Aus dem Institut fur Tierzucht und Haustiergenetik
der Justus-Liebig-Universitét Giefsen

Unter suchungen zu dem Einfluss ver schiedener Brutbedingungen auf die embryonale
und mitochondriale Stoffwechselaktivitét unter besonderer Ber iicksichtigung der
Gewichtsentwicklung, der Auspragung histometrischer Parameter und der

Fleischbeschaffenheit bei Flugenten

Inaugural-Dissertation

zur Erlangung des Doktorgrades (Dr. agr.)

im Fachbereich Agrarwissenschaften, Okotrophol ogie und Umweltmanagement
der Justus-Liebig-Universitét Giefsen

eingereicht von
Dipl.-Ing. agr. Holger Meyer
aus Daverden, Landkreis Verden

Gief3en 2001



Inhaltsverzeichnis

Inhaltsver zeichnis

Verzeichnis der TaDEIIEN. ..o e I
Verzeichnisder ADBDITAUNGEN. ..o X1V
Verzeichnis der ADKUIZUNGEN. .......oouoiiiiiineeeeee et e XVI
1 Einleitung und Problemstellung..........coooiiiinineneseeeee e 1
2 LiteraturlDer SICNT ....co.ecicce e 3

2.1  Wirtschaftliche Bedeutung von Geflugelfleisch, insbesondere von Entenfleisch... 3
2.2 Beschreibung der Leistung kommerziell genutzter Ententypen.........ccocoovvevenene
2.3 Embryonale Entwicklung VON VOGEIN........ccoiiiiiiiireseeeee s
2.3.1 Embryonal @S WaChStUm.........ccooiiiiiiiniceee e 7
2.3.2 Embryonale Atmung und Stoffwechsal aktiVitat.............ccocvrerenineneninnerenens 8
2.3.3 Verlauf der embryonalen AtmungSaKEiVITaL...........cccoverirerenenieeee e 10
2.3.4 Embryonale Atmung in Bezug auf Schlupffahigkeit und Geschlecht..................... 11
2.3.5 Umwelteinflisse auf die embryonale Stoffwechsal aktiVitét............cooevenencriennene 12
2.3.5.1 Einfluss der Bruttemperatur auf die embryonale Stoffwechselaktivitét.................. 13
2.3.5.2 Einfluss der Bruttemperatur auf die Embryonalentwicklung...........ccocecevinencnnns 14
2.3.5.3 Einfluss von geringen Bruttemperaturen bzw. von zeitweiligen Temperatur-

absenkungen auf die Embryonalentwicklung............ccoceoeiinineninnennisenenes 15
2.3.5.4 Einfluss hoherer Bruttemperaturen auf die Embryonalentwicklung..............c....... 16
2.3.5.5 Einfluss der Bruttemperaturen auf die postnatale Entwicklung...........ccccceveivnnenee. 17
2.3.5.6 Einfluss der embryonalen Atmungsaktivitét auf das postnatale

L EIStUNGSVEIMOGEN. .....cueieeeiteriesteste ettt st e bbbt e e se e b e seesresbenneas 19
24  Muskefaserstruktur von GEflUGEL ..o 20
2.4.1 Histopathologische Verénderungen von Muskelfasern..........ccccevevevenenencncnnens 21
2.4.2 Aufbau der Muskulatur beim Gefltigel, insbesondere bel Enten...........cccccceeveneee. 22
2.4.3  MUSKEIWBCNSIUM. ...ttt 24
25  Entwicklung verschiedener Organe in Zusammenhang mit dem Korper-

WaChSEUM VON GEFIUGEL.......c.eieiee et 26
26  Mitochondriale AtMUNGSBKLIVITEL..........ccceoveriiiiiiree e 30

2.6.1 Einflisse auf die mitochondriale Stoffwechsal aktiVitat.........coovvveeeeeeeeeeeeeeieeeeeeenenn, 30



Inhaltsverzeichnis

2.6.2 Hemmende Einfliisse inshesondere des Hal othans auf die oxidative

PhOSPROTTTIEIUNG. ...

2.7  SChilddrisenhOrMONE.........c.coiiirieririeiee e
2.7.1  Wirkungen der Schilddrisennormone............ccooererinenenieieee e
2.8  Mitochondriale Enzymaktivitaten in Muskel- und Lebergewebe............ccccccvennenee.

3 Material UNA MEENOAEN. .. ..o oo e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aeeeeesaaeaaens

3.1 U  SUCKEE T ... ettt seee e e e sese e e e e e e snsnssmnsnsnnnsnnnsnnnnns

3.2  Erster Versuchsabschnitt (pranatale Phase)..........coeeeviiiieniciine e
3.2.1 Durchfihrung der INKUDELION..........ccoiiiiiinieeeceee e

3.2.2 Messung der embryonal@n AtMUNG.........ooererirenerieeese e

3.2.3 Durchfuihrung der Halothanbehandlung.............cccooviinnnnee
3.3  Zweiter Versuchsabschnitt (postnatale Phase)..........ccceeeerieieiiienene e
3.3 1 HatuNG 0er ENEEN.......ooiiiieeseeeee et nb e snesne e
3.3.2 Blutentnahme zur Bestimmung des Schilddriisenhormongehaltes................cc.......
3.3.3 Erfassung der Entwicklung der Lebendmasse und der Organgewichte..................
3.3.4  Schlachtung der ENLEN.........cceiiiieieieseesieeee e
3.3.5 Erfassung der Fleischbeschaffenheit............ooooeiiiininnine e
3.4  Diritter Versuchsabschnitt (POSt MOrtem)........coooovererieienere e
3.4.1 Biochemisthe UnterSUChUNGEN.........cccoviiiriririeee et
3.4.1.1 GewinNUNQ el PrODEN........cciiiiie et
3.4.1.2 Isolierung der MitoChONAITEN.........ccveiiieiirereee e e
3.4.1.3 Bestimmung der mitochondrialen Stoffwechselaktivitét...........c.cooveevvceervecieneenne.
3.4.1.4 ADIAUF 0B IMESSUNG......coueiueeieiesieie sttt sttt s b e b sae b e
3.4.1.5 ProteiNDESHIMMUNG......c.coiiiiieiesieree ettt
3.5  Bestimmung der ENzymaktiVitat...........ccooeiiiiiinineneseneseeeeee s
3.5.1 Enzymextraktion zur Bestimmung der Aktivitét der Succinatdehydrogenase

(SDH, E.C. 1.3.99.1) und der Glutamatdehydrogenase (GLDH, E.C. 1.4.1.3)......
3.5.2 Bestimmung der Enzymaktivitat von SDH (E.C. 1.3.99.1) und

LTI o (= O <) OO
3.6  Erfassung der Schilddriisenhormonkonzentrationen (frei und gesamt)..................
3.7  Erfassung histometrischer Merkmale............coooeeiininnieee e
3.7.1 Vorbereitung der Proben..........ccooiiiiieee s



Inhaltsverzeichnis

3.7.2 Bestimmung der histometrischen Parameter...........cccooeveieninenenenes e
3.8  StatistisChe MEthOUEN. ..o e

4 Er GEDNISSE. .. e

41 FriSCREIGEWICHTE. ...t

4.2 BrULEIGEDNIS. ..o e
4.2.1 Schlupfergebnis unter Berticksichtigung der Halothaneinwirkung.............ccce......

4.3  Dieembryonal@ AtMUNG.........ccooeieririerieniese et siere e see e
4.3.1 Dieembryonale Atmung am 25. Bruttag............ccoeeererieriieiienieniesiese e
4.3.2 Dieembryonale Atmung am 26. Bruttag............c.ccevererierierieenienienieseseese s e
4.3.2.1 Die embryonale Atmung am 26. Bruttag unter Einfluss von Halothan..................
4.3.2.2 Die embryonale Atmung direkt nach der Halothaneinwirkung..........ccccccovvevieennne
4.3.2.3 Die embryonale Atmung 10 Minuten nach der Halothaneinwirkung.....................
4.3.2.4 Anderungen der embryonalen Atmungsaktivitét durch die Halothaneinwirkung...
4.3.3 Embryonaler Sauerstoffverbrauch in Abhangigkeit vom Frischeigewicht

unter besonderer Beriicksichtigung der Halothanbehandlung...........ccccovvveiene.
4.3.4 Sauerstoffverbrauch in Verbindung mit Geschlecht und Schlupffahigkeit.............
4.4  Entwicklung der LEDENAMESSE.........cooveiiriiriirie et

4.4.1 Gewichtsentwicklung der Enten unter Berticksichtigung der V orbruttemperatur..
4.4.2 Lebendmassezuwachs der Enten unter Berlicksichtigung der

Halothanbehandlung...........coooeiiiii e
4.4.3 Entwicklung der taglichen Zunahmen............ccoooviiinninnineeee e
4.4.3.1 Tagliche Zunahmen in Abhéngigkeit von der Vorbruttemperatur.............cc.ccoeuee...
4.4.3.2 Taglicher Zuwachs in Abhangigkeit von der Halothanbehandlung........................
4.4.4. Korrelationen zwischen dem embryonalen Sauerstoffverbrauch und der

GeWIChtSENTWICKIUNG. ... e
4.4.4.1 Korrelationen zwischen dem embryonalen Sauerstoffverbrauch am 25. Bruttag

und dem LebendmasSEZUWACKS..........coovieeieeie e ee et ee e e
4.4.4.2 Korrelationen zwischen der embryonalen Atmungsaktivitét am 26. Bruttag

und der spateren GewichtSentwicklung..........ccooeiiiirininenee e
4.4.4.3 Korrel ationen zwischen den Anderungen des Sauerstoffverbrauchs vor und

nach der Hal othanbehandlung am 26. Bruttag und der Gewichtsentwicklung......



Inhaltsverzeichnis

4444

44441

44442

4445

4.4.4.6

4.5

451

45.2.

4521

4522

45.2.3

4524

4.6

4.6.1

46.1.1

Zusammenhange zwischen den V orbrutbedingungen und der Entwicklung

der LEDENAMASSE.......coueieiriiiiieiieie ettt bt e s 83
Zusammenhange zwischen der Hohe der V orbruttemperaturen und der
GeWIChESENTWICKIUNG. ..ot 84
Zusammenhange zwischen der Hal othanbehandlung und der

GeWIChESENTWICKIUNG. ......oiveieiiiiceee e s 84
Zusammenhange zwischen der Hohe der V orbruttemperaturen und den

t80IICNEN ZUNBNMEN.......oii e 85

Zusammenhange zwischen der Hal othanbehandlung und den taglichen

Ergebnisse zu den Merkmalen des mitochondrialen Energiestoffwechsels

isolierter LebermitoChondrien..........c.coveveeeiieneere e 86
Einfluss der Vorbrutbedingungen auf die Parameter des mitochondrialen
Energiestoffwechsels isolierter Lebermitochondrien...........cccocveevveevvnceneennns 87
Korrelationen zwischen den Merkmalen des mitochondrialen Energiestoff-
wechselsisolierter Lebermitochondrien und der Entwicklung der

L EDENAMASSE..... oot be e sreenseeneenreenneas 90
Korrelationen zwischen den Merkmalen des mitochondrialen

Energiestoffwechsels und der embryonalen Atmungsaktivitét in Bezug auf die
variierenden VorbrutbedingUNQEN...........cooovirinerenireeeeeee e %}
Korrelationen zwischen den Merkmalen des mitochondrialen

Energiestoffwechsels und der Lebendmasseentwicklung in Bezug auf die
Halothanbehandlung............coooiiii e 96
Zusammenhange zwischen der Hohe der V orbruttemperatur und den

Parametern des mitochondrialen Energiestoffwechsals...........ccoceveiiiincienene 98
Zusammenhange zwischen der Hal othaneinwirkung und den Parametern des
mitochondrialen EnergiestoffweChSelS.........oovvieiiire e 98
Ergebnisse zu den bestimmten Schilddriisenhormonkonzentrationen

(Ta-frei und Ta-gesamt) im BIULPIaSMaL..........ccoiiieririeee s 99
Korrelationen zwischen der Gesamtthyroxinkonzentration und der embryo-

nalen Atmungsaktivitdt unter Berticksichtigung der Vorbruttemperatur............ 102
Korrelationen zwischen der Gesamtthyroxinkonzentration und der

embryonalen Atmungsaktivitét in Bezug auf die Halothanbehandlung............. 103



Inhaltsverzeichnis

4.6.1.2

4.6.1.3

4.6.1.4

4.6.1.5

4.6.1.6

4.6.1.7

4.6.1.8

4.6.1.9

Korrelationen zwischen der Konzentration freien Thyroxins und der

embryonalen Atmungsaktivitédt unter Berticksichtigung der Vorbruttemperatur 103
Korrelationen zwischen der Konzentration des freien Thyroxins und der
embryonalen Atmungsaktivitdt in Bezug auf die Halothanbehandlung................ 103
Korrelationen zwischen der Konzentration von Ta-frei und Ts-gesamt im

Blutplasma und den Parametern der mitochondrialen Atmungsaktivitét unter
Berlicksichtigung der VOorbruttemperatur............cooeoeverenenesieneeseeseese s 104
Korrelationen zwischen der Gesamtthyroxinkonzentration und den Merkmalen

der mitochondrialen Atmungsaktivitét in Bezug auf die Halothanbehandlung.... 107
Korrelationen zwischen der Konzentration ungebundenen Thyroxinsim

Blutplasma und den Parametern der mitochondrialen Atmungsaktivitét unter

dem Einfluss der Halothanbehandlung............ccccevieiiiininen e 108
Korrelationen zwischen der Konzentration des Schilddriisenhormons im

Blutplasma und der Entwicklung der Lebendmasse bei verschiedenen

V OrDrutbEdINQUNGEN. ..o e e 109
Korrelationen zwischen dem Gehalt an Ts-gesamt und Ta-frei und der

L ebendmasseentwicklung bel verschiedenen Vorbruttemperaturen..................... 109
Korrelationen zwischen der Gesamtthyroxinkonzentration und der
Gewichtsentwicklung unter Berticksichtigung der Halothaneinwirkung.............. 112

4.6.1.10 Korrelationen zwischen der Konzentration ungebundenen Thyroxins und der

Entwicklung der Lebendmasse in Bezug auf die Halothanbehandlung................ 113
4.6.1.11 Zusammenhéange zwischen den einzelnen V orbrutbedingungen und der

Thyroxinkonzentration (gesamt und frei) im Blutplasma..........cccccocvveveninennenne. 114
4.7 Ergebnisse zu den mitochondrialen Enzymaktivitaten............cccceveveneneiiennneens 115
4.7.1 Einfluss der variierenden V orbrutbedingungen auf die mitochondriale

ENZYMEKUVITEL........coieieieieee e 115
4.7.2  Korrelationen zwischen der mitochondrialen Enzymaktivitét und dem

embryonalen Sauerstoffverbrauch bei variierenden Vorbruttemperaturen........... 118
4.7.2.1 Korrelationen zwischen der mitochondrialen Enzymaktivitét und der

embryonaen Atmungsaktivitdt der Enten in Bezug auf die

Halothanbehandlung...........coooiriiii s 119
4.7.3 Korrelationen zwischen der Succinatdehydrogenaseaktivitat im Leberhomo-

genat und den L ebendmassezuwéchsen bei variierenden Vorbruttemperaturen... 120



Inhaltsverzeichnis

4.73.1

4.7.3.2

4.7.3.3

4.7.3.4

4.7.3.5

4.7.3.6

4.7.3.7

4.7.4

4741

4.7.4.2

4.74.3

4744

Korrelationen zwischen der Succinatdehydrogenaseaktivitét in

Herzfrischmasse und den L ebendmassezuwéchsen bei variierenden

V OrDIULEEMPENBEUNEN. ...t nre s 121
Korrelationen zwischen der Succinatdehydrogenaseaktivitdt im L eberhomo-

genat und der L ebendmasseentwicklung in Bezug auf die Halothanbehandlung 122
Korrelationen zwischen der Succinatdehydrogenaseaktivitét in Herzfrisch-

masse und der L ebendmasseentwicklung in Bezug auf die Halothanbehandlung 122
Korrelationen zwischen der Glutamatdehydrogenaseaktivitdt im L eberhomo-

genat und der Entwicklung der L ebendmasse bei variierenden

BIULEMPEIEIUIEN.......ooeeeieeeee e 123
Korrelationen zwischen der Glutamatdehydrogenaseaktivitét in Herzfrisch-

masse und der Entwicklung der Lebendmasse der Enten bei variierenden

V OrDIULEEMPENBEUNEN. ...t be e 124
Korrelationen zwischen der Glutamatdehydrogenaseaktivitdt im L eberhomo-

genat und der Gewichtsentwicklung der Enten in Bezug auf die
Halothanbehandlung...........cooieiiiie e 126
Korrelationen zwischen der Glutamatdehydrogenaseaktivitét in Herzfrisch-

masse und der Gewichtsentwicklung der Enten in Bezug auf die
Halothanbehandlung...........coooiiiiiie s 126
Korrelationen zwischen der Succinatdehydrogenaseaktivitét im Leber-

homogenat und den Merkmalen des mitochondrialen Energiestoffwechsels bei
variierenden V orbruttemMpPEratUreN...........coeverererereeeeeeee e 127
Korrelationen zwischen der Succinatdehydrogenaseaktivitét im L eberhomo-

genat und den Merkmalen des mitochondrialen Energiestoffwechsels

in Bezug auf die Behandlung mit Halothan.............ccocoeoeiiiiinencnceec e, 127
Korrelationen zwischen der Succinatdehydrogenaseaktivitét in Herzfrisch-

masse und den Merkmalen des mitochondrialen Energiestoffwechsels bei
variierenden V orbruttemMPEratUreN..........cooevererereeeeeeeeee e 128
Korrelationen zwischen der Succinatdehydrogenaseaktivitét in Herzfrisch-

masse und dem mitochondrialen Stoffwechsel in Bezug auf die Hal othan-
PENANAIUNG. ... s 129
Korrelationen zwischen der Glutamatdehydrogenaseaktivitédt im Leberhomo-

genat und den Merkmalen des mitochondrialen Energiestoffwechsels bel

variierenden V OorbruttemMpPeEratureN...........ooeverererereeieeeee e 130



Inhaltsverzeichnis

4745

4.7.4.6

4.7.4.7

4.7.5

4751

4.8

4.8.1

4.8.2

4821

4.8.3

4.83.1

4.84

4.8.5

4.85.1

4.85.2

4.8.6

Korrelationen zwischen der Glutamatdehydrogenaseaktivitét in Herzfrisch-

masse und den Merkmalen des mitochondrialen Energiestoffwechsels bel
variierenden V OorbruttemMPEratUreN...........ccooerererere e 131
Korrelationen zwischen der Glutamatdehydrogenaseaktivitédt im L eberhomo-

genat und den Merkmalen des mitochondrialen Energiestoffwechselsin

Bezug auf die Behandlung mit Halothan..............coveiiiiniiiee 132
Korrelationen zwischen der Glutamatdehydrogenaseaktivitét in Herzfrisch-

masse und den Merkmalen des mitochondrialen Energiestoffwechselsin Bezug

auf die Behandlung mit HalOthan.............coooiiviiininieeee s 133
Zusammenhange zwischen der Hohe der Vorbruttemperatur und der

mitochondrialen ENzymaktiVital............cccovereiereneneneseeeeee e 134
Zusammenhange zwischen der Halothaneinwirkung und der mitochondrialen
ENZYMAKEIVITEL. .....cceeieeeeieeeeeeee e 134
Herz-und LeDErgewiChte.........c..ooieieii e 135
Signifikante Einfllsse auf die Herz- und Lebergewichte..........ccooeveeveienenicneenne. 135
Korrelationen zwischen der embryonalen Atmung und den absoluten

HEIZGEWICHEEN. ...t 138
Korrelationen zwischen der embryonalen Atmung und den relativen

HEIZGEWICHEEN. ... 139
Korrelationen zwischen der embryonalen Atmung und den absoluten

LEDEIGEWICKL. ... 140
Korrelationen zwischen der embryonalen Atmung und den relativen

LEDErgeWI CEEN. ... 140

Korrelationen zwischen dem Herzgewicht (absolut und relativ) und der
Gewichtsentwicklung in Abhéngigkeit von der Vorbruttemperatur..................... 141
Korrelationen zwischen dem L ebergewicht (absolut und relativ) und der
Gewichtsentwicklung in Abhangigkeit von der Vorbruttemperatur..................... 143
Korrelationen zwischen dem Herzgewicht (absolut und relativ) und der
Gewichtsentwicklung in Verbindung mit der Halothanbehandlung..................... 145
Korrelationen zwischen dem L ebergewicht (absolut und relativ) und der
Gewichtsentwicklung in Verbindung mit der Halothanbehandlung..................... 147
Korrelationen zwischen den absoluten Herzgewichten und den Parametern des
mitochondrialen Energiestoffwechselsin Abhangigkeit von der

V OrDMULEEMPENBEUN ... et naeas 148



Inhaltsverzeichnis

4.8.6.1

4.8.6.2

4.8.7

4.8.7.1

4.8.7.2

4.8.8

4.9
49.1

4.9.2

49.2.2

Korrelationen zwischen den relativen Herzgewichten und dem
mitochondrialen Energiestoffwechsel unter Berticksichtigung der

V OrDIULEEMPEIBEUN ...ttt nneas
Korrelationen zwischen den Herzgewichten (absolut und relativ) und dem
mitochondrialen Energiestoffwechsel in Verbindung mit der

Hal Othan& NWITKUNG. ......coveeeeeiieiieeeee et
Korrelationen zwischen den absoluten L ebergewichten und dem
mitochondrialen Energiestoffwechseal in Zusammenhang mit der

V OrDIULEEMPENBEUN . ...ttt sne e
Korrelationen zwischen den relativen L ebergewichten und der mitochondrialen
Stoffwechsel aktivitat in Abhéngigkeit von der Vorbruttemperatur......................
Korrelationen zwischen den Lebergewichten (relativ und absolut) und dem
mitochondrialen Energiestoffwechsel unter Beriicksichtigung des Halothans.....
Korrelationen zwischen der Bruttemperaturhthe bzw. der Hal othaneinwirkung
und den Organgewichten (absolut Und relativ)..........ccoceeeeeeieienenesene e
Histometrie und Fleischbeschaffenheitsmerkmale............ccocovveveecvicevicce e
Signifikante Einfllsse auf die histometrischen Parameter und die
Fleischbeschaf fENNEIL...........cociiececec e
Korrelationen zwischen den histometrischen Merkmalen und den Parametern
der Fleischbeschaf fennEit...........ccovieieice e
Korrelationen zwischen den histometrischen Merkmalen und der
Fleischbeschaffenheit unter Berticksichtigung des Geschlechts............ccoccvvenee.

4.9.2.3 Zusammenhéange zwischen den histometrischen Merkmalen und der Fleisch-

4924

493

494

beschaffenheit in Abhangigkeit von der Vorbruttemperatur...........cccccevveeveeenee.
Zusammenhange zwischen den histometrischen Merkmalen und der Fleisch-
beschaffenheit in Bezug auf die Halothaneinwirkung...........c.cceceeeeienincnenennnns
Korrelationen zwischen den histometrischen Merkmalen, der Fleisch-
beschaffenheit und dem embryonalen Sauerstoffverbrauch.............ccoceeveiennnn.
Korrelationen zwischen den histometrischen Merkmalen, der Fleisch-
beschaffenheit und der mitochondrialen Stoffwechsel aktivitét unter
Berticksichtigung der Vorbruttemperatur............coeeveereecnsieeseere e

148

150

151

152

154

155
156

156

160



Inhaltsverzeichnis

494.1

495

4951

4.9.6

4.9.6.1

4.9.6.2

4.9.7

49.7.1

4.9.7.2

4.9.8

5.1

5.2

521
522

Korrelationen zwischen den histometrischen Merkmalen, der Fleisch-

beschaffenheit und der mitochondrialen Stoffwechsel aktivitét in Bezug auf die
Halothanbehandlung...........cooooiiii e s 176
Korrelationen zwischen den histometrischen Parametern, der Fleisch-

Beschaffenheit und den OrgangewiChteN...........cocevererenereneneeeese e 180
Zusammenhange zwischen den histometrischen Parametern, der Fleisch-
beschaffenheit und den erfassten Herzgewichten in Abhangigkeit von der

V OrDIULEEMPENBEUN ...ttt bbb 180
Zusammenhange zwischen den histometrischen Parametern, der Fleisch-
beschaffenheit und den erfassten L ebergewichten in Abhangigkeit von der

V OrDIULEEMPENBEUN ...ttt bbb nne s 182
Korrelationen zwischen dem Herzgewicht (absolut und relativ), der Fleisch-
beschaffenheit und den histometrischen Parametern in Verbindung mit der
Halothanbehandlung...........cooieiiiie e 185
Beziehungen zwischen dem Lebergewicht (absolut und relativ), der Fleisch-
beschaffenheit und den histometrischen Merkmalen in Verbindung mit der
Halothanbehandlung...........coeoiii s 187
Korrelationen zwischen den histometrischen Merkmalen, der Fleisch-

beschaffenheit und der Entwicklung der KOrpermasse...........cccoeveeveeieeneniennene 188
Beziehungen zwischen den histometrischen Merkmalen, der Fleisch-

beschaffenheit und der Entwicklung der Korpermasse in Abhangigkeit

VON der VOrDrutteMPEraIUN..........coeeieieeerie s 188
Korrelationen zwischen den histometrischen Merkmalen, der Fleisch-

beschaffenheit und der Entwicklung der Kérpermasse unter Berticksichtigung

der Halothanbehandlung..........c.ooiiiininenieeeeee e 193
Zusammenhange zwischen den V orbrutbedingungen und den histometrischen

Merkmalen sowie der Fleischbeschaffenheit...........cccoovevvecvvceeve e, 197
DTS S0\ Ko o T 199
Brutergebnisse unter Beriicksichtigung der Inkubationsbedingungen................... 199
EMDryonale AtMUNG........cooiiiieeeeee e 200
Embryonale Atmung in Abhangigkeit von Schlupffahigkeit und Geschlecht...... 201

Umwelteinflisse auf die embryonale Atmung..........cccoceeerenenenesene s 202



Inhaltsverzeichnis

5221
5222
5.3
531
532
533

54
54.1

54.2

5.5.
551

5.6
56.1

5.7
5.7.1

5.8
581

582

59

Embryonale Atmung bei variierenden Bruttemperaturen...........cccceecveeeevvereeneenne.
Embryonale Atmung in Zusammenhang mit der Halothanbehandlung................
Entwicklung der Lebendmasse bel Flugenten...........cooevevenevenenieeieesene e
Entwicklung der Lebendmasse in Abhéngigkeit von der Bruttemperatur............
Entwicklung der Lebendmasse in Abhangigkeit von der Hal othanbehandlung...
Korrelationen zwischen dem embryonalen Sauerstoffverbrauch und der
GeWIChtSENTWICKIUNG.......oeiieieee e
Mitochondriale AtMUNGSAKEIVITEL...........cccerurireierirese e e
Mitochondriale Atmungsaktivitét unter Berlicksichtigung variierender
BruthediNQUINGEN. ...
Korrelationen zwischen der mitochondrialen Atmungsaktivitdt und der
Entwicklung der LEDENdmMESSE........ccooiviiiiieeee e
SChilddriSENNOIMONE.........ooieececeee e e nee e
Korrelationen zwischen der Hohe des Thyroxinspiegels, der embryonalen
Atmung und dem GewiChESZUWACKS...........ccooeririeririreeeee e
Mitochondriale ENZymMaKEiVItaL...........ccceeerieiireresese e
Korrelationen zwischen der mitochondrialen Enzymaktivitét und der
Entwicklung der LEDENdmMESSE...........ooeiiiiiirireee e
Herz- und LEDErgewiCht.........coooiieeeee e
Korrelationen zwischen den Organgewichten, der embryonalen
Atmungsaktivitdt und der MastleiStuNg..........ooeverininineneeee e
Histometrie und Fleischbeschaffenheit............cccvveveecicerecceceeeee e
Auspragung der histometrischen Merkmale und der Fleischbeschaffenheit in

Abhangigkeit von den VorbrutbedinguNngen............cooeeererenesene s
Korrelationen zwischen den histometrischen Parametern, der Fleisch-

beschaffenheit sowie der Atmungsaktivitat und der Gewichtsentwicklung.........
SChIUSSDELraChtUNG.......c.ceeeiie s e
ZUSAMMENTASSUNG. ...c.eeveiveriesieste et e e st st eessesbesaeene e
SUMIMBI Y ..ttt et b e e bt n e ae e b et e e e e sne e neennenre e
LiteraturVer ZEICNNIS. .....cceee ettt

205
206



Verzeichnis der Tabellen

Verzeichnisder Tabellen

Tab.
Tab.
Tab.

1:
2:
3:

Tab. 4:

Tab.
Tab.
Tab.

Tab.

5:
6:
7

Tab. 9

Tab.
Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

10:
11:

12:

13:

14:

15:

16:

17:

18:

19:

Reproduktionsleistung von kommerziell genutzten Entenlinien............c.ccc.c.....
Pro Termin und Gruppe in den Brutschrank eingelegte Eier..........cccooovevinenene
Vorbrutbedingungen fir die einzelnen Eigruppen..........coeveverereeieneese e
Frischeigewichte in den einzelnen Versuchsgruppen..........coeveveeceenenieneniene
Schlupfergebnis in Abhéngigkeit von der Vorbruttemperatur............cccceeveenee.
Geschlechterverteilung unter Berlicksichtigung der Vorbruttemperatur............
Schlupfergebnis (absolut) unter Berticksichtigung variierender
BruthediNQUINGEN........oouiiieeeeee et
Einflussfaktoren auf die embryonale Atmung am 25. Bruttag............cccceevenee.
Unterschiede zwischen den embryonalen Atmungsaktivitdten bei
verschiedenen Bruttemperaturen am 25. Bruttag..........cocoeevenenenenenenesesenes
Einflussfaktoren auf die embryonale Atmung am 26. Bruttag...........cc.ccocevenene
Unterschiede zwischen den embryonalen Atmungsaktivitéten bei
verschiedenen Bruttemperaturen am 26. Bruttag vor der Hal othanbehandlung
Einflussfaktoren auf die embryonale Atmung am 26. Bruttag direkt nach der
Halothanbehandlung............coooiiin e
Unterschiede zwischen den embryonalen Atmungsaktivitéten bei
verschiedenen Bruttemperaturen am 26. Bruttag direkt nach der
Halothanbehandlung..............ooeiiri e
Einflussfaktoren auf die embryonale Atmung am 26. Bruttag 10 Minuten
nach der Halothanbehandlung............coooiiieniriere s
Unterschiede zwischen den embryonalen Atmungsaktivitdten bei
verschiedenen Bruttemperaturen am 26. Bruttag 10 Minuten nach der
Halothanbehandlung............oooiiiiin s
Anderungen der embryonalen Atmungsaktivitét durch die

Hal Othan& NWITKUNG. ......coveeeeeieicieeeee s
Schlupffahigkeit und Geschlecht in Abhangigkeit vom O-Verbrauch am

25. Bruttag bei verschiedenen Bruttemperaturen..........coeveveveeeeieeseeseeseseennes
Unterschiede zwischen den embryonalen Atmungsaktivitéten in Bezug auf
das Geschlecht und die Schlupffahigkeit bei variierenden Brutbedingungen....
Darstellung der Gewichtsentwicklung der Enten bel verschiedenen

BrUtEBMPErLUIEN. ...

61

61

62

67



Verzeichnis der Tabellen

Tab. 20:

Tab. 21:

Tab. 22

Tab. 23:

Tah. 24:

Tab. 25:

Tab. 26:

Tab. 27:

Tab. 28:

Tab. 29:

Tab. 30:

Tab. 31;

Tab. 32

Signifikanzniveaus zu den Einflussen der Vorbruttemperaturen auf die
Gewichtsentwicklung der ENEN..........cccooveieiiiineneseseseeeeee e
Darstellung der Gewichtsentwicklung der Enten unter Berticksichtigung der
Halothanbehandlung...........ccooiii e
Unterschiede zwischen der Gewichtsentwicklung der Enten unter
Berlicksichtigung der Halothanbehandlung............ccooveriiinninincecens
Darstellung der taglichen Zunahmen der Enten bel verschiedenen

V OrDrULEEMPENBEUNEN. ...ttt
Darstellung der téglichen Zunahmen unter Berticksichtigung der
Halothanbehandlung...........ccoooiiin e
Korrelationen zwischen der embryonalen Atmungsaktivitat am 25. Bruttag
und der spateren Gewichtsentwicklung bei einer V orbruttemperatur von

Korrelationen zwischen der embryonalen Atmungsaktivitét am 25. Bruttag
und der spéteren Gewichtsentwicklung bei einer Vorbruttemperatur von

Korrelationen zwischen der embryonalen Atmungsaktivitét am 25. Bruttag
und der spéteren Gewichtsentwicklung bei einer Vorbruttemperatur von

Korrelationen zwischen der embryonalen Atmungsaktivitét am 26. Bruttag
und der spéteren Gewichtsentwicklung bei einer Vorbruttemperatur von

Korrelationen zwischen der embryonalen Atmungsaktivitét am 26. Bruttag
und der spéteren Gewichtsentwicklung bei einer Vorbruttemperatur von

Korrelationen zwischen der embryonalen Atmungsaktivitét am 26. Bruttag
und der spéteren Gewichtsentwicklung bei einer Vorbruttemperatur von

Korrelationen zwischen der absoluten Veradnderung der Atmungsintensitét
direkt nach der Hal othanbehandlung und der Entwicklung der

L eDENAMESSE (DL-2)........ovureereieeieeiseeieeiseesses e ssses sttt esssnees
K orrelationen zwischen der relativen Anderung der Atmungsintensitét

direkt nach der Hal othanbehandlung und der Entwicklung der

LeDeNdmMAESSE (DL-2)......ccciiieririeieieie et



Verzeichnis der Tabellen

Tab. 33:

Tab. 34:

Tab. 35:

Tab. 36:

Tab. 37:

Tab. 38:

Tab. 39:

Tab. 40:

Tab. 41:

Tah. 42;

Tab. 43:

Tab. 44:

Tab. 45:

Korrelationen zwischen der absoluten Veranderung des O,-V erbrauchs
direkt und 10 Minuten nach der Halothanbehandlung und dem

L ebendmassezuWachs (D2-3)........c.coviireeeeiseieeesesseessesssesssesssesssssssssssesssnes e
Korrelationen zwischen der relativen Veranderung des O,-V erbrauchs
direkt und 10 Minuten nach der Hal othanbehandlung und dem

L ebendmassezuwachs (D2-3)........c.cooreiieeiseisessesssssssessesssessessssssssessesenns
Korrelationen zwischen der absoluten Verdnderung des O»-Verbrauchs

10 Minuten nach der Hal othanbehandlung und dem

L ebendmassezuwachs (D1-3)......cccoiireriererieieiesie et
Korrelationen zwischen der relativen Veranderung des O»-V erbrauchs

10 Minuten nach der Halothanbehandlung und dem L ebendmassezuwachs

Beziehungen zwischen der Hohe der V orbruttemperatur und der
GeWiChEtSENIWICKIUNG. ... s
Beziehungen zwischen der Hal othanbehandlung und der
GeWIChESENTWICKIUNG. ..o s
Beziehungen zwischen der Hohe der Vorbruttemperatur und den taglichen

A 147 0T o USRS
Zusammenhange zwischen der Hal othanbehandlung und den

tA01ICheN ZUNaNMEN...........ooiii e
Einfluss der Vorbrutbedingungen auf die Parameter des mitonchodrialen
Energiestoffwechsels isolierter Lebermitochondrien...........ccocveveeeiencnennnn
Signifikanzniveaus zu den Einfllissen der Vorbrutbedingungen auf die
Parameter des mitochondrialen Energiestoffwechsels isolierter

L ebermitoChONdrieN........cc.eeie e e
Korrelationen zwischen den Merkmalen des mitochondrialen
Energiestoffwechsels und der Entwicklung der Lebendmasse bei 36,5 °C
inkubierten MaNNITCNEN TIEMEN.......ccve e
Korrelationen zwischen den Merkmalen des mitochondrialen
Energiestoffwechsels und der Entwicklung der Lebendmasse bei 36,5 °C
inkubierten WeibliChen TIEreN........coov e e
Korrelationen zwischen den Merkmalen des mitochondrialen
Energiestoffwechsels und der Entwicklung der Lebendmasse bei 37,5 °C
inkubierten ManNNIiCNEN TIEMEN........c.veieeeceere e e



Verzeichnis der Tabellen v

Tab. 46:

Tab. 47:

Tab. 48:

Tab. 49:

Tab. 50:

Tab. 51:

Tab. 52;

Tab. 53:

Tab. 54:

Tab. 55:

Tab. 56:

Korrelationen zwischen den Merkmalen des mitochondrialen

Energiestoffwechsels und der Entwicklung der Lebendmasse bei 37,5 °C
inkubierten WeibliChen TIEreN........coov e s 93
Korrelationen zwischen den Merkmalen des mitochondrialen

Energiestoffwechsels und der Entwicklung der Lebendmasse bei 38,5 °C
inkubierten MaNNICNEN TIErEN........cvvieceee e e 93
Korrelationen zwischen den Merkmalen des mitochondrialen

Energiestoffwechsels und der Entwicklung der Lebendmasse bei 38,5 °C
inkubierten WeibliChen TIEreN.......ccvoeiiee e %!
Korrelationen zwischen den Merkmalen des mitochondrialen

Energiestoffwechsels und dem embryonalen Sauerstoffverbrauch im
Zusammenhang mit den verschiedenen V orbrutbedingungen bei den

MENNITICNEN TIEIEN.....eieeeciee e e 95
Korrelationen zwischen den Merkmalen des mitochondrialen

Energiestoffwechsels und dem embryonalen Sauerstoffverbrauch im
Zusammenhang mit den verschiedenen V orbrutbedingungen bel den

WEIDIICHEN TIEIEN....c..eeece e 96
Korrelationen zwischen den Merkmalen des mitochondrialen

Energiestoffwechsels und der Entwicklung der Lebendmasse bel

hal othanbehandelten mannlichen Enten...........ccocecveceveccecce e 96
Korrelationen zwischen den Merkmalen des mitochondrialen

Energiestoffwechsels und der Entwicklung der Lebendmasse bei nicht
halothanisierten mannlichen ENten.............cocvverereneesn e 97
Korrelationen zwischen den Merkmalen des mitochondrialen

Energiestoffwechsels und der Entwicklung der Lebendmasse bei

hal othanbehandelten weiblichen Enten............ccooveee e 97
Korrelationen zwischen den Merkmalen des mitochondrialen

Energiestoffwechsels und der Entwicklung der Lebendmasse bel nicht
halothanisierten weiblichen ENten...........c.ccooveereeinciese e 98
Zusammenhange zwischen den V orbrutbedingungen und den Parametern des
mitochondrialen EnergiestoffwechSelS.........ccoiveiiiinic 99
Gesamtthyroxin (T4-gesamt) und ungebundenes Thyroxin

(Ta-frei) bei ménnlichen Enten unter Berticksichtigung der

VOrbrutbEdiNQUNGEN. ..o e 100



Verzeichnis der Tabellen

Tab. 57:

Tab. 58:

Tab. 59:

Tab. 60:

Tab. 61;

Tab. 62

Tab. 63:

Tab. 64:

Tab. 65:

Tab. 66:

Tab. 67:

Tab. 68:

Gesamtthyroxingehalte und Konzentrationen ungebundenen Thyroxins
(T4-frei) im Blutplasmaweiblicher Enten unter Berticksichtigung der
VOrbrutbEdiNQUNGEN. ......coueiiieeee e e
Signifikanzniveaus zu den Einflussen der V orbrutbedingungen auf
Schilddrisenhormonkonzentrationen (Ta-frei und gesamt).........coceceeeeveriennene
Korrelationen zwischen dem embryonalen O»-Verbrauch und den
Thyroxinkonzentrationen (Ts-frei und Ts-gesamt) bei variierenden
VOrbrutbEdiNQUNGEN. ..o
Korrelationen zwischen den Konzentrationen von Ts-frei u. Ts-gesamt und
dem mitochondrialen Energiestoffwechsel bei einer VVorbruttemperatur von

K orrelationen zwischen den Konzentrationen von Ts-frei u. T4-gesamt und
dem mitochondriaen Energiestoffwechsel bei einer VVorbruttemperatur von

Korrelationen zwischen der Konzentrationen von Ts-frei u. Ts-gesamt und
dem mitochondrialen Energiestoffwechsel bel einer Vorbruttemperatur

AV (0 TG < TR T
Korrelationen zwischen den Thyroxinkonzentrationen (Ts-frei u. Ts-gesamt)
und den Merkmal en des mitochondrialen Energiestoffwechsels ohne
Halothanbehandlung...........cooieiri s
Korrelationen zwischen den Thyroxinkonzentrationen (Ta-frei u. Ts-gesamt)
und den Merkmalen des mitochondrialen Energiestoffwechsels mit
Halothanbehandlung...........ccoooiii e
Korrelationen zwischen den Thyroxinkonzentrationen (T4-frei u. T4-gesamt)

und der Entwicklung der Lebendmasse bei einer Vorbruttemperatur von

Korrelationen zwischen den Thyroxinkonzentrationen (Ts-frei u. T4-gesamt)
und der Entwicklung der Lebendmasse bei einer Vorbruttemperatur von

Korrelationen zwischen den Thyroxinkonzentrationen (T4-frei u. T,4-gesamt)
und der Entwicklung der Lebendmasse bei einer Vorbruttemperatur von
38,5 PC. ettt ettt a e bt b et et e e aeerenenen
Korrelationen zwischen den Thyroxinkonzentrationen (T4-frei u. T,4-gesamt)

und der Gewichtsentwicklung ohne Halothanbehandlung............cccceeeiinienee.

