 2,04 2,96 6,4 * 4,18
Behandlung
(Herkunft) 0,03 1,89 1,54 2,42
LB Belastet 25,00 20,37 5,75 6,75
LB K 25,62 25,00 4,87 5,00
Mittelwerte 25,31 22,68 531B 5,88
SB Entlastet 29,37 25,37 8,25 8,75
SB K 29,87 28,62 9,75 10,00
Mittelwerte 29,62 26,99 9,00 A 9,38

LSQ-Mittelwerte mit gleichen Buchstaben unterschridich nicht signifikant. *=¢0,05; **= p<0,01; *** =p<0,001

5.4.4 Computertomographisch erfasste Merkmale @arkdBochen

Bei den computertomographischen Messungen wurd&chaposition am proximalen Ende
des Tibiotarsus beil9 % distal von der Epiphystyédegt. Wie sich spater herausstellte, war
diese Stelle als Messpunkt bei gegenwartigem Vargdoch nicht geeignet. Der Grund liegt
wahrscheinlich darin, dass die Knochen kraftigerenaals jene der Broiler in den Versuchen
1 und 2, da die Tiere in diesem Versuch schwerbradch besser entwickelt, waren. Es wird
vermutet, dass mehr Knorpelsubstanz am proximatele Ber Tibiotarsus vorhanden war, als
in den vorhergehenden Versuchen. Die Epiphysenfagevermutlich weiter distal und es
konnte keine Corticalis nachgewiesen werden.

Im Folgenden wurden deshalb nur die ErgebnisseSdanposition 50 %, d.h. in der Mitte,

bei Femur und Tibiotarsus erfalit.

83



In den Tabellen 30 und 31 sind die Ergebnisse dempatertomographischen Messungen
aufgezeigt. Der Herkunftseffekte waren bei den @elache, Corticalisflache,
Corticalisdichte und SSI des rechten und linkeniofaysus signifikant. Die Gesamtflache,
Corticalisflache, Corticalisdichte und SSI warenden SB signifikant hoher als bei den LB.
Die Messungen an der Tibiotarsusmitte erbrachtendigi Behandlung keine signifikanten
Effekte. In der Tendenz zeigte die Behandlung ,&stdt* eine hohere Gesamtdichte
Corticalisflache, Corticalisdichte und SSI.

An der Femurmitte waren signifikante Effekte der ridmft fur die Gesamtflache,
Corticalisflache, Corticalisdichte und SSI festellsn. Die SB zeigten eine grossere
Gesamtflache, Corticalisflache und SSI als die LB.

Die Behandlung innerhalb der Herkunft wirkte sinlder Femurmitte auf die Corticalisflache
links und SSI signifikant aus. Die entlasteten EBrohatten eine hohere Corticalisflache am
linken Bein als die SB Kontrolle. Diese Tendenz wach am rechten Bein sichtbar, aber der
Effekt war nicht signifikant. Auch war der SSI damtlasteten Broiler groRer als bei den SB
Kontrolltieren.
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Tabelle 30: Ergebnisse der Varianzanalyse (F-Wemel) Mittelwerte von Gesamtflache (fimGesamtdichte (mg/ciy Corticalisflache (mf),
Corticalisdichte (mg/c) Flachentragheitsmoment (SSI, frder Tibiotarsusmitte

Gesamtflache Gesamtdichte Corticalisflache Cortalisdichte SSI

Varianzursache rechts links rechts links rechts links rechts links rechts links
Herkuntft 37,63 *** 37,12 *** 0,38 0,61 52,54 *** 57,15 *** 8,12 ** 8,79 ** 48,09 *** 53,68 ***
Behandlung

(Herkunft) 0,03 0,06 0,44 1,39 0,43 0,63 1,76 1,7 0,73 0,73
LB Belastet 39,20 39,48 500,35 500,95 11,95 12,11 909,05 906,06 26,51 27,57
LB K 39,88 41,20 485,87 474,26 13,11 13,02 930,68 921,95 29,63 29,97
Mittelwerte 39,54 B 40,34 B 493,11 487,60 12,53 B 12,56 B 919,86 B 914,00 B 28,07 B 28,77 B
SB Entlastet 72,20 73,81 525,81 539,71 27,85 29,25 1026,11 1031,30 86,22 88,50
SB K 73,51 74,76 513,05 517,26 26,38 27,18 982,70 984,88 77,83 80,12
Mittelwerte 72,85 A 74,28 A 519,43 528,48 27,11 A 28,21 A 1004,40 A 1008,09 A 82,02 A 84,31 A

