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DEFINITION VON BRUSTBEINSCHADEN

Brustbein: Carina sterni Brustbeinschaden: Frakturen und Deformationen

© Wilkins et al. 2011
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DEFINITION VON BRUSTBEINSCHADEN

Brustbein: Carina sterni Brustbeinschaden: Frakturen und Deformationen
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no fracture extremely severe
- / N

© Rufener et al. 2018
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BEDEUTUNG VON BRUSTBEINSCHADEN

© Wilkins et al. 2011

L Sehr hOhe PravalenZ' Frakturen bIS ZU Uber 90 % (u.a. Wilkins et al. 2011; Petrik et al. 2015; Thefner et al. 2021)
Deformationen bis zu Uber 80 % der Hennen einer Herde . rening eta 2004, kappei etal 2011

L Deutliche Hinweise auf Schmerzhaftigkeit
Von BrUStbel nfrakturen (u.a. Nasr et al. 2012; Nasr et al. 2015)

L Eines der gr6f3ten Tierschutzprobleme in der Legehennenhaltung crsa 2o rawc 2015,
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BEDEUTUNG VON BRUSTBEINSCHADEN

© Wilkins et al. 2011

b RedUZIerte Legelelstung (Nasr et al. 2012, Nasr et al. 2013)
b Erhohte Futter- und Wasseraufnahme wes eta 2015

b Wirtschaftlicher Faktor fir Landwirtinnen und Landwirte
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EINFLUSSFAKTOREN

Legetatigkeit?

Haltung

Legeleistung? Genetik
Multifaktorielles
Problem
Alter Fltterung
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BESONDERHEITEN DES
VOGELKNOCHENS
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DIE BESONDERHEITEN VON VOGELKNOCHEN

« Was unterscheidet Vogel von den meisten Saugetieren?

— Die meisten Vogel konnen fliegen

— Weibliche Vogel legen Eier

—> Anpassung des Korpers inklusive der Knochen
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DIE BESONDERHEITEN VON VOGELKNOCHEN

Verschmelzung mehrerer Knochen zu einem einzelnen
—> Stablilitat beim Fliegen
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DIE BESONDERHEITEN VON VOGELKNOCHEN

Viele Vogelknochen sind pneumatisiert
- Reduziertes Gewicht

UNIVERSITAT e . " . . . - .
LEIPZIG Institut fur Tierhygiene und Offentliches Veterinarwesen, Juniorprofessur fuir Tierschutz und Ethologie



Brustbeinschéaden bei Legehennen | Fortbildungsveranstaltung der Stabsstelle der Landesbeauftragten fur Tierschutz BW

DIE BESONDERHEITEN VON VOGELKNOCHEN

- Hoher Kalzium-Bedarf fur die Bildung der Eischale

 Kalzium-Bereitstellung aus der Nahrung und aus den
Knochen
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DIE BESONDERHEITEN VON VOGELKNOCHEN

Besondere Knochenstruktur im Inneren der Knochen
von weiblichen Vogeln

= Medullarer Knochen
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REPRODUKTION UND KNOCHENSTOFFWECHSEL BEI
LEGEHENNEN

i IVI e d u | | é re r Kn OC h e n (Bonucci und Gherardi 1975; Urist und

Deutsch 1960; Fleming et al. 1998b)

— Geflechtknochen in der

Markhohle verschiedener
Knochen

— Leicht abbaubares Kalzium-
Reservoir

Bildung Resorption

&
oA

Y P
! %
S

Legehenne, 32 Wochen, Femur, HE, 500x
© Eusemann 2020, Dissertation
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ABSTAMMUNG, DOMESTIKATION
UND ZUCHT VON HUHNERN
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ABSTAMMUNG DES HAUSHUHNS

— Kammhiuhner

Bankivahuhn Gabelschwanz-

huhn Lafayettehuhn
Sonnerathuhn
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ABSTAMMUNG DES HAUSHUHNS

Gallus sonneratii

.:’.o 00 o

»7 NS
L vie

N ‘f_";, i B4
Gabelschwanzhuhn
|_(Gallus varius)

© 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.
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ABSTAMMUNG DES HAUSHUHNS
— 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 Sudostasiens

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

— Zeitpunkt nicht vollstandig geklart

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

— Grinde fur die Domestikation ebenfalls noch nicht vollstandig geklart
— Kultische / Religiose Zwecke?
— Hahnenké&mpfe?
— ,Selbst-Domestikation®?