112



Verzeichnis der Tabellen

\

Tab. 69:

Tab. 70:

Tab. 71:

Tabh. 72

Tab. 73:

Tab. 74:

Tab. 75:

Tab. 76:

Tab. 77:

Tab. 78:

Tab. 79:

Tab. 80:

Tab. 81:

Korrelationen zwischen den Thyroxinkonzentrationen (Ts-frei u. T,4-gesamt)
und der Entwicklung der Lebendmasse mit Halothanbehandlung.....................
Zusammenhange zwischen den V orbrutbedingungen und der Schilddriisen-
hormonkonzentration im BIUtplasma............coeveiirieiereneee e
Auspragung der Succinatdehydrogenaseaktivitét in Leber- und
Herzhomogenat bel variierenden Vorbrutbedingungen............cccoevivieinnne
Signifikanzniveaus zu den Einfliissen der V orbrutbedingungen auf die
mitochondriale Enzymaktivitét in Leber- und Herzfrischmasse............cccceeuee.
Korrelationen zwischen der mitochondrialen Enzymaktivitdt und dem
embryonal en Sauerstoffverbrauch mannlicher Enten bei variierenden

V OrbrutbEdiNQUNGEN. ......ccueieieeee et
Korrelationen zwischen der mitochondrialen Enzymaktivitét und dem
embryonalen Sauerstoffverbrauch weiblicher Enten bei variierenden

V OrbrutbEdiNQUNGEN. ..o
Korrelationen zwischen der SDH-Aktivitét und der Entwicklung der

L ebendmasse ménnlicher und weiblicher Enten bei einer Vorbruttemperatur
LT[0 TG ST T
Korrelationen zwischen der SDH-AKktivitét und der Entwicklung der

L ebendmasse ménnlicher und weiblicher Enten bei einer Vorbruttemperatur
AV (0 TG 18 T
Korrelationen zwischen der SDH-Aktivitédt und der Entwicklung der

L ebendmasse mannlicher und weiblicher Enten bei einer Vorbruttemperatur
AV (0 TG < TR T
Korrelationen zwischen der SDH-Aktivitét und der Entwicklung der

L ebendmasse hal othanbehandelter ménnlicher und weiblicher Enten...............
Korrelationen zwischen der SDH-AKktivitét und der Entwicklung der

L ebendmasse nicht halothanisierter ménnlicher und weiblicher Enten..............
Korrelationen zwischen der GLDH-Aktivitéat und der Entwicklung der

L ebendmasse mannlicher und weiblicher Enten bei einer Vorbruttemperatur
AV£0 TG ST T
Korrelationen zwischen der GLDH-Aktivitéat und der Entwicklung der

L ebendmasse ménnlicher und weiblicher Enten bei einer V orbruttemperatur
AV (0 T /8 T



Verzeichnis der Tabellen

VI

Tab. 82

Tab. 83:

Tab. 84:

Tab. 85:

Tab. 86:

Tab. 87:

Tab. 88:

Tab. 89:

Tab. 90:

Tab. 91;

Tab. 92

Tab. 93:

Korrelationen zwischen der GLDH-Aktivitéat und der Entwicklung der

L ebendmasse ménnlicher und weiblicher Enten bei einer Vorbruttemperatur
AV (0 TG < TR T
Korrelationen zwischen der GLDH-Aktivitéat und der Entwicklung der

L ebendmasse hal othanbehandelter méannlicher und weiblicher Enten..............
Korrelationen zwischen der GLDH-Aktivitéat und der Entwicklung der

L ebendmasse nicht hal othanisierter mannlicher und weiblicher Enten.............
Korrelationen zwischen der SDH-Aktivitdt und dem mitochondrialen
Energiestoffwechsel mannlicher und weiblicher Enten bel einer
Vorbruttemperatur VON 36,5 °C.......oeviieeeeeseeriesee e see e
Korrelationen zwischen der SDH-Aktivitat und dem mitochondrialen
Energiestoffwechsel méannlicher und weiblicher Enten bei einer
Vorbruttemperatur VON 37,5 °C....ovveieieerece et
Korrelationen zwischen der SDH-Aktivitdt und dem mitochondrialen
Energiestoffwechsel méannlicher und weiblicher Enten bei einer
Vorbruttemperatur VON 38,5 °C......oocviiieiee e eee et
Korrelationen zwischen der SDH-Aktivitdt und den Merkmalen des
mitochondrialen Energiestoffwechsel s hal othanbehandelter ménnlicher und
WEIDIICHEr ENEEN.....ocuiiieieiece et sreenne e
Korrelationen zwischen der SDH-Aktivitét und den Merkmalen des
mitochondrialen Energiestoffwechsels nicht hal othanisierter mannlicher und
WEIDIICHEr ENEEN.....oeiiieieiece e sreenne e
Korrelationen zwischen der GLDH-AKktivitdt und dem mitochondrialen
Energiestoffwechsel mannlicher und weiblicher Enten bel einer
Vorbruttemperatur VON 36,5 °C.....ooeviiierieeseerieeee e e see e s
Korrelationen zwischen der GLDH-Aktivitéa und dem mitochondrialen
Energiestoffwechsel mannlicher und weiblicher Enten bel einer
Vorbruttemperatur VON 37,5 °C....ovveeiiieeee et
Korrelationen zwischen der GLDH-Aktivité und dem mitochondrialen
Energiestoffwechsel mannlicher und weiblicher Enten bel einer
Vorbruttemperatur VON 38,5 °C.......oeviiieice e ees e
Korrelationen zwischen der GLDH-Aktivitat und den Merkmaen des
mitochondrialen Energiestoffwechsel s hal othanbehandelter ménnlicher und

W DI CNEE ENEEN.c.ceeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt e eeeeeeeeeee e eeeeeeeeeeseeeeesenenenesnnnnnnnnnsnnnnnnns



Verzeichnis der Tabellen VIII
Tab. 94: Korrelationen zwischen der GLDH-AKktivitét und dem mitochondrialen
Energiestoffwechsel nicht halothanisierter ménnlicher und weiblicher Enten... 133
Tab. 95 Zusammenhange zwischen den Vorbrutbedingungen und der
mitochondrialen ENzymaktiVItal............cccooeiirinineneneseeseeeees e 134
Tab. 96: Signifikante EinflUsse auf die Herz- und Lebergewichte..........ccccoovviveienicneene 136
Tab. 97: Signifikanzniveaus zu den die Herz- und L ebergewichte beeinflussenden
Y= N0 7= = o TSRS 136
Tab. 98: Korrelationen zwischen den Herzgewichten (relativ und absolut) und dem
embryonalen O»-Verbrauch mannlicher und weiblicher Enten bei
variierenden VorbrutbedinQungen............cceeeeiinirenesee e 139
Tab. 99: Korrelationen zwischen den Lebergewichten (relativ und absolut) und dem
embryonalen O»-Verbrauch mannlicher und weiblicher Enten bei
variierenden VorbrutbediNngUNQEN. ... 141
Tab. 100: Korrelationen zwischen den Herzgewichten (absolut und relativ) und der
Entwicklung der Lebendmasse bei einer Vorbruttemperatur von 36,5 °C........ 142
Tab. 101: Korrelationen zwischen den Herzgewichten (absolut und relativ) und der
Entwicklung der Lebendmasse bei einer Vorbruttemperatur von 37,5 °C......... 143
Tab. 102: Korrelationen zwischen den Herzgewichten (absolut und relativ) und der
Entwicklung der Lebendmasse bei einer Vorbruttemperatur von 38,5 °C......... 143
Tab. 103: Korrelationen zwischen den L ebergewichten (absolut und relativ) und der
Entwicklung der Lebendmasse bei einer Vorbruttemperatur von 36,5 °C........ 144
Tab. 104: Korrelationen zwischen den Lebergewichten (absolut und relativ) und der
Entwicklung der Lebendmasse bei einer Vorbruttemperatur von 38,5 °C......... 144
Tab. 105: Korrelationen zwischen den L ebergewichten (absolut und relativ) und der
Entwicklung der Lebendmasse bei einer Vorbruttemperatur von 37,5 °C......... 144
Tab. 106: Korrelationen zwischen den Herzgewichten (absolut und relativ) und der
Entwicklung der Lebendmasse bei halothanbehandelten Enten......................... 146
Tab. 107: Korrelationen zwischen den Herzgewichten (absolut und relativ) und der
Entwicklung der Lebendmasse bei unbehandelten Enten..........cccccvevevveiieenn. 146
Tab. 108: Korrelationen zwischen den L ebergewichten (absolut und relativ) und der
Entwicklung der Lebendmasse bel hal othanbehandelten Enten......................... 147
Tab. 109: Korrelationen zwischen den L ebergewichten (absolut und relativ) und der
Entwicklung der Lebendmasse bei nicht halothanisierten Enten....................... 147



Verzeichnis der Tabellen

Tab. 110: Korrelationen zwischen dem Herzgewicht (absolut und relativ) und den

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

111:

112:

113:

114:

115:

116:

117:

118:

119:

120:

121:

Merkmalen des mitochondrialen Energiestoffwechsels bei einer
Vorbruttemperatur VON 36,5 °C......voeviieerierseerieeeeseese e s
Korrelationen zwischen dem Herzgewicht (absolut und relativ) und den
Merkmalen des mitochondrialen Energiestoffwechsels bei einer
Vorbruttemperatur VON 37,5 °C....ovveieieereceseerieeee et
Korrelationen zwischen dem Herzgewicht (absolut und relativ) und den
Merkmalen des mitochondrialen Energiestoffwechsels bei einer
Vorbruttemperatur VON 38,5 °C.......ooviiieiieie e eee e
Korrelationen zwischen dem Herzgewicht (absolut und relativ) und den
Merkmalen des mitochondrialen Energiestoffwechsels bel
halothanbehandelten ENten............ccooveiieececce e
Korrelationen zwischen dem Herzgewicht (absolut und relativ) und den
Merkmalen des mitochondrialen Energiestoffwechsels bei unbehandelten

Korrelationen zwischen dem L ebergewicht (absolut und relativ) und den
Merkmalen des mitochondrialen Energiestoffwechsels bei einer Vorbrut-
teMPEratUr VON 36,5 C.. .o st
Korrelationen zwischen dem L ebergewicht (absolut und relativ) und dem
mitochondrialen Energiestoffwechsel bel einer Vorbruttemperatur von

Korrelationen zwischen dem Lebergewicht (absolut und relativ) und dem
mitochondrialen Energiestoffwechsel bel einer Vorbruttemperatur von

Korrelationen zwischen dem Lebergewicht (absolut und relativ) und dem
mitochondrialen Energiestoffwechsel bei hal othanbehandelten Enten..............
Korrelationen zwischen dem L ebergewicht (absolut und relativ) und den
Merkmalen des mitochondrialen Energiestoffwechsels bel

UNBENANAEITEN ENLEN........ccieceeeeeciesie e ee e s e
Zusammenhange zwischen den V orbrutbedingungen und der
mitochondrialen ENzymaktiVItal............ccooveiininininieeeeeeee e
Darstellung der geschétzten Randmittel und der Standardfehler zu den
histometrischen Parametern und den Merkmalen der Fleischbeschaffenheit in

Abhangigkeit von der Vorbruttemperatur............cooveeerenenesieseeseeeseese e

153



Verzeichnis der Tabellen X

Tab. 122: Darstellung der geschétzten Randmittel (LSQ +/- SE) zu den histometrischen
Parametern und der Fleischbeschaffenheit in Bezug auf das Geschlecht und
die Halothanbehandlung............cooieiiiiin e 158
Tab. 123: Signifikanzniveaus zu den die histometrischen Merkmale und die
Fleischbeschaffenheit beeinflussenden Parametern...........ccoveeevevenineeieneneene 158
Tab. 124: Korrelationen zwischen den erhobenen histometrischen Parametern und der

FleischbesChaf fENhEI...........cocceeiieeree e 162
Tab. 125: Berechnete Zusammenhange zwischen den erhobenen histometrischen

Parametern und der Fleischbeschaffenheit bei 36,5 °C Vorbruttemperatur....... 163
Tab. 126: Berechnete Zusammenhange zwischen den erhobenen histometrischen

Parametern und der Fleischbeschaffenheit bei 37,5 °C Vorbruttemperatur....... 164

Tab. 127: Berechnete Zusammenhange zwischen den erhobenen histometrischen

Parametern und der Fleischbeschaffenheit bei einer VVorbruttemperatur von

R e RS 165
Tab. 128: Beziehungen zwischen den erhobenen histometrischen Parametern und der
Fleischbeschaffenheit bei halothanbehandelten Enten.............coceoeeveiecnieneee. 166

Tab. 129: Korrelationen zwischen den erhobenen histometrischen Parametern und der
Fleischbeschaffenheit bel nicht halothanbehandelten Enten............cccccveveeeeee. 167
Tab. 130: Korrelationen zwischen den histometrischen Merkmalen, der Fleisch-
beschaffenheit und dem embryonalen O,-V erbrauch mannlicher Enten bei
variierenden VorbrutbedingUNQEN...........coo e 169
Tab. 131: Korrelationen zwischen den histometrischen Merkmalen, der Fleisch-
beschaffenheit und dem embryonalen O,-V erbrauch weiblicher Enten bel
variierenden VorbrutbedingUNQEN...........coo v 170
Tab. 132: Zusammenhange zwischen den histometrischen Merkmalen, der
Fleischbeschaffenheit und der mitochondrialen Atmung mannlicher Enten
bei 36,5 °C VOrbruttemMPEratur............coereeirieieiesese e 171
Tab. 133: Zusammenhange zwischen den histometrischen Merkmalen, der Fleisch-
beschaffenheit und der mitochondrialen Atmung weiblicher Enten bei
36,5 °C VOrDrutteMPEraUN. ..o 172
Tab. 134: Beziehungen zwischen den histometrischen Merkmalen, der Fleischbeschaffenheit
und der mitochondrialen Atmung mannlicher Enten bel 37,5°C
V OrDIULEEMPENBEUN ...t 173



Verzeichnis der Tabellen

X1

Tab. 135;

Tab. 136:

Tab. 137:

Tab. 138:

Tab. 139:

Tab. 140:

Tab. 141:

Tab. 142:

Tab. 143:

Tab. 144:

Tab. 145:

K orrelationen zwischen den histometrischen Merkmalen, der Fleisch-
beschaffenheit und der mitochondrialen Atmung weiblicher Enten bei

37,5°C VOrbDrULEMPEIELUI.......eeeeeieeeeeeeesie e eeesieeee e e ee et eee e enne e sneeeas
Zusammenhange zwischen der mitochondrialen Atmung und den
histometrischen Merkmalen und der Fleischbeschaffenheit bei méannlichen
Probanden und 38,5°C V OrbruttemMperatur............cocoeereeeeneeneseseneeeese e
Zusammenhange zwischen der mitochondrialen Atmung und den
histometrischen Merkmalen und der Fleischbeschaffenheit bei weiblichen
Probanden und 38,5°C V OrbruttemMpPeratur............c.coeeeeeieeneeneseseseeeesee e
Korrelationen zwischen den Parametern der mitochondrialen Atmung, der
Fleischbeschaffenheit und den histometrischen Merkmalen bei hal othan-
behandelten mannlichen Enten...........ccooveve e
Zusammenhange zwischen den Parametern der mitochondrialen Atmung, der
Fleischbeschaffenheit und den histometrischen Merkmalen bei unbehandelten
MENNITICNEN ENEEN.......eeeeeee et
Korrelationen zwischen den Parametern der mitochondrialen Atmung, der
Fleischbeschaffenheit und den histometrischen Merkmalen bei hal othan-
behandelten weiblichen Enten............cccooveiv e
Korrelationen zwischen den Parametern der mitochondrialen Atmung, der
Fleischbeschaffenheit und den histometrischen Merkmalen bel

unbehandelten weiblichen Enten...........cccoov e
Korrelationen zwischen den Herzgewichten (absolut und relativ), der Fleisch-
beschaffenheit und den histometrischen Merkmalen bel einer Vorbrut-
teMPEratUr VON 36,5 C....oooieeiie ettt st
Zusammenhange zwischen den Herzgewichten (absolut und relativ), der
Fleischbeschaffenheit und den histometrischen Merkmalen bel einer
Vorbruttemperatur VON 37,5 °C....ovveieieeeee et
Beziehungen zwischen den Herzgewichten (absolut und relativ) der Fleisch-
beschaffenheit und den histometrischen Merkmalen bel einer Vorbrut-
tempPeratur VON 38,5 C.....ooieeee et e e
Zusammenhange zwischen den Lebergewichten (absolut und relativ), der
Fleischbeschaffenheit und den histometrischen Merkmalen bel einer
Vorbruttemperatur VON 36,5 °C.......oeviiieiee e seese e see e se e

174

175

176

177

178

179

179

180

181

182



Verzeichnis der Tabellen Xl

Tab. 146:

Tab. 147:

Tab. 148:

Tab. 149:

Tab. 150:

Tab. 151:

Tab. 152:

Tab. 153:

Tab. 154:

Tab. 155:

Tab. 156:

Korrelationen zwischen den L ebergewichten (absolut und relativ), der
Fleischbeschaffenheit und den histometrischen Merkmalen bel einer
Vorbruttemperatur VON 37,5 °C....ovveieieeeee et 184
Korrelationen zwischen den Lebergewichten (absolut und relativ), den
histometrischen Merkmalen sowie der Fleischbeschaffenheit bei einer
Vorbruttemperatur VON 38,5 °C.......ooviiieiee e eee e 185
Korrelationen zwischen den Herzgewichten (absolut und relativ), der Fleisch-
beschaffenheit und den histometrischen Merkmalen bei hal othanbehandelten

1 OSSOSO 186
Beziehungen zwischen den Herzgewichten (absolut und relativ), der Fleisch-
beschaffenheit und den histometrischen Merkmalen bel unbehandelten Enten 186
Korrelationen zwischen den Lebergewichten (absolut und relativ), der Fleisch-
beschaffenheit und den histometrischen Merkmalen und bei hal othan-

(012 T2 1010 [ = = 1= USSR 187
Beziehungen zwischen den L ebergewichten (absolut und relativ), der Fleisch-
beschaffenheit und den histometrischen Merkmalen bei unbehandelten

e 1 OSSPSR 188
Korrelationen zwischen den histometrischen Merkmalen, der Fleischbeschaffenheit
und der L ebendmasseentwicklung weiblicher Enten bei 36,5 °C

V OrDIULEEMPENBEUN ...t 189
Korrelationen zwischen den histometrischen Merkmalen, der Fleisch-
beschaffenheit und der L ebendmasseentwicklung weiblicher Enten bei einer
Vorbruttemperatur VON 36,5 °C.......oeviieeiieesieerieeee e see e 190
Korrelationen zwischen den histometrischen Merkmalen, der Fleisch-
beschaffenheit und der Gewichtsentwicklung mannlicher Enten bei einer
Vorbruttemperatur VON 37,5 °C....ovviieieeeee e ee s 190
Beziehungen zwischen den histometrischen Merkmalen, der Fleisch-
beschaffenheit und der Gewichtsentwicklung weiblicher Enten bei einer
Vorbruttemperatur VON 37,5 °C....ovviieiieiee e 191
Zusammenhange zwischen den histometrischen Merkmalen, der
Fleischbeschaffenheit und der Gewichtsentwicklung mannlicher Enten

bei einer Vorbruttemperatur VON 38,5 °C.......coveieiieiiiir e 192



Verzeichnis der Tabellen X1

Tab. 157:

Tab. 158:

Tab. 159:

Tab. 160:

Tab. 161:

Tab. 162:

Beziehungen zwischen den histometrischen Merkmalen, der Fleisch-
beschaffenheit und der Gewichtsentwicklung weiblicher Enten bei einer
Vorbruttemperatur VON 38,5 °C......ooeviiieieesieenieeee e eee et 193
Zusammenhange zwischen den histometrischen Merkmalen, der Fleisch-
beschaffenheit und der Gewichtsentwicklung hal othanbehandelter

MENNITICNE ENTEN......oiieee e 194
Zusammenhange zwischen den histometrischen Merkmalen, der Fleisch-
beschaffenheit und der Gewichtsentwicklung unbehandelter

MENNITICNEN ENTEN......oieeeece e 195
Korrelationen zwischen den histometrischen Merkmalen, der Fleisch-
beschaffenheit und der Gewichtsentwicklung hal othanbehandelter weiblicher

Zusammenhange zwischen den histometrischen Merkmalen, der Fleisch-
beschaffenheit und der Gewichtsentwicklung unbehandelter weiblicher

Zusammenhange zwischen den V orbrutbedingungen und den histometrischen

Parametern sowie der Fleischbeschaffenhait.........oooooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee, 197



Verzeichnis der Abbildungen XV

Verzeichnisder Abbildungen

Abb. 1:

Abb. 2

Abb. 3;

Abb. 4;

Abb. 5;

Abb. 6;

Abb. 7:

Abb. 8:

Abb. 9:

Abb. 10:
Abb. 11;

Abb. 12:

Abb. 13:

Abb. 14:

Abb. 15:

Abb. 16:

Abb. 17:

Abb. 18:
Abb. 19:

Darstellung zum Umfang der Entenfleischproduktion.............cccoveevveeceieennene 4
Gewichtsentwicklung von mannlichen und weiblichen Flug- und Pekingenten
Verlauf der embryonalen Atmungsaktivitét von Perlhiihnern

(NUMIDA MEIEAGITS)....eeeeeeeie et 12
Zuwéchse der Muskelfaserflachen von ménnlichen und weiblichen Flug- und
PEKINGEINTEN. ...ttt 26

Zunahmen von Herz und Koérper bel Flugenten, ausgedrtickt in Prozent vom
RETEEWICNT.......eeeeeee e e 29
Wachstumsverlauf von Herz und Korper bel Flugenten, ausgedriickt in

Prozent vOm RETEGEWICHL..........coiiiieeeee e 29

Darstellung einer modifizierten Clarkzelle zur Messung der embryonaen

N 11010 PRSPPI 41
Darstellung einer Clarkzelle zur Bestimmung der mitochondrialen

ATMUNGSAKTIVITEL. ... et sbe e 46
Abbildung zum Verlauf der mitochondrialen Atmung in Status 1-4................. 47
Geometrische Parameter des BildanalysesyStems..........cccccveevnenenenenienenennes 51

Darstellung des Schlupfergebnisses (in Prozent) unter Berlicksi chtigung der
variierenden VorbrutbedingUNQEN...........coo e 56
Darstellung der geschétzten Randmittel der Anderungen des

Sauerstoffverbrauchs durch Halothanei nwirkung............ccecevenenenenencncncnins 64
O2-Verbrauch am 26. Bruttag Verbindung mit dem Frischeigewicht unter
besonderer Berticksichtigung der Halothanbehandlung..........cccoveeivivccennee 65
Sauerstoffverbrauch in Abhangigkeit von Schlupf und Geschlecht bei

variierenden BruttemMpPeraturen............ooovevereneneneneseeee e 67
O2-Verbrauch am 25. Bruttag eingeteilt in Rangklassen unter

Berlicksichtigung des Geschlechts und der Schlupffahigkeit............cocoeevienee. 68
Einfluss der Hohe der Vorbruttemperatur auf die Gewichtsentwicklung........... 71
Einfluss der Halothanbehandlung auf die Gewichtsentwicklung............cccc....... 73
Einfluss der Hohe der Vorbruttemperaturen auf die taglichen Zunahmen.......... 75

Einfluss der Halothanbehandlung auf die tglichen Zunahmen.............cccocueuee.e. 76



Verzeichnis der Abbildungen XV

Abb. 20:

Abb. 21:

Abb. 22:

Abb. 23:

Abb. 24:

Abb. 25:

Abb. 26:

Abb. 27:

Abb. 28:

Abb. 29:

Mitochondrialer Sauerstoffverbrauch unter Berticksichtigung der
Vorbrutbedingungen und des GeschleChts............ccocvvvreririiiciercc e 89
Darstellung zur Auspragung des ADP/ O-Wertes und des Respiratorischen
Kontrollwertes unter Berticksichtigung der Vorbrutbedingungen und des
GESCHIECNLS......ceeeceee e 90
Darstellung zum Gesamtthyroxingehalt im Blutplasma unter Bertick-

sichtigung von Geschlecht und Brutbedingung...........ccocoovvennieicienenc e 101
Darstellung zum Gehalt freien Thyroxinsim Blutplasmain Abhangigkeit

von Brutregime und GesChleCht............cocvvviiiininin e 102
Abbildung zur mitochondrialen Enzymaktivitét unter Berlicksichtigung

von Brutregime und GeSChIECHL...........ccoiiiirerieee s 117
Abbildung zu den absoluten Organgewichten unter Berlicksichtigung von
Brutregime und GesChleCht............covreiiiiiiie e 137
Abbildung zu den Organgewichten im Verhdtnis zur Lebendmasse unter
Berticksichtigung von Brutregime und Geschlecht............ccooevivvnencnieieniee, 138
Abbildung zur Faseranzahl und -fléache unter Berticksichtigung des

BIUITEOIMES..... .ottt ettt benae s 159
Darstellung zu den Parametern der Fleischbeschaffenheit unter

Berlicksichtigung der BrutbedinQUNQEN...........cceveieierieneneneseesese e 159
Darstellung zu den Abmessungen der Muskelfasern unter Beriicksichtigung

der BrutbediNQUNGEN. .......cccoiiiirieeeeiee st 160



Verzeichnis der Abkirzungen

XVI

Verzeichnisder Abktrzungen

ADP=........ Adenosin-Diphosphat
ADP/ O =......ADP/ O-Quotient
ATP= ... Adenosin-Triphosphat
BSA=..... Bovines Serumalbumin
bzw. = ........... beziehungsweise

(o> TR circa

CM= i Zentimeter

d= Tag

dh.=...... das heil3t

d=...... Deziliter

EDTA = ....... Ethylendiamintetraacetat
ELF=...... elektrische Leitfahigkeit
FAD=.......... Flavinadenindinucleotid (oxidiert)
FADH;,=....... Flavinadenindinucleotid (reduziert)
GH=........ Growth Hormon

GLDH =........ Glutamatdehydrogenase
(o Gramm

GSH=.......... Glutathion

h= Stunde

Kg= e Kilogramm

KI= i Kilojoule

[ = e Liter

LSQ=.......... L east-Squares
M= Mol

M= Milliliter

mM =......... Millimol

mm?=...... Quadratmillimeter

M. = Musculus

mS=........ Millisiemens

[ Anzahl

NADH = ....... Nicotinami dadeni ndinukl eotid



Verzeichnis der Abkirzungen XVII

nms=.......... Nanometer

NS = . nicht signifikant

O= i atomarer Sauerstoff

O2= s molekularer Sauerstoff

P= e Probability

p.a= . pro Jahr

PH = ..o negativer dekadischer Logarithmus der Wasserstoffionenkonzentration
RCR=.......... Respiratorischer Kontrollwert
SD=..ee Standardabwei chung

SDH = ........... Succinatdehydrogenase

SE= .. Standardfehler

Temp. = ......... Temperatur

tgl. = taglich

TRIS=.......... Tris-(hydroxymethyl) aminomethan
T3= e, Triiodthyronin

Ta= e, Thyroxin

U = e und

U/ min. = ....... Umdrehung/ Minute

2 T Delta, absolute Differenz
C= e Grad Celsius

[VTo I Microgramm

M=, Microliter

MM =............. Micrometer

HM? = e, Quadratmicrometer
v p< 0,05

D e p< 0,01



Einleitung 1

1 Einleitung und Problemstellung

Die Erzeugung von Gefliigelfleisch ist in den vergangenen Jahren in Deutschland sowie in der
gesamten Europédischen Union kontinuierlich gewachsen. Die héchsten Steigerungsraten
wurden hier auf dem Putensektor erzielt, gefolgt von der Hahnchenfleischerzeugung.
Konstant blieb dagegen der Verzehr von Entenfleisch.

Im Hinblick auf die zu erwartende zukilnftige Marktentwicklung und auf die geringe
Verzehrsmenge von Entenfleisch stellt sich die Frage, ob durch die Verbesserung der
zlchterischen Verfahren ein Beitrag zur Steigerung der Konkurrenzféhigkeit von Flugenten
gegenuber anderen Gefligel arten geleistet werden kann.

Demzufolge ist es Ziel und Aufgabenstellung dieser Arbeit zu analysieren, inwieweit
zellphysiologische Merkmale des Energiestoffwechsels und endokrinologische Parameter a's
indirekte Selektionskriterien geeignet sind, bei der Zichtung von Flugenten eingesetzt zu
werden. Von besonderem Interesse sind dabei Merkmale, die zu einem frihestméglichen
Zeitpunkt zu bestimmen sind.

Des weiteren soll der Einfluss variierender Brutbedingungen auf die Stoffwechsel aktivitét, die
Hormonspiegel, die histometrischen Merkmale und die Fleischbeschaffenheit sowie auf die
Auspragung biologischer Zielmerkmale, wie Vitalitét und die Entwicklung der Lebendmasse,
quantifiziert werden. AbschlieRend wird geprift, wie die beschriebenen Merkmale
miteinander korreliert sind und ob sich bestehende Zusammenhange in Abhangigkeit von den
Brutbedingungen stérker darstellen lassen.

In diesem Zusammenhang sollen die Auspragungen dieser Merkmale und bestehende
Korrelationen zwischen den betreffenden Parametern, anhand der Literatur, spezies-
Ubergreifend verglichen werden.

Im Mittelpunkt steht dabei der Einfluss der embryonalen Atmungsaktivitat auf die spétere
Leistungsbereitschaft der Tiere. Vor diesem Hintergrund werden die Brutbedingungen
modifiziert, um feststellen, ob bel bestimmten Brutregimen stérkere Zusammenhénge
zwischen wirtschaftlich wichtigen Merkmalen und der embryonalen Atmungsaktivitét
errechnet werden kénnen.

Hierzu werden Bruteier von Flugenten bel variierenden Brutbedingungen inkubiert, und am
25. und 26. Bruttag erfolgt dann die Messung des embryonalen Sauerstoffverbrauchs. Nach
dem Schlupf werden die Tiere unter standardisierten Bedingungen aufgezogen. Dabei erfolgt
in regelmaligen Abstdnden die Erfassung ihres Lebendgewichtes. Zusétzlich wird die
Thyroxinkonzentration im Blutplasma der Tiere bestimmt und mit der embryonalen

Atmungsintensitdt und der postnatalen Gewichtsentwicklung verglichen. Nach der
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Schlachtung werden as weitere, die Stoffwechselaktivitat beschreibende Parameter die
Merkmale der mitochondrialen Atmung sowie die mitochondriale Enzymaktivitét in Herz-
und Leberfrischmasse gemessen und in Verbindung mit der embryonalen Atmung und der
Entwicklung der Lebendmasse betrachtet. Des weiteren werden post mortem die Herz- und
L ebergewichte bestimmt, histometrische Untersuchungen sowie die Bestimmung der Fleisch-
beschaffenheit der Brustmuskulatur der Flugenten durchgefihrt und mit der embryonalen
Atmungsaktivitét und der postnatalen Gewichtsentwicklung in Beziehung gesetzt.

Nach den Ergebnissen von HILLER (1994) und KESSLER (1998) ware zu vermuten, dass
speziesibergreifend auch bei Flugenten en positiver Zusammenhang zwischen der
embryonalen Stoffwechselaktivitdt und dem postnatalen Leistungsvermogen besteht. Durch
die Erfassung der embryonalen Atmungsaktivitdt wéare eine Selektionsentscheidung schon im
Embryonalstadium der betreffenden Tiere mdglich. Daraus ergédbe sich eine erhebliche
Verkirzung des Generationsintervalls, in Verbindung mit einer Beschleunigung des
Zuchtfortschrittes, wodurch deutliche Kostensenkungen in Bezug auf die Testverfahren
realisiert werden konnten.
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2 Literatur Ubersicht

2.1 Wirtschaftliche Bedeutung von Geflligelfleisch, insbesonder e von Entenfleisch

Die Weltproduktion an Gefliigelfleisch verzeichnete in den vergangenen Jahren hohe
Wachstumsraten. Im Zeitraum von 1990-1996 nahm die Erzeugung durchschnittlich um 6 %
p.a zu. Seit 1997 schwéchten sich die Zuwéchse in diesem Bereich weltweit etwas ab,
dennoch wurden Produktionssteigerungen von etwa 3 % p.a. erreicht. Aufgrund dieser
Uberdurchschnittlichen Zuwachsraten wurde Gefltgelfleisch mit einem Anteil von 28 % an
der Weltfleischproduktion die zweitwichtigste Fleischat nach dem Schweinefleisch
(ANONY M, 2000a).

Weltweit wurden im Jahr 1999 63,25 Mio. t Geflugelfleisch erzeugt (ANONY M, 2000 a).
Davon waren 2,70 Mio. t Entenfleisch, wovon der Uberwiegende Teil in China produziert
wurde (siehe Abb. 1). In Europa wurden in diesem Zeitraum 0,33 Mio. t Entenfleisch erzeugt,
wobei Frankreich mit einer Produktion von 0,22 Mio. t an der Spitze lag. Deutschlandweit
erreichte die Produktion lediglich 0,038 Mio. t (ANONY M, 2001a).

In Deutschland nahm die Erzeugung von Geflugelfleisch 1999 gegenliber dem Vorjahr um
4,2 % zu. Hier war neben einer deutlichen Steigerung des Anteils von Putenfleisch an der
Gesamterzeugung auch ein leicht Uberdurchschnittlicher Zuwachs der Produktion von
Entenfleisch zu verzeichnen (ANONY M, 2000b). Die Erzeugung stieg von 0,036 Mio. t auf
0,038 Mio. t (ANONY M, 20014a).

Der Selbstversorgungsgrad an Gefligelfleisch insgesamt erreichte in Deutschland 1999
lediglich 64,6 % (ANONY M, 20004). Die Nachfrage nach Entenfleisch konnte nur zu 40 %
durch die eigene Produktion bedient werden (SCHULTZ, 2000). Zum Vergleich: In
Dénemark und in den Niederlanden betrégt der Selbstversorgungsgrad mit Geflligelfleisch
230 %, in Frankreich werden 163 % erreicht (ANONY M, 2000a).

Der Pro-Kopf-Verbrauch von Gefliigelfleisch der deutschen Konsumenten betrug 2000 15,4
kg. Dieser teilte sich auf in 0,4 kg Gansefleisch, 0,9 kg Entenfleisch, 5,0 kg Puten, 0,9 kg
Suppenhuhner und 8,2 kg Hahnchenfleisch. Damit liegt der Pro-Kopf-Verbrauch deutlich
unter dem EU- Durchschnitt von 21,2 kg. Spitzenwerte erreichen hier die Spanier und die Iren
mit 30 kg. Weltweit betrachtet verzehren jedoch die US-Amerikaner mit etwa 50 kg die
groften Mengen an Gefliigelfleisch (ANONY M, 2001b).
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Die deutsche Geflugelwirtschaft sowie der deutsche Gefliigelfleischverbrauch weisen somit
noch ein hohes Steigerungspotential auf, wobel jedoch davon ausgegangen wird, dass
europaische Spitzenwerte aufgrund der hiesigen Verzehrgewohnheiten nicht erreicht werden
(BOTTCHER, 2000).

Entenfleischproduktion (Mio. t

1995 1996 1997 1998 1999 2000
Jahr

® \Wetproduktion B China O EU- Produktion
O Frankreich O Deutschland

Abb. 1: Darstellung zum Umfang der Entenfleischproduktion (ANONY M, 20014)

2.2 Beschreibung der Leistung kommerziell genutzter Ententypen

Ahnlich wie bei Hiihnern und Puten spielen auch bei der Erzeugung von Entenfleisch weniger
Rassen eine Rolle, sondern vielmehr Linien und Linienhybriden. Dies sind Hybriden auf der
Basis von Pekingenten bzw. Flugenten sowie deren Kreuzungen, die sogenannten Mularden
(GOLZE, 2000).