LSQ-Mittelwerte mit gleichen Buchstaben unterschridich nicht signifikant. *=40,05; **= p<0,01; *** =p<0,001
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Tabelle 31: Ergebnisse der Varianzanalyse (F-Weme) Mittelwerte von Gesamtflache (fimGesamtdichte (mg/ciy Corticalisflache (mf),
Corticalisdichte (mg/c) Flachentragheitsmoment (SSI, fHrder Femurmitte

Gesamtflache Gesamtdichte Corticalisflache Cortalisdichte SSI

Varianzursache rechts links rechts links rechts links rechts links rechts links
Herkuntft 42,09 *** 33,2 *** 0,3 0,45 78,32 *** 104,08 *** 16,97 *** 19,27 *** 66,45 *** 57,4 ***
Behandlung

(Herkunft) 2,10 2,12 2,01 1,39 2,56 511~ 1,25 1,7 8,45 ** 6,71 **
LB Belastet 55,58 56,42 443,08 430,47 15,51 14,58 ¢ 869,08 861,32 40,55 ¢ 42,65 c
LB K 54,88 55,31 415,36 408,01 15,25 15,06 ¢ 889,43 882,26 38,81 ¢ 40,95 ¢
Mittelwerte 55,23 B 55,86 B 429,22 419,24 15,38 B 14,82 B 879,25 B 871,79B 39,68 B 41,80 B
SB Entlastet 86,18 86,18 452,82 447,55 31,73 31,48 a 989,57 987,07 106,66 a 109,90 a
SB K 95,85 b 96,77 450,68 440,01 28,43 27,47 b 960,73 954,13 84,53 b 88,02 b
Mittelwerte 91,01 A 91,47 A 451,75 443,78 30,08 A 29,47 A 975,15 A 970,60 A 95,59 A 98,96 A

LSQ-Mittelwerte mit gleichen Buchstaben unterschridich nicht signifikant. *=40,05; **= p<0,01; *** =p<0,001
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5.4.5 Footprintsparameter

Die Ergebnisse der Footprintparamater sind in Tabd&?2 bis 34 dokumentiert.

Alle Effekte der Herkunft waren tber alle Alterdstu signifikant. Die Breite und die Lange
waren bei den LB signifikant kleiner als bei den SB

Der Einflus der Behandlung war bei der Spurbrelterialle Wochen nicht signifikant.
Dagegen war fur das Merkmal Schrittlange, der Eféggnifikant.

Bei den entlasteten SB war in der 4. Woche eineifdignte Vergro3erung der Schrittlange
im Vergleich zu den Kontrolltieren zu erkennen.

Die belasteten LB wiesen in der 5. Woche eine 8lgmt kirzere Schrittlange als die
Kontrolle auf. Bei den SB ergab nur die Schrittlmgchts einen signifikanten Unterschied
zwischen den entlasteten und den Kontrolltieren.

Uber alle Altersstufen zeigten die entlasteten Sie egréRere Schrittlange als die SB
Kontrolltiere.

Tabelle 32: Ergebnisse der Varianzanalyse (F-Werteid Mittelwerte der
Footprintsparameter: Spurbreite (mm), Schrittlanmgej in der 4. Lebenswoche

Breite Lange
Varianzursache links rechts links rechts
Herkunft 15,21 *** 7,01* 6,92 * 12,05 **
Behandlung
(Herkunft) 0,25 0,19 4,36 * 401*
LB Belastet 39,75 42,88 85,75b 85,13 b
LB K 43,50 39,50 110,00 ab 106,38 ab
Mittelwert 41,63 B 41,19 B 97,88 B 95,76 B
SB Entlastet 74,50 65,50 125,63 a 127,38 a
SB K 69,50 61,50 88,00 b 100,25 b
Mittelwert 72,00 A 63,5A 106,82 A 113,82 A

