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BRUSTBEINSCHÄDEN
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Brustbein: Carina sterni Brustbeinschäden: Frakturen und Deformationen

DEFINITION VON BRUSTBEINSCHÄDEN

© Wilkins et al. 2011
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Brustbein: Carina sterni Brustbeinschäden: Frakturen und Deformationen

DEFINITION VON BRUSTBEINSCHÄDEN

© Rufener et al. 2018
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BEDEUTUNG VON BRUSTBEINSCHÄDEN

Sehr hohe Prävalenz: Frakturen bis zu über 90 % (u.a. Wilkins et al. 2011; Petrik et al. 2015; Thøfner et al. 2021) 

Deformationen bis zu über 80 % der Hennen einer Herde (u.a. Fleming et al. 2004; Käppeli et al. 2011)

Deutliche Hinweise auf Schmerzhaftigkeit 

von Brustbeinfrakturen (u.a. Nasr et al. 2012; Nasr et al. 2015)

Eines der größten Tierschutzprobleme in der Legehennenhaltung (EFSA 2005; FAWC 2013)

© Wilkins et al. 2011
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BEDEUTUNG VON BRUSTBEINSCHÄDEN

Reduzierte Legeleistung (Nasr et al. 2012, Nasr et al. 2013)

Erhöhte Futter- und Wasseraufnahme (Nasr et al. 2013)

Wirtschaftlicher Faktor für Landwirtinnen und Landwirte 

© Wilkins et al. 2011
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EINFLUSSFAKTOREN

Multifaktorielles 

Problem

Haltung

Fütterung

Genetik

Alter

Legetätigkeit?

Legeleistung?

© Wilkins et al. 2011
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BESONDERHEITEN DES 

VOGELKNOCHENS
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DIE BESONDERHEITEN VON VOGELKNOCHEN

• Was unterscheidet Vögel von den meisten Säugetieren?

− Die meisten Vögel können fliegen

− Weibliche Vögel legen Eier

→ Anpassung des Körpers inklusive der Knochen
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DIE BESONDERHEITEN VON VOGELKNOCHEN

Verschmelzung mehrerer Knochen zu einem einzelnen

→ Stabilität beim Fliegen
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DIE BESONDERHEITEN VON VOGELKNOCHEN

Viele Vogelknochen sind pneumatisiert

→ Reduziertes Gewicht
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• Hoher Kalzium-Bedarf für die Bildung der Eischale

• Kalzium-Bereitstellung aus der Nahrung und aus den 
Knochen

DIE BESONDERHEITEN VON VOGELKNOCHEN
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König und Liebich, Anatomie und Propädeutik 

des Geflügels 2001

DIE BESONDERHEITEN VON VOGELKNOCHEN

Besondere Knochenstruktur im Inneren der Knochen 
von weiblichen Vögeln

= Medullärer Knochen
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REPRODUKTION UND KNOCHENSTOFFWECHSEL BEI 

LEGEHENNEN

• Medullärer Knochen (Bonucci und Gherardi 1975; Urist und 

Deutsch 1960; Fleming et al. 1998b)

− Geflechtknochen in der 
Markhöhle verschiedener 
Knochen

− Leicht abbaubares Kalzium-
Reservoir

Legehenne, 32 Wochen, Femur, HE, 500x

© Eusemann 2020, Dissertation



Brustbeinschäden bei Legehennen | Fortbildungsveranstaltung der Stabsstelle der Landesbeauftragten für Tierschutz BW

Institut für Tierhygiene und Öffentliches Veterinärwesen, Juniorprofessur für Tierschutz und Ethologie

ABSTAMMUNG, DOMESTIKATION 

UND ZUCHT VON HÜHNERN
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− Kammhühner

ABSTAMMUNG DES HAUSHUHNS

16

Sonnerathuhn

Bankivahuhn Gabelschwanz-

huhn Lafayettehuhn
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ABSTAMMUNG DES HAUSHUHNS

© Lawal R.A., Martin S.H., Vanmechelen K. et al. (2020) The wild species genome ancestry of domestic chickens. BMC Biology 18, 1– 18. Modifiziert.