Die Pekingenten unterscheiden sich von den Flugenten zunédchst dadurch, dass sie
verschiedenen Arten angehoren. Wéhrend die Pekingente aus der in der nordlichen
Hemisphédre beheimateten Stockente (Anas platyrhynchos) hervorgegangen ist, ssammt die
Flugente von der in Stdamerika lebenden Moschusente (Cairina moschata) ab (PINGEL,
1985).
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Des weiteren unterscheiden sich die genannten Ententypen erheblich in der Mast- und
Reproduktionsleistung (siehe Tab. 1 und Abb. 2).

Die Flugente zeichnet sich durch einen, im Vergleich zur Pekingente, hohen
Brustmuskelanteil und einen geringen Schlachtkdrperfettgehalt aus. Negativ zu werten sind
hier die kurze Reproduktionsdauer von nur 26-28 Wochen und der stark ausgepragte
Geschlechtsdimorphismus (GOL ZE, 2000).

Nach SAUVEUR (1990) ist der Geschlechtsdimorphismus bei der Pekingente im Vergleich
zur Flugente wesentlich schwacher ausgepragt (siehe Abb. 2). Hier betragt die Differenz
zwischen den Korpergewichten der Geschlechter lediglich 13,5 %. Nach 7-wochiger Mast
werden von den mannlichen Pekingenten 3,3 kg und von den weiblichen Tieren 3,0 kg
erreicht (ANONY M, 1994).

Hingegen Ubertrifft bei der Flugente der Erpel die Ente um das Zweifache, und schon in der 3.
L ebenswoche sind signifikante Gréflenunterschiede festzustellen (LECLERQ, 1990). Bei den
Flugenten betrégt die Mastdauer 10-12 Wochen, wobel die Enten 10 Wochen und die Erpel
12 Wochen gemastet werden. Das Mastendgewicht betrégt bei den weiblichen Flugenten nach
10 Wochen 2,5-3 kg, wahrend von den Erpeln nach 12 Wochen 4,5-5 kg erreicht werden
(BAEZA et d.,1998).

Die jeweilige Mastdauer ergibt sich aus den unterschiedlichen Wachstumsintensitdten der
Tiere. Weibliche Enten erreichen im Vergleich zu den mannlichen Tieren schneller ihr
Reifegewicht (KNIZETOVA et d., 1991). Nach BAEZA et al. (1998) redisieren die
weiblichen Tiere die grofdte Wachstumsintensitét bereits nach 30 Tagen, bei den mannlichen
Enten werden die hochsten Wachstumsraten erst mit 35 Tagen erreicht. Im Alter von 7
Wochen konnten bel Flugenten deutliche Unterschiede zwischen dem Muskelwachstum von
mannlichen und welblichen Tieren bestimmt werden. Die Erpel zeigen ein starkeres
Wachstum der Muskelfasern, welches, im Gegensatz zu den weiblichen Enten, bis Uber die
10. Lebenswoche hinaus anhdlt, woraus sich die unterschiedlichen Mastperioden ableiten
lassen (SWATLAND, 1981).

Um die Vorziige beider Entenarten zu nutzen, werden mannliche Flugenten mit weiblichen
Pekingenten gekreuzt. Diese Kreuzungsprodukte (Mularden) sind fleischreicher und fettarmer
als Pekingenten (GOLZE, 2000), und der Geschlechtsdimorphismus ist hier weniger stark
ausgepragt als bei den Flugenten (RICARD, 1986). Das Kdrpergewicht der Mularden steigt
bis zur 10. Lebenswoche stark an und schwécht sich dann langsam ab (siehe Abb. 2). Das
Mastendgewicht betrégt fur die ménnlichen Tiere nach 13 Wochen zwischen 4,5 und 4,7 kg,
bei den weiblichen Enten zwischen 4,3 und 4,7 kg (BAEZA, 2000).
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Tab. 1: Reproduktionsleistung von kommerziell genutzten Entenlinien (GOLZE, 2000)

Merkmal Pekingenten Flugenten
Dauer der Legeperiode (Wochen) 40-45 26-28
Anzahl der Legeperioden 1 2
Eier / weibl. Elterntier (Stiick) 220-230 190-210
Befruchtungsrate (%) 95 88-94
Schlupfergebnis (% zur Einlage) 85 80
Kuken / weibl. Elterntier (Stlick) 180 150
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Flugente weibl.

4500 — —Pekingente méannl.
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Abb. 2: Gewichtsentwicklung von méannlichen und weiblichen Flug- und Pekingenten
(ANONYM, 1994; BAEZA et d., 1998 u. BAEZA et d., 2000)

2.3 Embryonale Entwicklung von Végeln

Die Embryonalentwicklung der Vogel von der befruchteten Eizelle bis hin zum
schlupffahigen Kiken verlauft vollsténdig innerhalb des durch die Eischale begrenzten
Raumes. Daraus folgt, dass ale fur das embryonale Wachstum notwendigen Stoffe mit
Ausnahme des Sauerstoffes innerhalb der Eischale vorhanden sein miissen (VLECK et al.,
1980). Fir eine normale Entwicklung ist der VVogelembryo daher ausgestattet mit einer grof3en
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Menge an Eidotter und umgeben von Eiklar (NAITO et al., 1989). Zu Beginn der Brut kommt
es dann, ahnlich wie bel den Saugern, zur Ausbildung von Eihlllen und zur Anlage eines
Dottersack- und Allantoiskreislaufs. Der Dottersackkreislauf dient dabei zur Aufnahme der
Dottermassen, der Allantoiskreisauf der Nutzung des Eiweif3es. Durch diese beiden
Kreisdufe wird die Erndhrung des Embryos sichergestellt, wobei der Allantoiskreislauf
zusétzlich, durch seine Nahe zur Luftkammer, bis zum Einsetzen der pulmonalen Atmung das
Atmungsorgan des Embryos darstellt (SALOMON, 1993).

2.3.1 Embryonales Wachstum

Im Verlauf der Brut weisen Vogelembryonen eine sehr hohe Wachstumsintensitét auf,
begleitet von einer starken Stoffwechselaktivitdt. Nach RICKLEFS und STARCK (1998) sind
das Eigewicht und die Brutdauer die wichtigsten Faktoren, die das Wachstum bestimmen.
Auch bei phanotypisch verschiedenen Arten sind dies die entscheidenden Parameter.
CHRISTENSEN et al. (2000a) konnten bel Puten zusétzlich genetische Einflisse auf das
embryonale Wachstumsvermdgen der Nachkommen von Vétern nachweisen, die auf Zuwachs
selektiert waren. Es wird vermutet, dass sich das Gasaustauschvermdgen der Schalen von
Bruteiern auf die pranatale Entwicklungsintensitdt der betreffenden Embryonen auswirkt
(CHRISTENSEN und NESTOR, 1994a).

Bel Untersuchungen an Hihnern fand AL-MURRANI (1978), dass hohere Eigewichte mit
einer ausgepragteren embryonalen Wachstumsintensitét verbunden waren. MARMATSU
(1990) beobachtete bei Hihnern der Rasse Weil3e Leghorn bis zum 14. Bruttag keine
signifikanten Unterschiede zwischen den Gewichten der Embryonen aus leichten bzw.
schweren Eiern. Erst nach 20 Tagen traten hier deutliche Differenzen auf.

Nach AR (1985) konnten bel verschiedenen Vogelarten deutliche Unterschiede beziiglich der
durchschnittlichen Zuwachsraten zwischen den einzelnen Arten bestimmt werden. Diese
erstreckten sich bel einer Brutdauer von 14 Tagen und einem Eigewicht von 0,86 g von 0,06
g* d* (Nectarina osea) bis 21,7 g* d* be 42tagiger Brut und einem Eigewicht von 1362 g
(Struthio camelus).

Der durchschnittliche tagliche Gewichtszuwachs als Mal3 fur die Wachstumsaktivitat wird
definiert durch das Schlupfgewicht, dividiert durch die Anzahl der Bruttage (I). Das
Schlupfgewicht ergibt sich aus dem Eigewicht (W) multipliziert mit dem Faktor 0,67
(HEINROTH, 1922).
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Daraus folgt, dass mit Hilfe des Eigewichts und der Lange der Brutdauer indirekt Aussagen
Uber die durchschnittlichen taglichen Zunahmen (tgl. Zunahme = 0,67*(W/ I)) getroffen
werden konnen (AR, 1985). Daraus lassen sich fur Pekingenten mit einem Eigewicht von
etwa 79 g und einer Brutdauer von 28 Tagen durchschnittliche Zuwachsraten von 1,9 g* d*
und flr Flugenten mit einer Inkubationszeit von 35 Tagen und einem Eigewicht von ca. 64 g,
1,5 g* d* berechnen.

Deutliche Unterschiede zwischen den Wachstumsverlaufen wurden von VLECK et a. (1979)
zwischen Nesthockern und Nestfllichtern ermittelt. Bei den Nesthockern, die blind, nackt und
hilflos schltipfen, steigen die téglichen Zuwéchse kontinuierlich an, wahrend Nestfltchter, die
schon direkt nach dem Schlupf in der Lage sind, zu laufen und selbstandig Futter
aufzunehmen, ihr Schlupfgewicht schon nach Ablauf von 80 % der gesamten Brutdauer
erreichen. Innerhalb dieses Zeitraums nimmt der Koérperzuwachs ebenfalls stetig zu. Nach
Erreichen dieses Maximums verringert sich dann das Wachstum bis der Schlupf erfolgt.
Daraus folgt, dass mit Ausnahme der Tauben, das landwirtschaftlich genutzte Geflugel
ausschliefdlich zu den Nestfltichtern gehort.

2.3.2 Embryonale Atmung und Stoffwechsel aktivitét

Parallel zu dem Verlauf der Gewichtsentwicklung der Vogel nimmt auch die
Stoffwechselintensitdt mit zunehmender Inkubationszeit stark zu (siehe Abb. 3). Vogel-
embryonen entwickeln sich in ihrem thermoneutralen Bereich in einem , quasi-steady state”;
70-80 % des gesamten Energiebedarfs wahrend der Entwicklung werden hierbei zur
Erhaltung des K drpergewebes bendtigt, nur 20 % fir das eigentliche Wachstum (AR, 1999).
Um die Stoffwechselaktivitdt bzw. deren Verlauf Gber die gesamte Brut hinweg erfassen zu
konnen, wird in der Regel die Menge des veratmeten Sauerstoffs erfasst. Zum Teil wird auch
die entstandene Menge Kohlendioxid bestimmt (VLECK et al., 1980). Der Sauerstoff-
verbrauch wird im Verhadtnis zum Eigewicht betrachtet und in ml/ g Eigewicht angegeben. In
der Literatur wird der Gesamtsauerstoffverbrauch unabhangig von der Vogelart mit 90 ml/ g
angegeben (AR et al., 1978). HOYT et al., (1980) schétzten fiir 34 verschiedene Spezies einen
Sauerstoffverbrauch von 102 ml/ g. Wird der gesamte Sauerstoffverbrauch umgerechnet in
Energieeinheiten pro g Ei, um den nétigen Energiebedarf zur Umwandlung von einer Einheit
Eimasse in eine vergleichbare Einheit entwickelte Kilkenmasse zu berechnen, ergeben sich
fir Nesthocker ca. 0,3 bis 1,1 kJ* ¢g* und fir Nestfliichter etwa 0,4 bis 2,1 kJ* g* Eimasse
(VLECK et d., 1987).
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Daraus ergabe sich fur die Erzeugung eines schlupffahigen Kikens von Nestfllchtern ein im
Vergleich zu den Nesthockern um 25 % héherer Energiebedarf. Bezieht man allerdings den in
Energieeinheiten pro g Eimasse umgerechneten Sauerstoffverbrauch auf die Bildung eines
schlupffahigen Kikens ohne Dotter, besteht kein Unterschied mehr zwischen Nesthockern
und Nestfltchtern (AR et al., 1999).

VLECK et a. (1980) ermittelten aufgrund der unterschiedlichen Entwicklungsverlaufe von
Nestflichtern und Nesthockern bei gleicher Inkubationsdauer und Eigrof3e Unterschiede
zwischen den jewelligen Energiebedirfnissen. Nesthocker bendtigen demzufolge fur ihre
Entwicklung 30-50 % weniger Energie als Nestfltichter. Dieser Mehrbedarf im Vergleich zu
den Nesthockern wird hervorgerufen durch das stdrkere Korperwachstum zu Beginn der
Inkubation und den dadurch tber eine |angere Periode erhdhten Erhaltungsbedarf.

Die Stoffwechselaktivitét von Nesthockern steigert sich langsamer als die von Nestfllichtern,
nimmt aber kontinuierlich bis zum Schlupf zu. Nach Ablauf von 80 % der Brutdauer werden
von Nestfltchtern bereits 100 % der maximalen Stoffwechselintensitét erreicht. Nesthocker
weisen zu diesem Zeitpunkt erst 65 % des Stoffwechselmaximums auf (VLECK et al., 1980).

Nach AL-MURRANI (1978) wirkt sich die pranatale Stoffwechselaktivitdt bel Hihnern
entscheidend auf das spdtere Wachstumsvermogen aus. Daraufhin wurde untersucht, ob
diesbeziiglich Unterschiede zwischen HuUhnerlinien verschiedener Nutzungsrichtungen
(Dwarf und Broiler) bestehen. Von besonderem Interesse war hier der embryonale
Proteinumsatz der verschiedenen Linien. Im Vergleich zur Wachstumsintensitét unterschied
sich der Proteinumsatz der verschiedenen Linien schon am 12. Bruttag. ES zeigte sich, dass
der Proteinumsatz bei der Dwarf-Linie (langsam wachsend) signifikant hther war als bei den
Broilern, wobei diese jedoch schon am 14. Bruttag hthere Korpergewichte erreichten
(MARAMATSU, 1990). In langsam wachsenden Linien ist der Proteinumsatz zwar hoch, die
Proteinsynthese aber gering. Bei den Broilern hingegen ist der Proteinumsatz geringer, der
Proteinansatz aber effizienter. Zu &hnlichen Ergebnissen kamen BATES und MILWARD
(1981). Gleichzeitig ist eine ineffiziente Proteinsynthese verbunden mit einer eingeschrénkten
Energieausnutzung, da die Proteinsynthese ein energieaufwendiger Prozessist ( WATERLOW
eta., 1978).

Zusédtzlich wurde untersucht, ob sich die embryonae Stoffwechselintensitét auf die
Schlupfféhigkeit auswirkt. Nach NESTOR und NOBLE (1995) bestehen negative
Korrelationen zwischen einem ausgeprégtem Wachstumsvermogen, der embryonalen
L ebensfahigkeit und dem Schlupfvermégen. Dieswird nicht nur auf zunehmende Eigewichte,
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sondern auch auf eine nicht ausreichende Gasdurchlassigkeit der Eierschalen zuriickgefuhrt
(CHRISTENSEN und NESTOR, 1994a). Durch den geringen Sauerstoffgehalt in der
Luftkammer zum Ende der embryonalen Entwicklung ist der Embryo auf eine anaerobe
Energiegewinnung angewiesen (RAHN, 1981). In diesem Stadium steigt der Blutglucose-
spiegel an, wahrend die Glucosekonzentration in den Geweben abnimmt. Das Ei selber
enthdt nur geringe Mengen an Glucose; sie wird zu Beginn der Inkubation gebildet und im
Korpergewebe gespeichert, um dann zum Ende der Brut, genutzt werden zu koénnen
(FREEMAN, 1965). Durch gluconeogenetische Prozesse wird die nttige Energie fur die
Glucosespeicherung bereitgestellt. Die Gluconeogenese verlauft dabel in der Leber, wo Lactat
bei sinkenden Glucosegehalten im Blut in Glucose-6-Phosphat  umgewandelt wird
(WATFORD et al., 1981).

Eine erhthte Stoffwechselaktivitét, verbunden mit einem ausgepragtem Wachstum, fihrte
nach CHRISTENSEN (2000a) zu einem erhohten Sauerstoffbedarf, der aber durch die
Gasdurchlassigkeit nicht in ausreichendem Mal3e gedeckt werden konnte. Schnell wachsende
Embryonen waren danach nicht in der Lage, enen verstarkten Sauerstoffmangel,
hervorgerufen durch eine verringerte Schalendurchlassigkeit, physiologisch zu kompensieren.
Wahrend leichte Embryonen bei Sauerstoffmangel die notwendige Energie durch eine
stérkere Gluconeogenese bereitstellten, steigerten die schweren Embryonen zwar auch die
Gluconeogenese, im Vergleich zu den leichten Embryonen nahmen aber gleichzeitig Muskel-,
Herz- und Lebergewebe zu, fur deren Versorgung die Gluconeogenese nicht ausreichend
erhéht werden konnte.

2.3.3Verlauf der embryonalen Atmungsaktivitéat

Bel allen Nestflichtern, zu denen mit Ausnahme der Tauben die wirtschaftlich bedeutenden
Gefllgelarten gehoren, verlauft der pranatale Sauerstoffverbrauch nach einem &hnlichen
Muster (siehe Abb. 3). Der maximale Sauerstoffverbrauch wird nach Ablauf von 80 % der
jeweiligen Brutdauer erreicht (VISSCHEDJIK, 1968). Bis zu diesem Zeitpunkt steigt der
pranatale O,-Verbrauch zundchst exponentiell an, dann schwéchen sich die Zuwachsraten
progressiv ab, und es kommt zur Ausbildung einer Plateauphase (ANCEL, 1993). Diese
Plateauphase bzw. die Reduktion des Sauerstoffverbrauchs wird hervorgerufen durch den
Sauerstoffmangel im Ei, der in Zusammenhang steht mit dem rapiden Wachstum des K ikens,
einem steigenden CO,- bzw. einem abnehmendem O,-Partialdruck und der Umschaltung vom
Allantoiskreislauf auf die Lungenatmung (CHRISTENSEN et al., 1997). Hat sich diese
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komplett entfaltet, nimmt die Atmungsaktivitdt wieder zu (REINER et a., 1995). Vor der
Umstellung vom Allantoiskreislauf auf die pulmonale Atmung durchstéf das Kiken die
innere Schalenmembran und dringt damit in die Luftkammer des Eies ein. Dies wird in der
Literatur als internal pipping (IP), die Phase vor dem IP als préainterna pipping (pra-IP)
bezeichnet (VISSCHEDJIK, 1968). IP- und Plateauphase stellen kritische Abschnitte in der
Embryonalentwicklung dar. Neben der Umstellung der Atmung kommt es in diesem Stadium
hormonbedingt zur Ausreifung von vitalem Korpergewebe, und die selbstandige
Thermoregulation beginnt (DECUY PERE et a., 1991). Mit zunehmender Verweildauer der
Embryonen in diesen kritischen Phasen nimmt die embryonale Mortalitdt zu. Insbesondere
Puten zeigen im Vergleich zu anderem Gefllgel 18ngere IP- und Plateauphasen. Durch die
Selektion auf Mast- und Legeleistung kam es zu einer Ausdehnung dieser Abschnitte, die mit
erh6hten Mortalitétsraten verbunden waren (CHRISTENSEN et al., 1993).

Nach Durchlaufen der Plateauphase und im Anschluss an das internal pipping kommt es dann
zur Entfaltung der pulmonalen Atmung, und der Sauerstoffverbrauch steigt sehr stark an, was
mit dem Durchstof3en der Eierschale, dem external pipping (EP), und dem eigentlichen
Schlupf zusammenfédlt (ANCEL, 1993).

2.3.4 Embryonale Atmung in Bezug auf Schlupffahigkeit und Geschlecht

In Untersuchungen von HILLER (1994) konnten bei Huhnerembryonen signifikante
Unterschiede zwischen dem embryonaen O,-Verbrauch von schlupffahigen im Vergleich zu
nicht schlupfféhigen Probanden festgestellt werden. Zu dhnlichen Ergebnissen kamen auch
KESSLER (1998) ebenfalls bei Hilhnern und GROSCHL (1998) bei Puten. Den genannten
Untersuchungen zufolge veratmeten die nicht schlupfféhigen Embryonen erheblich weniger
Sauerstoff als die schlupffahigen.

Zusétzlich wurde in den genannten Arbeiten untersucht, ob Unterschiede zwischen den
Stoffwechselaktivitéten der méannlichen und weiblichen Embryonen bestehen. HILLER
(1994) konnte am 11. Bruttag bel Legehiuhnern einen signifikanten Geschlechtseffekt
beobachten. Zu diesem Zeitpunkt veratmeten die mannlichen Embryonen erheblich mehr
Sauerstoff as die weiblichen. Bei einer erneuten Messung am 16. Bruttag konnten diese
Differenzen jedoch nicht bestimmt werden. Ahnliches berichtet KESSLER (1998). Bei der
Erfassung der Atmungsaktivitdt von Huihnerembryonen am 13. Bruttag konnten ebenfalls

keine signifikanten Unterschiede zwischen den Geschlechtern gemessen werden.



Literaturiibersicht 12

Auch GROSCHL (1998), die den embryonalen O,-Verbrauch bei Puten am 19. und 20.
Bruttag festhielt, konnte keine signifikanten Differenzen zwischen den Geschlechtern
bezliglich des embryonalen Sauerstoffverbrauchs ermitteln.
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Abb. 3: Verlauf der embryonalen Atmungsaktivitéat von Perlhiihnern (Numida meleagris)
(M 0O, = durchschnittliche O,-Aufnahme, M CO, = durchschnittliche CO,-Abgabe,

| P = Durchstof3en der inneren Eimembran, EP = Durchstof3en der Eischale, H = Schlupf)
(ANCEL, 1993)

2.3.5 Umwelteinfliisse auf die embryonale Stoffwechselaktivitat

Mit der Befruchtung der Eizelle beginnt die Entwicklung des Embryos, die entscheidend
durch die verschiedenen Umwelteffekte beeinflusst wird. Als wichtigster einzelner
Umweltfaktor ist hier die Temperatur zu nennen, die sich gravierend auf die
Embryonalentwicklung und die Schlupffahigkeit auswirkt. Die Schlupffahigkeit gilt in diesem
Zusammenhang als Kriterium fur eine optimale pr& und postnatale Entwicklung der
Probanden (DECUYPERE et al., 1992). Weitere, den Inkubationserfolg mitbestimmenden
Faktoren sind die Luftfeuchte bei der Lagerung und der Inkubation (SWANN et a., 1990),
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das Wenden der Bruteier wahrend der Brut (PEARSON et al., 1996) und insbesondere zum
Ende der Brut, die Hohe des O,-Partialdruckes innerhalb des Briters (CHRISTENSEN,
1999). Des weiteren spielt, im Zusammenhang mit der Temperatur, die Lagerungsdauer der
Bruteiler vor dem Beginn der Inkubation eine Rolle. Bei Temperaturen unter dem
physiologischen Nullpunkt konnen frisch gelegte Bruteier ohne gréfere Schlupfeinbuf3en Gber
mehrere Tage gelagert werden. In der Literatur werden Temperaturen zwischen 20 °C
(DECUY PERE, 1979) und 26,7 °C (FUNK et al., 1944) as Schwellenwert angegeben, der
Uberschritten werden muf3, damit die embryonale Entwicklung einsetzt. Sollen Bruteier bis
zum Brutbeginn gelagert werden, mul3 die Lagertemperatur demnach deutlich unter den
genannten Werten liegen. In der Literatur werden in Abhangigkeit von der Lagerungsdauer
unterschiedlich hohe Temperaturen angegeben. Werden die Bruteier 3-7 Tage gelagert,
betragt die optimale Lagerungstemperatur 16-17 °C, bel Lagerungszeiten von mehr als 7
Tagen betragt das Temperaturoptimum 10-12 °C (WILSON, 1991). MC DONALD (1960)
zeigte einen rapiden Abfall der Schlupfrate bei Bruteiern, die 1-7 Tage bei 26,7 °C gelagert
wurden.

Die Schlupffahigkeit der Embryonen in Bezug auf die Lagerungstemperatur und die
Lagerungsdauer ist zusdtzlich abhéngig von dem Stadium der Embryonalentwicklung
wahrend der Eibildung. Nach BUTLER (1991) bestehen bei Hihnern verschiedener Linien
aufgrund der genetisch festgelegten Geschwindigkeit der frihen Zellteilung Unterschiede in
der embryonalen Entwicklung zum Zeitpunkt der Eibildung. Embryonen, die sich wahrend
der Eibildung im Pr&Gastrulastadium befinden, reagieren anfélliger auf verlangerte
Lagerungszeiten als Probanden im Gastrulastadium (COLEMAN et a., 1966). Bel
Huhnerlinien, die schlechte Schlupfraten aufwiesen, konnten diese deutlich verbessert
werden, indem die Bruteier wéhrend der Lagerung taglich fir eine oder mehrere Stunden
erwdrmt wurden (BECKER et al., 1958). Dies lal%t nach DECUYPERE et al. (1992) den
Schlufd zu, dass die HUhner der betreffenden Linien Eier legen, in denen sich die embryonale
Entwicklung zum Zeitpunkt der Eiablage in einer frihen Phase des Blastodermalstadiums
befindet.

2.3.5.1 Einflussder Bruttemperatur auf die embryonale Stoffwechselaktivitat

In den ersten Abschnitten ihrer Entwicklung verhaten sich die Vogelembryonen
poikilotherm; d.h. die embryonale Stoffwechselaktivitét andert sich in Abhéngigkeit von der
Umgebungstemperatur. In der zweiten Halfte der Brut Ubertrifft dann die Entstehung
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metabolischer Koérperwérme die Warmeabgabe an die Umgebung, und die Temperatur
innerhalb des Eies Ubersteigt die Umgebungstemperatur (TAZAWA und RAHN, 1986). Erst
zum Ende der Brutzeit sind die Embryonen in geringem Umfang in der Lage, geringe
Temperaturschwankungen durch die Erhohung ihrer Stoffwechselaktivitét zu kompensieren,
wobei mit zunehmender Stoffwechselaktivitét auch der embryonale Sauerstoffverbrauch
zunimmt. Nach 18-t&giger Inkubationsdauer konnten Huihnerembryonen ihre Atmungs-
aktivitat nahezu konstant halten, wahrend gleichzeitig die Umgebungstemperatur 80 Minuten
lang um 3 °C abgesenkt wurde (TAZAWA et a., 1989). Embryonen, die die Eischale nach
auf3en hin bereits durchstof3en haben, sind in Abhangigkeit von ihrem Reifestadium nach
TAZAWA und RAHN (1987), zum Tel mit der Féahigkeit zur selbstandigen
Thermoregulation ausgestattet. Direkt nach dem Schlupf ist dieses Thermoregulations-
vermdgen dann deutlich ausgepragt, und gerade geschlipfte Kiken zeigen bei 28-30 °C
starkere Atmungsaktivitéten als die Kontrolltiere bei 38 °C (TAZAWA et ., 1989).
Temperaturabsenkungen wahrend des Brutvorgangs verandern die embryonae Entwicklung,
wobei jedoch die Warmeerzeugung der Embryonen im jeweils gleichen Entwicklungsstadium
konstant bleibt. Hihnerembryonen, die Uber die gesamte Brutdauer bei 35,5 °C inkubiert
wurden, wiesen im Vergleich zur Kontrollgruppe bei gleichem Sauerstoffverbrauch
unterschiedliche Wachstumsraten auf (TAZAWA, 1973). Des weiteren zeigten GEERS et al.
(2983) in ihren Untersuchungen, dass eine hdhere Bruttemperatur den Sauerstoffverbrauch
pro Einheit embryonaler Trockenmasse heraufsetzt. Kihl gebritete Embryonen zeigen
zunéchst ein eingeschrénktes Wachstumsvermogen. Werden sie anschlief3end wieder bei
optimalen Temperaturen inkubiert, wachsen sie jedoch schneller als die Kontrolltiere. Dieses
Wachstum ist dann verbunden mit einer stéarkeren metabolischen Wéarmeerzeugung pro
Einheit embryonaler Trockenmasse.

2.3.5.2 Einflussder Bruttemperatur auf die Embryonalentwicklung

Die optimale Hohe der Bruttemperatur liegt bei den meisten Gefltigelarten zwischen 37 °C
und 38 °C, wobei ein Schlupf auch noch bei Temperaturen zwischen 35 °C und 40,5 °C
maoglich ist (FRENCH, 1997). Steigen die Temperaturen innerhalb des Eies auf 46,5 °C,
sterben die Embryonen ab (ONO et a., 1994).

Schon geringe Abweichungen von der Optimaltemperatur kdnnen gravierende Auswirkungen
auf die Embryonalentwicklung und den Schlupferfolg nach sich ziehen (WILSON, 1991).
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BARROTT (1937) beschreibt beim Huhn 37,8 °C as Optimatemperatur, wobei
Schwankungen im Bereich von +/- 0,3 °C nicht Uberschritten werden sollen. Nach FRENCH
(1997) ist die optimale Temperaturhthe zum einen abhangig von jener Temperatur innerhalb
des Brutschrankes, die tatsachlich in der nachsten Umgebung des Eies besteht, zum anderen
von der Hohe der metabolischen Warmeerzeugung des Embryos. Nach CHRISTENSEN et al.
(1994b) variiert die Hohe der Optimaltemperatur innerhalb verschiedener Geflugellinien und
ist abhangig von der Eimasse (FRENCH, 1994a). Bei Puten, die unter hohen
Bruttemperaturen inkubiert wurden (38,5 °C), verringerte sich die Schlupffahigkeit mit
zunehmenden Eigewichten. Bel grof3en Bruteiern wurde das beste Schlupfergebnis bel einer
Temperatur von 36,5 °C eziet. Die abnehmende Schlupfféhigkeit bei hohen
Bruttemperaturen ist die Folge einer erhdhten Embryonensterblichkeit zwischen dem 24. und
26. Bruttag. Die These, dass Embryonen in grofRen Bruteiern empfindlicher auf hohe
Bruttemperaturen reagieren, wird durch die Ergebnisse von ORGUNSHILE et al. (1995)
unterstiitzt. Hier nahm bei Normaltemperatur inkubierten Broilern die Schlupfféhigkeit mit
zunehmenden Eigewichten ab.

Generell beeinflusst die Hohe der Bruttemperatur die Schlupffahigkeit, das Thermo-
regulationsvermogen des geschltipften Kikens, bestimmte Hormonlevel und das postnatale
Leistungsvermdgen der Tiere (DECUY PERE, 1994). Die Auswirkungen von suboptimalen
Bruttemperaturen sind dabei abhéngig von der Hohe der Abweichung vom Optimalwert, von
der Dauer der Einwirkung und vom Entwicklungsstadium des Embryos sowie von
| nteraktionen zwischen den genannten Effekten (SUAREZ et al., 1996).

2.3.5.3 Einflussvon geringen Bruttemperaturen bzw. von zeitweiligen Temper atur -
absenkungen auf die Embryonalentwicklung

Temperaturabsenkungen wéahrend der Inkubation fihren je nach Dauer und Zeitpunkt zu
verlangerten Brutzeiten, einer erhohten Mortalitdt und zu veranderten Schlupfgewichten.
Nach Untersuchungen von RAHN (1991) kam es bei Huhnern durch eine zeitweilige
Absenkung der Bruttemperatur (6 h/ d, insgesamt 126 h) zu einer Verzogerung des Schlupfes
um 170,4 h. DECUYPERE et a. (1992) berichten dagegen von einer Verzégerung des
Schlupfzeitpunktes nach jeweils 6 h Abkihlung von Tag 10-20 um nur 24 h.

Werden Bruteier zeitweise oder insgesamt bei suboptimal geringen Bruttemperaturen
inkubiert, nimmt die Mortalitatsrate in Abhangigkeit von der Dauer und des Zeitpunktes der

Einwirkung zu. Nach einer 72-stiindigen Unterbrechung der Brut betrug die Mortalitétsrate
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100 % (SUAREZ et d., 1996). Bei Puten, die bei 36,8 °C inkubiert wurden, schitpften
lediglich 41,4 %, wahrend in der Kontrollgruppe 100 % der Probanden schlipften
(GROSCHL, 1998). SARPONG et al. (1985) berichten von verbesserten Schlupfergebnissen
bei Broilern, die am 16. Bruttag fir 24 h der Umgebungstemperatur ausgesetzt waren. Zu
ahnlichen Ergebnissen kam CALLEBAUT (1990) bei Wachteln, bei denen der Brutvorgang
far 8 h unterbrochen wurde. Verlangerte sich die Brutunterbrechung, verschlechterte sich das
Schlupfergebnis alerdings um 75 %. Nach WEBB (1987) besteht eine starke Interaktion
zwischen dem Alter der Embryonen zum Zeitpunkt der Temperaturabsenkung, Ho6he und
Dauer der Temperaturanderung und der embryonalen Sterblichkeitsrate. Altere Embryonen
reagieren empfindlicher auf hthere Temperaturen, wahrend jliingere Temperaturabsenkungen
schlechter tolerieren (ROMANOFF et a., 1972).

Des weiteren berichten KUHN et al. (1982) von hoheren Schlupfgewichten bedingt durch
Temperaturabsenkungen wahrend der Brut. Dies wird zum einen darauf zuriickgefuhrt, dass
kleine und schwache Embryonen unter diesen Bedingungen gar nicht mehr schltpfen, zum
anderen auf den geringeren Gewichtsverlust wahrend der Inkubation. Nach SUAREZ (1996)
zeigten Broiler- und White Leghornkiiken nach einer Brutunterbrechung von 24-48 h héhere
Schlupfgewichte as die Kontrolltiere, was sich fur die Leghornkiken auch statistisch
absichern liel. SAPONG et a. (1985) schlief3en daraus, dass Embryonen bei geringen
Bruttemperaturen aufgrund ihrer eingeschrankten Stoffwechselaktivitét eine geringere
Warmeerzeugung aufwei sen und dadurch weniger Flussigkeit verlieren.

Entstandene Entwicklungsriickstande werden durch eine erhohte Stoffwechsel aktivitdt nach
Wiedererreichen der Normaltemperatur spater kompensiert, und es kommt zu einer erhéhten
Wérmeerzeugung (GEERS et a., 1983). Eine hohere Temperatur innerhalb des Eies fuhrt zu
einer Erhdhung des Temperaturgradienten zwischen der Korpertemperatur des Embryos und
der Temperatur innerhalb des Briters, wodurch es zu einer verstérkten Verdunstung,
verbunden mit einem starkerem Gewichtsverlust, kommt (GLIDERSLEVE, 1984 und
SWANN et al., 1990).

2.3.5.4 Einfluss hoherer Bruttemperaturen auf die Embryonalentwicklung

Prinzipiell werden Temperaturabsenkungen wahrend der Embryonalentwicklung besser
toleriert als Temperaturerhdhungen, und der Toleranzbereich hin zu geringeren Temperaturen
ist wesentlich hoher als zu hohen Inkubationstemperaturen (THOMPSON et a., 1976). Bei
Puten, deren optimale Bruttemperatur bei 37,8 °C liegt, kommt es durch die Erhéhung der



Literaturiibersicht 17

Inkubationstemperatur um 1 °C zu einem signifikant schlechteren Schlupfergebnis
(FRENCH, 2000). Auch den Untersuchungen von GROSCHL (1998) zufolge schliipften bei
38,8 °C signifikant weniger Kiken als in der Kontrollgruppe. Durch die Erhéhung der
Bruttemperatur verringerte sich die Schlupfrate hier um 90 %. Untersuchungen bei Hihnern
zeigten, dass der negative Effekt, welcher durch hohere Bruttemperaturen hervorgerufen wird,
mit zunehmenden Temperaturen und Einwirkzeiten zunimmt (WILSON, 1991). Bei
Temperaturerhéhungen wahrend des Brutvorgangs ist Uberdies fir die weitere Entwicklung
des Embryos von entscheidender Bedeutung, in welchem Entwicklungsstadium die
Temperaturdnderung auf die Probanden einwirkt. Insgesamt sind die Embryonen wahrend der
Inkubation gegentiber hohen Temperaturen sehr empfindlich (FRENCH, 2000). MORENG et
al. (1951) fanden, dass eine Bruttemperatur von 43,3 °C, nach einer 10-mindtigen
Einwirkdauer bei 4 Tage aten Embryonen todlich wirkte, wohingegen eintégige und mehr als
7 Tage alte Embryonen in der Lage waren, diese Temperaturen Uber 8 Stunden hinweg zu
ertragen. Nach ANDE et al. (1981) tolerierten Embryonen im Alter von 3 Tagen die
Temperaturbelastung von 43,3 °C am besten, wahrend die sensibelsten Reaktionen im Alter
von 7 und 19 Tagen zu beobachten waren. Nach FRENCH (1994a) sind suboptimal hohe
Bruttemperaturen zudem verbunden mit einem verstérktem Auftreten von missgebildeten
Kuken.

Wahrend eine Temperaturabsenkung eine Verlangerung der Brutdauer nach sich zieht, kommt
es durch eine permanente sowie durch eine zeitweise Erhthung der Inkubationstemperatur zu
einer Beschleunigung der embryonalen Entwicklung und zu einem zeitigerem Schlupf
(DECUYPERE et al., 1992).

Bel Puten, die vom 25. Tag bis zum Ende der Inkubation bei 37,3 °C bebritet wurden, setzte
der Schlupf 8 Stunden eher ein als bei den Probanden, die in diesem Zeitraum 36,8 °C
ausgesetzt waren (CHRISTENSEN et al., 1999).

2.3.5.5 Einflussder Bruttemperaturen auf die postnatale Entwicklung

ROMANOFF wies bereits 1936 darauf hin, dass die Hohe der Bruttemperatur bei Puten und
Huhnern nicht nur das Schlupfergebnis, sondern auch das postnatale Wachstumsvermdgen der
Kuken beeinflusst. DECUY PERE (1984) bestimmte bei Legehihnern, die an den letzten 4
Inkubationstagen bei 33,8 °C bebritet wurden, im Vergleich zu den Kontrolltieren deutliche
Unterschiede in Bezug auf die postnatale Gewichtsentwicklung. Wéhrend am ersten Tag nach

dem Schlupf alle Probanden geschlechtsunabhangig in etwa gleiche Gewichte aufwiesen,
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zeigten die bei 33,8 °C inkubierten Kilken 3 Tage nach dem Schlupf im Vergleich zu den
Kontrolltieren geringere Korpergewichte und bis zur zweiten Lebenswoche auch nur
eingeschrankte Korperzuwéchse. Von der zweiten Woche an konnten bei diesen Tieren
jedoch hohere Wachstumsraten bestimmt werden, und am 36. Tag kompensierten die
mannlichen und am 43. Tag die weiblichen Versuchstiere die Gewichtsriicksténde zu den
Kontrolltieren. Tendenziell konnten nach DECUY PERE (1979) in @nlichen Untersuchungen
bei Legehiihnern, die an den letzten 4 Bruttagen bei 33,5 °C inkubiert wurden, im Vergleich
zu den Kontrolltieren hthere Reifegewichte bestimmt werden. Zu &hnlichen Ergebnissen
kamen MAC NABB et a. (1977), die einen stimulierenden Effekt von niedrigen bzw. von im
Wechsel niedrigen  und hohen Bruttemperaturen auf das frihe postnatale
Wachstumsvermdgen von Huhnerkiken nachwiesen. Ein anfanglich schwécher ausgepragtes
Wachstum wurde nachfolgend kompensiert, und die Versuchstiere erreichten hohere
Reifegewichte. GEERS et a. (1982) kamen in entsprechenden Untersuchungen zu dhnlichen
Ergebnissen. Bel Huhnerkiiken, die an den ersten 10 Inkubationstagen bei 35,8 °C bebriitet
wurden, konnte im Anschluss an die Temperatureinwirkung eine starkere
Wachstumsintensitét, begleitet von einer starkeren Warmeerzeugung festgestellt werden. Dies
wurde auf eine stérker ausgepragte Zellhyperplasie und Zellhypertrophie, verbunden mit einer
vermehrten Warmebildung zurtickgefihrt, wobei diese tendenziell hohere Warmeerzeugung
bei den betroffenen Tieren bis zum Erreichen der reproduktiven Phase erhalten blieb.