LSQ-Mittelwerte mit gleichen Buchstaben unterscheidich nicht signifikant. *=40,05; **= p<0,01; *** =p<0,001
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Tabelle 33:

Ergebnisse der Varianzanalyse

(F-Wertend

Footprintsparameter: Spurbreite (mm), Schrittlamgej in der 5. Lebenswoche

Mittelwerte

der

Breite Lange
Varianzursache links rechts links rechts
Herkunft 14,14 ** 17,7 ** 22,39 *** 27,21 ***
Behandlung
(Herkunft) 0,39 0,49 6,21 * 5,63 *
LB Belastet 57,00 55,25 86,50 b 94,87 ¢
LB K 50,63 50,38 145,88 a 133,75 b
Mittelwert 53,82 B 52,82 B 116,19 B 114,31 B
SB Entlastet 93,25 85,75 176,50 a 179,50 a
SB K 87,63 91,00 145,38 a 141,38 b
Mittelwert 90,44 A 88,38 A 160,94 A 160,44 A

LSQ-Mittelwerte mit gleichen Buchstaben unterschgidich nicht signifikant. *=0,05; **= p<0,01; *** =p<0,001

Tabelle 34: Ergebnisse der Varianzanalyse (F-Wertehd Mittelwerte der

Footprintsparameter: Spurbreite (mm), Schrittlamgej in der 6. Lebenswoche

Breite Lange
Varianzursache inks rechts links rechts
Herkunft 10,42 ** 12,6 ** 13,79 ** 16,21 ***
Behandlung
(Herkunft) 0,96 1,60 3,76 * 3,75*
LB Belastet 66,75 64,13 94,50 b 89,75b
LB K 65,50 72,50 146,26 a 141,88 a
Mittelwert 66,13 B 68,32 B 120,38 B 115,82 B
SB Entlastet 90,25 95,63 164,88 a 169,13 a
SB K 80,25 82,13 159,00 a 155,13 a
Mittelwert 85,25 A 88,88 A 161,94 A 162,13 A

LSQ-Mittelwerte mit gleichen Buchstaben unterscheidich nicht signifikant. *=0,05; **= p<0,01; *** =p<0,001
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5.5 Disskusion

Die LB Kontrolltiere hatten ab dem Ende der 3.hid %/ ein héheres Lebendgewicht und
einen hoheren Futterverbrauch als die belasteterAbBdem Ende der 3.LW wurde mit der
Belastung begonnen. Da der Unterschied zwischen deloendgewicht der LB und SB
Kontrolltieren groRer war als in dem 1. und 2. ety waren die belasteten Tiere in diesem
Versuch mit einem hoéherem Gewicht belastet. Dasni@rdie Ursache sein, dass die
belasteten Tiere weniger gefressen haben, viel ideiSitzen verbrachten und somit ein
geringeres Korpergewicht, sowie kleinere und l&ohtSchenkel, Tibiotarsi und Femora als
die Kontrolltiere.

In dieser Untersuchung wurde wie in Untersuchungem REITER und BESSEI (2001),
RUTTEN et al. (2002) und Versuch 1 und 2 festgéstdhss die entlasteten Tiere eine
deutlich hohere Laufaktivitdt zeigten als nicht lastete Broiler. Die Laufaktivitat der
entlasteten SB betrug in der 4. bis 6. LW durchggiuh 3,53 % und der nicht belasteten
(Kontrolltieren) 2,09 % des Lichttages. Die Laufaitiit alle Tiere war im vorliegenden
Versuch deutlich héher als in den vorhergehendersuéhen. Dies ist darauf zurtick zu
fuhren, dass den Tieren 3 Stunden vor der Laufaeatjas Futter entzogen wurde. Die
Verhaltensbeobachtungen erfolgten nachdem die Meeeer in ihr Abteil zurlickgesetzt
wurden. Bedingt durch den Futterentzug nahmen diereT sofort Futter auf. Da
Futteraufnahme und Laufaktivitat meist gekoppettds{BESSEI, 1978), wurde somit eine
hohere Laufaktivitat induziert.

Die Laufaktivitat der belasteten LB betrug in deb# 6. LW durchschnittlich 1,91 % und bei
den Kontrolltieren 4,87 % des Lichttages. Das waurtlich hoher als in den 1 und 2 Versuch.
Ursache daftir konnte nicht gefunden werden.