= © Privat
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DOMESTIKATION DES HAUSHUHNS

— Verzehren von Eiern und Huhnerfleisch erst spater, mglw. erst seit
den ROmern

— Historisch Zweinutzungshuhn Fleisch- und Eierlieferant
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ZUCHT DES HAUSHUHNS

— Ausweitung der kommerziellen Hilhnerzucht ca. ab Ende der 50er-
Jahre (Europa)

- Spezialisierung in Fleischrassen und eierliefernde Huhner

— Kommerzielle Hihner heutzutage Ublicherweise Hybride
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ZUCHT DES HAUSHUHNS

1,5-2,5kg
nach 5-9
l;/loozdoiﬁmert nach Malchow Le b e n SWO C h e n

700 - 1000 g LM

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

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

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

24
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ZUCHT DES HAUSHUHNS

Genetic Progress in Egg Production

Eggs/Hen to 60 Weeks
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© http://www.ltz.de/en/news/lohmann-information/genomic-selection-in-layer-and-
broiler-breeding.php
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ZUCHT DES HAUSHUHNS

© https://lohmann-
lbareeders.cgrcw;/\{]ohv‘wr%apnrron\;goéggovatlve-
H . yer-genetics-to- -egg-
Genetic Trend in Egg Output production/
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Jahrlicher Anstieg um 2-3 Eier / Legezyklus (13 Monate)
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FRAGESTELLUNG

Hat die extreme Steigerung der Legeleistung zu
Veranderungen im Knochen gefuhrt und ist sie
(mit)verantwortlich fur die extrem hohe
Pravalenz von Brustbeinschaden?

Dauerhafter ?
Fortpflanzungszustand Bildung
Bildung ’__‘Resorption B S Resorption -

Baum und Eusemann 2024
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ZIELE MEINER DISSERTATION FRIEDRICH-LOEFFLER-INSTITUT

FLI

Bundesforschungsinstitut fiir Tiergesundheit
Federal Research Institute for Animal Healt

Untersuchung von

Einflussfaktoren auf Methodik
Brustbeinschaden
« Haltungsform * Moglichst genaue Methode zur
- Untersuchung des Brustbeins am
* Legelinie lebenden Tier (Brustbeinfrakturen
« Alter und -deformationen sowie
Roéntgendichte)
+ Legetatigkeit
. Ostrogene « Tiermodell mit legenden und nicht-
legenden Hennen
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LEGETATIGKEIT UND
BRUSTBEINSCHADEN
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EIGENE STUDIEN
Eusemann et al. 2018b

Gesamt 40 Hennen (LSL)

Alter bei Adult (20 Hennen):
Implantation Nach Legebeginn (24. LW)

Juvenil (20 Hennen):
Vor Legebeginn (15. LW)

10 Tiere mit

Behandlung 10 Kontrolltiere Suprelorin® 10 Kontrolltiere

10 Tiere mit

Suprelorin®
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EIGENE STUDIEN
Eusemann et al. 2018b

« Zweimalige Rontgenuntersuchung des Brustbeins
» Adulte Hennen: 27. + 35. Lebenswoche

> Juvenile Hennen: 20. + 28. Lebenswoche
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EIGENE STUDIEN
Eusemann et al. 2018b

15708e87edc

o

L '-_Ubersicht lat.
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EIGENE STUDIEN
Eusemann et al. 2018b

91/4047
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EIGENE STUDIEN
Eusemann et al. 2018b

| (0]
aft deutscher Tierdrzte eG
0 14cea%e7fa2

Bhuhn - Ubersicht Iat.
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EIGENE STUDIEN
Eusemann et al. 2018b

14cea9e7fa2

BHuhn - Ubersicht lat.
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EIGENE STUDIEN
Eusemann et al. 2018b

Adulte Hennen: Juvenile Hennen:

Kontrolle ess==Deslorelinazetat

b

Kontrolle == == Deslorelinazetat

80 -
60

40 | .