Nach DECUYPERE (1984) werden durch die Variation der Bruttemperatur postnatal
verschiedene Hormonlevel beeinflusst, wodurch u.a. die Thermogenese, der Haematokritwert,
endokrine Funktionen und Legeleistungsmerkmale beeinflusst werden. Daraus wird
geschlossen, dass durch die Differenzierung der Bruttemperatur nicht nur die pranatae
Entwicklung des Embryos beschleunigt oder verlangsamt wird, sondern dass auch die
postnatale Wachstums- und Reproduktionsleistung von der Bruttemperatur beeinflusst wird.
Auch bei Puten beeinflusste eine Herabsetzung der Inkubationstemperatur in dem letzten
Brutviertel postnatale endokrine Funktionen sowie das Wachstumsvermdgen (NVOTA et al.,
1980). Auch nach GAULY et a. (2001) ergaben sich deutlich ausgeprégte Einfllsse der
Bruttemperatur auf die postnatale Gewichtsentwicklung. Hier wurden Puten in drei Gruppen
jeweils bei 36,8 °C, 37,8 °C und 38,8 °C bebritet. Bis zur Schlachtung zeigten die bei
Optimaltemperatur (37,8 °C) inkubierten Tiere die héchsten Korpergewichte, wobei es im
Verlauf der Mast zu einer Teillkompensation des Gewichtsriickstandes der suboptimal
bebriiteten Tiere kam.
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Nach GAULY (1991) konnten bei Fasanen, die bei suboptimal hohen Bruttemperaturen
inkubiert wurden (38,8 °C), die hochsten Gewichtszuwachse bestimmt werden. Zu dhnlichen
Ergebnissen kam auch KESSLER (1998), der Legehihner in 3 Temperaturgruppen bei
36,5 °C, 37,8 °C und bei 39 °C bebriitete. Hier zeigten die Tiere, die bel 39 °C inkubiert
wurden, in den ersten 5 Lebenswochen die stérkste Gewichtsentwicklung. Dieser Rickstand
konnte von den Tieren der anderen Gruppen bis zur 20. Woche auch nicht mehr kompensiert

werden.

2.3.5.6 Einflussder embryonalen Atmungsaktivitat auf das postnatale

L eistungsver mdgen
GROSCHL (1998) bestimmte bei Puten, die bei verschiedenen Bruttemperaturen inkubiert
wurden, negative Zusammenhange zwischen der embryonalen Atmungsaktivitdt und der
postnatalen Gewichtsentwicklung, wobei die Korrelationen bei den suboptimal inkubierten
Tieren deutlich stérker ausgepragt waren. Insbesondere bei niedrigen Temperaturen bebriitete
Puten ergaben sich Uber die gesamte Mastperiode hinweg negative Zusammenhénge im
Bereich vonr =-0,016 bisr = -0,57.
Nach KESSLER (1998) bestanden bei Legehihnern, die bel verschiedenen Temperaturen
bebritet wurden, positive Korrelationen zwischen der embryonalen Atmungsaktivitét und der
Entwicklung der Lebendmasse. Lediglich fur die bei erhthten Temperaturen bebriteten Tiere
ergaben sich zum Teil negative Zusammenhange. Zu ahnlichen Ergebnissen kam auch
HILLER (1994), der bei Legehihnern positive Korrelationen in Hohe von r = 0,21 und
r = 0,27 zwischen dem Korperzuwachs und dem embryonalen Sauerstoffverbrauch am
16. Bruttag berechnete. Daraufhin wurde postuliert, dass die embryonale Atmungsaktivitét
entsprechend der additiven Genwirkung die postnatale Gewichtsentwicklung beeinflusst.
Hingegen konnten keine nennenswerten Zusammenhdnge zwischen der embryonalen
Atmungsaktivitdt und den Reproduktionsmerkmalen von Legehiihnern nachgewiesen werden.
KESSLER (1998) bestimmte zwischen den Parametern Eizahl, Eimasse, Eigewicht und dem
embryonalen Sauerstoffverbrauch Korrelationen im Bereich vonr = 0,01 und r = 0,04.
Auch HILLER (1994) konnte keine gesicherten Zusammenhange zwischen der Eizahl, der
téglichen Eimasse und der embryonalen Stoffwechselaktivitdt berechnen. Positive
Korrelationen mit Werten zwischen r = 0,25 und r = 0,26 ergaben sich hingegen zwischen
dem mittleren Eigewicht und dem embryonalen O»-Verbrauch am 16. Bruttag.
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2.4 Muskelfaserstruktur von Gefliigel

Im Vergleich zu den Sdugetieren besitzt die Muskulatur des Gefliigels eine hohere
Faserdichte und eine festere Figung. Zwischen den Muskelfasern befindet sich nur wenig
Bindegewebe, und die Faserung der Muskeln ist verglichen mit den Sugern feiner ausgepragt
(SALOMON et a., 1981).

Das postnatale Wachstum der Skelettmuskulatur des Gefligels resultiert aus der
Verlangerung und der Vergréfierung der Durchmesser der einzelnen Muskelfasern, dasich die
Anzahl der Fasern postnatal nicht mehr veréandert (MIZUNO et al., 1971). Die Verlangerung
kommt dabei durch die Anlagerung neu gebildeter Sarkomere an den Faserenden zustande.
Die Vergroferung der Faserdurchmesser resultiert aus der Akkumulation von Myofibrillen
(WILLIAMS et d., 1978), wobei das L éngenwachstum zu einem friheren Zeitpunkt endet a's
das Dickenwachstum. Bei HUhnern endet das Langenwachstum des Schenkelmuskels (M.
iliotibialis lateralis) bereits nach 15 Wochen, wéhrend die Vergrolerung der
Faserdurchmesser bis zur 35. Woche anhdlt (ONO et al., 1993). Das Wachstum der
Skelettmuskulatur wird dabei zusétzlich beeinflusst durch Sexualhormone, die Hohe des
K orpergewichts und die Anordnung der Fasern. Hohere Kdrpergewichte wirken sich auf die
Kontraktionsfahigkeit aus, und durch bestimmte Anordnungen der Fasern wird das Léngen-
und Dickenwachstum derselben eingeschrénkt (SWATLAND, 1981).

Die Selektion auf ein verstarkt ausgebildetes Muskelansatzvermdgen fuhrt beim Gefligel im
Embryonalstadium zu einer Muskelfaserzunahme (Hyperplasie) und postnatal zu einem
verstéarktem Langen- und Dickenwachstum (Hypertrophie) der Muskelfasern (SOIKE, 1995).
Die Skelettmuskulatur setzt sich beim Geflligel aus drel verschiedenen Muskelfasertypen
zusammen, die zum einen nach SWATLAND (1981) und IWAMATO et a. (1993)
unterschiedlich hohe Wachstumsraten zeigen, zum anderen Unterschiede in Bezug auf
physiologische Eigenschaften wie Kontraktionsgeschwindigkeit und Energiestoff-
wechsel aktivitét aufweisen (BURKE et al., 1974).

Eswird unterschieden in Typ I-Fasern, Typ lla-und Typ II1b-Fasern.

Typ I-Fasern: Diese Fasern, auch slow-twitch-oxidative fibers (STO) genannt, weisen einen
hohen Anteil an Myoglobin und Cytochrom auf, woraus ihre starke rote Farbung resultiert
(BAEZA et d., 1998). Diese Muskelfasern kontrahieren langsam, wobei die Kontraktion aber
Uber einen langeren Zeitraum aufrechterhalten werden kann. Die hierzu benétigte Energie
wird durch die oxidative Phosphorilierung bereitgestellt (PADYKULA et al., 1955). Im

Vergleich zu den anderen Fasertypen zeigen die Fasern dieses Typs die geringsten mittleren
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Durchmesser und vermehrt ketten- und haufenférmig angeordnete grol3e, lang gestreckte
Mitochondrien (DORN, 1969).

Typ lla-Fasern: Dieser Fasertyp wird als Subtyp der roten Fasern bezeichnet und auch
Intermediarfaser oder fast-twitch-oxidative fibers (FTO) genannt (STEIN et a., 1962). Die
morphologischen, histologischen und funktionellen Eigenschaften bewegen sich bei diesen
Fasern zwischen den Typen | und I1b (CARNEIRO et al., 1986).

Typ llb-Fasern: Fasern dieses Typs werden auch as fast-twitch-glycolytic fibers (FTG) oder
als weil3e Muskelfasern bezeichnet (KNUST et al., 2000). Sie kontrahieren sehr schnell, aber
die Kontraktion kann nur tGber einen kurzen Zeitraum aufrechterhalten werden. Die Energie
hierfir wird durch die anaerobe Glycolyse geliefert, wodurch es post mortem zu einem
schnellen Abfall des pH-Wertes kommt. Diese Muskelfasern zeigen, verglichen mit den
Ubrigen Fasertypen, die groften mittleren Faserdurchmesser und weisen nur wenig
Mitochondrien mit zum Teil vollig mitochondrienfreien Arealen auf. Die Mitochondrien sind
klein, rund bis elliptisch und von aufgelockerter Innenstruktur (BERGMANN, 1974). Daraus
wird geschlossen, dass sich die Kontraktionszeiten bei den einzelnen Muskelfasertypen
umgekehrt proportional zur Anzahl der Mitochondrien verhalten (DORN, 1969). Die
Zuordnung der Muskelfasern zu den Muskelfasertypen erfolgt nach Myosin-Adenosin-
Triphosphatase (m-ATPase)-Aktivitédt und Succinatdehydrogenase (SDH)-Aktivitat (KHAN
eta., 1972 und KHAN, 1976).

Das Verhdltnis zwischen den Fasertypen in den einzelnen Muskeln 183 aufgrund der
beschriebenen Unterschiede Riickschlisse auf die Muskelfunktion zu (GUNN, 1978). Nach
ABERLE et a. (1979) und STEPHAN (1993) bestehen zwischen Mast- und Legehihnern
deutliche Unterschiede bezliglich der Fasergréf3e und dem Fasertypenverhdtnis.

2.4.1 Histopathologische Ver &nder ungen von Muskelfasern

Durch die Verbesserung der Mastleistung landwirtschaftlich genutzter Gefllgelarten traten in
den vergangenen 20 Jahren zunehmend histopathologische Veranderungen auf (CHEREL,
1995). DUBRITZ (1985) stellte bei kommerziell genutzten Putenlinien teilweise Anisocytosis
fest. Diese ist charakterisiert durch die Atrophie von Muskelfasern. Hier werden verschiedene
Kategorien beschrieben. Bei der ,, Small Group Atrophy* ist eine Gruppe von kleinen Fasern
umgeben von normal geformten Fasern. Die ,,Large Group Atrophy* ist gekennzeichnet durch
Faserbiindel, die vollstandig aus atrophisch verkleinerten Fasern zusammengesetzt sind und

an normal ausgeprégte Muskelfaserblndel angrenzen. Als letzte Form wird in diesem
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Zusammenhang die , Perifasciculare Atrophie® beschrieben, bel der sich zurtickgebildete
Zellen am Rand von Muskel biindeln befinden.

CHEREL (1995) fand bei Puten eine verstérkte Einlagerung von Fett im Muskelgewebe.
Dabel wurden Myofibrillenbindel von Fettzellen umgeben und durchdrungen. 97,5-99,0 %
der untersuchten Proben waren von dieser Fetteinlagerung zumindest geringfigig betroffen.
Bel 8 Wochen alten Broilern wurden in groRerem Umfang ,giant® und ,round shaped"
Muskelfasern gefunden. Diese traten besonders haufig im Zusammenhang mit PSE- und
DFD-Feisch auf (NIEWAROWICZ, 1978).

Diese as ,giant* oder , hypercontracted fibers* bezeichneten Fasern sind grofer als normal
ausgeprégte Fasern, geschwollen, von runder Form und zeigen ein sehr homogen
erscheinendes Zytoplasma (CHEREL, 1995).

FINGER et a. (1982, 1986) fanden bel Schweinen unterschiedlichen Genotyps, mit
zunehmender Muskelfille, vermehrt derart veranderte Muskelfasern. Es wird davon
ausgegangen, dass die Erhohung der Muskelmasse mit zunehmenden Faserdurchmessern
verbunden ist. Gleichzeitig nehmen Faseralterationen zu, und es treten vermehrt Riesenfasern
auf.

WILSON et al. (1990) fanden bei 6-8 Wochen alten Puten degenerierte Muskelfasern und ab
der 10. Lebenswoche , hypercontracted fibers*. Nach 16 und 20 Lebenswochen gewonnene
Proben wiesen vermehrt nekrotische Fasern auf. CULLEN et a. (1975) berichten, dass
Riesenfasern eine Vorstufe von Fasernekrosen darstellen. Nekrotische Muskelzellen zeigen
leicht gefarbtes bis durchsichtiges Zytoplasma mit picnotischen Kernen. Des weiteren wurden
in diesen Fasern phagozygotisch aktive Zellen gefunden. Nekrotische Muskelzellen wurden
innerhalb des Muskelgewebes isoliert und zerstreut. Bei solchen Fasern konnte keine
Regenerationsaktivitat festgestellt werden, und sie scheinen durch angrenzende Fettzellen
ersetzt zu werden (CHEREL, 1995).

2.4.2 Aufbau der Muskulatur beim Geflugel, insbesondere bei Enten

Der Muskelaufbau und die Muskelzusammensetzung des Geflligels ist abhangig von der
Gefllgelart und von der Lage des jeweiligen Muskels. Die einzelnen Muskeln unterscheiden
sich dabei bezuglich der Anteile der Fasertypen (siehe Abschnitt 2.4), die in den betreffenden
Muskeln vorkommen. Unterschiedlich hohe Faseranteile in den Muskeln bewirken u.a
Differenzen beziglich der Auspréagung verschiedener biochemischer Merkmale, der

postmortalen Glycogenolyse und der Rigorentwicklung (SMITH, 1991).
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Der Brustmuskel (M. pectoralis) des Huhnes besteht nahezu ausschliefdlich aus weil3en Fasern
(Typ l1b) (STEPHAN, 1993). Zu ahnlichen Ergebnissen kamen WISKUS et al. (1976) bei der
Untersuchung von Puten. Hier betrug der Anteil der weil3en Muskulatur 90-100 %. Zum Teil
konnten bis zu 10 % intermedi&re Fasern (Typ l1a) ermittelt werden.

Im Vergleich zu Hihnern und Puten besteht der Brustmuskel von Enten nach SMITH (1991)
zu 80 % aus roten Fasern (Typ 11a) und zu 20 % aus weil3en Fasern (Typ 11b) und dnelt dem
Brustmuskel der Gans, bel welcher der Anteil weil3er Fasern zwischen 17 und 23 % liegt
(KIESSLING, 1977 und KLOSOWSKA, 1993).

Die Schenkelmuskulatur (M. iliotibialis lateralis) der Enten setzt sich hingegen nach JACOB
et a. (1975) zu jewells 50 % aus roten und weil3en Fasern zusammen.

REMIGNION (1995) bestimmte bel der Brustmuskulatur von Enten im Vergleich zu Hihnern
eine stérkere oxidative und eine schwéacher ausgeprégte glycolytische Stoffwechselaktivitét,
was auf die unterschiedlichen Fasertypenverhdtnisse in den Brustmuskeln dieser beiden
Geflugelarten zurtickgef ihrt wird.

Nach BAEZA et a. (2000) bestehen kaum Differenzen zwischen dem Brustmuskelaufbau von
Flugenten, Mularden und Pekingenten. Bel der Untersuchung der Schenkelmuskeln zeigten
die Pekingenten im Vergleich zu Flugenten jedoch signifikant hhere Faseranteile des Typs
Ila, was auf das unterschiedliche Schlachtalter der Tiere zurtickgefuhrt wird (KNUST et al.,
2000). Mit zunehmendem Alter nimmt die glycolytische Stoffwechsel aktivitdt in den Muskeln
deutlich zu. Lediglich in der Brustmuskulatur der Flugenten steigt auch die oxidative
Stoffwechselleistung (BAEZA et a.,1998). Zu ghnlichen Ergebnissen kamen auch BACOU et
al. (1976) und BRIAND et a. (1993) bel Hihnern und Kaninchen. Mit steigendem Alter wird
auch hier die zu Beginn der postnatalen Entwicklung stark ausgebildete oxidative
Stoffwechsel aktivitdt zunehmend durch glycolytische Stoffwechselvorgange ersetzt.

BAEZA (1998) ermittelte die pH-Werte bei 8-15 Wochen aten Flugenten nach 20 und 24
Stunden post mortem und bestimmte fir beide Geschlechter gleichermal3en mit
zunehmendem Alter sinkende pH-Werte. Die pH-Werte nach 20 Stunden bewegten sich hier
zwischen 6,51 (8. Lebenswoche) und 6,41 (15. Lebenswoche) bzw. nach 24 Stunden im
Bereich von 6,27 (8. Lebenswoche) und 5,85 (15. Lebenswoche). Ahnliche Ergebnisse
wurden auch bei Mularden bestimmt (BAEZA, 2000).

Bezlglich der Faserabmessungen ermittelten KNUST et al. (2000) deutliche Unterschiede
zwischen den Malken der Schenkel- und Brustmuskeln. Des weiteren ergaben sich
Differenzen zwischen Flug- und Pekingenten. Die Querschnittsfléchen der Brustmuskelfasern

des Typs I1b waren bei den Pekingenten mit 1942 pm? (weiblich) bis 2192 um? (méannlich)
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etwa 3-4 mal so groR wie die Fasern des Typs |la, die zwischen 513 pm?(weiblich) und 656
um? (mannlich) groR waren. Bei den Flugenten war dieser Unterschied geringer ausgepragt.
Hier waren die FTG-Fasern mit 2999 um? (weiblich) und 3363 pm? (mannlich) nur 2,2-2,5
mal so groR wie die FTO-Fasern, bei denen Abmessungen von 1385 um? (weiblich) und 1348
um? (mannlich) festgestellt werden konnten. Bei Mularden im Alter von 13 Wochen
bestimmte BAEZA (2000) im Vergleich dazu innerhalb des Brustmuskels (M. pectoralis)
Faserflachen im Bereich von 493 pm? bei Fasern des Typs Ila und 1524 pm? bei Typ llb-
Fasern.

Nach KNUST et al. (2000) sind die Muskelfasermale bei den Flugenten erheblich grofier als
bei Pekingenten. Riesenfasern konnten weder bei den Peking- noch bel den Flugenten
bestimmt werden. Ein Geschlechtseffekt lief? sich nur bei den Faserquerschnitten der
Schenkelmuskeln (M. iliotibialis lateralis) der Flugenten feststellen. Hier wiesen die
Flugerpel signifikant groflere Faserflachen auf. Zu &hnlichen Ergebnissen kamen auch
MEISTER et al. (1974).

Bei Puten ermittelte GROSCHL (1998) im Brustmuskel (M. pectoralis) durchschnittliche
Faserquerschnitte zwischen 2568 um? (mannlich) und 1548 um? (weiblich), wobei aber nicht
zwischen den Fasertypen unterschieden wurde. Die mannlichen Probanden wiesen hier
erheblich grofdere Faserquerschnitte auf als die weiblichen Puten. Durch das spétere
Schlachtalter der ménnlichen Puten ist jedoch nicht eindeutig zu bestimmen, ob dieser
Unterschied geschlechtsbedingt oder altersbedingt ist.

Bei Huhnern im Alter von 17 Wochen wurden je nach Nutzungsrichtung Faserquerschnitte
von 487 pm? bei Legehybriden und 841 pum? bei Masttieren gemessen (STEPHAN, 1993).

Bel der Flugente sind im Vergleich zu den Fasern des Brustmuskels (M. pectoralis) die
Faserquerschnitte der Schenkelmuskeln (M. iliotibialis lateralis) deutlich grofier ausgebildet.
Dies wird zum enen auf die funktionellen Unterschiede dieser beiden Muskeln
zurickgefihrt, zum anderen auf deren Zusammensetzung. Der Schenkelmuskel besteht
Uberwiegend aus Typ I1b-Fasern, wahrend der Brustmuskel einen hoheren Anteil von Fasern
des Typs Ila aufweist, bei denen kleinere Querschnitte als bei den Typ I1b-Fasern gemessen
werden (BRAHMA et al., 1985).

2.4.3 Muskelwachstum
Im Gegensatz zu dem Muskelwachstum von Huhnervogeln bestehen bel der Ente

Unterschiede beziiglich der Entwicklungsintensitét der einzelnen Muskeln, insbesondere
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zwischen der Entwicklung der Schenkelmuskulatur (M. iliotibialis lateralis) und dem
Brustmuskel (M. pectoralis). Bel den Enten sind direkt nach dem Schlupf die
Schenkelknochen stérker entwickelt, die ihr maximales Wachstum zu einem friheren
Zeitpunkt als die Flugelknochen erreichen (GILLE et al., 1995). Analog zu dem
Knochenaufbau verhdlt sich das Muskelwachstum. Direkt nach dem Schlupf ist der
prozentuale Anteil des Brustmuskels am Gesamtgewicht betrachtlich geringer als der Antell
der Schenkelmuskulatur, wobei dieser Rickstand Uber die gesamte Wachstumsperiode
hinweg nie vollstdndig kompensiert wird. Die Brustmuskulatur ist erst zu 70 % ausgepragt,
wenn die Schenkelmuskeln schon 90 % des Reifegewichts erreichen und nahezu
ausgewachsen sind. Dies wird bei nicht domestizierten wie auch domestizierten Enten
beobachtet (GILLE et al.,1998). Im Gegensatz hierzu zeigen Hihnervogel nur geringe
Unterschiede zwischen den Entwicklungsintensitdten von Brust- und Schenkelmuskulatur.
Direkt nach dem Schlupf bleibt das Wachstum der Brustmuskulatur noch hinter dem der
Schenkelmuskeln zurlick, dieser Rickstand wird aber schon in der 2. Lebenswoche
vollstandig kompensiert (ONO et al., 1993).

Die Entwicklung von Flug- und Laufmuskulatur der Enten ist demnach durch die ziichterische
Bearbeitung kaum beeinflusst worden. Durch die Selektion wurden Korper- und
Brustmuskelgewichte gesteigert, jedoch nicht die Muskelentwicklung verandert. Zwischen
den Entenarten variieren die Anteile der Brustmuskulatur direkt nach dem Schlupf sowie die
postnatale Entwicklungsintensitét der Brustmuskulatur. Bei Stockenten betragt das Gewicht
des M. pectoralisdirekt nach dem Schlupf etwa 0,24 % des Reifegewichts dieses Muskels, bei
Flugenten nur 0,07 %, wobei das Reifegewicht dieses Muskels bei den Flugenten die hochsten
Werte erreicht (GILLE et al.,1998).

Nach SWATLAND (1981) zeigten Pekingenten wahrend der ersten Lebenswochen héhere
Gewichtszuwéchse und damit stérkere Muskelfaservergrof3erungen als Flugenten (siehe Abb.
4). Die hochsten taglichen Brustmuskelzuwachse wurden in diesem Zusammenhang bei
Mularden ermittelt. Die maximalen Zunahmen betrugen hier 5,34 g/ d, wéhrend bel Flug- und
Pekingenten etwa 3,0 g/ d bestimmt wurden. Die Brustmuskel gewichte von Flugenten sind bis
zum 90., die von Mularden bis zum 50. Lebenstag geringer als bei Pekingenten. Danach
werden jedoch aufgrund der hdheren Reifegewichte hohere Muskelgewichte erreicht. Dabel
unterscheiden sich insgesamt betrachtet die Wachstumsverlaufe von Mularden und
Pekingenten nur geringfiigig (GILLE et a.,1998).
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Das verzogerte Wachstum der Flugente wird auf deren Ursprung und die geringe zlichterische
Bearbeitung dieser Entenart zurlckgefuhrt, was zu den betréchtlichen Unterschieden
bezliglich des Erreichens des Mastendgewichtes fuhrt (CLAY TON, 1984).

Pekingente mannlich

Pekingente weiblich
= = = Flugente mannlich

Flugente weiblich

Muskelfaserflachen (mm**2* 10**-3)

Wochen
Abb.4: Zuwéchse der Muskelfaserflachen von ménnlichen und weiblichen Flug- und
Pekingenten (SWATLAND, 1981)

2.5 Entwicklung ver schiedener Organe in Zusammenhang mit dem K 6r perwachstum
von Geflugel

Das Wachstum der Organe verléuft nach GILLE et al. (1999) nach verschiedenen Mustern.
Die Entwicklung von Herz, Lunge, Luft- und Speiserohre entspricht etwa dem
Wachstumsverlauf des gesamten Korpers und wird als ,body-weight-associated-type*
bezeichnet. Die Entwicklung der tbrigen Verdauungsorgane verlauft dagegen schneller als
das Wachstum des gesamten Korpers, und die endgultigen Ausmal3e werden eher erreicht.
ZEMKO (1972) wies in seinen Untersuchungen im Vergleich zur Entwicklung des gesamten
Korpers ein beschleunigtes Wachstum der Organe des Gastrointestinaltraktes nach. Gemal3
HAFEZ (1954) werden sich nach diesem Wachstumsmuster entwickelnde Organe dem , fast-
growing-type" zugeordnet.
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Zwischen den einzelnen Gefligelarten und -linien bestehen erhebliche Unterschiede
bezliglich der postembryonalen Wachstumsintensitét. Diese Differenzen werden unter
anderem auf ein unterschiedlich hohes Verdauungsvermodgen und damit auf die Hohe der
Verdauungskapazitét zwischen den Gefltgelarten und -linien zuriickgefthrt (STARCK et al.,
1998a und STARCK et a., 1998b). Fir die Ausbhildung eines vergrofRerten Verdauungs-
vermobgens muld nach KONARZEWSKI et a. (1990) zunachst die Energie- und
Nahrstoffversorgung zugunsten der Verdauungsorgane erhoht werden, um nachfolgend durch
das verbesserte V erdauungsvermogen hdhere K orperzuwéachse realisieren zu konnen.

In Untersuchungen von KLAASSEN et al. (1991) zeigten Tiere mit hoher Mastleistung und
stérker ausgepragtem Verdauungsvermogen einen erhohten Erhaltungsbedarf, was auf den
erhohten Energiebedarf des zusétzlichen Gewebes der Verdauungsorgane zurtickgef tihrt wird.
Nach OLSON (1992) dagegen ist ein hohes Wachstumsvermdgen mit einem verringerten
Erhaltungsbedarf verbunden, wodurch frei werdende Energie und Nahrstoffe fir en
verstéarktes K érperwachstum genutzt werden kénnen.

Nach JACKSON (1996) bewirkt die Selektion auf ein hohes Wachstumsvermégen eine
Zunahme der relativen Organgewichte. RICKLEFS et al. (1985) hingegen konnten bei
Wachteln verschieden schnell wachsender Linien keine unterschiedlichen Organgewichte
feststellen. KONARZEWSKI et a. (2000) ermittelten in ihren Untersuchungen zum Tell
deutlich grofRere Organgewichte bei Broilern im Vergleich zu Legehybridkiken. Wahrend
Kiken beider Linien mit einem Gewicht von <80 g keine Differenzen bezlglich der
Organgewichte aufwiesen, konnten bei Broiler- und Legehybridkiken, die schwerer als 80 g
waren, deutliche Unterschiede zugunsten der Broiler bestimmt werden. Unter anderem waren
die Lebergewichte von Kiken mit Gewichten >80 g bei Broilern im Vergleich zu den
Legehybriden signifikant schwerer. Weder bei den leichten noch bei den schweren Kiiken
beider Linien konnten Unterschiede zwischen den Herzgewichten der Kiken ermittelt
werden.

Das erheblich starkere Wachstumsvermdgen der Broiler gegentiber den Legehybriden ist nach
UNI et al. (1995) unter anderem auf einen im Verhéltnis zur K érpermasse rapiden Anstieg der
absorbierfahigen Dunndarmoberfléche und der parallel dazu erheblich ansteigenden Glucose-
und Aminosaurenaufnahme zurtickzufihren (NOY et al.,1996).

Des weiteren wird vermutet, dass das hohere Wachstumsvermégen von Broilern in den ersten
Lebenstagen verursacht wird durch eine verstérkte Entwicklung von Muskelgewebe auf
Kosten der Bildung der Verdauungsorgane (DIETZ et al., 1997).
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Bei Broilern dienen die vorhandenen Nahrstoffe in den ersten Lebenstagen zunéchst der
Reifung von Muskelgewebe und werden erst ab dem 5. Lebenstag fur das Organwachstum
genutzt. Dabei stagniert in diesem ersten Lebensabschnitt die Zunahme von absorbierfahiger
Dunndarmoberflache und damit die Erhohung der Aufnahmeraten von Glucose sowie
Aminosauren (UNI et al. 1995 und NOY et al.,1996), wahrend in dieser Phase bei langsam
wachsenden Linien ein Anstieg der Aufnahmekapazitdten zu verzeichnen ist (JACKSON et
al., 1996).

Die Entwicklung der Herzgewichte bei Gefliigel und auch bei Saugern ist, im Vergleich zu
anderen Organen enger mit dem Korperwachstum verbunden (siehe Abb. 5 u. 6 ). Bel der
Betrachtung der Wachstumsverldufe von Herz- und Kdorpergewichten in Relation zu den
jeweiligen Reifegewichten verschiedener Ententypen ergaben sich kaum Unterschiede. Auf
hohe Mastleistung selektierte Pekingenten zeigten im Vergleich zu Stockenten Uber die
gesamte Mastperiode hinweg hthere Gewichte, wobei sich der Verlauf der Wachstumskurve
jedoch kaum anderte. Analog zum stérkeren Korperzuwachs nahmen auch die Herzgewichte
zu (GILLE et al.,1994).

Die Grol3e der Herzen wird nach SENGLAUB (1960) Uberwiegend durch das Ausmal3 an
korperlicher Beanspruchung beeinflusst, weniger durch Domestikation und Selektion. Von
ALPETER et a. (1992) konnten in diesem Zusammenhang hohe Korrelationen zwischen dem
Atemzugvolumen und den Herzgewichten errechnet werden. STEPHAN (1993) bestimmte
bei HUhnern verschiedener Genetik deutliche Unterschiede beztiglich der absoluten Herz- und
Lebergewichte und deren Antell an der Korpermasse. Masthybriden zeigten zwar im
Vergleich zu den Legern absolut hthere Organgewichte, der prozentuale Antell der Organe
war jedoch bei den Legehybriden héher. Bis zur 3. Woche besal3en die Broiler hohere relative
Herzgewichte und bis zur 5. Woche hohere relative L ebergewichte.

In Untersuchungen von YAHAV (1999) wurden in diesem Zusammenhang bei Huhnerkiiken,
die Hitzestress ausgesetzt waren, signifikant geringere relative Herzgewichte gemessen als bei
den Kontrolltieren. Auch WILLIAMSON (1985) ermittelte bei Tieren, die 35 Tage bel
40 °C gehalten wurden, in Relation zum Kdrpergewicht signifikant geringere Organgewichte.
Nach GILLE et al. (1994) ist der Grad der Entwicklung von Herz- und Kdrpergewicht direkt
nach dem Schlupf invers verbunden mit der Hohe des Reifegewichts. Den hdchsten
Entwicklungsstand der Herz- und Korpergewichte zeigten demzufolge die Stockenten, der
geringste Entwicklungsgrad wurde bei den Flugenten bestimmt. Diese Unterschiede werden
auf die verschiedenen Urspriinge der Stock- und Flugente und die spétere Domestikation der

Flugente zurtickgefuhrt.
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Wachstumsr ate K 6r per
= Wachstumsrate Herz
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Abb. 5: Zunahmen von Herz und Korper bel Flugenten, ausgedriickt in Prozent vom
Reifegewicht (GILLE et al.,1994)

(Prozentual es Wachstum = absoluter Zuwachs/ Reifegewicht)
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Abb. 6: Wachstumsverlauf von Herz und Korper bel Flugenten, ausgedriickt in Prozent vom
Reifegewicht (GILLE et al.,1994)
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2.6 Mitochondriale Atmungsaktivitat

Die Mitochondrien sind die Energie liefernden Organellen in den Zellen der Eukaryonten
(BROWN et a., 1986) und damit die bedeutendste Energiequelle fir die Gluconeogenese und
andere energieabhangige Reaktionen (BOBYLEVA-GUARRIERO et al., 1984).
Mitochondrien sind von zwei Membranen bzw. von einer Doppelmembran umgeben. Durch
diese Doppelmembran werden zwei unterschiedlich strukturierte Reaktionsraume
(Matrixraum und Intrachristaeraum) innerhalb der Zelle voneinander abgegrenzt. Die beiden
Membranen unterscheiden sich bezlglich ihrer Fettzusammensetzung, ihres Proteingehaltes
und besitzen verschiedene Eigenschaften. Die Auflenmembran ist durchlassig for
niedermolekulare Substanzen, wahrend die innere Membran nur fir kurzkettige Fettsauren,
Aminosduren und Pyruvat permeabel ist (KLINGENBERG, 1970). Auf der AulRenmembran
sind fur die Synthese von Lipiden und Phospholipiden wichtige Enzyme lokalisiert. In der
Innenmembran befinden sich dagegen die Enzyme der Atmungskette, der oxidativen
Phosphorilierung und die NADH- abhangigen Dehydrogenasen des Citratzyklus (DZAPO und
WASSMUTH, 1983). Sie codieren, getrennt vom Zellkern, eigensténdige mitochondriale
DNA und existieren as semi-autonome Population im Zytoplasma. Die mitochondriale
Aktivitdt wird dabei vom Zellkern, der mitochondridlen DNA und deren Interaktionen
gesteuert. Aufgrund der genetischen Heterogenitdt der DNA im Kern einerseits und den
Mitochondrien der Zellen andererseits wurde postuliert, dass Unterschiede beziiglich der
Effektivitét des mitochondrialen Energiestoffwechsels in der Zelle bestehen (BROWN et al.,
1986). SRIVASTAVA (1981) fand diesbeziglich deutliche Differenzen zwischen der
Effektivitét des mitochondrialen Energiestoffwechsels verschiedener Schafrassen. DZAPO
und WASSMUTH (1983) ermittelten auch bei Schweinen unterschiedlicher Genetik
erhebliche Unterschiede in Bezug auf die mitochondriale Stoffwechsel aktivitét.

2.6.1 Einflisse auf die mitochondriale Stoffwechselaktivitat

Die Hohe und die Effizienz der mitochondrialen Stoffwechselaktivitat wird am lebenden Tier
unter anderem von Faktoren wie Alter und Genotyp beeinflusst. Direkt bei der Messung ist
die Stoffwechselaktivitat bei Gefliigel von exogenen Faktoren wie Art des Substrates und
Inkubationstemperatur abhangig. JOHNSON (1971) bestimmte bei Embryonen, Kiken und
adulten HUhnern der Rasse Leghorn mit Succinat den mitochondrialen Sauerstoffverbrauch
bei 30 °C und bei 40 °C Bruttemperatur. Bei 17 Tage alten Embryonen ergaben sich dabel die

hochsten Differenzen zwischen den beiden Gruppen, wéhrend bei der Erfassung der



Literaturiibersicht 31

mitochondrialen Energiestoffwechselaktivitdt der adulten Tiere kaum noch Unterschiede in
Abhangigkeit von der Inkubationstemperatur bestanden.

Nach HENSON (1966) ergaben sich bel Huhnern in verschiedenen Entwicklungsstadien
substratbedingte Differenzen beziiglich der Effektivitét der oxidativen Phosphorilierung. Hier
wurden bei der Verwendung von Succinat mit zunehmendem Alter abnehmende
Sauerstoffverbrauchswerte ermittelt. Bei der Verwendung von Malat als Substrat wurden
dagegen zunehmende Atmungsaktivitéten gemessen.

SOMMER (1986) untersuchte die mitochondriale Atmungsaktivitdt und die Effizienz der
oxidativen Phosphorilierung von Legehybriden in Abhangigkeit vom Alter der Tiere. Er
bestimmte bei Herzmitochondrien in Glutamat/ Malat in Status 3 bis zum Alter von 3 Wochen
deutliche Steigerungen der Atmungsaktivitdt. Nach der dritten Woche ging der O,-Verbrauch
dann jedoch bis zur 12. Lebenswoche zurtick. Der ADP/ O-Quotient erreichte sein Maximum
nach 6 Wochen, die geringsten Werte wurden in diesem Zusammenhang in der 9. und 12.
Woche bestimmt. Zu &hnlichen Ergebnissen kam auch STEPHAN (1993) bel der
Untersuchung des mitochondrialen Energiestoffwechsels von Hihnern verschiedener Genetik.
Ilhm zufolge wurde der hdchste Sauerstoffverbrauch, gemessen in Status 4, in der 7. Woche
ermittelt.

GROSCHL (1998) und KESSLER (1998) untersuchten den Einfluss der Inkubations-
temperatur auf die Ausprdgung des mitochondrialen Energiestoffwechsels. Bel  der
Bestimmung des mitochondrialen O,-V erbrauchs adulter Legehybriden, die bel verschiedenen
Temperaturen bebritet wurden, konnten tendenziell héhere Atmungsaktivitéten bel den
suboptimal inkubierten Tieren ermittelt werden, wahrend gleichzeitig eine geringer
ausgepragte Effektivitét der oxidativen Phosphorilierung bei diesen Hihnern zu messen war
(KESSLER, 1998). Bei Puten, die ebenfals bei variierenden Bruttemperaturen inkubiert
wurden, konnten nach der Schlachtung in Lebermitochondrien von mannlichen Tieren mit
zunehmenden Bruttemperaturen abnehmende O,-V erbrauchswerte bestimmt werden. Bel den
weiblichen Puten konnten hingegen die hdchsten ADP/ O-Werte bei der Kontrollgruppe
ermittelt werden. Bel der Betrachtung des Energiestoffwechsels in Herz- und
L ebermitochondrien konnte im Vergleich zu den méannlichen Tieren eine zum Teil deutliche
Uberlegenheit der weiblichen Probanden bestimmt werden.