Im Unterschied zu dem 1. und 2. Versuch war iniggdnder Untersuchung ein signifikanter
Abfall der Laufaktivitdt der SB von der 4. bis 6.L\al erkennen. Somit konnten die
Ergebnisse von BESSEI (1992), REITER und BESSE9%19998), WEEKS et al. (2000)
und REITER (2001), welche eine Reduzierung der aktiifitat mit zunehmendem Alter
feststellten, bestéatigt werden. Das Ruheverhaltewies Stehen, Fressen und ,Anderes

Verhalten“ stimmen in diesem Versuch mit dem 1. Bn¥ersuch tberein.

Die Werte der morphometrischen Merkmale lagen ilineseBereich wie in dem Versuch 1b.

Bei den belasteten LB konnten im Vergleich zu demtkolltieren keine Veranderungen der
morphometrischen Merkmale festgestellt werden. T2iesionen, die proximalen und distalen
Abwinkelungen der linken und rechten Tibiotarsusemabei den entlasteten SB deutlich
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geringer, als bei den Kontrolltieren. Auch die Tonen der Femora zeigten bei den
entlasteten Tieren im zweiten Teil des Versuchasregeringeren Wert. Die Torsionen und

Abwinkelungen der entlasteten SB lagen auf dem dNivater LB.

Die CT-Werte an der Tibiotarsus- und Femurmitteligéizh der Herkunft in diesem Versuch
stimmen in diesem Versuch mit den Ergebnissen versih 1 Gberein. Die SB hatten eine
groRBere Gesamtflache, Corticalisfliche und das redl8SI als die LB. Die Be- und
Entlastung waren wie auch in Versuch 1 in wenigélheR signifikant unterschiedlich. An der
Tibiotarsus- und Femurmitte fuhrte die Entlastunghbheren Werten in der Gesamtdichte,
der Corticalisflache, der Corticalisdichte und il SDie Signifikanzschwelle wurde nur bei
der Corticalisflache links und dem SSI an der Femitte erreicht.

Die Footprints Parameter zeigten, dass von der i4. 6b Lebenswoche signifikante
Unterschiede zwischen Kontrollieren der LB und SBhanden waren. Die Spurbreite ist
offensichtlich von der Rasse bzw. Herkunft abhangig

STOLPE (1932), WISE (1970), SALOMON (1992), ABOURKAID (1991), REITER und
BESSEI (1999), COR et al. (2003) stellten fest,sdi@kasthiihner sowie Mastputen einen
breiteren anatomischen Korperbau als Tiere destipgenaben, was zu einer veranderten
Beinstellung beim Stehen und Laufen der Tiere fiber Femur ist bei diesen Tieren weiter
auswarts gestellt, wodurch die Tiere ,breitbeinfigseind. Dies stimmt auch mit unseren
Ergebnissen uberein, in welchen SB gegeniber LB é&ireitere Spurbreite aufweisen.
Dadurch kénnen die FuRe beim Laufen nicht unterKi@mperschwerpunkt gebracht werden
und die Tiere verlagen den Korper beim Gehen llasr jdweilige Stitzbein. Legehihner
dagegen setzen ihr Stitzbein beim Laufen unter Hémperschwerpunkt. Aus der
Ruckenansicht betrachtet entsteht, beim Laufen &&asthihner eine pendelnde
Korperbewegung, die bei der Ganganalyse mit Hie Wideotrackings vermessen werden
kann (REITER 2001). Die pendelnde entenartige Kidmpeegung ist offensichtlich eine
Anpassung an das hohe Kdrpergewicht. Sie trittsbhiveren Broilern sowie bei Indischen
Kampfern auf (REITER, 2002) und ist hier starkesgapragt als bei den leichten Broilern.
Da diese Bewegung durch die breite Beinstellungirigedst, kann sie nicht als anomal

bezeichnet werden.