17

Bankivahuhn

(Gallus gallus)

Sonnerathuhn 

(Gallus sonneratii)

Lafayettehuhn 

(Gallus lafayettii)

Gabelschwanzhuhn 

(Gallus varius)
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ABSTAMMUNG DES HAUSHUHNS

18

− Bankivahuhn

− Henne ca. 700 g LM, Hahn ca. 1000 g LM

− lebt heute noch wild in Indien, den 

Philippinen, Thailand, Birma, Indonesien und 

weiteren Gebieten Südostasiens

− 2 - 4 Gelege / Jahr mit je 6 - 12 Eiern
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DOMESTIKATION DES HAUSHUHNS

19

− Zeitpunkt nicht vollständig geklärt

− Angaben von 5400 v. Chr. bis 1500 v. Chr.
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DOMESTIKATION DES HAUSHUHNS

20

− Gründe für die Domestikation ebenfalls noch nicht vollständig geklärt

− Kultische / Religiöse Zwecke?

− Hahnenkämpfe?

− „Selbst-Domestikation“?

© Privat
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DOMESTIKATION DES HAUSHUHNS

21

− Verzehren von Eiern und Hühnerfleisch erst später, mglw. erst seit 

den Römern

− Historisch Zweinutzungshuhn Fleisch- und Eierlieferant 
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ZUCHT DES HAUSHUHNS

22

− Ausweitung der kommerziellen Hühnerzucht ca. ab Ende der 50er-

Jahre (Europa)                            

→ Spezialisierung in Fleischrassen und eierliefernde Hühner

− Kommerzielle Hühner heutzutage üblicherweise Hybride
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700 - 1000 g LM

2 - 4 Gelege / Jahr 

mit je 6 - 12 Eiern

1,5 - 2,5 kg 
nach 5 - 9 
Lebenswochen

> 300 Eier / Jahr

Modifiziert nach Malchow 

2020

© Pexels

ZUCHT DES HAUSHUHNS



Brustbeinschäden bei Legehennen | Fortbildungsveranstaltung der Stabsstelle der Landesbeauftragten für Tierschutz BW

Institut für Tierhygiene und Öffentliches Veterinärwesen, Juniorprofessur für Tierschutz und Ethologie

ZUCHT DES HAUSHUHNS

24

Männliche Hühner (5. Lebenswoche; LW) der Legelinie Lohmann Brown Plus (links), 
der Zweinutzungslinie Lohmann Dual (Mitte) und der Fleischlinie Ross 308 (rechts)

© Malchow, J. Enriched housing 
conditions in rearing male chickens 
differing in growth performance: Effects 
on animal behaviour and animal welfare. 



Brustbeinschäden bei Legehennen | Fortbildungsveranstaltung der Stabsstelle der Landesbeauftragten für Tierschutz BW

Institut für Tierhygiene und Öffentliches Veterinärwesen, Juniorprofessur für Tierschutz und Ethologie

ZUCHT DES HAUSHUHNS

25

© http://www.ltz.de/en/news/lohmann-information/genomic-selection-in-layer-and-
broiler-breeding.php
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ZUCHT DES HAUSHUHNS

26

Jährlicher Anstieg um 2-3 Eier / Legezyklus (13 Monate)

© https://lohmann-
breeders.com/lohmanninfo/innovative-
layer-genetics-to-improve-egg-
production/
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FRAGESTELLUNG

27

Hat die extreme Steigerung der Legeleistung zu 

Veränderungen im Knochen geführt und ist sie 

(mit)verantwortlich für die extrem hohe 

Prävalenz von Brustbeinschäden?