Nach BRODY (1945) ist der Sauerstoffverbrauch positiv korreliert mit dem
Energiestoffwechsel der betreffenden Tiere und erscheint daher geeignet, um als Indikator fur
die Stoffwechselaktivitét genutzt zu werden. OWENS et al. (1971) dstellten in ihren

Untersuchungen an zwei verschiedenen auf Zuwachs selektierten Huhnerlinien erhebliche
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Unterschiede bezliglich der Futterverwertung und des Sauerstoffverbrauchs fest. Die Tiere der
leichteren Linie zeigten dabel eine signifikant hthere Atmungsaktivitét, verbunden mit einer
schlechteren Futterverwertung. Bei der Betrachtung von Huhnerlinien, die auf ihren
Sauerstoffverbrauch hin selektiert waren, kamen STEWART et a. (1980) zu dhnlichen
Ergebnissen. Schnell wachsende Tiere zeigten im Vergleich zu langsam zunehmenden einen
geringeren Sauerstoffverbrauch. Tiere mit einem hoheren Sauerstoffverbrauch benétigten hier
mehr Futter, um die Gewichte der schnell wachsenden Hihner zu erreichen. Aufgrund dieser
Ergebnisse wird postuliert, dass sich variierende Stoffwechsel aktivitéten entscheidend auf die
Effektivitét der Tiere auswirken.

MAEDA et a. (1992) verglichen unter anderem Sauerstoffverbrauch, Kohlendioxid- und
Wéarmeerzeugung sowie den Proteinumsatiz bei drei auf Korpergrofe selektierten
Wachtellinien. Dabel ergaben sich fur die genannten Kriterien gleichgerichtete Ergebnisse. Im
Vergleich zu den Tieren mit grofRem Korpervolumen zeigten die auf geringe Koérpergrofie
selektierten Wachteln beziglich der vier beschriebenen Parameter hohere Werte. Des
weiteren unterschied sich innerhalb der Linien der Sauerstoffverbrauch, die Kohlendioxid-
und Wéarmeerzeugung und der Proteinumsatz zwischen den Geschlechtern. Wéhrend die
Korpertemperatur und der Proteinumsatz der weiblichen Tiere Uber den Werten der
mannlichen lagen, waren der Sauerstoffverbrauch und die Kohlendioxiderzeugung bei den
mannlichen Wachteln hoher. Die genannten Differenzen werden auf das unterschiedliche
Verhdltnis zwischen Kérpervolumen und Korperoberflache zuriickgefuhrt. Kleine Tiere mit
einer im Verhdtnis zum Korpervolumen grofien Korperoberflache strahlen mehr Warme ab
alsgrofie.

Nach STEPHAN (1993) weisen Hiuhner mit einer htheren Lebendmasse ausgeprégtere
mitochondriale Atmungsaktivitéten auf, wahrend Tiere mit geringeren Lebendgewichten
einen niedrigeren mitochondrialen O,-Verbrauch zeigen. Zusétzlich konnten, ghnlich wie bei
BROWN (1986), tendenziell positive Korrelationen zwischen dem ADP/ O-Quotienten und
der Entwicklung der Lebendmasse berechnet werden. JULIAN (1989) geht davon aus, dass
schnell wachsende Hiihner einen ausgepragten metabolischen Sauerstoffbedarf haben, der nur
durch eine intensive Durchblutung des L ungengewebes gedeckt werden kann.

GROSCHL (1998) ermittelte bei mannlichen Puten bis zur 9. Lebenswoche negative
Zusammenhange zwischen der Gewichtsentwicklung und dem ADP/ O-Quotienten, von der
11. Woche an wurden dann jedoch positive Korrelationen berechnet. Im Gegensatz dazu war
die Hohe des ADP/ O-Quotienten bel den weiblichen Tieren lUber die gesamte Mastperiode

hinweg positiv mit der Gewichtsentwicklung korreliert.
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2.6.2 Hemmende Einflisse insbesonder e des Halothans auf die oxidative
Phosphorilierung
Die Effizienz der oxidativen Phosphorilierung, die mit Hilfe des ADP/ O-Quotienten
ausgedrickt wird, kann durch die Einwirkung verschiedener Faktoren verringert werden.
Diese wirken zum Teil entkoppelnd. Das heildt, dass bei zunehmendem Energiebedarf die
mitochondriale Atmung zunimmt, der vermehrt aufgenommene Sauerstoff kann aber nicht
vollstdndig zur Synthese von ATP genutzt werden. Der erforderliche Ladungsaustausch
erfolgt durch die Wirkung der Entkoppler, unter Umgehung der ATP-Synthese. Die dabei
entstehende Energie wird als Warmeenergie freigesetzt. Durch die Umgehung der
Rephosphorilierung des ADP's zu ATP bleibt die ADP-Konzentration hoch, und der
Elektronenaustausch wird weiter verstérkt, wobei die Freisetzung von Warmeenergie
ebenfalls zunimmt (KARLSON, 1994).
BOBYLEVA-GUARRIERO et al. (1984) stellten in ihren Untersuchungen fest, dass bei
Huhnern im Vergleich zu Ratten die oxidative Phosphorilierung in hoherem Malie entkoppelt
ablief. Die Hihner zeigten gegeniber Ratten deutlich geringere ADP/ O-Quotienten. Die
L ebermitochondrien von Hihnern sind netzartig umgeben von rauhem endoplasmatischen
Retikulum. Ahnliches beobachtete KATZ (1983) bei Wachteln. PRESSMANN und LARDY
(1955) bestimmten in diesem Zusammenhang, in Gegenwart von Kalium eine entkoppelnde
Wirkung der Mikrosomen auf die oxidative Phosphorilierung.
Von BOBYLEVE-GUARRIERO et al. (1984) wird postuliert, dass Warmeenergie bei Vdgeln
die durch die Entkopplung der Atmung von der oxidativen Phosphorilierung entsteht zur
Aufrechterhaltung ihrer im Gegensatz zu den Saugern hoheren Korpertemperatur genutzt
wird.
Nach CHEAH et a. (1981a, b) wirken sich freie Fettsduren bei Schweinen ebenfals
entkoppelnd auf die oxidative Phosphorilierung aus. Die genannten Autoren fanden durch ihre
Untersuchungen an porcinen Mitochondrien heraus, dass das Enzym Phosphatid 2-
Acylhydrolase mit mitochondrialen Phospholipiden agiert, wobel Fettsduren freigesetzt
werden, die bel erhohten Korpertemperaturen bzw. bei auftretender Hyperthermie zur
Entkopplung fuhren.
Nach SNODGRASS und PIRAS (1966) hatte auch das Inhalationsnarkotikum Halothan eine
entkoppelnde Wirkung auf die oxidative Phosphorilierung. Dieser Effekt nahm mit steigender
Halothankonzentration zu. SYBESMA und EIKELENBOOM (1969) fuhrten das Auftreten
des Malignen Hyperthermie Syndroms bei hal othanisierten stref3empfindlichen Schweinen auf
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die entkoppelnde Wirkung des Inhalationsnarkotikums auf die oxidative Phosphorilierung der
Mitochondrien in der Skelettmuskulatur zurtck.

Bel der Untersuchung der mitochondrialen Atmungsaktivitdt in Halothan-Sauerstoff-
gemischen mit verschiedenen Halothankonzentrationen kamen MILLER und HUNTER
(1970) zu folgenden Ergebnissen. Konzentrationen von 0-2 % wirkten sich bei NAD-
abhangigem Substrat nur unwesentlich auf die Atmungsaktivitéat aus. Hingegen wurde bei der
Verwendung von Succinat als Substrat der Sauerstoffverbrauch leicht eingeschrankt.
Konzentrationen von 3-4 % fihren zur Hemmung der Atmungsaktivitdt, und Konzentrationen
> 4 % bewirken Membranveranderungen, die ein Anschwellen der Mitochondrien zur Folge
haben.

LIMPER (1990) bestimmte beztglich der Betrachtung der Auswirkung von Halothan auf die
mitochondriale Atmung bei verschiedenen Substraten deutliche Unterschiede. In Glutamat/
Maat wird die Atmungsaktivitét um bis zu 60 % verringert, wobel diese Einschrankung
irreversibel ist. In Succinat hingegen verringert sich der mitochondriale O,- Verbrauch nur um
etwa 5 %, und es kommt zu keiner langer anhatenden Schadigung der Elektronen-
transportkette. Aufgrund der Tatsache, dass mit Ausnahme von Komplex | der Atmungskette,
die nachfolgenden Komplexe Succinat und Glutamat/ Malat sowie deren Elektronen
gleichermalien transportieren, wird davon ausgegangen, dass die hal othanbedingte Hemmung
der oxidativen Phosphorilierung durch eine Beeintrachtigung der Ablaufe in Komplex |
hervorgerufen wird (HARRIS et a., 1971). Hier fungiert das Halothan als Hemmstoff. Beim
Succinat hingegen bleibt der Elektronentransport auch wéhrend der Halothaneinwirkung
nahezu konstant. Es wird angenommen, dass das Halothan als Entkoppler fungiert (LIMPER,
1990).

2.7 Schilddr isenhormone

Die Bildung des Schilddrisenhormons Thyroxin (T4) erfolgt in den Follikeln des
Schilddrisengewebes, aus zwel iodierten Vorstufen der Aminoséure Thyrosin (ECKERT et
al., 2000). Das sezernierte Thyroxin (T4) wird dann zum Teil durch die Enzyme DI und DIl in
der Leber zu der aktiveren Form 3,3°,5 tri-iodo-I-Thyronin (Ts) deiodiert (VASILATOS
YOUNKEN, 2000). Bei den Saugetieren werden nach STERLING et al. (1970) 30 % des
abgegebenen Thyroxins in Triiodthyronin umgewandelt, wahrend bei Hiihnern etwa 70 % des
Thyroxins zu Triiodthyronin deiodiert werden (SCHWARTZ et a., 1971).
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2.7.1 Wirkungen der Schilddrtusenhormone

Die Schilddrisenhormone spielen eine wichtige Rolle bel der Steuerung der
Stoffwechselaktivitét sowie des Thermoregulationsvermdgens und sind von entscheidender
Bedeutung fur den Ablauf von Wachstums- und Entwicklungsprozessen. Nach MC NABB et
al. (1993) wird die Thermoregulation bzw. die Fahigkeit, die Korperwérmeerzeugung zu
reduzieren, zu einem Grofdeill von der Hohe des Triiodthyroninspiegels beeinflusst. Bel
Junghdhnen, die Uber einen léngeren Zeitraum hinweg erhGhten Umgebungstemperaturen
ausgesetzt waren, war eine Abnahme des Triiodthyroningehaltes zu messen, wahrend der
Thyroxinspiegel unverandert blieb (COGBURN, 1980). Ahnliche Ergebnisse bestimmten
KLANDORF et a. (1981) bei adulten Legehennen. Nach BOBEK et a. (1977) konnten
positive Korrelationen zwischen dem Sauerstoffverbrauch in der 1.-8. Lebenswoche und der
Hohe des Triiodthyroningehaltes bestimmt werden. Keine Zusammenhénge ergaben sich
hingegen zwischen der Atmungsaktivitét und der Hohe des Thyroxinspiegels. WILLIAMSON
et a. (1985) schlief3en daraus, dass das Triiodthyronin im Vergleich zum Thyroxin eine
ausgepragtere Wirkung auf die Stoffwechsel aktivitét hat.

Auch nach YAHAV et a. (1996) fuhren hohe Umgebungstemperaturen zu sinkenden
Triiodthyroninspiegeln. Es zeigte sich, dass durch die Applikation von Triiodthyronin und
Thyroxin die Toleranz gegentiber erhdhten Temperaturen abnimmt. Werden die behandelten
Tiere suboptimal hohen Temperaturen ausgesetzt, fuhrt dies zur Hyperthermie, was zu
steigenden Verlusten fiihrt (BOWEN et al., 1984).

Nach WILLIAMSON et a. (1985) verringerte sich bei Hihnern, die von der 4. Woche an
35 Tage lang bel einer Temperatur von 40 °C gehalten wurden, die T,-Konzentration nach
dem ersten Versuchstag um 50 % und veranderte sich dann im weiteren Versuchsablauf kaum
noch. Der Ts-Gehalt verringerte sich bei diesen Tieren zun&hst um 75 % und blieb
anschlief3end ebenfalls konstant. Bei den Kontrolltieren wurde in der 5. Lebenswoche eine
Abnahme der Thyroxinkonzentration im Serum von 20 % bestimmt, danach kam es jedoch zu
einer progressiven Erhohung des T,-Spiegels.

Geringe Temperaturen fohren nach BOWEN (1985) zu einem Anstieg des Schilddriisen-
hormonspiegels. Bei Hiihnern, die zum Brutende suboptimal erniedrigten Bruttemperaturen
ausgesetzt waren, wurden von der zweiten Lebenswoche an erhéhte Schilddriisenhormon-
gehalte bestimmt. Dabei konnten mit zunehmendem Alter steigende Gehalte an Thyroxin im
Serum gemessen werden. Des weiteren war ein erhdhter Thyroxingehalt mit einer
verbesserten Gewichtsentwicklung verbunden. Zusétzlich konnten positive Zusammenhange

zwischen der Hohe des Triiodthyroninspiegels und dem relativen Wachstum dieser Tiere
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bestimmt werden (DECUYPERE, 1979). Ein &hnlicher Zusammenhang ergab sich bel
Huhnern, die wéahrend des Schlupfes auf 33,8 °C erniedrigten Bruttemperaturen ausgesetzt
waren. Eine im Vergleich zu den Kontrolltieren verbesserte Mastleistung war bei diesen
Tieren mit gesteigerten Schilddrisenhormongehaten verbunden (DECUYPERE, 1984).
MINNE et a. (1984) ermittelten bei 12-15 Wochen aten Puten, die in den letzten 3-4
Bruttagen bei auf 33,5 °C abgesenkten Inkubationstemperaturen bebritet wurden, im
Vergleich zu den Kontrolltieren erhdhte Serumgehalte an Tz und T4. Bei Huhnerkiken, die
unter dhnlichen Bedingungen inkubiert wurden, konnten im Alter von 3-15 Tagen keine
Unterschiede beziiglich der Hohe des Ts-Spiegels zwischen den Versuchstieren und den
Kuken der Kontrollgruppe gemessen werden. Allerdings zeigten die suboptimal inkubierten
K Uken deutlich hdhere Thyroxingehalte.

Bel Puten, die bei verschiedenen Bruttemperaturen inkubiert wurden, bewirkte die Absenkung
der Bruttemperatur um 1 °C auf 36,8 °C eine Verringerung der Schilddrisenhormongehalte
um 14 % (Thyroxin gesamt) bzw. um 28 % (Thyroxin frei). Bruttemperaturen von 38,8 °C
fUhrten analog dazu zu einer Erhdhung der Gehalte an Ts,-gesamt und Ta-frei, wobel sich die
Konzentrationsdnderungen etwa in dem Rahmen der vorher beschriebenen Veranderungen
bewegten. Insgesamt betrachtet konnten zwischen der Hohe der Schilddriisenhormonspiegel
(Ts-gesamt und Ts-frei) und der Mastleistung bei den weiblichen Tieren positive
Korrelationen berechnet werden, die zum Tell auch bis zur 13. Woche statistisch gesichert
waren. Bei den méannlichen Puten wurden dagegen Uber die gesamte Prifungsperiode hinweg
negative Zusammenhange bestimmt, die aber nicht statistisch signifikant waren (GAULY et
al., 2001).

Die Wirkung der Schilddrisenhormone ist konzentrationsabhéngig. Physiologische
Konzentrationen fiihren zu einer anabolen Stoffwechsellage mit positiver Stickstoffbilanz und
erhohter Proteinbiosynthese. Unphysiologisch hohe Serumkonzentrationen haben dagegen
einen katabolen Effekt mit negativer Stickstoffbilanz (BUDDECKE et a., 1989). In der
Humanmedizin wurden bel Patienten mit erhdhten Ts-Gehalten Nettoproteinverluste bestimmt
(MORRISON et a., 1988). Be Masthihnern fihrte die hochdosierte Applikation von
Triiodthyronin zu eingeschrénkten Zunahmen (TIXIER-BOICHARD et al., 1990).

Nach JOHANSSON et al. (1996) besteht ein positiver Zusammenhang zwischen dem Ts-
Gehalt und der HoOhe des Wachstumshormonspiegels (GH). Zunehmende GH-
Konzentrationen fihren zu eingeschrankten Wirkungsgraden des Ts-abbauenden
Leberenzyms 5 DIIl. In Folge dieses fehlenden Abbaus kommt es zu steigenden

Triiodthyronin-Konzentrationen. Masthihnern, die im Alter von 8 Wochen mit GH in
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verschiedener Dosierung behandelt wurden, zeigten reduzierte Brustmuskelmassen.
Zunehmende GH-Konzentrationen fuhrten bei sinkenden Leberenzymaktivitdten (DIII) zu
steigenden T3-Gehalten. Bei der Verabreichung von 100ug/ kg Korpermasse wurden dabel die
hochsten Effekte erzielt. Hier kam es zu einer Reduktion der Brustmuskelmasse um 12 % und
einer Steigerung des T3-Gehalts um 108 %, verbunden mit einer um 72 % verringerten
Enzymaktivitdt. Dies wird auf die GH-induzierte Steigerung des Ts-Spiegels zuriickgefthrt
(VASILATOS-YOUNKEN et al., 2000).

Zusétzlich haben die Schilddriisenhormone nach (THOMAS et al., 1993) einen erheblichen
Einfluss auf die Synthese, Ausschiittung und Bioaktivitéat des Insuline-like growth factors |
(IGF-1). Bei hyperthyroiden Ratten sank der IGF-1-Gehadt in Folge erhGhter
Schilddrisenhormonaktivitdt, und die Bioaktivitét verringerte sich im Vergleich zu den
Kontrolltieren um 70 %. Bei Masthtihnern, die mit Triiodthyronin behandelt wurden, konnten
erniedrigte IGF-I1-Spiegel bestimmt werden. Es wird vermutet, dass eine verringerte
Bioaktivitdt des IGF-I mit einer Reduktion der Skelettmuskelsynthese einhergeht
(VASILATOS-YOUNKEN et al., 1997 und VASILATOS-Y OUNKEN et al., 2000).

2.8 Mitochondriale Enzymaktivitaten in Muskel- und L eber gewebe

Von besonderer Bedeutung sind hier die Aktivitéten der Succinatdehydrogenase (SDH) und
der Glutamatdehydrogenase (GLDH) in Muskel- und Lebergewebe. Die SDH ist ein
Bestandteil der inneren Mitochondrienmembran und wirkt innerhalb des Zitratzyklus. Hier
katalysiert sie durch die Abspaltung von zwei Wasserstoffatomen die Umwandlung von
Succinat zu Fumarat. Gleichzeitig wird FAD zu FADH; reduziert (ECKART, 2000).

Die GLDH ist in der Matrix der Mitochondrien lokalisiert und katalysiert hier die oxidative
Desaminierung des Glutamats zu a-Ketoglutarat; im NHs-Stoffwechsel und bei  der
Harnstoffbiosynthese spielt sie eine wichtige Rolle. Durch die GLDH wird der a-
Aminostickstoff von Glutamat, Ornithin, Arginin und Prolin sowie von allen anderen
transaminen Aminosauren abgespalten (BUDDECKE, 1989).

PAVEL (1985) untersuchte die Enzymaktivitdt von SDH in Herz- und Lebergewebe sowie
die GLDH-AKktivitdt in Lebergewebe bei Huhnern verschiedenen Genotyps. Bei diesen
Huhnerlinien handelte es sich um zwei Reinzuchtlinien, die dann reziprok miteinander
angepaart wurden. Dabei konnten deutliche Unterschiede zwischen den einzelnen Genotypen
bestimmt werden. Zunéchst differierten die SDH-Aktivitdten zwischen den Reinzuchtlinien
um 14 %, im Vergleich dazu zeigten die Kreuzungen um 27-45 % hohere Enzymaktivitéten,
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wobel die Kreuzungen mit hoheren SDH-Aktivitdten in der 9. Lebenswoche um 9-20 %
hohere Korpergewichte zeigten a's die Reinzuchttiere. Nach der Schlachtung konnten jedoch
keine signifikanten Unterschiede beziglich der Koérpergewichte zwischen den Genotypen
mehr bestimmt werden.

FARRINGTON (1970) postuliert, dass die zichterische Verbesserung hinsichtlich der
Wachstumsraten des Gefligels mit physiolgischen Verdnderungen verbunden ist,
insbesondere im Hinblick auf endokrine Funktionen. PROUDMAN (1975) bestimmte die
Aktivitdt  verschiedener  Leberenzyme  bei  Huhnerlinien  mit  verschiedenem
Wachstumsvermoégen. Tiere mit hohem Wachstumsvermdgen zeigten, im Vergleich zu
weniger stark wachsenden Huhnern Uber die gesamte Versuchsperiode von 22 Wochen
hinweg deutlich hthere GLDH-Aktivitdten. PAVEL (1985) konnte ebenfalls bel den Tieren
eines schwereren Genotyps im Vergleich zu Hihnern einer leichten Herkunft deutlich stérkere
GLDH-AKktivitéten bestimmen. Des weiteren zeigten die Kreuzungen zwischen der leichten
und der schweren Linie hohere Korpergewichte, verbunden mit einer um 14-17 %
ausgepragteren GLDH-Wirkung.

GAULY et a. (2001) bestimmte die Wirkungsgrade von SDH und GLDH in Herz- und
Lebergewebe von Puten in Abhéngigkeit von der Hohe der Bruttemperatur und des
Geschlechts. Dabei blieb die GLDH-AKktivitdt von der Hohe der Bruttemperatur nahezu
unbeeinflusst. Auch das Geschlecht hatte nur einen eingeschrankten Einfluss auf den
Wirkungsgrad der GLDH.

Die Betrachtung der SDH-Aktivitdt bei verschiedenen Bruttemperaturen ergab jedoch
erhebliche Differenzen. Hier blieb die Enzymaktivitét der Tiere, die bei geringeren
Temperaturen inkubiert worden waren, bis zur Schlachtung um 14-17 % hinter den Puten der
optimal bebriteten Gruppe zuriick. Des weiteren konnte ein deutlicher Geschlechtseffekt
bestimmt werden. Die SDH-Aktivitdt der weiblichen Tiere war bruttemperaturunabhangig
stérker ausgepragt als bei den mannlichen Probanden.
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3 Material und Methoden

3.1UntersuchteTiere

Die nachfolgend beschriebenen Untersuchungen wurden an Bruteiern bzw. an den daraus
geschlipften Flugenten der Linie R71, des Zuchtunternehmens Grimaud und Brinkmann
GmbH, Balve-Beckum, durchgefhrt.

3.2 Erster Versuchsabschnitt (prénatale Phase)

Fur die Durchfiihrung der Versuche wurden in zwei Durchgangen insgesamt 670 Bruteier auf
der Lehr- und Forschungsstation des Institutes fur Tierzucht und Haustiergenetik Oberer
Hardthof, der Justus-Liebig-Universitdt Gief3en bebritet. Pro Durchgang wurden an einem
definierten Tag gelegte Bruteier gesammelt, gewogen und nummeriert. Zusétzlich wurde das
Eivolumen nach der von GAULY (1991) entwickelten Methode bestimmt. Die individuell
gekennzeichneten Eier verteilte man dann nach dem Zufalsprinzip auf 6 gleich grof3e
Gruppen.

Aus versuchstechnischen Grinden wurde pro Durchgang jeweils 1 Drittel der Bruteier an drei
aufeinanderfolgenden Terminen, im Abstand von 2 Tagen, in die Briter eingelegt. Die ersten
2 Gruppen am Tag der Eiablage und nachfolgend jeweils zwei Gruppen am 2. und 4. Tag
nach der Eiablage (sehe Tab. 2).

Tab. 2: Pro Termin und Gruppe in den Brutschrank eingelegte Eier

Einlegetag 0 2 4
Eizahl in Durchgang 1. 120 120 120
Eizahl in Durchgang 2. 103 103 104

Die Lagerung der Bruteier bis zum Einlegetag erfolgte unter konstanten Bedingungen bei
einer Luftfeuchte von 60-70% und einer Raumtemperatur von 10-12 °C.

3.2.1 Durchfuhrung der Inkubation

Die Vorbrut erfolgte bis zum 30. Tag in 3 Motorschrankbriitern der Firma Lippische
Kunstbrut, Blomberg. Alle Gruppen wurden wahrenddessen bei einer relativen Luftfeuchte
von 55-60 % bebriitet. Variiert wurde hingegen die Hohe der V orbruttemperatur.
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Zusétzlich erfolgte am 26. Bruttag bei der Hélfte der eingelegten Bruteier eine Behandlung
mit dem Inhalationsnarkotikum Halothan (siehe Tab. 3).
Wahrend der Inkubation wurden die Eier kontinuierlich gewendet.

Tab. 3: Vorbrutbedingungen fir die einzelnen Eigruppen

Gruppe Anzahl Durchgang 1 u. 2 Temperatur L uftfeuchte Hal othanbehandlung
1 60 u. 54 36,5°C 55-60% nein
2 60u. 51 37,5°C 55-60% nein
3 60u. 51 38,5°C 55-60% nein
4 60u. 51 36,5°C 55-60% ja
5 60u. 51 37,5°C 55-60% ja
6 60 u. 52 38,5°C 55-60% ja

Am 14. Bruttag wurden die Eier durchleuchtet und nicht befruchtete Bruteier bzw. nicht mehr
|ebensfahige Embryonen aussortiert.

Am 30. Tag erfolgte dann das Umlegen der Eier in Schlupfbriter des Fabrikats Grumbach
BSS 400. Die Schlupfbrut wurde fir alle Gruppen bei einer Bruttemperatur von 37,5 °C und
einer Luftfeuchte von 75-80 % unter gleichen Bedingungen durchgefihrt. Gewendet wurden

die Eier in diesem Stadium nicht mehr.

3.2.2 Messung der embryonalen Atmung

Der embryonal e Sauerstoffverbrauch wurde bei allen intakten Bruteiern nach Ablauf von etwa
2/3 der Brutdauer am 25. Bruttag gemessen, so dass die Stoffwechselaktivitdt schon
ausreichend hoch war, um ene phéanotypische Variation ausmachen zu kénnen, die
Messungen aber noch zeitig genug vor dem Eintritt in die kritische Plateauphase beendet
werden konnten. Am 26. Bruttag erfolgten bei der Halfte der Eier drei weitere Messungen.
Zur Bestimmung der Atmungsaktivitét legte man die Eier jewells einzeln in eine von 5 zu
diesem Zweck modifizierten Clarkzellen (siehe Abb. 7), die mit atmosphérischer Luft gefullt
waren (GAULY, 1991). Nach Einlage der Eier in die Zellen wurden diese luftdicht
verschlossen und die Menge des veratmeten Sauerstoffs in der Zelle wurde mit Hilfe einer
Platin-Silberelektrode erfasst. Fir jede Kammer separat wurde dann mit einem an die
jeweilige Elektrode gekoppelten Nanoamperemeter der Firma Herrmann, Gladenbach, bzw.
der Firma Knick, Berlin, erfasst und mittels Kompensationsschreiber der Firma Linseis, Selb
aufgezeichnet. Wahrend der Messung wurden die doppelt ummantelten Kammern
kontinuierlich mit 37,5°C warmem Wasser umsplilt.
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Aus den so gewonnenen Daten konnte mit der nachfolgend dargestellten Formel der
embryonal e Sauerstoffverbrauch errechnet werden.

Embryonaler O,-Verbrauch (in ml/ Ei/ h) = ((KaVo-EiV0)* ¢* Skt/h)/(100* Skt/Start)

KaVo = Kammervolumen

EiVo = Eivolumen

¢ = Sauerstoffgehalt der Luft

Skt/h = Skalenteile zu Beginn der Messung

Skt/Start = Verbrauchseinheiten pro Stunde

Zur Eichung der Kompensationsschreiber bzw. zur Bestimmung des Nullpunktes wurden die
beschriebenen Clarkzellen mit Stickstoff geflllt, wobei der atmosphérische Sauerstoff aus der
Messkammer gedrangt wurde. Vor dem Beginn einer neuen Messung wurde die Kammer

gedffnet, so dass wieder Luftsauerstoff in die Zelle gelangen konnte.

Kammerdeckel
MeBkammer
Wasserkammer
Ei

Platindraht

\ permeable Membran

Abb. 7: Darstellung einer modifizierten Clarkzelle zur Messung der embryonalen Atmung
(KESSLER, 1998)

3.2.3 Durchfihrung der Halothanbehandlung

Zusétzlich zu der Variation der Vorbruttemperatur erfolgte am 26. Bruttag bei etwa der Hélfte
der Bruteier aus jeder Temperaturgruppe eine Halothanbehandlung (siehe Tab. 3). Hierzu
legte man die Bruteier in ein glésernes Inkubationsgefél3, welches mit einem Zuluft- und
einem Abluftschlauch versehen war, ansonsten jedoch luftdicht abschloss. Mit Hilfe eines
angeschlossenen Wasserbades konnte die Behandlung der Bruteier bei einer konstanten

Temperatur von 37,5 °C durchgefihrt werden.
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Das Inhalationsnarkotikum wurde in fllssiger Form mit Hilfe einer Injektionsspritze Gber eine
verschlieRbare Offnung im Deckel des Inkubationsgefales zugegeben. Nach Abschluss jeder
Behandlung wurde das Halothan-Luftgemisch Uber einen Abluftschlauch mittels Abzug
abgesaugt und das Gefal3 ber den Zulauf mit Frischluft belftet.

Die eigentliche Behandlung lief wie folgt ab: Jewells 4 Bruteier wurden in den Inkubator
eingelegt und 30 Minuten erwarmt. Vor der Behandlung wurde bei jedem Ei der embryonale
Sauerstoffverbrauch vor der Messung bestimmt. Im Anschluss an die 30-mintige Erwarmung
wurden, wie bei GROSCHL (1998) beschrieben, 2 ml Halothan in das Inkubationsgefal
gegeben. Nach Ablauf von 5 Minuten wurden die Eier entnommen und es erfolgte sofort eine
Sauerstoffverbrauchsmessung. Eine weitere Messung fihrte man 10 Minuten nach der
Hal othaneinwirkung durch. Auf diese Weise wurde so zum einen die direkte Einschrankung
der Atmungsaktivitdt der Embryonen durch das Halothan festgehalten, zum anderen konnte
auf diese Weise die Erholungsfahigkeit des Embryos bestimmt werden.

3.3 Zweiter Versuchsabschnitt (postnatale Phase)

3.3.1 Haltung der Enten

Nach dem Schlupf wurden die Enten mit einer Fligelmarke individuell gekennzeichnet und
gewogen. Die Aufzucht des ersten Durchgangs erfolgte auf der Versuchsanstalt for
Geflugelwirtschaft und Kleintierzucht, Krefeld-Grofhittenhof, der zweite Durchgang wurde
auf der Lehr- und Forschungsstation des Institutes fur Tierzucht und Haustiergenetik, Oberer
Hardthof, der Justus-Liebig-Universitét Gief3en aufgezogen und gemastet.

Alle Enten wurden unter standardisierten, praxisiiblichen Bedingungen gehalten, wobei die
Mast nicht nach Geschlechtern getrennt durchgefiihrt wurde. Alle Tiere erhielten die gleichen
Futtermittel, das heil3 bis zur 8. Woche ein Aufzuchtfutter mit 12,54 MJ ME und 19 %
Rohprotein und ab der 9. Lebenswoche einen Finisher mit 12,74 MJ ME und 16 %
Rohprotein.

In der ersten Woche betrug die Temperatur im Stallinneren 27 °C und 34 °C unter dem
Heizstrahler.
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Die Beleuchtungsdauer betrug zu diesem Zeitpunkt 24 h mit 18-20 Lux. Nachfolgend wurde
die Temperatur in der 2. Woche im Stall auf 24 °C und unter dem Stahler auf 30 °C, in der 3.
Woche auf 22 °C im Stall und 28 °C unter dem Strahler und in der 4. Woche auf 18-20 °C im
Stall abgesenkt. Gleichzeitig verringerten sich Beleuchtungsdauer und -intensitét. In der 2.
Woche erhielten die Enten 18 h Licht mit 6-7 Lux, und von der 3. Woche an betrug die
Lichttagslange dann bis zur Schlachtung 12 h mit ebenfalls 6-7 Lux in Tierhohe.

3.3.2 Blutentnahme zur Bestimmung des Schilddr isenhor mongehaltes

Zur Erfassung der Schilddriisenhormonkonzentration im Blutplasma wurde allen Enten in der
10. Lebenswoche aus der Vena cutania ulnaris 10 ml Blut entnommen. Anschlief3end erfolgte
eine 15-mindtige Zentrifugation der Proben bei 3000 U/ min. in einer Zentrifuge der Firma
Martin Christ, Osterode/ Harz. Im Anschluss daran wurde das Plasma in Eppendorf-
Reaktionsgeféf3e gegeben und darin bis zur weiteren Verarbeitung bei —18 °C gelagert.

3.3.3 Erfassung der Entwicklung der L ebendmasse und der Organgewichte

Zur Bestimmung der Gewichtsentwicklung der Enten wurden das Schlupfgewicht, das
Aufstallgewicht und wahrend Aufzucht und Mast ale 2 Wochen die Lebendgewichte
bestimmt. Zum Zeitpunkt der Schlachtung erfolgte die Ermittlung des L ebendgewichtes sowie
des Schlachtgewichtes. Bei den Tieren des ersten Durchgangs wurden zusétzlich die
absoluten Herz- und Lebergewichte festgestellt, bel der Schlachtung der Enten des zweiten
Durchgangs erfolgte lediglich die Bestimmung der absoluten Herzgewichte. Anschlief3end
wurden rechnerisch die Leber- bzw. Herzgewichte im Verhdltnis zum Lebendgewicht
bestimmt.

3.3.4 Schlachtung der Enten

Die T6tung der Enten erfolgte nach 14 Wochen. Mannliche und weibliche Tiere wurden tiber
den gleichen Zeitraum hinweg gemastet.

Die Schlachtung wurde auf der Lehr- und Forschungsstation, Oberer Hardthof, durchgefthrt.
Die Enten wurden mittels Nal3-Kontaktverfahren in einem Wasserbad betdubt und durch
Offnung der Venajugularis getotet.
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Im Anschluss an die Totung entnahm man die inneren Organe und bestimmte Herz- und
Lebergewichte bzw. nur die Herzgewichte der Enten. Nach Abtrennung der Stander und
Fltgel spitzen wurde dann das Schlachtgewicht ermittelt.

3.3.5 Erfassung der Fleischbeschaffenheit

Analog zur Erfassung der Fleischbeschaffenheit bei Schweinen wurde bel den geschlachteten
Enten 45 Minuten post mortem der pH-Wert und die elektrische Leitfahigkeit im Brustmuskel
(Muskulus pectoralis) erfasst. Die Messungen des pH-Wertes erfolgten mit Hilfe des digitalen
pH-Meter GPHR 1400 der Firma Greisinger, Regenstauf. Die elektrische Leitfahigkeit wurde
mit dem Conduktmeter LF 199 der Firma WTW, Weinheim, in mS/ cm erfasst.

3.4 Dritter Versuchsabschnitt (post mortem)

3.4.1 Biochemische Unter suchungen
Hierbei erfolgte die Ermittlung der Schilddriisenhormonkonzentration, der Enzymaktivitat
und der mitochondrialen Stoffwechsel aktivitét.

3.4.1.1 Gewinnung der Proben
Zur spéteren Bestimmung der Enzymaktivitdt und der mitochondrialen Atmung wurde direkt
im Anschluss an die Wiegung von Herz und Leber das Herz als Ganzes (in toto) und von der
Leber der Lobus quadratus in eiskaltes Transportmedium gegeben.
Das betreffende Medium setzte sich zusammen aus:

- 0,25 M Saccharose

-10 mM TRIS-HCI

und 1 mM EDTA, wobei ein ph-Wert von 7,4 vorlag.
Alle weiteren Arbeitsschritte erfolgten in der Zentralen Biotechnischen Betriebseinheit (ZBB)
der Justus-Liebig-Universitat Gief3en.
30 Minuten nach der Entnahme der Proben wurde hier dann die weitere Praparation der
Proben durchgefihrt. Dies geschah zum Teil auf Eisund im Kuihlraum bei 2-4 °C.
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3.4.1.2 Isolierung der Mitochondrien

Zunéchst wurden die betreffenden Organe von Blutresten, Fett und Bindegewebe befreit,
danach wurden 3 g Herzmasse bzw. 5 g Lebergewebe abgewogen und in 1 bzw. 2 ml
| solationsmedium gegeben, um dann mit Isolationsmedium auf 40 ml aufzufllen.

Zur weiteren Verarbeitung erfolgte mittels Schere und Skalpell eine Vorzerkleinerung des
Organgewebes. Anschlief3end wurden Herz- und Lebermasse mit Hilfe eines Glas-Tefflon-
Homogenisators POTTER-ELVEHJEM homogenisiert, um die Mitochondrien freizusetzen.
Im weiteren Verlauf der Arbeiten erfolgte zur Gewinnung der Mitochondrien eine
differenzierte Zentrifugation der einzelnen Gewebehomogenate. In einer Sorvall-Superspeed-
Zentrifuge erfolgte zundchst eine 10-minttige Zentrifugation bei 4 °C und 1850 U/ min
(600g) im SS 34 Rotor und anschlief3end eine weitere, 10 Minuten dauernde Zentrifugations-
phase bei 8000 U/min (8000 g). Der sich bei der ersten Zentrifugation bildende Uberstand, in
dem sich die Mitochondrien befanden, wurde dekantiert. In dem zweiten Arbeitsgang entstand
dann ein Pellet, in dem die Mitochondrien sedimentiert waren. Dieses Pellet wurde, nachdem
der Uberstand erneut dekantiert worden war, in 2 ml Isolationsmedium gel6st. Bis zur
Messung der einzelnen Parameter des mitochondrialen Stoffwechsels erfolgte die Lagerung

des Mitochondriensuspensoriums auf Eis.