Die Ergebnisse des ,Footprints” Parameter zeigass dlie SB und LB auf Verdnderungen
des Korpergewichtes in der Schrittlange reagiei@a.Schrittlange der belasteten LB wird

kirzer und nahert sich den Werten der SB Kontes#ti. Die entlasteten SB dagegen
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verlangern die Schrittlange. Auch CORR et al. (908&8gten, dass schnell wachsenden
Broiler bei ad-libitum Fitterung kirzere Schritilggm hatten als bei restriktiver Fitterung.
Durch Entlastung der SB und Belastung der LB helh glie Spurbreite nicht signifikant
verandert. Dies kbnnte auf den genetisch bedingtetomischen Kérperbau bei Broilern
zuruckzufiihren sein, welcher eine Veranderung gerri8eite bei entlasteten Tieren und
umgekehrt bei belasteten Tieren nicht zul&sst.

Die Ursache fir einen anomalen Gang ist wahrsdohidlas hohere Kérpergewicht. KESTIN
et al. (1992), HOCKING (1994), GENTLE und CORR (5R9PICKUP et al. (1997)
vermuteten, dass Schmerzen eine Ursache fur denad@o Gang bei Broilern sein kdnnen.

Durch eigene Beobachtungen konnte festgestellteverdass die belasteten LB versuchten,
die Beine unter den Korperschwerpunkt zu setzererldi entstand eine gewisse
Unsicherkeit beim Laufen. Die entlasteten SB armateitir Gangbild (pendelnde Bewegung)
nicht, die SchrittlAnge wurde jedoch langer. KESEINI. (1992) betrachteten die pendelnde
Bewegung beim Broiler als anomal bzw. als Defeké on Ihnen festgelegten gait scores
zur Bewertung der Lauffahigkeiten von Broilern laetiteten das Setzen der Fif3e unter den
Korperschwerpunkt als das normale BewegungsmusteBrbiler. Dies widerspricht jedoch
den Ergebnissen in gegenwartigen Untersuchungedemen entlastete SB das Gangbild
beibehalten haben, obwohl eine gute Beinkonditiod mehr Laufaktivitat gezeigt wurde.
Das alles konnte bedeuten, dass die pendelndengBexyen bei SB als ,normal“ betrachtet
werden kdnnten.

Die Ganganalyse kann als Methode zur FeststellumQuantifizierung von Beinschéaden
herausgezogen werden. Unsere Ergebnisse sind exd&tdie subjektive Beurteilung und
darliber hinaus objektiver. Die Vermessung der Kiérped Beinbewegungen mit Hilfe des
Videotreckings (REITER, 1998) ist jedoch sehr aufdig im Bezug auf technische
Ausstattung und Zeit. Hiermit kdnnen nur weniger&ierfasst werden. Sie hat sich deshalb
fur serienmallige Untersuchungen als nicht braucbheiesen. Mit der Footprint-Methode

kdnnen mehr Tiere in kurzer Zeit erfasst werden.
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6 Zusammenfassung

Innerhalb der letzten 50 Jahre fand bei Broileneentensive Selektion auf hohes Wachstum
und damit einhergehend eine deutliche Reduzierungr dJastzeit statt. Als
Begleiterscheinung der Selektion auf schnellerech&tam und hdheres Mastendgewicht
traten vermehrt Beinschaden auf. Untersuchungen Praxisbetrieben zeigten, dass
Beinschwéchen in unterschiedlichem Grad bei bi3026 der Tiere auftreten konnen.

Als Ursachen fur die Entstehung von Beinschaden gjanetische und umweltbedingte
Faktoren nachgewiesen worden. Da hohe Wachstumsrgtringere Laufaktivitdt und
Beinschéaden in den meisten Fallen als Komplex eteft, ist es schwer, die kausalen
Beziehungen festzustellen. Schnelles Wachstum Ildanoh die physische Belastung die
Fortbewegung reduzieren. Es wurde auch vermutsg darch die Selektion auf Wachstum
und Futterverwertung die Motivation fir die FortlEgung negativ beeinflusst wurde. Als
weiterer Effekt sind Schmerzen in Betracht zu ziehldie durch Stérungen im Aufbau von
Knochen und Gelenken auftreten konnen, und diedldivitat begrenzen.