/

RIS
7’

0 pastyp—p gyt paapgioy

-1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 1516 17 18

20 4

Anteil Hennen mit Follikeln (%)
Anteil Hennen mit Follikeln (%) »

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Behandlungswoche Behandlungswoche
Lineares logistisches gemischtes Modell: Lineares logistisches gemischtes Modell:
Behandlung*Alter: p < 0,05 Behandlung*Alter: p < 0,0001
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EIGENE STUDIEN
Eusemann et al. 2018b

Adulte Hennen:

Frakturpravalenz

Deslorelinazetat &9 Kontrolle &9
27. Lebenswoche 0/10 0/10 _
Exakter Fisher-Test:
35 LebenSWOChe 0/10 4/10 Behandlung: p < 0,05 in der 35. LW

Anteil Deformation an Gesamtflache des Brustbeins (%)

Deslorelinazetat &0 Kontrolle &%
2,36 £0,6 5,57+0,6 Lineares gemischtes Modell:
27. Lebenswoche 35. Lebenswoche Behandlung: p < 0,01
3,49 +0,5 444 +04 Alter: p < 0,01
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EIGENE STUDIEN
Eusemann et al. 2018b

Juvenile Hennen:

Kein signifikanter Einfluss von Alter oder Behandlung auf
Frakturpravalenz oder Deformationen
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EIGENE STUDIEN
Eusemann et al. 2020

Gesamt
.
Legelinie 68%
Legetéatigkeit X
cosenes 0sv0o [ N (I 3 S K3 E3

50 ohne O

50 ohne 50 mit >
Suprelorin® &% Suprelorin® Suprelorin®
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EIGENE STUDIEN
Eusemann et al. 2020

Lebens-
woche

Unter-
suchung

Versuchs-
phase

Unter-
suchung

Versuchs-
phase

B = Blutentnahme; R = Rdntgenuntersuchung; A = Akivitditsmessung
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EIGENE STUDIEN
Eusemann et al. 2020
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EIGENE STUDIEN
Eusemann et al. 2020

100 -
L
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]
c
£
(o]
c .
g % ‘
c
c
[
I
= 2041 _ .C
£ sssisisia E (%
< S
o) — st B
0 1 2 3 4 5 6 7
Versuchsphase ) .
Uberlebenszeitanalyse:
Behandlung: p < 0,0001

UNIVERSITAT e . " . . . - .
LEIPZIG Institut fur Tierhygiene und Offentliches Veterinarwesen, Juniorprofessur fuir Tierschutz und Ethologie



Brustbeinschéaden bei Legehennen | Fortbildungsveranstaltung der Stabsstelle der Landesbeauftragten fur Tierschutz BW

EIGENE STUDIEN
Eusemann et al. 2020

Rontgendichte
(mm Aluminium-Aquivalent)

r T ' ' '
Versuchs- | 5 3 4§ 5671234567 12345867 1234567 123 23 1 2345671234567
phase

2 343677 1} 34,567
Behandlung 0) () s se | c(% E &% s &) SE % Generalisiertes lineares gemischtes
Legelinie Gl 1 WLA Modell:

Legelinie*Behandlung*Alter: p <

0,05
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EIGENE STUDIEN
Eusemann et al. 2022
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-_—
] [
o (=]
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Knochenflache (mm?)
w

w

0

Treatment
n

Treatment: p = 0.0019

ab

SE
11

Generalisiertes lineares Modell:
Behandlung: p = 0,0019

()
~
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40+
304
20
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0.

Kortikaler Knochen (%)

Treatment C E S
n 13 12 13
| Treatment: p = 0.0002

SE
1"

Generalisiertes lineares Modell:
Behandlung: p = 0,0002
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STUDIEN ANDERER ARBEITSGRUPPEN

Table 2. Number of keel bone fractures depending on breed, sex and age (1 =213 1).