3.4.1.3 Bestimmung der mitochondrialen Stoffwechselaktivitéat

Die Erfassung der mitochondridlen Atmung durch Bestimmung des mitochondrialen
Sauerstoffverbrauchs sollte méglichst ohne Verzogerungen direkt nach der Schlachtung
durchgefiihrt werden. Die Ermittlung des mitochondrialen O,-Verbrauchs erfolgte mittels
einer stationéren Platin-Silberelektrode (Clarkzelle) der Firma Bachhofer, Reutlingen. Die
betreffende Elektrode befand sich dabei in einer doppelt ummantelten Kammer, die zur
Untersuchung der Proben auf 26 °C erwarmt wurde. Um den Zufluss von atmosphérischem
Sauerstoff weitestgehend zu verhindern, lief3 sich die Kammer mit Ausnahme einer
Pipettier6ffnung dicht verschlief3en, so dass nur geringste Mengen an Luftsauerstoff in die
Zelle gelangen konnten. Wahrend der Durchfihrung der Atmungsmessung wurde mittels
Magnetrihrer eine homogene Verteilung des Sauerstoffs in der jeweiligen Probe erreicht,
wodurch ein gleichmaiger Ablauf der Reaktion gewahrleistet werden konnte.
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Abb. 8: Darstellung einer Clarkzelle zur Bestimmung der mitochondrialen Atmungsaktivitét
(KESSLER, 1998)

3.4.1.4 Ablauf der Messung
Einleitend wurde zunéchst 1,1 ml Atmungsmedium pipettiert. Dieses setzte sich wie folgt
zusammen:

- 0,2 M Saccharose

-50mM TRIS-HCI

- 12 mM KH2PO4

-5mM MgClI2* 6 H,O

-1mM EDTA

- 10 mM NaCl

und 0,5 % BSA, wobel dieses Medium einen ph-Wert von 7,5 aufwies,
Im Vorfeld der eigentlichen Messung der mitochondrialen Atmungsaktivitédt stellte sich die
Platin-Silberelektrode auf den in der Zelle bestehenden Sauerstoffgehalt ein. Die eigentliche
Erfassung der Veranderung der G-Konzentration wurde dann durch die Zugabe von 50 pl
Mitochondriensuspension eingeleitet. Diese wurde 5 Minuten inkubiert, und der Verlauf der
Anderung des O,-Gehaltes bis zur Zugabe des Succinats Status 1 genannt. In diesem Zeitraum
nahm der Sauerstoffgehalt in der Zelle leicht ab, was durch die Eigenatmung der
Mitochondrien zu erkléren ist. Die zweite Phase der Messung (Status 2) wurde durch die
Zugabe von 50 pl 5 mM Succinats gestartet. Zu diesem Zeitpunkt nahm der
Sauerstoffverbrauch leicht zu. Die eigentliche Atmung der Mitochondrien (Status 3) wurde
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dann durch die Zugabe von 50 pl ADP (3,4 mM) gestartet. Nach der Zufiihrung des ADP’s
stieg der O,-Verbrauch sofort stark an, bis das gesamte ADP umgesetzt war. Danach sank die
Atmungsaktivitdt wieder stark ab, und die ndchste Phase (Status 4) begann (Gesamtverlauf
siehe Abb. 9).

Die jeweiligen Anderungen der Sauerstoffkonzentration in der Zelle wurden mit Hilfe eines
Kompensationsschreibers erfasst. Mit Hilfe dieser Kurve lief3 sich der Sauerstoffverbrauch in
den einzelnen Phasen exakt zuordnen und in pl O/ g Mitochondrienprotein/ Minute
bestimmen. Mit diesen Werten lief3en sich dann nach ESTABROOK et a. (1957) der ADP/
O-Quotient und RCR-Wert berechnen. Der ADP/ O-Quotient gibt hierbei die Relation des
zugegebenen ADP's zu dem in Status 3 verbrauchten Sauerstoff an und ist damit ein Mal3 fr
die Effizienz der oxidativen Phosphorilierung. Der Respiratorische Kontrollquotient (RCR)
gibt Aufschlu® Gber den Grad der Intaktheit der Mitochondrien, wobei das Verhdtnis
zwischen der Atmungsintensitét in Status 3 und Status 4 ermittelt wird.

Succinat (5mM) Mitochondrienzugabe

ADP (3,4mM) l l
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Abb. 9: Abbildung zum Verlauf der mitochondrialen Atmung in Status 1-4 (KESSLER, 1998)

3.4.1.5 Proteinbestimmung
Als einheitliche BezugsgrofRe, auf die der mitochondriale Sauerstoffverbrauch bezogen

werden konnte, wurde der Proteingehalt der einzelnen Mitochondrienproben bestimmt. Dies
erfolgte mittels der nach LOWRY et al. (1951) modifizierten Folinmethode, wobei kristallines
Rinderserumalbumin as Standard diente. Nach der Bestimmung der mitochondrialen
Proteingehalte in g/ | wurde der mitochondriale Sauerstoffverbrauch auf 1 g mitochondriales

Protein bezogen.



Materia und Methoden 48

3.5 Bestimmung der Enzymaktivitat

3.5.1 Enzymextraktion zur Bestimmung der Aktivitdt der Succinatdehydrogenase
(SDH, E.C. 1.3.99.1) und der Glutamatdehydrogenase (GLDH, E.C. 1.4.1.3)

Zur Bestimmung der Enzymaktivitadten wurden die bel —18 °C gelagerten Gewebeproben in
einem Kihlraum bei 2-4 °C schonend aufgetaut. Ahnlich wie bei der Vorbereitung der Proben
zur Extraktion der Mitochondrien wurden auch hier, zunéchst auf Eis, Blut-, Fett- und
Gewebereste entfernt. Danach wurden jeweils 1 g Herz- bzw. 3 g Lebergewebe in 19 ml
Extraktionsmedium aufgenommen. Dieses Medium hatte folgende Zusammensetzung:

- 100 MM KH,PO;,

- 100 MM K3HPO;,

-20mM EDTA

und 100 mM GSH, wobei dann ein pH-Wert von 7,2 vorlag.
Nach Zugabe des Gewebes in das Medium erfolgte die Zerkleinerung der Proben, zunéchst
mit Schere und Skalpell, anschlief3end durch eine jeweils viermalige Bearbeitung von je 20
Sekunden Dauer in einem Homogenisator der Marke Ultra Thurarax TP 1810 von Janke und
Kunkell, Staufen. Zwischen den Zerkleinerungsschritten erfolgte jeweils eine Kihlung der
Proben mit flissigem Stickstoff, um eine Denaturierung der Proteine auszuschlief3en. Nach
der Homogenisierung lie3 man die groberen Gewebepartikel und vorhandene
Verunreinigungen 30 Minuten lang sedimentieren. Im Anschluss daran konnten die Herz-
bzw. Leberhomogenate fur die Bestimmung der SDH-AKktivitéat genutzt werden.
Zur Erfassung der GLDH-Wirkung wurde ein Teil des jeweiligen Organhomogenates nach
der Sedimentation im Verhdtnis 1:1 mit Extraktionsmedium verdinnt.

3.5.2 Bestimmung der Enzymaktivitat von SDH (E.C. 1.3.99.1) und GLDH (E.C. 1.4.1.3)
Die Bestimmung der Aktivitaten der Enzyme SDH und GLDH in Herz- und Leberhomogenat
erfolgte mit einem Eppendorf-Anal ogphotometer mit temperiertem Kivettenhalter, worin die
Proben auf 25 °C erwarmt wurden. Die Enzymaktivitdten in den einzelnen Proben wurden
dann mit Hilfe eines Kompensationsschreibers, der mit dem Photometer verbunden war,
festgehalten. Die zur Extinktionsmessung gebrauchten Messkiivetten hatten eine Schichtdicke
von 0,5 cm. Die Aktivitétsbestimmung der SDH erfolgte bei einer Wellenldnge von 546 nm,
die der GLDH bei 366 nm.
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Zur Bestimmung der Succinatdehydrogenase-Aktivitat bediente man sich der von
KADENBACH (1966) beschriebenen Methode.

Zur Messung der einzelnen Extinktionen wurde folgender Testsatz bestehend aus
- 137 mM K -Phosphatpuffer + 5mM EDTA mit einem pH-Wert von 7,4,
- 261 mM KCN,
- 0,11 mM Cytochrom c,
und 0,05 ml Gewebehomogenat in die beschriebenen Kivetten pipettiert.

Nach ca. 2 Minuten Vorlauf begann die Reaktion durch Zugabe von 20 mM Succinat-L 6sung.
Zur Bestimmung der GLDH-AKktivitat wurde das von DELBRUCK et al. (1959) entwickelte
Verfahren angewendet. Danach wurde die Extinktion bzw. der Extinktionsabfall in einem
definierten Testsatz bestehend aus

- 50 mM Tridthanolamin-HCI| + 5 mM EDTA mit einem pH-Wert von 7,2,

- 40 mM Ammoniumacetat mit einem pH-Wert von 7,6,

- 0,15 mM NADH und 0,05 ml Probe erfasst.

Der Reaktionsablauf wurde auch hier erst nach einem 2-minttigen Vorlauf mit 3 mM
a- Ketogluarat gestartet. Mit Hilfe des angeschlossenen Kompensationsschreibers konnten
dann die Enzymaktivitaten in Form von absinkenden Extinktionen, die photometrisch erfasst
wurden, von der Zugabe des jeweiligen Substrats bis hin zur vollstandigen Umsetzung
dessel ben graphisch festgehal ten werden.

3.6 Erfassung der Schilddrisenhor monkonzentrationen (frei und gesamt)

Die quantitative Bestimmung des freien Thyroxins und des Gesamtthyroxins wurde mit Hilfe
eines kompetitiven Festphasen-Radioimmunoassays im Plasma der Enten durchgefiihrt. Aus
labortechnischen Grinden war es nicht moglich, die Gehate an Triiodthyronin als der
aktiveren Form dieses Hormons zu bestimmen.

Hierzu nutzte man die Testbestecke Coat-A-Count Freies T4-RIA und Coat-A-Gesamt T4-RIA
der Firma DPC-Biermann, Bad Nauheim. Die Messung der Hormonkonzentrationen fand in
der Zentralen Biotechnischen Betriebseinheit des Strahlenzentrums der Justus-Liebig-
Universitét Gief3en statt. Die verwendeten Testkits basierten auf der Analog-Tracer-Methode
(Thyroxinanal ogon).
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Auf diesem Wege konnten in einem Arbeitsgang in einem Rohrchen die Konzentrationen von

freiem Thyroxin (ng/ dl) und von Gesamtthyroxin (pug/ dl) gemessen werden. Die Menge

gebundener Radioaktivitét wurde in einem Packard-Gammacounter (Auto-Gamma-5000 mit 3
Zoll Querloch Na-J-Detektor) bestimmit.

3.7 Erfassung histometrischer Merkmale

Im Rahmen der hier beschriebenen Untersuchungen sollten die folgenden Parameter mittels

der anschlief3end dargestellten Methode bestimmt werden. In diesem Zusammenhang waren

die nachfolgend aufgefihrten Parameter von Bedeutung:

Formfaktor:

Der Formfaktor dient als Mal3 zur Erfassung der Zirkularitdt der Muskelfasern. Die
entsprechenden Werte liegen im Bereich zwischen 1 und 0. Je héher der betreffende Wert
ist, desto runder ist die Faser. Die Zirkularitét wurde nach folgender Formel berechnet:
Formfaktor = (4 * p* Flache)/ (AuRenumfang?).

Flache (um?):

Die durchschnittliche Faserquerschnittsfléache ergibt sich aus der Anzahl der Pixel, aus
denen sich das Objekt zusammensetzt.

Faseranzahl:

Hier wurde die Anzahl der Muskelfasern pro Bildausschnitt abziliglich der Fasern, die den
Bildrand berthrten, bestimmt.

Kreisdurchmesser (um):

Es handelt sich dabei um einen Aquivalenzdurchmesser. Der Kreisdurchmesser ist der
Durchmesser einer Kreisflache, die der Grol3e des erfassten Objektes entspricht. Nach der
Erfassung der Faserflache wird der Kreisdurchmesser wie folgt berechnet:

(O4* Flache/ p).

Mittlere Sehnenlange (um):

Die mittlere Sehnenlénge beschreibt das Verhdltnis zwischen der Flache und dem
auf3eren Umfang der Muskelfasern (Fl&che/Aul3enumfang).

Umfang (um):

Erfasst wurden der innere und der auRere Umfang der Muskelfasern. Durch die
Berechnung des arithmetischen Mittels aus diesen Werten konnte dann der mittlere
Faserumfang bestimmt werden.
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- Feretdurchmesser (um):
Mit dem minimalen bzw. dem maximalen Feretdurchmesser wird die Lange des
minimalen bzw. des maximalen Durchmessers der Muskelfaserflache angegeben (siehe
Abb. 10).

" FERET

Abb. 10: Geometrische Parameter des Bildanalysesystems (BOCKISCH et al., 1993)

3.7.1 Vorbereitung der Proben

Die Entnahme und Aufbereitung der Proben erfolgte nach der von STEPHAN (1993)
beschriebenen Methode. Demzufolge wurden von den einzelnen Versuchstieren
Muskel proben aus dem kranialen Bereich des Musculus pectorales superficialis entnommen.
Die Entnahme fand dabei an einer vorher genau definierten Stelle dieses Muskelbereiches
statt. Die anschlief3ende Préparation der Muskel proben fand dann im histol ogischen Labor des
Institutes fur Tierzucht und Haustiergenetik der Justus-Liebig-Universitdt Gief3en statt. Nach
der Entnahme wurden die Proben in 7-prozentigem Formalin fixiert, gewassert und im
Anschluss daran in einer aufsteigenden Alkoholreihe entwassert und entfettet. Danach fand
eine Behandlung mit Methylbenzoat statt, um dann im weiteren Verlauf der Préparation die
Proben zunéchst auf weichem und dann auf hartem Paraffin aufzublocken (Methylbenzoat-
Cdloidin-Paraffin-Methode nach PALLASKE und SCHMIDELL (1959)). Nachfolgend
wurden mittels Microtom Querschnitte von den Praparaten angefertigt und mit Azan nach
HEIDENHEIN (1915) in der Weise angeférbt, dass Muskelfasern rot und Bindegewebe blau

erschienen.
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3.7.2 Bestimmung der histometrischen Parameter

Am Institut fir Landtechnik der Justus-Liebig-Universitdt Gief3en wurden die histologischen
Schnitte, von denen zuvor Diapositive erstellt worden waren, mit Hilfe der digitalen
Bildverarbeitung ausgewertet. Diese lief in mehreren Schritten ab. Zunéchst wurde das Bild
der jeweiligen Muskelprobe in Form eines analogen Signals Uber eine Kamera auf die
Bildverarbeitungskarte (Frame Grabber) Ubertragen und an den dort befindlichen Analog-
Digital-Wandler weitergegeben. Hier erfolgte die Digitalisierung der Bilddaten. Das zu
digitalisierende Bild wurde zunéchst in Rasterflachen unterteilt, anschliefiend erfolgte fir jede
Fléche des Bildes die Bestimmung eines Grauwertes. Danach wurden die bearbeiteten Bilder
im Bildspeicher mit Hilfe der Bildverarbeitungskarte gespeichert, so dass eine spétere
Auswertung ermoglicht wurde. Die Werte fur die beschriebenen Parameter erfasste man
schliefdlich mit dem auf der Windows-Ebene arbeitenden Programm OPTIMAS (optical
measurement and analysis software).

3.8 Statistische M ethoden

Fir die weitere Auswertung der erhobenen Daten wurden diese in das Tabellen-
kalkul ationsprogrammm Excel 97 Gbertragen.

Die statistische Auswertung erfolgte mit dem Programm Statistical Package for the Social
Science (SPSS) fur Windows Version 9.0.

Bel der Darstellung der phanotypischen Korrelationen wurden signifikante Zusammenhange
(p= 0,05) mit einem Stern (*) gekennzeichnet, hochsignifikante Korrelationen (p= 0,01) mit
zwel Sternen (**) und hochstsignifikante Korrelationen (p= 0,001) mit drei Sternen (***).

Die Tests auf Normalverteilung des Datenmaterials erfolgten nach dem Verfahren von
KOLMOGOROV-SMIRNOV (1997).

Die Ermittlung signifikanter Unterschiede hinsichtlich der Ausprdgung der einzelnen
Merkmale erfolgte mit dem Post-Hoc-Verfahren. Dabei wurden der Tukey-Test und der
Dunnett T3-Test angewandt.

Bei fehlender Normalverteilung erfolgte eine Logarithmierung der Daten.

Die geschétzten Randmittel zu den entsprechenden Parametern wurden mit den nachfolgend
aufgefihrten Modellen errechnet.
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Um den Einfluss von fixen Effekten auf die zu untersuchenden Parameter schétzen zu
konnen, wurden die folgenden Modelle aufgestelIt.

Modell 1 fur die embryonale Atmung am 25. u. 26. Bruttag vor der Hal othanbehandlung:
Yijmn=H + S + T + K + L| + Gy + b1Xa+ fijiamn

Modell 2 fir die embryonale Atmung am 26. Bruttag in Verbindung mit dem Frischeigewicht:
Yijkimno=H +S + Tj + H + K +Lm + b1Xa+ fijkimn

Modell 3 fur die Entwicklung der Lebendmasse:

Yijmn= M + S + T + Hec + L| + Gy + baXa+ fijiamn

Modell 4 fur die Thyroxinkonzentrationen (Ts-frei und Ts-gesamt):

Yijk=H + T + Hj + G + fij

Modell 5 fur die mitochondriale Atmungsaktivitét:

Yij =M+ Ti + Hj + Gc + V| + R + fijkimn

Modell 6 fur die Enzymaktivitdten (SDH und GLDH in Herz- und L eberfrischmasse):

Yij = 1+ T + Hj + G+ V) + fijum

Modell 7 fur die Organgewichte (Herz und L eber):

Yij =M+ Ti + Hj + G+ V| + fijim

Y = abhangige Variable R = Rang der Mitochondrien

VI = Gesamtmittelwert S = Standort

E = Rangklasse T = Bruttemperatur

G = Geschlecht Vv = Versuchstag

H = Halothanbehandlung bixs = Regressionskoeffizient fur das
Frischeigewicht

K = Messsystem f = Restfehler

L = Lagerungsdauer

Um den Verlauf der Gewichtsentwicklung bei den verschiedenen Vorbrutbedingungen
darstellen und vergleichen zu kénnen, wurden die entsprechenden Kurvenverlaufe mit Hilfe
von logistischen und quadratischen Funktionen konstruiert, die aus den gemessenen

Gewichten bzw. taglichen Zunahmen heraus berechnet wurden.
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4 Ergebnisse

4.1 Frischeigewichte

Die betreffenden 670 Bruteier wurden zuféllig auf 6 Versuchsgruppen verteilt, wobei sich die
durchschnittlichen Eigewichte der einzelnen Versuchsgruppen nicht signifikant voneinander
unterschieden. Das durchschnittliche Eigewicht insgesamt betrug 84,09 g, das schwerste
Brutei wog 99,99 g und das leichteste 70,78 g, so dass die maximale Differenz 29,21 g betrug
(sehe Tab. 4).

Tab. 4: Frischeigewichte in den einzelnen Versuchsgruppen

Eigewicht frisch (g)
Gruppe
n Minimum Mittelwert Maximum Standardabweichung

gesamt 670 70,78 84,09 99,99 5,73
36,5°C 109 72,10 83,89 99,89 5,87
37,5°C 112 72,87 83,43 99,92 5,42
38,5°C 108 72,60 84,78 99,39 5,52
36,5 °C halothanbehandelt | 110 71,44 84,13 99,99 5,85
37,5 °C halothanbehandelt | 117 70,87 84,79 99,98 6,00
38,5 °C halothanbehandelt | 114 70,78 83,52 99,96 5,67

4.2 Brutergebnis

Von den 670 eingelegten Bruteiern waren 659 befruchtet, was einer Befruchtungsrate von
98,4 % entsprach. Aus diesen 659 Eiern schlipften insgesamt 260 Kiken (siehe Tab. 5),
wonach die Schlupfrate 39,5 % betrug. Die geringste Anzahl von Kiken schilpfte bei einer
Vorbruttemperatur von 36,5 °C. Hier waren es lediglich 36,1 %. Das beste Schlupfergebnis
wurde mit 45,6 % bel einer Vorbruttemperatur von 38,5 °C erreicht. Es fiel auf, dass die
Schlupfrate der bei Optimaltemperatur von 37,5 °C bebriiteten Eier (36,7 %) sich nur
unwesentlich von dem Schlupfergebnis der bei 36,5 °C inkubierten Bruteier unterschied.
(siehe Abb. 11).

Tab. 5: Schlupfergebnis (absolut) in Abhangigkeit von der V orbruttemperatur

Vorbruttemperatur
Schlupf gesamt 36,5°C 37,5°C 38,5°C
ja 260 78 83 99
nein 399 138 143 118
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Von den 260 geschlipften Kilken erreichten 243 ein Alter, bei dem die Geschlechtertrennung
zweifelsfrel moglich war. Insgesamt bestand diese Gruppe der geschlipften Probanden zu
55 % aus mannlichen und zu 45 % aus weiblichen Tieren.

Die Erfassung der Geschlechter nach den verschiedenen Vorbruttemperaturen ergab, dass mit
zunehmender Vorbruttemperatur der Anteil mannlicher Tiere zunahm. Bei den 36,5 °C
bebriteten Eiern waren 52 % der Kiken mannlich; bei Optimaltemperatur inkubierten betrug
der Anteil mannlicher Tiere 55 %, und der hochste Anteil mannlicher Enten (57 %) schlpfte
bei 38,5 °C Vorbruttemperatur (siehe Tab. 6).

Tab. 6: Geschlechterverteilung (absolut) unter Beriicksichtigung der Vorbruttemperatur

Geschlecht Vorbruttemperatur

gesamt 36,5°C 375°C 38,5°C
mannlich 134 37 44 53
weiblich 109 33 36 40

4.2.1 Schlupfergebnisunter Ber licksichtigung der Halothaneinwirkung

Die Behandlung der Bruteier mit dem Inhalationsnarkotikum wirkte sich nur in geringem
Umfang auf das Schlupfvermogen der Kiiken aus. Bei den behandelten Bruteiern konnte im
Vergleich zu den unbehandelten eine @nliche Rangierung der Temperaturgruppen bestimmt
werden. Auch hier wiesen die bel 38,5 °C inkubierten Eier das beste Schlupfergebnis
(45,9 %) auf. Die geringste Schlupfrate zeigte die Gruppe, die bei 36,5 °C bebritet wurde
(36,4 %), wobei sich die Schlupfrate der optimal bebriteten Eier (38,8 %) auch hier kaum von
der zuvor genannten Gruppe unterschied (siehe Tab. 7 und Abb. 11).

Tab. 7: Schlupfergebnis (absolut) unter Berticksichtigung variierender Brutbedingungen

Schiupf Halothan ja Halothan nein
gesamt 365°C | 375°C 38,5°C gesamt 36,5°C | 37,5°C 38,5°C
ja 136 40 45 51 127 40 39 48

nein 201 70 71 60 198 68 72 58
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Schlupf (%)

A B C D E F G H
A = gesamt B=365°C
C=375°C D=385°C

E = gesamt behandelt  F = 36,5 °C behandelt
G =37,5°Chehandelt H = 38,5 °C behandelt

Abb.11: Darstellung des Schlupfergebnisses (in Prozent) unter Berlicksichtigung der
variierenden Vorbrutbedingungen

4.3 Dieembryonale Atmung

Am 25, und 26. Tag wurde nach der unter Punkt 3 beschriebenen Methode der
Sauerstoffverbrauch der Bruteier bel den verschiedenen Brutbedingungen erfasst. Mit Hilfe
einer Varianzanalyse wurde bestimmt, inwieweit sich systematische Umwelteinfllisse auf die
ermittelten Werte auswirkten. Die Ergebnisse hierzu werden nachfolgend dargestelt.

4.3.1 Dieembryonale Atmung am 25. Bruttag
Am 25. Bruttag bEinflussten die Faktoren Durchgang, Brutbedingung, Messsystem,
Lagerungsdauer der Eier und das Geschlecht die Hohe des embryonalen Sauerstoffverbrauchs
hochstsignifikant, zusédtzlich wirkte sich das Frischeigewicht hochsignifikant auf die
embryonale Atmungsaktivitét aus (siehe Tab. 8).
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Tab. 8: Einflussfaktoren auf die embryonale Atmung am 25. Bruttag
O,-Verbrauchin ml/ hu. Ei

Fator n Stanl\c/;;tde;\t,)vvsggﬁung Standardfehler] Minimum | Maximum| Signifikanz
Durchgang

1| 349 58,71+/-18,47 1,03 24,20 99,80

2| 310 49,52+/-12,91 0,74 18,00 83,20 | p =0,000***
Brutvarianten
38,5°C 216 58,40+/-16,63 1,74 25,00 99,80
375°C 226 54,66+/-16,39 1,53 18,00 99,80
36,5°C 217 49,21+/-15,55 1,46 22,00 89,60 | p =0,000***
Messsystem

1] 165 68,97+/-13,85 1,10 34,80 99,80

2| 165 41,22+/-8,42 0,68 18,00 64,80

3] 165 52,82+/-9,65 0,76 27,60 76,60

4] 164 54,40+/-19,86 1,58 22,00 98,80 | p =0,000***
Lagerungsdauer
der Eier in Tagen

0] 220 56,46+/-14,65 0,99 27,60 99,80

2| 220 55,44+/-18,28 1,25 18,00 98,80

41219 50,15+/-16,06 1,16 22,00 92,00 | p=0,000***
Geschlecht

1] 134 63,32+/-15,30 1,32 31,40 99,80

2| 109 55,30+/-14,68 142 32,40 94,60 | p =0,000***
Regressi onskoeffizient
fur das Eigewicht 659 0,586 p = 0,003**
frisch

In einer Varianzandyse wurde geprift, ob sich die Atmungsaktivitéten, die bel den

verschiedenen Bruttemperaturen erfasst wurden, signifikant unterschieden. Es zeigte sich,

dass der O,-Verbrauch bei einer Bruttemperatur von 38,5 °C erwartungsgemal3 die hochsten

Werte erreichte, wahrend bei 36,5 °C die geringsten Mengen an Sauerstoff veratmet wurden.

Die Atmungsintensitét bei 38,5 °C war dabei um 4,9 % und somit hochsignifikant h6her als
bei Optimaltemperatur (37,5 °C), wahrend bel 36,5 °C um 9,2 % hdchstsignifikant geringere

Werte gemessen wurden (siehe Tab. 9).




Ergebnisse 58

Tab. 9: Unterschiede zwischen den embryonalen Atmungsaktivitéten bei verschiedenen
Bruttemperaturen am 25. Bruttag

. O,-Verbrauchinml/ hu. Ei
Brutvariante n - : _ __
geschétzte Randmittel Standardfehler Brutvariante Signifikanz
° % %
38,5 °C 216 59130 2135 37,5 C 0,009
36,5°C 0,000%**
° % %
375°C 226 56,52 2.30 38,5°C 0,009
36,5°C 0,000%**
° * %
36,5°C 217 51,35 234 38,5°C 0,000*
375°C 0,000* **

4.3.2 Die embryonale Atmung am 26. Bruttag

Aus versuchstechnischen Grinden wurde zu diesem Zeitpunkt nur der Sauerstoffverbrauch
der Eier gemessen, die anschliefiend mit dem Inhalationsnarkotikum Halothan behandelt
wurden. Fir den 26. Bruttag konnten mit Hilfe einer weiteren Varianzanalyse dhnliche
systematische Einfllisse auf die Atmungsintensitét wie bei der Messung am 25. Tag bestimmt
werden, (siehe Tab. 10).

Tab. 10: Einflussfaktoren auf die embryonale Atmung am 26. Bruttag

O,-Verbrauchinml/ hu. Ei
Faktor n Mittelwert u. Minimum Maximum Signifikanz
Standardabweichung 9

Durchgang

1] 163 63,25+/-21,16 248 118

2| 161 54,65+/-15,09 248 95 p = 0,000***
Brutvarianten
38,5 °C + Halothan 107 62,87+/-18,94 27 112,8
37,5°C + Haothan 111 59,91+/-19,87 28,2 118
36,5 °C + Halothan 106 53,94+/-16,58 248 92 p = 0,003**
Messsystem

1] 81 72,77+/-15,04 36,8 108,4

2] 81 44,48+/-9,62 248 68

3] 81 58,00+/-12,12 29,8 88,2

4] 81 60,90+/-23,67 248 118 p = 0,000***
Lagerungsdauer
der Eier in Tagen

0} 110 61,42+/-17,33 29,8 102

2| 115 62,74+/-20,46 27 118

4] 99 52,25+/-16,85 248 108,4 p = 0,000***
Geschlecht

1] 71 65,33+/-17,72 34,6 112,8

2| 57 62,62+/-17,70 36 106,4 p = 0,000***
Regressi onskoeffizient
fur das Eigewicht 324 0,529 p = 0,000***
frisch
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Auch am 26. Bebritungstag zeigte sich bei 38,5 °C die hochste Atmungsaktivitét, sie lag hier
5,2 % Uber der bei Normaltemperatur (37,5 °C); die Unterschiede waren im Vergleich zur
Messung am 25. Tag alerdings nicht signifikant. Der O»-Verbrauch bei 36,5 °C lag mit
8,3 % unter dem Wert bei Normaltemperatur und unterschied sich damit analog zur Messung
am 25. Tag hochstsignifikant von diesem (siehe Tab. 11).

Tab. 11: Unterschiede zwischen den embryonalen Atmungsaktivitdten bei verschiedenen
Bruttemperaturen am 26. Bruttag vor der Hal othanbehandlung

Brutvariante n O,-Verbrauch inml/ hu. Ei
geschétzte Randmittel Standardfehler Brutvariante Signifikanz
37,5 °C + Halothan 0,088 n. s
38,5°C + Halothan | 106 64,43 1,37 ' ’
othan 8 36,5 °C + Halothan |0,000%**
375°C + Halothan | 111 61,24 138 385°C + Halothan 10,088 1n. s
36,5 °C + Halothan [0,007**
38,5 °C + Halothan [0,000%**
36,5 °C + Halothan | 107 56,19 1,43 ' '
othan 37,5 °C + Halothan |0,007**

4.3.2.1 Die embryonale Atmung am 26. Bruttag unter Einflussvon Halothan

Um zu prifen, ob sich die Unterschiede zwischen den Atmungsintensitdten der Embryonen
deutlicher darstellen lassen, wurde zusétzlich zur Variation der Bruttemperatur etwa die
Hélfte der Bruteler jeder Temperaturgruppe mit jeweils 2 ml des Inhalationsnarkotikums
Halothan begast; direkt im Anschluss daran und nach einer 10-minttigen Erholungsphase
wurde der Sauerstoffverbrauch erneut gemessen.

4.3.2.2 Die embryonale Atmung direkt nach der Halothaneinwirkung

Fur die Atmungsaktivitdten direkt nach der Halothaneinwirkung wurden &hnliche Einfllsse
wie auch schon bei der Atmungsaktivitatsbestimmung vor der Behandlung mit dem
Inhalationsnarkotikum ermittelt (siehe Tab. 12).
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Tab. 12: Einflussfaktoren auf die embryonale Atmung am 26. Bruttag direkt nach der
Hal othanbehandlung

O,-Verbrauchinml/ hu. Ei
Faktor Mittelwert u. . : ...
n Standardabweichung Minimum Maximum Signifikanz

Durchgang

1] 163 53,07+/-18,81 19,8 98,8

2| 161 41,17+/-11,66 14,8 70 p = 0,000***
Brutvarianten
38,5 °C + Halothan 107 50,21+/-16,49 24,2 96,2
37,5 °C + Halothan 111 47,86+/-17,78 19,8 98,8
36,5 °C + Halothan 106 43,17+/-15,14 14,8 90,4 p = 0,001***
Messsystem

1] 81 58,19+/-14,77 29,8 92,8

2| 81 35,05+/-7,78 15,6 50,4

3] 81 46,35+/-9,03 236 68

4] 81 49,25+/-22,27 14,8 98,8 p = 0,000***
Lagerungsdauer
der Eier in Tagen

0] 110 50,21+/-16,40 24,8 98,8

2| 115 50,15+/-18,16 22 96,2

4] 99 40,23+/-13,07 14,8 70,8 p = 0,000***
Geschlecht

1 71 52,02+/-16,06 28,2 98,8

2| 57 51,50+/-16,81 28,6 93,0 p=0,115n.s
Regressionskoeffizient
fur das Eigewicht 324 0,417 p = 0,001***
frisch

Direkt nach der Halothanbehandlung zeigten auch hier die Embryonen, die bei 38,5 °C
bebritet wurden, die hdchste Atmungsaktivitét. Sie lag 5,0 % Uber dem Sauerstoffverbrauch,
der bei Normaltemperatur gemessen wurde. Ahnlich wie bei der Messung vor der
Hal othanbehandlung war diese Differenz jedoch nicht signifikant.

Die Atmungsintensitét bei 36,5 °C war im Vergleich zum Verbrauch bel Normaltemperatur
um 8,2 % geringer und unterschied sich davon somit héchstsignifikant (siehe Tab. 12).
Tendenziell entsprachen die Unterschiede der Atmungsintensitdten unter den verschiedenen
Brutbedingungen vor und direkt nach der Halothanbehandlung einander, deutlicher
hervorheben lief3en sie sich durch den Einsatz des Hal othans jedoch nicht.
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Tab. 13: Unterschiede zwischen den embryonalen Atmungsaktivitéten bel verschiedenen

Bruttemperaturen am 26. Bruttag direkt nach der Hal othanbehandlung

. O,-Verbrauch inml/ hu. Ei
Brutvariante n - - —
geschétzte Randmittel | Standardfehler Brutvariante Signifikanz

38,5°C + Halothan | 106 51,61 117 37,5°C +Hdothean _ 10,123n. s,
36,5°C + Halothan __ |0,000%**

37,5°C + Halothan | 111 49,14 115 385°C+Hdothan 1013205
36,5°C + Halothan _ |0,013*

36,5 °C + Halothan | 107 4513 1,23 385°C+Halothan _ ]0,000***
375°C + Halothan __ |0,013*

4.3.2.3 Die embryonale Atmung 10 Minuten nach der Halothaneinwirkung

Die systematischen Einflussfaktoren, die 10 Minuten nach der Halothaneinwirkung die

Atmungsintensitét beeinflussten, entsprachen anndhernd denen, die bei der Messung direkt
nach der Hal othanbehandlung bestimmt werden konnten (siehe Tab. 14).

Tab. 14: Einflussfaktoren auf die embryonale Atmung am 26. Bruttag 10 Minuten nach der
Hal othanbehandlung

O,-Verbrauch in ml/ h u. Ei

Faktor n St anl\(/jl;tde;\t/)vvsg (l:JHun g Minimum Maximum Signifikanz
Durchgang

11163 58,57+/-19,59 22,2 99,8

2] 161 46,94+/-12 41 17,2 78,2 p = 0,000* **
Brutvarianten
38,5 °C + Halothan 107 56,10+/-16,97 28,0 99,8
37,5 °C + Halothan 111 53,00+/-18,57 22,2 99,8
36,5 °C + Halothan 106 49,06+/-15,88 17,2 92 p = 0,000***
Messsystem

1] 81 65,35+/-15,40 32 98,8

2| 81 39,66+/-8,33 17,2 57,2

3| 81 51,81+/-9,06 28,0 724

4] 81 54,51+/-22,24 184 99,8 p = 0,000***
Lagerungsdauer
der Eier in Tagen

0] 110 56,15+/-16,78 28,0 99,8

2| 115 56,74+/-18,87 28,2 99,8

4] 99 45,01+/-13,82 17,2 75,8 p = 0,000* **
Geschlecht

1] 71 56,95+/-16,51 29,8 99,8

2| 57 58,04+/-17,84 34,2 98,6 p=0,365n.s.
Regressi onskoeffizient
fur das Eigewicht 324 0,423 p = 0,001***
frisch
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Nach einer 10-mindtigen Wartezeit wurden die Atmungsaktivitdten der mit Halothan
behandelten Embryonen erneut bestimmt, um zu sehen, ob be verschiedenen
Bruttemperaturen Unterschiede in der Fahigkeit bestehen, sich nach der Belastung durch das
Inhal ationsnarkotikum zu erholen.

Hierbel unterschieden sich die Atmungsaktivitdten der Embryonen, die bei 38,5 °C bzw. bei
36,5 °C bebritet wurden, hoéchstsignifikant bzw. nicht signifikant von denen der Embryonen,
die bei Normaltemperatur inkubiert wurden, so dass wie bei der Messung direkt nach der
Halothaneinwirkung die Unterschiede zwischen den Sauerstoffverbrauchswerten bei den
verschiedenen Bruttemperaturen durch die Halothanbehandlung nicht deutlicher zu erkennen
waren (siehe Tab 15).

Die Sauerstoffverbrauchswerte bei 38,5 °C lagen um 6,0 % Uber den Werten bei
Normaltemperatur, beli 36,5 °C wurde ein im Vergleich zu den Werten bei Normaltemperatur
um 5,8 % niedrigerer Verbrauch bestimmt.

Tab. 15: Unterschiede zwischen den embryonalen Atmungsaktivitdten bel verschiedenen
Bruttemperaturen am 26. Bruttag 10 Minuten nach der Hal othanbehandlung

Brutvariante 0 O.-Verbrauchinml/ hu. Ei
geschétzte Randmittel Standardfehler Brutvariante Signifikanz
o *
38,5°C+Halothan | 106 57,48 119 222 E : ﬂigﬂg 8:838***
o *x
35°Crbdaen 111 5421 12 |t Mt Jodbta S
o **
36,5°C+Halothan | 107 51,07 124 232 E : Eggﬂ 8822’; s

4.3.2.4 Anderungen der embryonalen Atmungsaktivitat durch die Halothaneinwirkung
Direkt nach der Einwirkung des Inhaationsnarkotikums zeigten die Embryonen, die bei
38,5 °C bebritet wurden, mit einem Abfall des Sauerstoffverbrauchs um 19,9 % die grofdte
Anderung, wahrend bei einer Bruttemperatur von 37,5 °C die Atmungsintensitat um 19,77 %
und bei 36,5 °C um 19,7 zurickging. Signifikante Unterschiede konnten in diesem
Zusammenhang jedoch nicht bestimmt werden (siehe Tab. 16).

Nach einer 10 minltigen Erholungsphase wurden die Atmungsaktivitéten erneut bestimmit.
Hierbei zeigte sich, dass die bel Normaltemperatur bebriiteten Eier mit einer relativen
Anderung von 14,2 % die héchsten Erholungsraten aufwiesen, wahrend bei den mit 36,5 °C

bebriteten Eiern der Sauerstoffverbrauch die geringsten Zunahmen zeigte. Hier erhhte sich
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der O,-Verbrauch um 11,3 %. Die Erholungsfahigkeit der Embryonen der Gruppe 1 war dabei
im Vergleich zu den anderen Gruppen hochsignifikant geringer (siehe Tab. 16).

Bei dem Vergleich der O,-Verbrauchswerte vor der Halothaneinwirkung und der Werte nach
der Erholungsphase wurde fur die bei 37,5 °C inkubierten Eier mit 9,4 % die geringste
Reduktion der Atmungsaktivitét festgestellt. Die Embryonen der Gruppe 1 zeigten hingegen
mit einer Verringerung des Sauerstoffverbrauchs um 11,6 % die stérkste Reaktion (siehe Tab.
9). Statistisch absichern lief3en sich diese Unterschiede allerdings nicht.

Daraus geht hervor, dass mit 36,5 °C bebritete Eier bei Halothaneinwirkung im Vergleich zu
den bei 38,5 °C bzw. 37,5 °C inkubierten Eiern die geringste Reduktion des O,-Verbrauchs
zeigen, sich aber nach der Behandlung in geringerem Mal3e als die Eier der anderen
Temperaturgruppen wieder erholen. Die Embryonen der Gruppe 2 (37,5 °C) zeigten dagegen
das starkste Erholungsvermégen, woraus sich dann auch die geringste Anderung des
Saverstoffverbrauchs in dem Zeitraum vor Beginn bis 10 Minuten nach der
Hal othanbehandlung ergibt (siehe Abb. 12).