RUTTEN et al. (2002) versuchten die kausalen Bemigen zwischen Gewichtsbelastung,
Aktivitat und Beinschaden zu kléaren, indem sie sthwachsende Broiler mit Hilfe einer
speziellen Anlage entlasteten. Die entlasteten|&raeigten eine hoéher Laufaktivitat und
eine deutlich verbesserte Beinkondition. Bedingtcuden Entlastungsgurt waren jedoch
auch die Zunahmen der entlasteten Broiler verring8omit konnte nicht eindeutlich
festgestellt werden, ob die erhdhte Aktivitat aefr &Entlastung oder auf der verringerten
Gewichtzunahme beruhte. In der vorliegenden Arbeitrde deshalb der Versuch von
RUTTEN et al. (2002) mit Hilfe einer verbessertentl&stungsvorrichtung wiederholt.
Daruber hinaus wurden langsam wachsenden Tieren/érsuch mit einbezogen, die durch
zusatzliche Gewichte auf die gleiche Gewichtsbetasgebracht wurden, wie die entlasteten
schnell wachsenden Broiler.

Insgesamt wurden drei Versuche durchgefuhrt. Vérduwurde in zwei Teilen (1a und 1b)
mit gleicher Versuchsanordnung durchgefuhrt. Hiermivurde die Anzahl der
Wiederholungen verdoppelt. In den Versuchen wuidesils 24 mannliche Broiler von zwei
verschiedenen Herkinften eingesetzt, 12 der scwslhsenden Herkunft ROSS 308 (SB)
und 12 der langsam wachsenden Herkunft ISA S PBJ. Die Tiere wurden systematisch
auf 8 Bodenabteile mit einer Flache von 1,2 (& x 0,6 m, Lange x Breite) verteilt. Je 8

langsam wachsende Broiler wurden belastet und 8edichvachsende Broiler entlastet.
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Weitere 8 Broiler wurden als Kontrolle mit Gurt @hBe- oder Entlastung (K1) und 8 Tiere
als Kontrolle ohne Gurt (K2) gehalten. Aus den Bhiterten der K2 von SB und LB wurde
der gemeinsame Belastungswert ermittelt. Die SBdenmrdurch Entlastung, die LB durch
Belastung auf diesen Mittelwert eingestellt.

Folgende Merkmale wurden erfasst: Lebengewicht, teFaifnahme, Gewichte von
Brustmuskel, Schenkel, Tibiotarsus, Femur, des &¥eit die Lange des Tibiotarsus und des
Femurs, die distale Abwinkelung und Torsion des EefMorsion des Femur, des Tibiotarsus,
sowie die proximale und distale Abwinkelung des idtdérsus. Mit Hilfe eines
Computertomographen wurden in der Mitte und an Beden von Femur und Tibiotarsus
folgende Knochenparameter erfasst: Gesamtflache sar@gichte, Corticalisflache,
Corticalisdichte,  Flachentrdgheitsmoment. Als Vdsmsparameter wurde Uber
Videoaufnahmen die Dauer von Laufen, Sitzen, SteRkesssen und ,Anderes Verhalten®
registriert.

Die Gewichtsentlastung bei den SB fiihrte zu eirgamiftkanten Erh6hung der Laufaktivitat.
Sowohl die Torsion als auch die Abwinkelung desatdrsus wurden deutlich verringert. Die
Entlastung der SB fuhrte zu héheren Werten in desaBitflache, der Gesamtdichte, der
Corticalisflache und im SSI. Die Gewichtsbelastubgi den LB verringerte das
Fortbewegungsverhalten, fuhrte aber zu keiner \hbesbterung des Beinskeletts Die
Verbesserungen der Beinkondition der entlastetenissBoffensichtlich das Resultat der
erhohten Laufaktivitat. Die Knochen und Gelenke IsBid so robust, dass auch bei
zusatzliche Belastung und deutlich reduzierter akiiNitat keine Schaden entstehen.

Um den Einfluss der Be- und Entlastung bei eingesdtier Laufaktivitat zu untersuchen,
wurde in Versuch 2 der Bewegungsraum der Tieredmegyr Die Lange der Abteile wurde
von 2 m auf 0,45 m reduziert. Alle anderen Verseclfigungen wurden wie in Versuch 1
gehalten. Trotz des eingeschrankten Bewegungsspiers zeigten die entlasteten SB eine
signifikante Erhdhung der Laufaktivitdt nur in dér LW und eine Verringerung der
proximalen Abwinkelungen des linken Tibiotarsuse Bnderen Merkmale, darunter die CT-
Werte der entlasteten Tiere waren gegenuber derréibieren nicht signifikant verandert.
Auch bei den gewichtsbelasteten LB war das Fortgewgsverhalten verringert. Dies war
jedoch nicht mit einer Verschlechterung der Beirditon verbunden.