Breed Examination, 30 Weeks of Age Examination, 63 Weeks of Age
Females Females with Fractures  Roosters*  Females Females with Fractures > Roosters *
n n % n n3 n % n
Icelandic 21 0 0 A 4
19 0 0 4
landrace
Norbrid 8 24 2 8.3 4 205 2 10 4
Minorca 24 1 4.2 4 296 0 0 4
Roko 24 0 0 4 177 0 0 4
Total 96 3 31 16 85 2 24 16

* No fractures were detected in any of the roosters; 1p=213X- -rays, from 126 unique hens and roosters, some were
repeated measures on the same birds; 2 One of the Norbrid 8 birds with fracture at 63 WOA was also diagnosed
with a new fracture at 30 WOA; 3 55 of these hens were X-rayed at 30 WOA and 30 hens were X-rayed for the first
time at 63 WOA; * 9 hens X-rayed for the first time; ° 5 hens X-rayed for the first time; ® 10 hens X-rayed for the first

. 7 : % Kittelsen et al. 2020a
time; ” 6 hens X-rayed for the first time.
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STUDIEN ANDERER ARBEITSGRUPPEN

Pravalenz von Brustbeinschaden bei Bankivahihnern
(112 Wochen alt, Volierenhaltung)

Brustbeinfraktur

Ja 8,3 % 0%
Nein 92 % 100 %
Brustbeindeformation
Ja 83 % 5,9 %
Nein 17 % 94 %

Nach Kittelsen et al. 2020b
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EIGENE STUDIEN
VERBUNDPROJEKT ADAPTHUHN
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EIGENE STUDIEN
VERBUNDPROJEKT ADAPTHUHN

Legelinie
B &0 s O wia &5 rir O ci1 QO
1 U [ ] [ ]
2
3 3 3
4 4 c
(7]
c . 6 6 s |14] 2
o
@ 10 !
E 9 . s | ° |
7] 7 6
‘a‘;_ 3 5 50
n 3| =
4y 2 L — 3 3 -
c 1 2
5 — — Ll =
£ 3 . 3 3 w
5 6
Bo
= 8 5 5 c
© 9 7 6 N T3
~ . 5 2
8 Chi2 bzw. Exakter Fisher-Test:
7 . 7 7
5 4 | 3 3 Legelinie: p < 0,05 in allen drei Lebenswochen
—| 2 2 (2] |5 |
S— e p<
35 51 72 35 51 72 35 51 72 35 51 72 35 51 72 Alter: p < 0,001
Alter (Lebenswochen) )
Haltungssystem: p < 0,05 in der 72. LW

Eusemann et al. 2018a
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EIGENE STUDIEN
VERBUNDPROJEKT ADAPTHUHN

S

Anteil Deformation an Gesamtflache (%)

HHHI‘LHH“IH HIII i”HH ”I

Alter(LW) 35 51 72 35 51 72 35 51 72 35 51 72 35 51 72 35 51 72 35 51 72 35 51 72 35 51 72 35 51

Lineares gemischtes Modell:
Haltung Boden Kifig Boden Kafig Boden Kafig Boden Kafig Boden Kafig

Legelinie r S8 58 w550 rat () ou ) Alter*Haltungssystem*Legelinie: p < 0,01
Eusemann et al. 2018a
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EIGENE STUDIEN
VERBUNDPROJEKT ADAPTHUHN
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Anteil Hennen ohne Fraktur (%)
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Legelinie: p < 0,0001

Eusemann et al. 2020
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EIGENE STUDIEN

VERBUNDPROJEKT ADAPTHUHN

Unterschenkelknochen, Kortex

Unterschenkelknochen, medullarer Knochen

organischer Matrix)

o<
Layer line
n

Mineralisationsgrad (Verhéltnis
zwischen mineraliserter und

Layer line: p < 0.0001

G11 WLA
60 70

Generalisiertes lineares Modell:
Legelinie: p < 0,0001

Eusemann et al. 2022

Mineralisationsgrad (Verhéltnis
zwischen mineraliserter und

organischer Matrix)
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Layer line G11 WLA
n 59 69

Layer line: p = 0.0433

Generalisiertes lineares Modell:
Legelinie: p = 10,0433
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VERBUNDPROJEKT ADAPTHUHN
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BLA L68 WLA R11 Gl11
W Bodenhaltung [Kafighaltung
H ab | g et al . 2 O 1 7 Footnote: Significant differences between the housing systems within each chicken line are marked by asterisks.