Tab. 16: Anderungen der embryonalen Atmungsaktivitat durch die Halothaneinwirkung

O,-Verbrauch // Anderungeninml/hu. Ei | Anderungen L _
Fektor | N | geschatzte Randmittel und Standardfehler (%) Signifikanzniveaus
1/D12
385°C [107 64,43/ 1,371/ 12,83/ 0,61 19.91% 38,5°C/ 36,5 °C = 0,350
37,5°C [110 61,24/ 1,38// 12,11/ 0,62 19,77% 38,5°C/ 37,5 °C = 0,383
365°C | 106 56,19/ 1,43 // 11,07/ 0,64 19,70% 37,5°C/ 36,5°C = 0,212
2/D23
385°C [107 51,61/ 1,171/ 6,95/ 0,56 1347% 38,5°C/ 36,5 °C = 0,017**
37,5°C [110 49,14/ 1,181/ 7,00/ 0,56 14,24% 38,5°C/ 37,5 °C = 0,945
365°C | 106 45,13/ 1,231/5,12/ 0,58 11,34% 37,5°C/ 36,5 °C = 0,014**
3/D13
385°C [107 57,48/ 1,191/ 5,88/ 0,33 1022% 38,5°C/ 36,5°C = 0,888
37,5°C [110 54,24/ 1,201/ 5,10/ 0,33 9,40% 38,5°C/ 37,5 °C = 0,084
365°C | 106 51,07/ 1,241/ 5,941 0,35 11,63% 37,5°C/ 36,5 °C = 0,063

1 = Oy-Verbrauch in ml/ h/ Ei am 26. Bruttag vor der Hal othanbehandlung

2 =0,-Verbrauch in ml/ h/ Ei am 26. Bruttag vor direkt nach der Hal othanbehandlung
3 =0,-Verbrauch in ml/ h/ Ei am 26. Bruttag 10 Minuten nach der Hal othanbehandlung
D 1-2 = Anderung des O,-Verbrauchs vom Zeitpunkt 1 zu 2

D 2-3 = Anderung des O,-Verbrauchs vom Zeitpunkt 2 zu 3

D 1-3 = Anderung des O,-Verbrauchs vom Zeitpunkt 1 zu 3
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In Abbildung 12 werden die Anderungen der Atmungsintensitit vor und nach der

Hal othaneinwirkung graphisch dargestellt.

0O2- Verbrauch in ml/ h u. Ei

Anderung 1-2 Anderung 2-3 Anderung 1-3

Abb. 12: Darstellung der geschétzten Randmittel der Anderungen des Sauerstoffverbrauchs
durch Halothaneinwirkung

4.3.3 Embryonaler Sauer stoffverbrauch in Abhangigkeit vom Frischeigewicht unter
besonderer Berticksichtigung der Halothanbehandlung

Wie u.a in Tabelle 4 schon dargestellt, hatte das Frischeigewicht einen hoch- bis
hochstsignifikanten Einfluss auf die embryonale Atmungsintensitét. Um zu zeigen, wie sich
der embryonale Sauerstoffverbrauch in Verbindung mit dem Frischeigewicht insbesondere
unter Halothaneinwirkung verhalt, wurden die erfassten Gewichte in 6 Rangklassen eingeteilt.
Die Spannweite zwischen dem Minimum und dem Maximum der einzelnen Klassen
entspricht dabei etwa einer Standardabweichung vom mittleren Frischeigewicht der
Probanden (1 = 83,99 g). Die gesamte Streubreite Uber alle Klassen hinweg erstreckt sich
zwischen dem minimalen und dem maximalen Frischeigewicht der Population
(siehe Abb. 13). Nachfolgend werden die nach dem unter Punkt 3 dargestellten Modell
geschétzten Randmittel der Atmungsaktivitdt am 26. Bruttag vor der Halothanbehandlung,
direkt im Anschluss daran, sowie die geschétzten Randmittel fir den Sauerstoffverbrauch
nach einer 10-mindtigen Erholungsphase im Zusammenhang mit dem jeweiligen Eigewicht
gezeigt (siehe Abb. 13).

Am 26. Bruttag konnten signifikante bis hochstsignifikante Unterschiede zwischen den
Atmungsaktivitéten in den einzelnen Gewichtsklassen bestimmt werden. Wie in der Abb. 13



Ergebnisse 65

zu sehen, wurden jeweils bel den Klassen 1 und 2, 3 und 4 sowie den Klassen 5 und 6 nahezu
identische Atmungsaktivitdten vor der Behandlung gemessen. Dabei nimmt der
Sauerstoffverbrauch mit zunehmenden Frischeigewichten linear zu. Bei dem Vergleich der
Atmungsintensitéten in den Rangklassen 1 und 2 sowie den Klassen 5 und 6 ergaben sich
Steigerungsraten von 14,7 %.

Direkt nach der Behandlung mit dem Inhalationsnarkotikum sowie nach einer 10-minttigen
Erholungsphase stieg der O,-Verbrauch bis zum Erreichen des Populationsmittels (Klasse 1-
3) ebenfalls linear an, ging dann zuriick, um direkt nach der Behandlung erneut von Klasse 4-
6 anzusteigen. Nach der 10-minttigen Erholungsphase nahm die Atmungsaktivitdt dagegen
nur bis zur Klasse 5 zu, wéahrend bei den schwersten Bruteiern (Klasse 6) die
Atmungsaktivitdt im Vergleich dazu leicht zurtickging.

Sauer stoffverbrauch in ml/ h u. Ei

Klasse 1 Klasse 2 Klasse 3 Klasse 4 Klasse 5 Klasse 6
M
Klasse 1 = 70,78-75,65 g Klasse 2 = 75,66-80,53 g
Klasse 3 = 80,54-85,41 g Klasse 4 = 85,42-90,29 g
Klasse 5 = 90,30-95,17 g Klasse 6 = 95,18-100,05 g
H=28399¢9

Abb. 13: O2-Verbrauch am 26. Bruttag in Verbindung mit dem Frischeigewicht unter
besonderer Berticksichtigung der Hal othanbehandlung
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4.3.4 Sauer stoffverbrauch in Verbindung mit Geschlecht und Schlupfféahigkeit

Das Geschlecht hatte, wie u. a. in der Tabelle 8 schon gezeigt, einen hochstsignifikanten
Einfluss auf die Atmungsintensitét. Im Folgenden wird dargestellt, inwieweit Gber die Hohe
der Atmungsaktivitét der Embryonen am 25. Bruttag Riickschliisse auf das Geschlecht bzw.
auf die Schlupffahigkeit bei variierenden Brutbedingungen gezogen werden konnen.

Bei einer Bruttemperatur von 38,5 °C zeigten die Bruteier, aus denen spater keine Kiiken
schlUpften, die geringsten Atmungsaktivitdten. Der Sauerstoffverbrauch war hier gegeniiber
den Bruteiern mit weiblichen Embryonen um 6,3 % bzw. gegentiber den Bruteiern mit
mannlichen Probanden um 23,1 % geringer (siehe Tab. 17 u. 18 u. Abb. 14). Insgesamt lagen
die Verbrauchswerte der schlupffdhigen Probanden bel einer Bruttemperatur von 38,5 °C um
15,7 % Uber den Werten der nicht schlupffahigen. In dhnlicher Weise unterschieden sich die
Atmungsintensitéten bei den unter Normaltemperatur (37,5 °C) inkubierten Eiern. Hier lagen
die Werte der schlupffahigen Probanden im Vergleich zu den nicht schlupffahigen um 15,1 %
hoher. Der Sauerstoffverbrauch der weiblichen Embryonen war hier jedoch nur um 4,0 %
hoher, wéhrend die Atmungsintensitét der mannlichen &hnlich wie bei einer Bruttemperatur
von 38,5 °C um 24,5 % uber den Verbrauchsraten der nicht schlupfféhigen Probanden lag.
Die deutlichsten Differenzen traten in diesem Zusammenhang bei 36,5 °C inkubierten
Embryonen auf. Die schlupfféhigen Probanden verbrauchten hier im Vergleich zu den nicht
schlupffahigen 22,3 % mehr Sauerstoff. Weibliche Embryonen veratmeten dabei eine um 18,3
% und die mannlichen eine um 28,9 % hothere Menge an Sauerstoff. Unabhangig von der
Bruttemperatur wurde von nicht schlupfféhigen Embryonen im Vergleich zu den
schlupffahigen durchschnittlich 18,5 % weniger Sauerstoff veratmet. Die Atmungsintensitéten
der weiblichen Probanden lagen dabei um 9,6 % und die der méannlichen um 26,7 % Uber den
Verbrauchswerten der nicht schlupffahigen (siehe Abb. 14).

Mit Hilfe einer univariaten Varianzanalyse wurde untersucht, inwieweit diese dargestellten
Unterschiede statistisch signifikant waren (siehe Tab. 18). Dabel ergaben sich signifikante bis
hochstsignifikante Unterschiede zwischen dem O,-Verbrauch der ménnlichen und weiblichen
Probanden. Nicht signifikant waren dagegen die ermittelten Unterschiede zwischen den
schlupffahigen weiblichen Enten und nicht schlupfféahigen Probanden der Gruppen 2 und 3,
wahrend sich bei der Gruppe 1 signifikante Differenzen ergaben (siehe Tab. 18). Daraus
ergabe sich die Moglichkeit, anhand der am 25. Bruttag bestimmten Atmungsaktivitdten
Rickschlisse auf das Geschlecht bzw. bel einer Vorbruttemperatur von 36,5 °C auch auf die
Schlupffahigkeit ziehen zu kdnnen.
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Tab. 17: Schlupffahigkeit und Geschlecht in Abhéngigkeit vom O,-Verbrauch am 25. Bruttag
bei verschiedenen Bruttemperaturen

O,-Verbrauch inml/ h u. Ei (geschétzte Randmittel /Standardfehler)

Temperatur nicht geschlipft] n | geschllpft weiblich| n |geschllpft ménnlich] n | geschlUpft gesamt| n
38,5°C 54,00/1,28 |127 57,44/ 1,70 40 67,03/ 1,43 53 62,25/ 1,54 99
37,5°C 51,93/ 2,66 |151 52,16/ 2,14 36 64,80/ 1,85 44 57,90/ 2,17 87
36,5°C 45,38/0,87 |149 52,74/ 1,69 33 59,89/ 2,41 37 53,99/1,51 74
gesamt 49,95/2,40 |413 54,71/ 0,97 109 63,49/ 0,96 134] 57,51/0,89 260

Tab. 18: Unterschiede zwischen den embryonalen Atmungsaktivitéten in Bezug auf das
Geschlecht und die Schlupffahigkeit bei variierenden Brutbedingungen

Temperatur Signifikanzniveaus

38,5°C 37,5°C 36,5°C gesamt
geschlUpft/ nicht geschlUpft p =0,000***  |p =0,000*** p = 0,000*** p = 0,000***
Geschlecht p =0,000*** |p=0,000*** |p=0,000*** |p=0,000***
nicht geschltipft/ geschltipft weiblich p=0129n.s. |p=0355n.s. |p=0,034* p = 0,000***
nicht geschl Upft/ geschl Upft méannlich p =0,000***  |p =0,000*** p = 0,000*** p = 0,000***

Sauer stoffver brauch in ml/ h u. Ei

nicht geschliipft

geschlUpft weiblich  geschlUpft mannlich  geschlipft gesamt

Abb. 14: Sauerstoffverbrauch in Abhangigkeit von Schlupf und Geschlecht bei variierenden
Bruttemperaturen

Um die prozentuale Verteilung von nicht schlupffahigen bzw. schlupffahigen méannlichen und
weiblichen Enten bel bestimmten Atmungsaktivitdéten darzustellen, wurde der
Sauerstoffverbrauch aler gemessenen Bruteier in 6 Rangklassen eingeteilt, wobel die
Spannweite zwischen dem Minimum und dem Maximum der jeweiligen Klasse etwa einer
Standardabweichung (SD =
(1 = 54,18) entspricht und sich die gesamte Streubreite aller Klassen zwischen den beiden

16,61) vom mittleren Sauerstoffverbrauch der Probanden
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Extremwerten erstreckt (siehe Abb. 15). Mit zunehmenden Sauerstoffverbrauchswerten nahm
die Zahl der nicht schlupffahigen Embryonen kontinuierlich ab. Wahrend in der Klasse 1
noch 100 % der Probanden nicht schlupffahig waren, verringerte sich dieser Anteil mit
zunehmender Atmungsintensitdt. Bis zur Klasse 3 Gberwog mit 61 % noch deutlich die Zahl
nicht schlupfféhiger Embryonen. In der Klasse 4 mit Sauerstoffverbrauchswerten Gber dem
Gesamtmittel (U = 54,18) war das Verhdltnis von 52 % nicht schlupffdhigen zu 48 %
schlupffahigen Kiken nahezu ausgeglichen. In den Klassen 5 und 6 mit den hochsten G-
Verbrauchswerten Uberwog dann jeweils mit 56 % bzw. 59 % der Anteil schlupffahiger
Probanden.

Die Verteilung der Geschlechter in den einzelnen Rangklassen war wie folgt: Bel einer
Atmungsintensitét unterhalb des mittleren Sauerstoffverbrauchs (U = 54,18) schlUpften
deutlich mehr weibliche Kiken, wohingegen bei Atmungaktivitédten Gber dem Mittel mehr
mannliche Probanden schitpften. Wéahrend in der Klasse 2 noch 86 % der geschlUpften
Kuken weiblich waren, waren es in der Klasse 6 nur noch 23 %. In den Klassen mit den
hochsten Probandenzahlen betrug der Anteil weiblicher Kiken in der Klasse 3 mit einem
Sauerstoffverbrauch unter dem Gesamtmittel 56 %. In der Klasse 4 mit Sauerstoff-

verbrauchswerten tiber dem Mittel Gberwog dagegen mit 65 % der Anteil méannlicher Kiken.

L = I i BT

Klasse 1 Klasse 2 Klasse 3 Klasse 4 Klasse 5 Klasse 6
1
Klasse 1 =4,32-20,93 ml/ h Klasse 2 = 20,94-37,55 ml/ h
Klasse 3 =37,56-54,17 ml/ h Klasse 4 =54,18-70,81 ml/ h
Klasse 5 = 70,82-87,43 ml/ h Klasse 6 = 87,44-104,03 ml/ h
M =54,18; SD = 16,61 n gesamt = 659

Abb. 15: O,-Verbrauch am 25. Bruttag eingeteilt in Rangklassen unter Beriicksichtigung des
Geschlechts und der Schlupffahigkeit
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4.4 Entwicklung der L ebendmasse

Die Gewichte der Versuchstiere wurden Uber den gesamten Versuchszeitraum im Abstand
von jeweils zwel Wochen erfasst. Die gemessenen Werte wurden um den Effekt des
Durchgangs bzw. des Standortes korrigiert.

Um den Verlauf der Gewichtsentwicklung in Abhangigkeit von der Vorbruttemperatur bzw.
von der Halothanbehandlung zeigen zu konnen, wurden mit Hilfe der gemessenen Werte
mittels logistischer und quadratrischer Funktionen die entsprechenden Verlaufskurven bei den
jeweiligen Vorbrutbedingungen nach Geschlechtern getrennt errechnet und anschlief3end
graphisch dargestellt (siehe Abb. 16-19).

4.4.1 Gewichtsentwicklung der Enten unter Berticksichtigung der Vorbruttemperatur
Die Beschreibung der Lebendmasseentwicklung der Tiere aus den enzelnen
Temperaturgruppen erfolgt aufgrund des bel den Flugenten deutlich auftretenden
Geschlechtsdimorphismus fr die ménnlichen und weiblichen Tiere separat.

Bei den ménnlichen Tieren zeigten die Probanden der Temperaturgruppe 1 (36,5 °C) die
hochsten Schlupfgewichte. Statistisch signifikant waren die hier errechneten Unterschiede
zwischen den einzelnen Gruppen jedoch nicht (siehe Tab. 20). Hoch- bis hochstsignifikante
Differenzen ergaben sich dann alerdings in den nachfolgenden Gewichtsabschnitten
zwischen der Gruppe 1 und den Gruppen 2 (37,5 °C) und 3 (38,5 °C). Zu Beginn der Mast
blieben die mannlichen Enten der Gruppe 1 beziglich der Gewichtsentwicklung deutlich
hinter den Tieren anderen Gruppen zuriick (siehe Tab. 19). Im weiteren Verlauf der Mast
konnten diese Probanden dann durch kompensatorisches Wachstum diesen Ruckstand
aufholen, und zum Mastende wurden von den mannlichen Tieren dieser Temperaturgruppe
die hochsten Mastendgewichte erreicht. Diese unterschieden sich dabel hochsignifikant von
den Gewichten der Gruppe 3. Die mannlichen Tiere dieser Gruppe zeigten zunachst die
starkste Gewichtsentwicklung, blieben dann aber mit zunehmender Mastdauer hinter den
Gewichten der Gruppen 1 und 2 zuriick und zeigten im Vergleich zu diesen Gruppen
signifikant bis hochsignifikant geringere Gewichte.

Bel den weiblichen Probanden ergaben sich dhnliche Ergebnisse. Auch hier blieben die Tiere
der Gruppe 1 zuné&chst hinter den Enten der Ubrigen Gruppen zurtick, dieser Rickstand wurde
dann jedoch mit zunehmender Mastdauer kompensiert, so dass zum Mastende die hdchsten
Gewichte bei den Probanden der Gruppe 1 gemessen wurden. Die bestimmten Werte dieser

Gruppe unterschieden sich dabei signifikant von den Werten der Gruppe 2.
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Aufféllig war, dass die Gewichtsentwicklung der bei Optimaltemperatur inkubierten Tiere
sich nicht deutlich positiv von den Lebensmassezuwéchsen der beiden anderen Gruppen
abhob.

Tab. 19: Darstellung der Gewichtsentwicklung der Enten bel verschiedenen Bruttemperaturen

. Gewichte (g) (LSQ/ SE)
VRN gUNg (e | Gow. 2 Woche | Gew 4. Wode | Gow. 6. Wodhe
Temp. 36,5°C
mannlich 17 151,16/ 1,28 191,36/ 21,01 980,74/ 50,05 1603,46/ 55,68
weiblich 18 149,14/ 0,91 195,49/ 14,24 790,86/ 29,22 1211,63/ 37,39
Temp. 37,5°C
mannlich 21 150,59/ 0,95 331,25/ 17,52 1296,20/ 41,75 1853,29/ 46,44
weiblich 16 150,92/ 1,02 279,72/ 15,60 976,01/ 32,01 1327,84/ 4095
Temp. 38,5°C
mannlich 26 50,69/ 0,69 317,98/ 15,11 1291,06/ 36,00 1932,24/ 40,04
weiblich 19 151,11/0,76 252,89/ 13,66 922,85/ 28,04 1319,37/ 35,87
Merkmal n |Gew. 8. Woche Gew. 10. Woche Gew. 12. Woche Gew. 14. Woche
Temp. 36,5 °C
mannlich 17 12971,52/ 83,05 3872,34/ 97,21 4753,56/ 95,05 5151,78/ 102,87
weiblich 18 12109,90/ 53,12 2464,34/ 55,33 2949,11/ 71,40 3061,98/ 72,66
Temp. 37,5°C
mannlich 21 |3069,58/ 69,27 3951,37/ 81,08 4830,66/ 79,28 5101,76/ 85,80
weiblich 16 |2145,38/ 58,19 2519,32/ 60,61 2754,74/ 78,21 2861,01/ 79,60
Temp. 38,5°C
mannlich 26 |3289,57/ 59,73 4088,10/ 69,91 4807,60/ 68,36 5060,88/ 73,98
weiblich 19 |2076,42/ 50,98 2381,12/ 53,09 2786,85/ 68,51 2916,17/ 69,72

Tab. 20: Signifikanzniveaus zu den Einfltssen der V orbruttemperaturen auf die

Gewichtsentwicklung der Enten

Merkmal Signifikanzniveaus

Schlupfgewicht | Gew. 2. Woche Gew. 4. Woche Gew. 6. Woche
Vorbruttemperatur
36,5°/ 37,5° méannlich p=0,725 p = 0,000*** p = 0,000*** p = 0,001**
36,5°/ 38,5° méannlich p =0,749 p = 0,000*** p = 0,000*** p = 0,000***
37,5°/ 38,5° méannlich p=0,932 p =0,561 p =0,925 p=0,195
36,5°/ 37,5° weiblich p = 0,200 p = 0,000*** p = 0,000*** p = 0,028*
36,5°/ 38,5° weiblich p =0,105 p = 0,005** p = 0,002** p = 0,042*
37,5°/ 38,5° weiblich p=0,883 p = 0,204 p=0,219 p=0,878
Merkmal Gew. 8. Woche | Gew. 10. Woche | Gew. 12. Woche | Gew. 14. Woche
Vorbruttemperatur
36,5°/ 37,5° mannlich p =0,336 p = 0,507 p = 0,508 p =0,691
36,5°/ 38,5° mannlich p = 0,002** p=0,072 p = 0,640 p = 0,468
37,5°/ 38,5° méannlich p =0,017* p=0,198 p=0,823 p=0,714
36,5°/ 37,5° weiblich p =0,628 p=0,472 p =0,053 p = 0,050*
36,5°/ 38,5° weiblich p = 0,649 p=0,28 p =0,106 p=0,152
37,5°/ 38,5° weiblich p=0,379 p = 0,094 p =0,760 p = 0,606
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Abb. 16: Einfluss der Hohe der Vorbruttemperatur auf die Gewichtsentwicklung

4.4.2 L ebendmassezuwachs der Enten unter Ber icksichtigung der Halothanbehandlung
Die Behandlung mit dem Inhalationsnarkotikum fuihrte bei den mannlichen Probanden Gber
die gesamte Mastperiode hinweg zu deutlichen LeistungseinbulRen (siehe Abb. 17 u. 19), was
sich von der 4. Woche an bis zum Mastende auch statistisch belegen lief3 (siehe Tab. 22).

Bel den welblichen Tieren ergaben sich dagegen erst ab der 12. Woche signifikante bis
hochsignifikante Unterschiede zwischen den behandelten und unbehandelten Enten. Von der
4. bis zur 6. Woche wurden hthere Gewichte bei den behandelten Probanden bestimmt, was
sich alerdings nicht statistisch belegen lief3. Nach der 8. Woche blieben die behandelten Tiere
dann jedoch deutlich hinter den unbehandelten zuriick (siehe Abb. 17 u. 19).
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Tab. 21: Darstellung der Gewichtsentwicklung der Enten unter Beriicksichtigung der
Hal othanbehandlung

Vorbrutbed u. Gewichte (g) (LSQ/ SE)

Geschl. n | Schlupfgewicht | Gewicht 2. Woche | Gewicht 4. Woche | Gewicht 6. Woche
mannlich

Haothan ja 70 150,91/ 0,41 274,79/ 10,36 1145,77/ 24,68 1740,57/ 27,35
Halothan nein 64 |51,18/ 0,45 290,93/ 11,52 1219,67/ 27,44 1830,62/ 30,41
weiblich

Haothan ja 56 |50,04/ 0,52 243,56/ 9,81 906,97/ 20,68 1327,39/ 22,79
Halothan nein 53 150,85/ 0,53 246,12/ 9,49 897,59/ 21,36 1295,61/ 28,43
Merkmal n |Gewicht 8. Woche |Gewicht 10. Woche |Gewicht 12. Woche |Gewicht 14. Woche
mannlich

Haothan ja 70 |3004,81/ 38,80 3767,87/ 39,84 4632,72/ 50,35 4879,99/ 53,49
Halothan nein 64 |3152,65/ 43,13 3973,96/ 44,29 4783,07/ 55,97 5073,91/ 59,46
weiblich

Haothan ja 56 |2105,28/ 29,01 2390,14/ 30,15 2703,23/ 36,71 2791,95/ 36,81
Halothan nein 53 |2126,16/ 29,96 2462,87/ 31,14 2834,68/ 37,91 2952,29/ 38,02

Tab. 22: Unterschiede zwischen der Gewichtsentwicklung der Enten unter Berlicksichtigung
der Hal othanbehandlung

Merkmal Signifikanzniveaus

Schlupfgewicht | Gewicht 2. Woche| Gewicht 4. Woche] Gewicht 6. Woche
Vorbrutbed. u. Geschlecht
Halothan ja/ nein ménnlich p = 0,600 p=0,290 p = 0,043* p = 0,026*
Halothan jal nein weiblich p = 0,265 p=0,846 p=0,745 p=0,294
Merkmal Gew. 8. Woche | Gew. 10. Woche | Gew. 12. Woche | Gew. 14. Woche
Vorbrutbed. u. Geschlecht
Halothan ja/ nein ménnlich p = 0,010** p = 0,000*** p = 0,044* p = 0,020*
Halothan jal nein weiblich p = 0,605 p=0,075 p =0,011* p = 0,002**
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Abb. 17: Einfluss der Hal othanbehandlung auf die Gewichtsentwicklung

4.4.3 Entwicklung der taglichen Zunahmen

Die taglichen Zunahmen wurden aus den Lebendmassezuwéchsen zwischen den einzelnen
Wiegeterminen errechnet. Aus diesen Werten konnten dann analog zu den Lebendmasse-
zuwéachsen die entsprechenden Verlaufskurven konstruiert werden.

Bel der Betrachtung der téglichen Zunahmen fiel auf, dass diese unabhéngig von den

V orbrutbedingungen zwischen der 4. und 6. Woche stark einbrachen.
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4.4.3.1 Tagliche Zunahmen in Abhangigkeit von der Vorbruttemperatur

Fur die jeweiligen Kurven zu den Zunahmen bel den einzelnen Vorbruttemperaturen wurden
die Zeitpunkte bestimmt, an denen die maximalen taglichen Gewichtszuwachse zu messen
waren. Daraus ergab sich, dass bei den méannlichen Enten der Gruppen 2 und 3 die maximalen
Zunahmen schon am Anfang der 8. Lebenswoche (maximae Zunahme bei 7,3 Wochen)
erreicht wurden, wahrend die mannlichen Tiere der Gruppe 1 erst zum Ende der 8. Woche
(maximale Zunahme bel 7,8 Wochen) die hochsten Zuwéchse aufwiesen (siehe Tab. 23).

Bei den weiblichen Tieren wurden die héchsten Zunahmen zu Beginn und zum Ende der 7.
Lebenswoche bestimmt. Die Tiere der Gruppe 2 erreichten dabei zuerst die maximalen
Zunahmen (maximale Zunahme bei 6,2 Wochen). Wie bel den mannlichen Probanden auch
wurden die maximalen Zunahmen zuletzt von den Enten der Gruppe 1 erreicht (maximale
Zunahme bel 6,9 Wochen). Die Probanden der Gruppe 3 lagen dazwischen. Hier
verzeichneten die Tiere dhnlich wie die weiblichen Enten der Gruppe 2 am Anfang der 7.
Woche die héchsten Zunahmen (maximale Zunahme bei 6,3 Wochen).

Bel dem Vergleich der Verlaufskurven 18/% sich bei beiden Geschlechtern ein deutlicher
Unterschied zwischen dem Verlauf der Kurve der Gruppe 1 und den Verlaufen der Kurven
der Gruppen 2 und 3 erkennen (siehe Abb. 18). Die Tiere der Gruppe 1 blieben zu Beginn der
Mast hinter den Tieren der Gruppen 2 und 3 zurlick, holten diesen Rickstand aber in der
zweiten Hélfte der Mast auf und ereichten zum Mastende sogar noch hohere
Mastendgewichte als die Tiere der anderen Gruppen.

Tab. 23: Darstellung der taglichen Zunahmen der Enten bei verschiedenen

V orbruttemperaturen

Vorbruttemp. u. Geschl. tégliche Zunahmen (LSQ'S SE)

n| Schlupf-2.Woche 2.-4. Woche 4.-6. Woche 6.-8. Woche
36,5° mannlich 17 9,97/ 1,46 62,53/ 4,57 44,48/ 1,08 97,72/ 4,27
37,5° mannlich 21 19,98/ 1,22 72,95/ 3,81 39,79/0,80 86,88/ 3,57
38,5° mannlich 26 19,08/ 1,05 65,10/ 3,29 45,80/ 0,78 96,95/ 3,08
36,5° weiblich 18 10,40/ 0,99 44,55/ 1,75 30,06/ 0,83 64,16/ 2,31
37,5° weiblich 16 16,36/ 1,08 50,61/1,91 25,13/0,91 58,40/ 2,53
38,5° weiblich 19 14,40/ 0,95 49,47/ 1,67 28,32/0,79 54,08/ 2,22
Vorbruttemp. u. Geschl. tégliche Zunahmen (LSQ'S/ SE)

n 8.-10. Woche 10.-12. Woche 12.-14. Woche
36,5° mannlich 17 64,34/ 2,96 56,77/ 4,56 28,44/ 2,51
37,5° mannlich 21 62,98/ 2,47 59,54/ 4,19 19,36/ 2,09
38,5° mannlich 26 57,04/ 2,13 57,18/ 3,66 18,09/ 1,80
36,5° weiblich 18 25,32/1,28 30,90/ 2,15 8,06/ 1,15
37,5° weiblich 16 26,71/ 1,40 19,32/ 2,14 7,59/ 1,26
38,5° weiblich 19 21,76/ 1,22 23,13/1,94 9,24/ 1,10
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Abb. 18: Einfluss der Hohe der Vorbruttemperaturen auf die taglichen Zunahmen

4.4.3.2 Taglicher Zuwachsin Abhangigkeit von der Halothanbehandlung

Wahrend sich der Verlauf der taglichen Zunahmen bei behandeten und unbehandelten
mannlichen Enten nur geringfiigig unterschied, ergaben sich deutliche Unterschiede bei den
behandelten und unbehandelten weiblichen Probanden. Die Zuwéchse der behandelten
mannlichen Tiere blieben zu Mastbeginn leicht hinter denen der unbehandelten zurtick,
ndherten sich dann aber diesen an und zogen zu Mastende mit diesen gleich (siehe Tab. 24).
Das maximale Wachstum wurde von den unbehandelten Tieren zu einem etwas friheren
Zeitpunkt erreicht (7,4 Wochen) als bei den behandelten Probanden (7,5 Wochen).

Bel den unbehandelten weiblichen Tieren wurden dagegen zu Beginn der Mast bis zur 2.
Woche geringere Zuwéchse gemessen. Im Anschluss daran realisierten die unbehandelten
Enten jedoch deutlich héhere Zunahmen.
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Die maximalen Zuwéchse wurden bei den behandelten Tieren schon zu Beginn der 6. Woche
(6,2 Wochen) bestimmt, wahrend der maximale Zuwachs bel den unbehandelten Enten erst
Mitte der 6. Woche zu messen war (6,6 Wochen (siehe Abb. 19).

Tab. 24: Darstellung der taglichen Zunahmen unter Berilicksichtigung der

Hal othanbehandlung
Vorbrutbedingung u. tagliche Zunahmen (LSQ'Y SE)
Geschl. n| Schlupf-2.Woche 2.-4. Woche 4.-6. Woche 6.-8. Woche
mannlich Halothanja |70]  15,67/0,51 63,01/ 1,56 42,30/ 0,45 90,19/1,78
mannlich Halothan nein|64| 16,59/ 0,65 65,10/ 1,75 43,47/ 0,54 94,23/2,00
weiblich Halothanja  [56]  13,63/0,58 48,07/ 0,98 30,25/ 0,52 56,38/ 1,19
weiblich Halothan nein [53|  13,84/0,68 48,32/1,01 27,97/ 0,54 59,63/ 1,22
Vorbrutbedingung u. tagliche Zunahmen (LSQ’Y SE)
Geschl. 8.-10. Woche 10.-12. Woche 12.-14. Woche
mannlich Halothanja |[70] 55,02/ 1,73 62,33/3,21 18,84/ 1,00
mannlich Halothan nein[64] 59,50/ 1,94 53,33/ 3,60 21,53/1,12
weiblich Halothanja  [56] 20,65/ 0,88 19,88/ 1,69 6,28/ 0,59
weiblich Halothan nein [53]  24,32/0,90 29,03/1,73 8,37/ 0,60

tagliche Zunahmen (g)

Halothan ja mannl. Halothan nein mannl.

Halothan ja weibl. = = = Halothan nein weibl.

Abb. 19: Einfluss der Halothanbehandlung auf die taglichen Zunahmen
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4.4.4 Korrelationen zwischen dem embryonalen Sauer stoffver brauch und der
Gewichtsentwicklung
Im Folgenden soll dargestellt werden, inwieweit die Entwicklung der Lebendmasse der Enten
mit der embryonalen Atmungsaktivitét in Zusammenhang steht. Hierzu wurden die
Korrelationen zwischen dem Oy-Verbrauch am 25. und am 26. Bruttag berechnet. Des
weiteren  wurden die Korrelationen zwischen der Hohe der Anderung des
Sauerstoffverbrauchs am 26. Bruttag durch die Einwirkung des Inhalationsnarkotikums
Hal othan und dem L ebendmassezuwachs ermittelt.
Vor der Berechnung der Korrelationen wurde der fixe Effekt des Durchgangs eliminiert. Die
Darstellung der einzelnen Zusammenhange erfolgt jewells nach Geschlechtern getrennt fir
die einzelnen Vorbruttemperaturen.

4.4.4.1 Korrelationen zwischen dem embryonalen Sauer stoffver brauch am 25. Bruttag
und dem L ebendmassezuwachs
Fir die Enten der Gruppe 2 ergaben sich bei den weiblichen wie auch bei den ménnlichen
Enten bis zur 8. Lebenswoche signifikant bis hochsignifikant positive Zusammenhange. Tiere
mit einer héheren embryonalen Atmungsaktivitét wiesen danach spéter einen stérkeren
Lebendmassezuwachs auf. Im weiteren Verlauf der Mast wurden fir die mannlichen
Probanden bis zur 12. Woche weiterhin positive Korrelationen bestimmt. Danach ergaben
sich dann schwach negative Beziehungen, die aber, wie auch die Korrelationen zwischen den
genannten Merkmalen, die fir den Mastabschnitt im Anschluss an die 8. Lebenswoche
bestimmt wurden, statistisch nicht mehr signifikant waren (siehe Tab. 25).
Fur die weiblichen Enten dieser Gruppe wurden &hnlich gerichtete Beziehungen bestimmt,
mit Ausnahme der negativen Korrelation zwischen der embryonalen Atmungsintensitat und
der Gewichtsentwicklung in der 10. Lebenswoche. Statistisch signifikant waren die
bestimmten Beziehungen jedoch nur bis zur 8. Lebenswoche (siehe Tab. 25).
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Tab. 25: Korrelationen zwischen der embryonalen Atmungsaktivitét am 25. Bruttag und der
spateren Gewichtsentwicklung bei einer V orbruttemperatur von 37,5 °C

. Vorbruttemperatur 37,5 °C
Gewicht — —
n mannlich n weiblich
Schlupfgewicht 44 0,333* 36 0,339*
Gewicht 2. Woche 44 0,501** 36 0,629**
Gewicht 4. Woche 44 0,493** 36 0,546**
Gewicht 6. Woche 44 0,372* 36 0,383*
Gewicht 8. Woche 44 0,389* 36 0,331*
Gewicht 10. Woche 44 0,148 36 -0,059
Gewicht 12. Woche 44 0,223 36 0,090
Gewicht 14. Woche 44 -0,001 36 0,250

Bei der Betrachtung der Zusammenhange, die fir die bel suboptimalen Vorbruttemperaturen
(36,5 °C bzw. 38,5 °C) bebriteten Probanden ermittelt wurden, ergaben sich bel einer
Vorbruttemperatur von 36,5 °C fur die méannlichen wie auch fur die welblichen Enten
(Gruppel) von der 6. bis zur 12. Woche negative Beziehungen zwischen dem embryonalen
Sauerstoffverbrauch und der spéteren Gewichtsentwicklung. Nur zu Beginn der Mast und
zum Mastende wurden positive Korrelationen bestimmt. Insgesamt lief3en sich jedoch diese
berechneten Beziehungen mit Ausnahme des Zusammenhangs zwischen dem Schlupfgewicht
und der Atmungsintensitét nicht statistisch absichern (siehe Tab. 26).

Tab. 26: Korrelationen zwischen der embryonalen Atmungsaktivitdt am 25. Bruttag und der
spateren Gewichtsentwicklung bei einer Vorbruttemperatur von 36,5 °C

. Vorbruttemperatur 36,5 °C
Gewicht — —
n mannlich n weiblich

Schlupfgewicht 37 0,510** 33 0,442*
Gewicht 2. Woche 37 -0,092 33 0,011
Gewicht 4. Woche 37 0,082 33 0,089
Gewicht 6. Woche 37 -0,162 33 -0,117
Gewicht 8. Woche 37 -0,102 33 -0,023
Gewicht 10. Woche 37 -0,212 33 -0,086
Gewicht 12. Woche 37 0,236 33 0,035
Gewicht 14. Woche 37 0,103 33 -0,039

Bei den Enten, die bei 38,5 °C inkubiert wurden (Gruppe 3), konnten fur die mannlichen
Probanden bis zur 6. Lebenswoche positive Verbindungen errechnet werden. Im weiteren
Mastverlauf ergaben sich dann Uberwiegend negative Zusammenhénge, die aber auch hier
statistisch nicht signifikant waren (siehe Tab. 27).
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Im Vergleich zu den tbrigen Beziehungen wurden fir die weiblichen Probanden der Gruppe 3
nahezu ausschliefdlich negative Korrelationen ermittelt, die signifikant bis hochsignifikant
waren. Daraus folgt, dass bei der genannten Vorbruttemperatur inkubierte weibliche Enten
mit einer hoheren embryonalen Atmungsaktivitét spéter geringere Lebendmassezuwéachse
zeigen.

Tab. 27: Korrelationen zwischen der embryonalen Atmungsaktivitdt am 25. Bruttag und der
spateren Gewichtsentwicklung bei einer V orbruttemperatur von 38,5 °C

. Vorbruttemperatur 38,5 °C

Gewicht — —

n mannlich n weiblich
Schlupfgewicht 53 0,174 40 0,021
Gewicht 2. Woche 53 0,098 40 -0,133
Gewicht 4. Woche 53 0,065 40 -0,121
Gewicht 6. Woche 53 0,139 40 -0,305
Gewicht 8. Woche 53 -0,141 40 -0,393*
Gewicht 10. Woche 53 -0,218 40 -0,437**
Gewicht 12. Woche 53 0,029 40 -0,258
Gewicht 14. Woche 53 -0,102 40 -0,184

4.4.4.2 Korrelationen zwischen der embryonalen Atmungsaktivitat am 26. Bruttag und
der spateren Gewichtsentwicklung

Fur die bei Optimaltemperatur bebriteten Tiere (Gruppe 2 ) ergaben sich im Vergleich zu den
berechneten Werten des 25. Bruttages &hnliche Beziehungen. Auch hier war die
Atmungsintensitét bei den weibliche Tieren bis zur 6. Lebenswoche und bei den mannlichen
Tieren bis zur 10. Lebenswoche signifikant bis hochsignifikant positiv korreliert mit der
spateren Gewichtsentwicklung, wobei hier Werte im Bereich von 0,5-0,8 erreicht wurden
(siehe Tab. 28).