Im dritten Versuch die be- und entlastete Broileben den unbehandelnden Kontrollen einer
Analyse des Ganges unterzogen.

Mit Hilfe eines Programmes wurden Spurbreite undri&nge aus den Ful3spuren laufender
Tiere errechnet. Die Analyse wurde bei Broilern der 4., 5. und 6 Lebenswoche
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durchgefuihrt. Des Weiteren wurden die morphométgecund CT Parameter sowie das
Verhalten erfasst. Die Haltungsbedingungen entsraden Bedingungen in Versuch 1. Die
Ergebnisse der morphometrischen Messungen undd€atameter bestatigten die Resultate
aus Versuch 1.

SB Kontrolltiere hatten eine kiirzere Schrittlangel ein grofRere Spurbreite. Die Schrittlange
der SB wurde durch die Entlastung erhéht und dreLéedurch die Belastung verkirzt. Be-

oder Entlastung hatten keinen Einfluss auf die Smite.

In Beobachtungen wurde festgestellt, dass die tedéas LB gewisse Unsicherheit beim

Laufen aufwiesen. Wie aus der Spurbreite hervorgsedzten die Tiere weiterhin die Ful3e
unter den Schwerpunkt des Korpers. Dabei hatten asigrund des hohen Gewichts

Probleme, das Gleichgewicht zu halten. Schnell wsatie Broiler, die beim Gehen den
Korperschwerpunkt durch pendelnde Bewegungen uUleiBdine verlagern, anderten bei

Entlastung ihr Gangbild nicht, die Schrittlange deifedoch langer.

Die Ergebnisse unterstreichen die Bedeutung defaktiuitat fur die Beinkondition bei SB.
Sie zeigen, dass nicht fehlende Motivation, sondis hohe Gewicht die Ursache fur die
geringe Aktivitat ist. Bei LB scheint der Einfludsr Aktivitat auf die Beinkondition geringer
zu sein als bei den SB, denn obwohl bei hohereadBehg die Aktivitat auf das Niveau der
Aktivitat der SB Kontrolltiere absank, konnten keientsprechenden Schwachen an den

Knochen festgestellt werden.
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7 Summary

Within the last 50 years, an intensive selectiooktplace in broilers on high growth and
therefore there exists a clear reduction of theagdaughter. Side effects of the selection of
faster and higher growth are leg disorders. Up Q&0 3f the animals under commercial
conditions have been reported to show leg disorafedgferent degree. In the development of
leg problems both, genetic and environmental fachoe involved.

Since high growth rate, low locomotor activity ded problems appear simultaneously, it is
difficult to determine the causal relationships agdhese traits. Fast growth can reduce the
locomotor activity through the physical load. Itasso assumed that, through the genetic
selection for growth, the motivation of locomotatigity has been reduced. Is has further to
be considered that disturbances in the developwiebbnes and joints may cause pain and
impair the locomotor activity.

RUTTEN et al. (2002) tried to reveal the causahtiehs between weight load, activity and
leg disorders by reducing the weight load on lefglast growing broilers (FB) by a special
device. The weight reduced FB showed higher locomattivity and better bone quality.
However, the harness used for the reduction of tdwad on the legs impaired the growth
rate. Therefore it could not be clearly shown whketlne increased activity was based upon
the weight load reduction or on the diminished baudgight. In the present study, the
experiment of RUTTEN et al (2002) was repeated &ithmproved device for reduction of
weight load of FB. In addition, slow growing bra#g(SB) were used, and were brought to the
same weight load as weight reduced FB by addititwzal.