Significant difference between lines are shown by asterisks above brackets (*P < 0.05, **P < 0.01, ***P < 0.001).
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VERBUNDPROJEKT ADAPTHUHN

.4 * * * 0-4

Knochenmineraldichte Tibiotarsus (g/cm?)

BLA L68 WLA R11 Gl11
m Bodenhaltung 1 Kafighaltung
H ab|g et al 20 17 Footnote: Significant difference between lines are shown by asterisks above brackets
) (*P < 0.05, **P < 0.01, ***P < 0.001).
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EIGENE STUDIEN
Malchow, Eusemann et al. 2022

Vergleich

Lohmann Tradition Lohmann Dual
(Legehybrid) (Zweinutzungshybrid)
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EIGENE STUDIEN
Malchow, Eusemann et al. 2022
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EIGENE STUDIEN
Malchow, Eusemann et al. 2022
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EIGENE STUDIEN
Malchow, Eusemann et al. 2022
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LEGETATIGKEIT UND BRUSTBEINSCHADEN
 Klarer Zusammenhang zwischen Legetéatigkeit und Brustbeinschaden
» Kleinere Knochenflache und diinnere Kortex bei legenden Hennen

> Hinweis auf Uberlastung des Knochenstoffwechsels durch
dauerhafte Legetatigkeit

Dauerhafter

Fortpflanzungszustand Bildung
Bildung ’__‘Resorption _— Resorption
Baum und Eusemann 2024 OSteOpenie

UNIVERSITAT e . " . . . - .
LEIPZIG Institut fur Tierhygiene und Offentliches Veterinarwesen, Juniorprofessur fuir Tierschutz und Ethologie



Brustbeinschéaden bei Legehennen | Fortbildungsveranstaltung der Stabsstelle der Landesbeauftragten fur Tierschutz BW

LEGELEISTUNG / GENETIK UND BRUSTBEINSCHADEN

« Grol3e Unterschiede zwischen verschiedenen Legylinien / -
hybriden

« Jedoch nicht in allen Fallen klar korreliert mit Unterschieden in der
Legeleistung

» Weitere genetische Unterschiede (mit)verantwortlich

» Angepasste Haltungseinrichtung fur bestimmte Genetiken
scheint erforderlich (z.B. Zweinutzungshuhner)
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LEGELEISTUNG / GENETIK UND BRUSTBEINSCHADEN

« Zucht auf verbesserte Knochenstabilitdt mgl. (Bishop et al. 2000, Stratmann
et al. 2016)

- Knochenstabllitat sollte vermehrt in
Zuchtprogrammen berucksichtigt
werden
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VERGLEICH WEITERER GENETIKEN
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FRIEDRICH-LOEFFLER-INSTITUT

FLI

Bundesforschungsinstitut fiir Tiergesundheit
Federal Research Institute for Animal Health

Y
s
Lohmann Sandy Lohmann Brown; Lohmann Selected
Lsa LB Leghorn; LSL

UNIVERSITAT

UNIVERSITAT

R
7~

Wissen- ¢ '&

schaftlicher 2

Gefliigelhof -

des BDRG

Bruno-Diirigen- N \|

Institut

LEIPZIG Institut fiir Tierhygiene und Offentliches Veterinarwesen, Juniorprofessur fiir Tierschutz und Ethologie

‘With support from Project manager
& Federal Ministry a Federal Office
of Food for Agriculture and Food

00
and Agriculture

by decision of the
German Bundestag

Heinrich Heine
Universitat
Diisseldorf [

Sumatra Bankiva

*=©FL
*=©WGH

Hildebrand et al. 2024



Knochengesundheit lokaler Hiihnerrassen
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WEITERE UNTERSUCHUNGEN DES HUHNERKNOCHENS

* Dissertation Franziska Baum
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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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