?
Baum und Eusemann 2024
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ZIELE MEINER DISSERTATION
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LEGETÄTIGKEIT UND 

BRUSTBEINSCHÄDEN
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EIGENE STUDIEN

Eusemann et al. 2018b
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EIGENE STUDIEN

Eusemann et al. 2018b

• Zweimalige Röntgenuntersuchung des Brustbeins 

➢ Adulte Hennen: 27. + 35. Lebenswoche

➢ Juvenile Hennen: 20. + 28. Lebenswoche
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EIGENE STUDIEN

Eusemann et al. 2018b



Brustbeinschäden bei Legehennen | Fortbildungsveranstaltung der Stabsstelle der Landesbeauftragten für Tierschutz BW

Institut für Tierhygiene und Öffentliches Veterinärwesen, Juniorprofessur für Tierschutz und Ethologie

EIGENE STUDIEN

Eusemann et al. 2018b
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EIGENE STUDIEN

Eusemann et al. 2018b
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EIGENE STUDIEN

Eusemann et al. 2018b
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EIGENE STUDIEN

Eusemann et al. 2018b

Adulte Hennen:

Lineares logistisches gemischtes Modell:

Behandlung*Alter: p < 0,05

Juvenile Hennen:

Lineares logistisches gemischtes Modell:

Behandlung*Alter: p < 0,0001
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EIGENE STUDIEN

Eusemann et al. 2018b

Adulte Hennen:

Exakter Fisher-Test:

Behandlung: p < 0,05 in der 35. LW

Lineares gemischtes Modell:

Behandlung: p < 0,01

Alter: p < 0,01

Frakturprävalenz

Deslorelinazetat Kontrolle

27. Lebenswoche 0/10 0/10

35. Lebenswoche 0/10 4/10

Anteil Deformation an Gesamtfläche des Brustbeins (%)

Deslorelinazetat Kontrolle

2,36 ± 0,6 5,57 ± 0,6 

27. Lebenswoche 35. Lebenswoche

3,49 ± 0,5 4,44 ± 0,4 

X

X
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EIGENE STUDIEN

Eusemann et al. 2018b

Juvenile Hennen:

Kein signifikanter Einfluss von Alter oder Behandlung auf 

Frakturprävalenz oder Deformationen
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EIGENE STUDIEN

Eusemann et al. 2020
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EIGENE STUDIEN

Eusemann et al. 2020

Lebens-
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EIGENE STUDIEN

Eusemann et al. 2020



Brustbeinschäden bei Legehennen | Fortbildungsveranstaltung der Stabsstelle der Landesbeauftragten für Tierschutz BW

Institut für Tierhygiene und Öffentliches Veterinärwesen, Juniorprofessur für Tierschutz und Ethologie

EIGENE STUDIEN

Eusemann et al. 2020

Überlebenszeitanalyse:

Behandlung: p < 0,0001
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EIGENE STUDIEN

Eusemann et al. 2020

Generalisiertes lineares gemischtes 

Modell:

Legelinie*Behandlung*Alter: p < 

0,05
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EIGENE STUDIEN

Eusemann et al. 2022

Generalisiertes lineares Modell:

Behandlung: p = 0,0019
Generalisiertes lineares Modell:

Behandlung: p = 0,0002
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Kittelsen et al. 2020a

STUDIEN ANDERER ARBEITSGRUPPEN
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LEGELEISTUNG UND 

BRUSTBEINSCHÄDEN
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STUDIEN ANDERER ARBEITSGRUPPEN

Nach Kittelsen et al. 2020b

Prävalenz von Brustbeinschäden bei Bankivahühnern

(112 Wochen alt, Volierenhaltung)
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EIGENE STUDIEN

VERBUNDPROJEKT ADAPTHUHN

BLA L68 WLA R11 G11
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EIGENE STUDIEN

VERBUNDPROJEKT ADAPTHUHN

Chi² bzw. Exakter Fisher-Test:

Legelinie: p < 0,05 in allen drei Lebenswochen

Alter: p < 0,001

Haltungssystem: p < 0,05 in der 72. LW

Eusemann et al. 2018a
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EIGENE STUDIEN

VERBUNDPROJEKT ADAPTHUHN

Lineares gemischtes Modell:

Alter*Haltungssystem*Legelinie: p < 0,01

Eusemann et al. 2018a
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EIGENE STUDIEN

VERBUNDPROJEKT ADAPTHUHN

Überlebenszeitanalyse

Legelinie: p < 0,0001

Eusemann et al. 2020
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EIGENE STUDIEN

VERBUNDPROJEKT ADAPTHUHN

Generalisiertes lineares Modell:

Legelinie: p < 0,0001
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Unterschenkelknochen, Kortex Unterschenkelknochen, medullärer Knochen
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Generalisiertes lineares Modell:

Legelinie: p = 0,0433

Eusemann et al. 2022
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VERBUNDPROJEKT ADAPTHUHN

Habig et al. 2017



Brustbeinschäden bei Legehennen | Fortbildungsveranstaltung der Stabsstelle der Landesbeauftragten für Tierschutz BW

Institut für Tierhygiene und Öffentliches Veterinärwesen, Juniorprofessur für Tierschutz und Ethologie

VERBUNDPROJEKT ADAPTHUHN

Habig et al. 2017



Brustbeinschäden bei Legehennen | Fortbildungsveranstaltung der Stabsstelle der Landesbeauftragten für Tierschutz BW

Institut für Tierhygiene und Öffentliches Veterinärwesen, Juniorprofessur für Tierschutz und Ethologie

EIGENE STUDIEN

Malchow, Eusemann et al. 2022

Vergleich 

Lohmann Tradition

(Legehybrid)

Lohmann Dual

(Zweinutzungshybrid)
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FAZIT
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LEGETÄTIGKEIT UND BRUSTBEINSCHÄDEN

• Klarer Zusammenhang zwischen Legetätigkeit und Brustbeinschäden 

• Kleinere Knochenfläche und dünnere Kortex bei legenden Hennen

➢ Hinweis auf Überlastung des Knochenstoffwechsels durch 
dauerhafte Legetätigkeit

Baum und Eusemann 2024 Osteopenie
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LEGELEISTUNG / GENETIK UND BRUSTBEINSCHÄDEN

• Große Unterschiede zwischen verschiedenen Legylinien / -

hybriden

• Jedoch nicht in allen Fällen klar korreliert mit Unterschieden in der 

Legeleistung

➢ Weitere genetische Unterschiede (mit)verantwortlich

➢ Angepasste Haltungseinrichtung für bestimmte Genetiken

scheint erforderlich (z.B. Zweinutzungshühner)
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LEGELEISTUNG / GENETIK UND BRUSTBEINSCHÄDEN

• Zucht auf verbesserte Knochenstabilität mgl. (Bishop et al. 2000, Stratmann 

et al. 2016)

→ Knochenstabilität sollte vermehrt in 

Zuchtprogrammen berücksichtigt 
werden
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AUSBLICK
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VERGLEICH WEITERER GENETIKEN

• Projekt BrubeiLe

Hildebrand et al. 2024



Ramelsloher (RAM)

Bielefelder Kennhuhn (BIE)

Altsteirer (ALT)

Knochengesundheit lokaler Hühnerrassen 
und deren Kreuzungen mit Leistungsgenetiken der Wirtschaftsgeflügelzucht

=> Prüfung der Eignung für eine Nutzung im Ökologischen Landbau

Mineraldichte 34. – 70. Lebenswoche

S. Weigend: Forschungsaktivität Knochengesundheit lokaler Hühnerrassen
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WEITERE UNTERSUCHUNGEN DES HÜHNERKNOCHENS

• Dissertation Franziska Baum

Baum und Eusemann 2024
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UNTERSUCHUNGDES ZUSAMMENHANGS ZWISCHEN 

STALLEINRICHTUNG UND GENETIK

• Dissertation Laura Dietze-Busch

➢ Bewegungsanalyse mittels Fluoreszenz-Kinematographie

➢ An- und Abflug von Sitzstangen

➢ Vergleichend zwischen Legehybriden und Zweinutzungshuhn
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