In total three experiment were carried out. Thst flaxperiment was split in two parts (1a and
1b) so as to incrase the number of replicates.elaoh experiment, 24 male broilers were
used: 12 FG (ROSS 308) and 12 SB (ISA S 257). Grafiphree chicks each were randomly
assigned to 8 compartments with an area of £,22x0,6m, length x width). Load reduced
birds weared a harness which was connected t@#tereducing device. The load increase of
SB weared the same harness with small pieces of legichicks of the groups were treated as
follows: one with harness and suspension (HS),vatle a harness and without suspension —
control bird 1 (C1) and a control bird with no hass and no suspension — control bird 2 (C2).
The load of FB was reduced to the average weiglB{C2 and FB C2. The load of the SB

was increased to the same average value.
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The following parameters were recorded: body weiggdd consumption, weight of breast
muscle, thigh, tibiotarsus, femur; length of tilidus and femur; angular deformity of distal
femur, distal and proximal tibiotarsus; torsiona&farmity of femur and tibiotarsus. Using
computer tomography the following bone charactesstvere measured: total area, total
density, Corticalis area, Corticalis density ancigtStrength Index (SSI). The duration of the
following behavioral traits were observed: walkirgtting, standing, eating and ,other
behavior”.

The weight load reduction in FB led to a significarcrease of the locomotor activity. Both
the torsional and angular deformities of the Tihietis were clearly reduced, while total area,
total density, Corticalis area and SSI were in@da#t can be assumed that this was caused
by the higher locomotor activity of load reduced.FBhe increase of load in the SB
diminished the locomotor activity but bone charestes were not deteriorated. The
improvement in the bone conditions of the FB wasialsly caused by the increase in
activity. The bones of the SB are obviously morbusi than those of FB, and the bone
conditions were not deteriorated by increased atldecreased activity.

In order to determine the influence of decreased lim FB and of increased load in SB the
opportunity to move was restricted by reductioring length of the compartments from 2 to
45 meters. All other experimental conditions reredithe same as in experiment 1. Despite
the restricted space there was a significant iseréa locomotor activity of the load reduced
FB. The torsion and angular deformity of the proxirand distal angular deformities of the
Tibiotarsus were reduced. There was no signifieffiect of the increase and decrease of load
on the CT-criteria. As in experiment 1, the weilgad in the SB diminished the locomotor
activity, but the bone characteristics were nduificed significantly.

In the third experiment the gait of the load incexh SB and load decreased FB was analyzed
by a foot print program. For this purpose the largtd width of the steps were measured at
4, 5 and 6 weeks of age. The same breeds and e teghnique of the modification of the
load were used. The load treated birds were kejigually and could use the full length of
the test pens. In contrast to the previous expettisnéhe control birds were kept in pens of 1
m? floor space (1 x 1 m). Only the birds withoutriess (C2) were kept as control. The results
of the morphometric and CT- criteria confirmed tiesults. The FB control birds showed
higher step length and greater step width than@##rals.

The step length of FB was increased through the teduction, and decreased through load
increase in SB. The treatment had no influence hen step width. SB broilers showed
problems to keep their balance under increasednivéagd. As indicated in the low width of
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the foot prints the load increased SB broilerdtti place their feet, as usual, under the point
of gravity of their body. This seems to impair 8tability of gait under increased weight load.
FB in contrast, move their centre of gravity abdiwe supporting leg which allows a stable
gait under high load. FB did not change the widththeir foot prints when the load was
decreased, and only the length of the steps inedeas

The results underline the importance of locomottdivay on the leg conditions of FB. They
clearly show that low activity of FB is not causky lack of motivation but by the high
weight load. In contrast to FB the importance & kbvel of activity on leg conditions seems
to be lower. Although the increase in load redutteddlocomotor activity in the level of the

FB control birds, there was no obvious deterioratiothe bone characteristics.
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9 Anhang
Anhang I: Temperatur im Stall nach Alter

Temperatur in Stall wurde gemal den Empfehlungefridma Lohmann gehalten (Lohman
Indian River, 1996).

Alter in Tage Stalltemperatur (°C)

Aufstallungstag 35
1 34
2 33
3 32
4 31
5 30
6 30
7 29
8 29
9 28
10 28
11 28
12 27
13 27
14 27
15 26
16 26
17 26
18 25
19 25
20 25
21 25
22 24
23 24
24 24
25 24
26 23
27 23
28 23
29 23
30 22
31 22
32 22
33 22
34 21
35 21
36 21

Bis zum Ende 20-21
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