Tab. 28: Korrelationen zwischen der embryonalen Atmungsaktivitdt am 26. Bruttag und der
spateren Gewichtsentwicklung bei einer V orbruttemperatur von 37,5 °C

Gewicht Vorbruttemperatur 37,5 °C

n mannlich n weiblich
Schlupfgewicht 23 0,703** 20 0,533*
Gewicht 2. Woche 23 0,759** 20 0,796**
Gewicht 4. Woche 23 0,804** 20 0,703**
Gewicht 6. Woche 23 0,715** 20 0,556*
Gewicht 8. Woche 23 0,561** 20 0,424
Gewicht 10. Woche 23 0,535** 20 0,005
Gewicht 12. Woche 23 0,289 20 0,260
Gewicht 14. Woche 23 0,071 20 0,185
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Die Zusammenhange, die fur die suboptimal bebriteten Gruppen 1 und 3 berechnet wurden,
entsprachen Uberwiegend den Korrelationen, die fir den 25. Bruttag berechnet wurden. Die
hier bestimmten Zusammenhdnge waren mit Ausnahme der Beziehung zwischen der
pranatalen Gewichtsentwicklung und der Atmungsaktivitat bei 36,5 °C nicht signifikant
(siehe Tab. 29).

Wahrend die Zusammenhadnge bei den Tieren der Gruppe 2 vom 25. zum 26. Bruttag
deutlicher wurden und sich auch statistisch deutlicher absichern lief3en, war dies bel den
suboptimal bebriteten Tieren in diesem Ausmal3 nicht festzustellen (siehe Tab. 29 u. 30).

Tab. 29: Korrelationen zwischen der embryonalen Atmungsaktivitdt am 26. Bruttag und der
spateren Gewichtsentwicklung bei einer V orbruttemperatur von 36,5 °C

. Vorbruttemperatur 36,5 °C
Gewicht — —
n mannlich n weiblich

Schlupfgewicht 20 0,554* 15 0,5632*
Gewicht 2. Woche 20 -0,085 15 0,001
Gewicht 4. Woche 20 -0,043 15 0,023
Gewicht 6. Woche 20 -0,303 15 -0,122
Gewicht 8. Woche 20 -0,253 15 -0,264
Gewicht 10. Woche 20 -0,396 15 -0,438
Gewicht 12. Woche 20 0,156 15 -0,383
Gewicht 14. Woche 20 0,067 15 -0,453

Tab. 30: Korrelationen zwischen der embryonalen Atmungsaktivitdt am 26. Bruttag und der
spateren Gewichtsentwicklung bei einer V orbruttemperatur von 38,5 °C

. Vorbruttemperatur 38,5 °C
Gewicht — —
n mannlich n weiblich

Schlupfgewicht 27 0,357 21 0,039
Gewicht 2. Woche 27 0,249 21 0,075
Gewicht 4. Woche 27 0,156 21 0,113
Gewicht 6. Woche 27 -0,141 21 -0,137
Gewicht 8. Woche 27 -0,166 21 -0,279
Gewicht 10. Woche 27 -0,202 21 -0,321
Gewicht 12. Woche 27 0,047 21 0,174
Gewicht 14. Woche 27 -0,189 21 0,241

4.4.4.3 Korrelationen zwischen den Anderungen des Sauer stoffver brauchs vor und nach
der Halothanbehandlung am 26. Bruttag und der Gewichtsentwicklung

Im Folgenden werden die Zusammenhange zwischen den durch die Behandlung mit Halothan

hervorgerufenen Anderungen (relativ und absolut) des embryonalen Sauerstoffverbrauchs und

der spateren Gewichtsentwicklung dargestellt.
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Fir die behandelten mannlichen Tiere ergaben sich mit Ausnahme der Korrelation zwischen
der pranatalen Gewichtsentwicklung und der Verringerung der Atmungsaktivitédt direkt nach
der Halothaneinwirkung (D1-2) absolut wie relativ signifikant bis hochsignifikant positive
Zusammenhange. Daraus folgt, dass die Tiere, die starker auf die Behandlung reagierten,
spater hohere Lebendmassezuwéchse aufwiesen (siehe Tab. 31 u. 32).

Bel den weiblichen Probanden konnten absolut wie auch relativ betrachtet ahnlich gerichtete
Zusammenhadnge errechnet werden; hier war die Gewichtsentwicklung bis zur 10.
L ebenswoche positiv mit der Verringerung der Atmungsintensitét verbunden. Im Vergleich zu
den ménnlichen Tieren wurden nach der 10. Woche negative Korrelationen bestimmt, die
jedoch statistisch nicht signifikant waren (siehe Tab. 31 u. 32).

Tab. 31: Korrelationen zwischen der absoluten Verdnderung der Atmungsintensitét direkt
nach der Hal othanbehandlung und der Entwicklung der Lebendmasse (D1-2)

Gewicht n mannlich n weiblich
Schlupfgewicht 70 -0,086 56 0,280*
Gewicht 2. Woche 70 0,124 56 0,085
Gewicht 4. Woche 70 0,117 56 0,022
Gewicht 6. Woche 70 0,368** 56 0,281*
Gewicht 8. Woche 70 0,290* 56 0,238*
Gewicht 10. Woche 70 0,459** 56 0,387**
Gewicht 12. Woche 70 0,147 56 -0,096
Gewicht 14. Woche 70 0,316** 56 -0,18

Tab. 32: Korrelationen zwischen der relativen Anderung der Atmungsintensitét direkt nach
der Hal othanbehandlung und der Entwicklung der L ebendmasse (D1-2)

Gewicht n mannlich n weiblich
Schlupfgewicht 70 -0,296* 56 0,033
Gewicht 2. Woche 70 -0,139 56 -0,191
Gewicht 4. Woche 70 -0,148 56 -0,227
Gewicht 6. Woche 70 0,158 56 0,090
Gewicht 8. Woche 70 0,116 56 0,286*
Gewicht 10. Woche 70 0,301* 56 0,449**
Gewicht 12. Woche 70 0,010 56 -0,039
Gewicht 14. Woche 70 0,232 56 0,039

Die Hohe der Anderung der Atmungsaktivitdt nach einer 10-miniitigen Erholungsphase
(D2-3) war mit den Lebendmassezuwéachsen wie folgt korreliert. Bei den mannlichen Tieren
ergaben sich hier absolut betrachtet signifikant bis hochsignifikant positive Zusammenhénge,
wahrend die Hohe der Anderungen relativ betrachtet nach der 4. Lebenswoche negativ mit
dem Lebendmassezuwachs korrelierte. Absolut betrachtet zeigten die mannlichen Probanden,
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die sich stérker erholten, hohere Gewichtszunahmen. Relativ gesehen war die Hohe der
Anderung jedoch mit geringeren L ebendmassezunahmen verbunden.

Bel den weiblichen Enten wurden dhnlich gerichtete Zusammenhénge bestimmt, wobei die
Werte fur die absoluten Anderungen des Sauerstoffverbrauchs statistisch nicht signifikant
waren (siehe Tab. 33 u. 34).

Tab. 33: Korrelationen zwischen der absoluten Veranderung des O,-Verbrauchs direkt und 10
Minuten nach der Hal othanbehandlung und dem L ebendmassezuwachs (D2-3)

Gewicht n mannlich n weiblich
Schlupfgewicht 70 0,044 56 0,025
Gewicht 2. Woche 70 0,325** 56 0,235
Gewicht 4. Woche 70 0,258* 56 0,159
Gewicht 6. Woche 70 0,292* 56 0,225
Gewicht 8. Woche 70 0,108 56 0,186
Gewicht 10. Woche 70 0,323** 56 0,123
Gewicht 12. Woche 70 0,216 56 -0,100
Gewicht 14. Woche 70 0,254* 56 -0,056

Tab. 34: Korrelationen zwischen der relativen Verdnderung des O»-Verbrauchs direkt und 10

Minuten nach der Hal othanbehandlung und dem L ebendmassezuwachs (D2-3)

Gewicht n mannlich n weiblich
Schlupfgewicht 70 0,334** 56 0,172
Gewicht 2. Woche 70 0,126 56 0,212
Gewicht 4. Woche 70 0,185 56 0,265*
Gewicht 6. Woche 70 -0,074 56 -0,017
Gewicht 8. Woche 70 -0,031 56 -0,224
Gewicht 10. Woche 70 -0,254* 56 -0,380**
Gewicht 12. Woche 70 -0,004 56 0,028
Gewicht 14. Woche 70 -0,224 56 -0,038

Die Abweichungen der Atmungsaktivitdten vom Zeitpunkt vor der Behandlung bis zur
Messung 10 Minuten nach der Halothaneinwirkung (D1-3) waren in dhnlicher Weise mit der
Gewichtsentwicklung korreliert, wie die Hohe der Anderung des pranatalen Qx-Verbrauchs
direkt nach der Halothanbehandlung. Auch hier ergaben sich fir die mannlichen Tiere mit
Ausnahme der Korrelation zwischen der Verbrauchsanderung und der préanataen
Gewichtsentwicklung signifikant bis hochsignifikant positive Korrelationen. Die Tiere, die
stérker auf das Inhal ationsnarkotikum reagierten und sich in den darauf folgenden 10 Minuten
nur in geringem Umfang erholten, zeigten spater hohere L ebendmassezuwéchse.
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Fur die weiblichen Enten konnten &hnliche Zusammenhange bis zur 10. Woche bestimmt
werden, danach ergaben sich schwach negative Beziehungen, die aber nicht statistisch
abzusichern waren (siehe Tab. 35 u. 36).

Tab. 35: Korrelationen zwischen der absoluten Veranderung des O,-V erbrauchs 10 Minuten

nach der Hal othanbehandlung und dem L ebendmassezuwachs (D1-3)

Gewicht n mannlich n weiblich
Schlupfgewicht 70 -0,108 56 0,096
Gewicht 2. Woche 70 0,020 56 0,002
Gewicht 4. Woche 70 0,036 56 -0,037
Gewicht 6. Woche 70 0,295** 56 0,219
Gewicht 8. Woche 70 0,275* 56 0,297*
Gewicht 10. Woche 70 0,382** 56 0,374*
Gewicht 12. Woche 70 0,083 56 -0,066
Gewicht 14. Woche 70 0,253** 56 0,002

Tab. 36: Korrelationen zwischen der relativen Veradnderung des O»-Verbrauchs 10 Minuten

nach der Hal othanbehandlung und dem L ebendmassezuwachs (D1-3)

Gewicht n mannlich n weiblich
Schlupfgewicht 70 -0,233 56 0,134
Gewicht 2. Woche 70 -0,125 56 -0,154
Gewicht 4. Woche 70 -0,113 56 -0,182
Gewicht 6. Woche 70 0,172 56 0,108
Gewicht 8. Woche 70 0,169 56 0,263
Gewicht 10. Woche 70 0,283* 56 0,410**
Gewicht 12. Woche 70 0,001 56 -0,042
Gewicht 14. Woche 70 0,197 56 0,027

4.4.4.4 Zusammenhange zwischen den Vorbrutbedingungen und der Entwicklung der
L ebendmasse
Um die Zusammenhénge zwischen den verschiedenen Vorbrutbedingungen, das heil3t unter
Berticksichtigung der Vorbruttemperatur und der Halothanbehandlung, und der spéteren
Lebendmasseentwicklung der Tiere darzustellen, wurden hierzu die entsprechenden
Beziehungen errechnet. Dabei wurden die einzelnen Vorbruttemperaturen wie folgt
bezeichnet: 36,5 °C = 1; 37,5 °C = 2 und 38,5 °C = 3. Die Halothanbehandlung wurde mit
einer 1 bezeichnet. Wenn keine Behandlung stattfand, wurde dies mit einer 2 gekennzeichnet.
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4.4.4.4.1 Zusammenhange zwischen der Hohe der Vor bruttemperaturen und der
Gewichtsentwicklung
Far die méannlichen Probanden ergaben sich hier mit Ausnahme der Beziehung zwischen dem
pranatalen Wachstum und der Hohe der Vorbruttemperatur positive Zusammenhange, die
auch von der zweiten bis zur 8. Lebenswoche statistisch hochsignifikant waren. Daraus folgt,
dass hohere Vorbruttemperaturen zunachst mit stdrkeren  Gewichtsentwicklungen
einhergingen, wobei der Einfluss der Temperatur mit zunehmender Mastdauer abnahm (siehe
Tab. 37).
Bei den weiblichen Tieren ergaben sich dagegen nur bis zur 6. Woche positive
Zusammenhange, die fir die 4. Woche auch statistisch abgesichert werden konnten. Ab der 8.
L ebenswoche wurden dann negative Zusammenhange bestimmt, die auch von der 10. Woche
an statistisch signifikant bis hochsignifikant waren. Im Gegensatz zu den mannlichen Tieren
nahmen die weiblichen Enten, die bei geringeren Vorbruttemperaturen inkubiert wurden, mit
zunehmender Mastdauer signifikant bis hochsignifikant stérker zu (siehe Tab. 37).

Tab. 37: Beziehungen zwischen der Hohe der V orbruttemperatur und der

Gewichtsentwicklung

Gewicht n mannlich n weiblich
Schlupfgewicht 134 -0,106 109 0,549
Gewicht 2. Woche 134 0,233** 109 0,185
Gewicht 4. Woche 134 0,276** 109 0,224*
Gewicht 6. Woche 134 0,266** 109 0,135
Gewicht 8. Woche 134 0,247%* 109 -0,139
Gewicht 10. Woche 134 0,092 109 -0,233*
Gewicht 12. Woche 134 0,093 109 -0,315**
Gewicht 14. Woche 134 0,011 109 -0,306**

365°C=1;375°C=2und385°C=3

4.4.4.4.2 Zusammenhange zwischen der Halothanbehandlung und der
Gewichtsentwicklung

Hier ergaben sich bei den mannlichen wie auch bei den weiblichen Enten signifikant bis

hochsignifikant positive Korrelationen, was bedeutet, dass unbehandelte Tiere eine héhere

L ebendmasseentwicklung zeigten als behandelte. Statistisch absichern liefien sich diese

Zusammenhange bei den mannlichen Tieren jedoch erst ab der 4. und bei den weiblichen erst

ab der 12. Woche (siehe Tab.38).
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Tab. 38: Beziehungen zwischen der Hal othanbehandlung und der Gewichtsentwicklung

Gewicht n mannlich n weiblich
Schlupfgewicht 134 0,031 109 0,057
Gewicht 2. Woche 134 0,157 109 0,024
Gewicht 4. Woche 134 0,222%* 109 -0,001
Gewicht 6. Woche 134 0,193* 109 -0,068
Gewicht 8. Woche 134 0,226** 109 0,031
Gewicht 10. Woche 134 0,222** 109 0,102
Gewicht 12. Woche 134 0,211* 109 0,217*
Gewicht 14. Woche 134 0,200* 109 0,260**

Hal othanbehandlung = 1; keine Hal othanbehandlung = 2

4.4.4.5 Zusammenhéange zwischen der Hohe der Vor bruttemperaturen und den
taglichen Zunahmen
Beziglich der Beziehungen zwischen der Hohe der Vorbruttemperatur und den t&glichen
Zunahmen konnten fur die ménnlichen Probanden bis zur 8. Lebenswoche positive
Zusammenhange bestimmt werden, die sich vom Schlupf bis zur 2. Woche auch statistisch
absichern lief3en. In der zweiten Héalfte der Mastperiode war nach der 8. Woche die Hohe der
Vorbruttemperatur signifikant bis hochsignifikant negativ mit der Hohe der taglichen
Zunahmen gekoppelt. Ménnliche Probanden, die bei geringeren Vorbruttemperaturen
inkubiert wurden, wiesen in der zweiten Halfte der Mast héhere tégliche Zunahmen auf, as
bei htheren Temperaturen bebritete Tiere.
Ahnliche Zusammenhange ergaben sich hier fur die weiblichen Tiere. Es konnten zunéchst
signifikant positive Beziehungen bestimmt werden, mit zunehmender Mastdauer ergaben sich
jedoch auch hier hochsignifikant negative Verbindungen zwischen der Hohe der
Vorbruttemperatur und den téglichen Zunahmen. Zum Ende der Mast verringerte sich der
Temperatureinfluss jedoch und konnte von der 10. Lebenswoche an nicht mehr statistisch
abgesichert werden (siehe Tab. 39).

Tab. 39: Beziehungen zwischen der Hohe der V orbruttemperatur und den téglichen

Zunahmen
Zunahmen n mannlich n weiblich
Zunahmen Schlupf-2. Woche 134 0,241** 109 0,187
Zunahmen 2.-4. Woche 134 0,103 109 0,225*
Zunahmen 4.-6. Woche 134 0,086 109 -0,181
Zunahmen 6.-8. Woche 134 0,059 109 -0,477**
Zunahmen 8.-10. Woche 134 -0,198* 109 -0,279**
Zunahmen 10.-12. Woche 134 -0,002 109 -0,107
Zunahmen 12.-14. Woche 134 -0,221** 109 0,007

365°C=1;375°C=2und385°C=3
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4.4.4.6 Zusammenhénge zwischen der Halothanbehandlung und den taglichen
Zunahmen

Die Behandlung der Bruteier mit dem Inhalationsnarkotikum wirkte sich bei den ménnlichen

Probanden nahezu Uber die gesamte Mast hinweg negativ auf die Hohe der taglichen

Zunahmen aus, was sich alerdings statistisch nicht belegen lief3.

Fur die welblichen Enten ergaben sich bis zur 6. Lebenswoche Uberwiegend negative

Zusammenhange. Hier waren die behandelten Probanden bezlglich der téglichen Zunahmen

den unbehandelten Tieren Uberlegen, was sich von der 4. Woche an auch statistisch belegen

lie?. Erst in der zweiten Masthélfte von der 6. Lebenswoche an nahmen die unbehandelten

Enten stérker zu als die behandelten (siehe Tab. 40).

Tab. 40: Zusammenhéange zwischen der Hal othanbehandlung und den téglichen Zunahmen

Zunahmen n mannlich n weiblich
Zunahmen Schlupf-2. Woche 134 0,158 109 0,022
Zunahmen 2.-4. Woche 134 0,113 109 -0,026
Zunahmen 4.-6. Woche 134 0,013 109 -0,196*
Zunahmen 6.-8. Woche 134 0,125 109 0,166
Zunahmen 8.-10. Woche 134 0,066 109 0,191*
Zunahmen 10.-12. Woche 134 -0,019 109 0,128
Zunahmen 12.-14. Woche 134 0,009 109 0,228*

Hal othanbehandlung ja = 1; Halothanbehandlung nein = 2

4.5 Ergebnisse zu den Merkmalen des mitochondrialen Energiestoffwechsels isolierter
L ebermitochondrien

Da das Geschlecht die Merkmale des mitochondrialen Energiestoffwechsels signifikant bis
hochsignifikant beeinflusst, erfolgt die Auswertung des betreffenden Datenmaterials nach
Geschlechtern getrennt.

Die ermittelten Werte wurden um den Effekt des Versuchstages und des Ranges der
Mitochondrien korrigiert, um den Einfluss des Alters der Mitochondrien und der teilweise
unterschiedlichen Laborbedingungen be der Darstellung der Ergebnisse zu berticksichtigen.
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4.5.1 Einflussder Vorbrutbedingungen auf die Parameter des mitochondrialen
Energiestoffwechselsisolierter L ebermitochondrien
Die weiblichen Tiere wiesen im Vergleich zu den mannlichen Tieren unabhangig von der
Vorbruttemperatur und der Halothanbehandlung eine starkere mitochondriale Atmungs-
intensitdt und hohere Respiratorische Kontrollwerte auf. Beziglich der oxidativen
Phosphorilierung waren erwartungsgemal3 die mannlichen Enten den weiblichen Uberlegen,
was sich jedoch nicht statistisch absichern lief3 (siehe Tab. 41 u. 42).
Die Einwirkung des Halothans beeinflusste die Ausprégung der nachstehend genannten
Parameter nicht signifikant. Mit Halothan behandelte ménnliche Tiere wiesen eine hohere
mitochondriale Atmungsaktivitét, eine effizientere oxidative Phosphorilierung und hohere
Respiratorische Kontrollwerte auf. Im Gegensatz dazu waren die unbehandelten weiblichen
Tiere den Behandelten in Bezug auf die genannten Parameter Uberlegen. Da der Einfluss des
Halothans sich nicht signifikant auswirkte (siehe Tab. 42), wurde der Effekt der Vorbrut-
temperatur fur behandelte und unbehandelte Tiere zusammen berechnet.
Die Hohe der Vorbruttemperatur wirkte sich nicht signifikant auf die Parameter des
mitochondrialen Energiestoffwechsels aus (siehe Tab. 42). Der mitochondriale Sauerstoff-
verbrauch vor der Zugabe des ADP's, wahrend der Umsetzung desselben und nach dessen
vollsténdiger Umsetzung (Status 24) erreichte bel den mit 38,5 °C bebriteten ménnlichen
Tieren (Gruppe 3) die hdochsten Werte, wahrend bei den weiblichen Enten die Probanden der
Gruppe 2 die hochste Atmungsaktivitét zeigten (siehe Tab. 41 u. Abb. 20).
Der O,-Verbrauch von den mannlichen Probanden der Gruppen 1 und 2 bzw. von weiblichen
Enten der Gruppen 1 und 3 unterschieden sich dagegen nur geringfigig.
Auch die Héhe des ADP/ O-Quotienten erreichte bei den mannlichen Tieren der Gruppe 3 die
hochsten Werte, der geringste Wirkungsgrad der oxidativen Phosphorilierung wurde bei der
Gruppe 1 bestimmt. Im Vergleich dazu zeigten die Mitochondrien der weiblichen Enten der
Gruppe 2 die grofite Effizienz beztiglich der oxidativen Phosphorilierung. Die kleinsten Werte
wurden in diesem Zusammenhang bei den weiblichen Probanden der Gruppe 1 ermittelt.
Die Respiratorischen Kontrollwerte lagen geschlechtsunabhéangig bei den Tieren der Gruppe 3
unter den Werten, die fur die Gruppen 1 und 2 bestimmt wurden. Die Kontrollwerte der
Gruppen 1 und 2 unterschieden sich dagegen nicht (siehe Tab. 41 u. Abb. 21).
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Tab. 41: Einfluss der Vorbrutbedingungen auf die Parameter des mitochondrialen
Energiestoffwechsels isolierter Lebermitochondrien

Merkmal O,-Verbrauch in ug O/ g Protein/ min -~ (LSQ/ SE)

n Status 2 Status 3 Status 4 ADP/ O RCR
Halothan ja
mannlich 31| 28,07/0,65 | 83,78/1,60 55,20/ 0,97 2,15/ 0,06 1,52/ 0,01
weiblich 30] 30,89/0,67 ] 90,64/1,63 59,58/ 1,05 2,00/ 0,07 1,52/ 0,01
Halothan nein
mannlich 34| 27,58/0,63 | 82,54/1,56 54,59/ 0,95 2,06/ 0,06 1,51/ 0,01
weiblich 30| 31,28/0,66 | 91,60/1,60 60,08/ 1,04 2,08/ 0,07 1,53/ 0,01
Gruppe 1
mannlich 18| 27,66/0,85 | 82,80/ 2,16 54,53/ 1,38 2,01/ 0,09 1,52/ 0,02
weiblich 16 | 30,71/0,89 | 90,23/2,18 59,13/ 1,41 1,98/ 0,10 1,53/0,01
Gruppe 2
mannlich 19| 27,47/0,82 | 82,34/2,03 54,13/ 1,23 2,13/ 0,08 1,52/ 0,02
weiblich 16 | 32,03/0,89 | 93,43/2,17 61,24/ 1,40 2,10/ 0,10 1,53/ 0,01
Gruppe 3
mannlich 28| 28,34/0,67 | 84,34/1,65 56,02/ 1,00 2,18/ 0,07 1,51/0,01
weiblich 28| 30,52/0,67 | 89,70/1,64 59,12/ 1,06 2,04/ 0,07 1,52/ 0,01

Tab. 42: Signifikanzniveaus zu den EinflUssen der Vorbrutbedingungen auf die Parameter des

mitochondrialen Energiestoffwechsels isolierter Lebermitochondrien

Merkmal O,-Verbrauch in pug O/ g Protein/ min ~ (Signifikanzniveaus)
Status 2 Status 3 Satus 4 ADP/ O RCR

Vorbrutbedingung

Halothan ja/ nein ménnlich | p =0,593 p =0,587 p =0,663 p =0,334 p =0,729
Halothan jal nein weiblich p =0,676 p =0,670 p =0,731 p =0,418 p =0,882
36,5°/ 37,5° mannlich p =0,871 p =0,879 p =0,826 p =0,339 p =0,829
36,5°/ 38,5° mannlich p =0,537 p =0,571 p =0,366 p =0,119 p =0,575
37,5°/ 38,5° mannlich p =0,406 p =0,443 p =0,233 p =0,594 p =0,404
36,5°/ 37,5° weiblich p =0,300 p =0,306 p =0,296 p =0,402 p =0,979
36,5°/ 38,5° weiblich p =0,867 p =0,847 p =0,994 p =0,659 p =0,668
37,5°/ 38,5° weiblich p =0,179 p =0,175 p =0,232 p =0,402 p =0,664
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Sauer stoffverbrauch (ug O/ g Protein / min.)

@ Status 2 W Status 3 O Status 4

1 = halothanbehandelt méannl. 2 = halothanbehandelt weibl. 3 = unbehandelt méannl.

4 = unbehandelt weibl. 5 =mannlich Temp. 36,5 °C 6 =weibl.Temp. 36,5 °C
7 =mannl. Temp. 37,5°C 8 =weibl. Temp. 37,5°C 9 =mannl. Temp. 38,5 °C
10 =weibl. Temp. 38,5 °C

Abb. 20: Mitochondrialer Sauerstoffverbrauch unter Berticksichtigung der
V orbrutbedingungen und des Geschlechts
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berechnete ADP/ O- u. RCR- Werte

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

B ADP/O B RCR

1 = halothanbehandelt méannl. 2 = halothanbehandelt weibl. 3 = unbehandelt mannl.

4 = unbehandelt weibl. 5 =mannlich Temp. 36,5 °C 6 =weibl.Temp. 36,5 °C
7 =mannl. Temp. 37,5°C 8 =weibl. Temp. 37,5°C 9 =mannl. Temp. 38,5 °C
10 =weibl. Temp. 38,5 °C

Abb. 21: Darstellung zur Ausprégung des ADP/ O-Wertes und des Respiratorischen
Kontrollwertes unter Beriicksichtigung der V orbrutbedingungen und des

Geschlechts

4.5.2 Korrelationen zwischen den Merkmalen des mitochondrialen Ener giestoffwechsels
isolierter L ebermitochondrien und der Entwicklung der L ebendmasse

Die Korrelationen, die in diesesm Zusammenhang fur die mannlichen Tiere der Gruppe 1

bestimmt werden konnten, waren ausschliefdlich negativ. Statistisch absichern lief3en sich

diese Ergebnisse jedoch nicht (siehe Tab. 43).
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Ein hoherer mitochondrialer O,-Verbrauch, eine effizientere oxidative Phosphorilierung
sowie eine groéfere Anzahl intakter Mitochondrien waren Uber die gesamte Mastperiode mit

geringeren Gewichtszuw&chsen verbunden.

Tab. 43: Korrelationen zwischen den Merkmalen des mitochondrialen Energiestoffwechsels
und der Entwicklung der Lebendmasse bei 36,5 °C inkubierten ménnlichen Tieren

Gewicht n Status 2 Status 3 Status 4 ADP/ O RCR

Schlupfgewicht 18 -0,272 -0,282 -0,237 -0,031 -0,229
Gewicht 2. Woche 18 -0,115 -0,117 -0,090 -0,217 -0,113
Gewicht 4. Woche 18 -0,327 -0,332 -0,279 -0,220 -0,271
Gewicht 6. Woche 18 -0,329 -0,343 -0,294 -0,195 -0,269
Gewicht 8. Woche 18 -0,347 -0,350 -0,319 -0,209 -0,271
Gewicht 10. Woche 18 -0,351 -0,354 -0,324 -0,201 -0,232
Gewicht 12. Woche 18 -0,316 -0,320 -0,277 -0,172 -0,244
Gewicht 14. Woche 18 -0,311 -0,300 -0,031 -0,022 -0,049

Fur die weiblichen Probanden dieser Gruppe ergaben sich zunéchst ebenfals negative

Zusammenhdnge zwischen dem mitochondrialen Energiestoffwechsel und der
L ebendmasseentwicklung. Fir die zweite Halfte der Mast wurden dann jedoch positive
Beziehungen errechnet. Der ADP/ O-Quotient war mit Ausnahme der Gewichtszunahmen in
der 4. und 6. Woche im Vergleich zu den fir die mannlichen Enten bestimmten Korrelationen
positiv. mit der Entwicklung der Lebendmasse verbunden. Ausschliefdlich positive
Zusammenhange ergaben sich auch zwischen dem Respiratorischen Kontrollwert und den
Gewichtszunahmen (siehe Tab. 44). Statistisch signifikant war hier jedoch nur die Beziehung
zwischen Schlupfgewicht und der Effizienz der oxidativen Phosphorilierung.

Verglichen mit den Korrelationen der méannlichen Tiere waren bei den weiblichen Probanden
in der zweiten Halfte der Mast die beschriebenen Parameter positiv miteinander korreliert. Ein
effizienter mitochondrialer Energiestoffwechsel stand demnach in Zusammenhang mit einer

starkeren Gewichtentwicklung.

Tab. 44: Korrelationen zwischen den Merkmalen des mitochondrialen Energiestoffwechsels
und der Entwicklung der Lebendmasse bei 36,5 °C inkubierten weiblichen Tieren

Gewicht n Status 2 Status 3 Status 4 ADP/ O RCR
Schlupfgewicht 16 0,011 0,02 -0,065 0,542* 0,231
Gewicht 2. Woche 16 -0,126 -0,126 -0,149 0,058 0,033
Gewicht 4. Woche 16 -0,069 -0,07 -0,094 -0,017 0,048
Gewicht 6. Woche 16 -0,071 -0,073 -0,095 -0,007 0,043
Gewicht 8. Woche 16 0,030 0,034 -0,025 0,200 0,163
Gewicht 10. Woche 16 0,024 0,027 -0,027 0,213 0,151
Gewicht 12. Woche 16 0,195 0,193 0,170 0,061 0,104
Gewicht 14. Woche 16 0,213 0,217 0,150 0,116 0,226
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Im Vergleich dazu konnten fir die ménnlichen Probanden der Gruppe 2 nahezu ausschliefdlich
positive Zusammenhange zwischen den beschriebenen Merkmalen errechnet werden.
Ausschliefdlich negativ mit der Entwicklung der Lebendmasse war hier lediglich der
Respiratorische Kontrollwert korreliert (siehe Tab. 45). Statistisch absichern liefen sich
alerdings nur die Zusammenhénge zwischen der Gewichtsentwicklung bis zur zweiten
Lebenswoche und dem Respiratorischen Kontrollwert. Bei den méannlichen Tieren dieser
Gruppe waren ein hoherer mitochondrialer Sauerstoffverbrauch und en hoherer
Wirkungsgrad der oxidativen Phosphorilierung mit einer stérkeren Gewichtsentwicklung
verbunden, wahrend eine hdhere Anzahl intakter Mitochondrien mit geringeren Zunahmen in
Verbindung stand.

Tab. 45: Korrelationen zwischen den Merkmalen des mitochondrialen Energiestoffwechsels
und der Entwicklung der Lebendmasse bel 37,5 °C inkubierten mannlichen Tieren

Gewicht n Status 2 Status 3 Status 4 ADP/ O RCR

Schlupfgewicht 19 0,062 0,044 0,190 0,37 -0,386
Gewicht 2. Woche 19 0,046 0,021 0,200 0,351 -0,477*
Gewicht 4. Woche 19 -0,083 -0,104 0,043 0,33 -0,401
Gewicht 6. Woche 19 -0,081 -0,102 0,045 0,328 -0,403
Gewicht 8. Woche 19 0,028 0,015 0,113 0,222 -0,258
Gewicht 10. Woche 19 0,041 0,027 0,127 0,212 -0,262
Gewicht 12. Woche 19 0,170 0,152 0,252 0,048 -0,252
Gewicht 14. Woche 19 0,208 0,194 0,260 -0,003 -0,157

Fur die weiblichen Enten ergaben sich zwischen dem mitochondrialen O,-Verbrauch und den
L ebendmassezunahmen ebenfalls positive Beziehungen, die fir den Sauerstoffverbrauch in
Status 4 auch statistisch signifikant waren. Ahnlich wie bei den ménnlichen Tieren dieser
Gruppe wurden auch hier negative Zusammenhange zwischen dem Respiratorischen
Kontrollwert und den Gewichtszunahmen errechnet (siehe Tab. 46). Im Gegensatz zu den fir
die mannlichen Enten berechneten Korrelationen war jedoch die Hohe des ADP/ O-
Quotienten bis zur 10. Lebenswoche negativ korreliert mit der Entwicklung der Lebendmasse.
Ein hoherer Wirkungsgrad der oxidativen Phosphorilierung war hier mit geringeren
Zunahmen verbunden.
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Tab. 46: Korrelationen zwischen den Merkmalen des mitochondrialen Energiestoffwechsels
und der Entwicklung der Lebendmasse bei 37,5 °C inkubierten weiblichen Tieren

Gewicht n Status 2 Status 3 Status 4 ADP/ O RCR

Schlupfgewicht 16 0,483 0,467 0,541* -0,163 -0,184
Gewicht 2. Woche 16 0,495 0,474 0,574* -0,182 -0,249
Gewicht 4. Woche 16 0,470 0,441 0,598* -0,242 -0,389
Gewicht 6. Woche 16 0,430 0,461 0,597+ -0,245 -0,386
Gewicht 8. Woche 16 0,281 0,255 0,397 -0,229 -0,351
Gewicht 10. Woche 16 0,280 0,254 0,393 -0,232 -0,344
Gewicht 12. Woche 16 0,198 0,171 0,329 0,051 -0,388
Gewicht 14. Woche 16 0,139 0,112 0,274 0,082 -0,389

Bel den mannlichen Tieren der Gruppe 3 wurden 2zwischen dem mitochondrialen
Saverstoffverbrauch und der Gewichtsentwicklung ebenfalls Uberwiegend positive
Zusammenhange bestimmt. Erst zum Ende der Mast ergaben sich hier durchweg negative
Korrelationen. Die Hohe des ADP/ O-Quotienten und des Respiratorischen Kontrollwertes
war in diesem Zusammenhang ebenfalls negativ mit der Gewichtsentwicklung korreliert, was
sich zum Teil auch statistisch absichern lief3 (siehe Tab. 47). Ein hoherer mitochondrialer
Sauerstoff-verbrauch war bei den mannlichen Tieren der Gruppe 3 bis zur 12. Lebenswoche
verbunden mit hdheren Gewichtszuwéchsen. Eine effizientere oxidative Phosphorilierung und
eine grofere Anzahl funktionsféhiger Mitochondrien war im Gegensatz dazu mit einer
eingeschrankteren Entwicklung der Lebendmasse gekoppelt.

Tab. 47: Korrelationen zwischen den Merkmalen des mitochondrialen Energiestoffwechsels

und der Entwicklung der Lebendmasse bei 38,5 °C inkubierten mannlichen Tieren

Gewicht n Status 2 Status 3 Status 4 ADP/ O RCR

Schlupfgewicht 28 -0,130 -0,145 -0,025 0,250 -0,268
Gewicht 2. Woche 28 0,079 0,056 0,246 -0,245 -0,397*
Gewicht 4. Woche 28 0,084 0,065 0,229 -0,326 -0,340
Gewicht 6. Woche 28 0,080 0,060 0,226 -0,340 -0,343
Gewicht 8. Woche 28 0,047 0,023 0,208 -0,310 -0,390*
Gewicht 10. Woche 28 0,049 0,025 0,211 -0,307 -0,392*
Gewicht 12. Woche 28 -0,112 -0,127 0,004 -0,195 -0,289
Gewicht 14. Woche 28 -0,147 -0,150 -0,107 -0,083 -0,106

Bei den weiblichen Enten dieser Gruppe war der mitochondriale Sauerstoffverbrauch bis zur
10. Lebenswoche negativ mit dem Gewichtszuwachs korreliert. Erst fur die letzten Wochen
der Mast konnten hier positive Beziehungen ermittelt werden. Im Vergleich dazu war die
Hohe des ADP/ O-Quotienten in der ersten Halfte der Mast positiv, in der zweiten dann
negativ, zum Tell signifikant negativ mit der Entwicklung der Lebendmasse korreliert. Auch
bei dieser Gruppe ergaben sich ausschliefdlich negative Zusammenhange zwischen der Héhe



Ergebnisse 94

des Respiratorischen Kontrollwertes und der Korpermassezunahme (siehe Tab. 48). Eine
starkere mitochondriale Atmungsaktivitat war bis zur 10. Woche mit geringeren, danach dann
mit hdheren Gewichtszuwéchsen gekoppelt. Eine wirksamere oxidative Phosphorilierung war
dagegen in der ersten Halfte der Mast mit héheren, im weiteren Verlauf der Mast dann mit
geringeren Gewichtszuwéachsen gekoppelt. Auch bel den welblichen Tieren dieser Gruppe
war eine grofere Anzahl intakter Mitochondrien mit geringeren Lebendmassezuwéchsen

verbunden.

Tab. 48: Korrelationen zwischen den Merkmalen des mitochondrialen Energiestoffwechsels
und der Entwicklung der Lebendmasse bei 38,5 °C inkubierten weiblichen Tieren

Gewicht n Status 2 Status 3 Status 4 ADP/ O RCR

Schlupfgewicht 28 0,003 -0,009 0,042 0,267 -0,14

Gewicht 2. Woche 28 -0,224 -0,224 -0,210 0,151 -0,025
Gewicht 4. Woche 28 -0,282 -0,287 -0,235 0,113 -0,128
Gewicht 6. Woche 28 -0,283 -0,289 -0,237 0,111 -0,125
Gewicht 8. Woche 28 -0,222 -0,236 -0,132 -0,187 -0,276
Gewicht 10. Woche 28 -0,203 -0,217 -0,115 0,177 -0,272*
Gewicht 12. Woche 28 0,001 0,018 0,124 -0,435* -0,397
Gewicht 14. Woche 28 0,031 0,024 0,094 -0,391* -0,193*

4.5.2.1 Korrelationen zwischen den M erkmalen des mitochondrialen
Energiestoffwechselsund der embryonalen Atmungsaktivitat in Bezug auf die
variierenden Vor brutbedingungen
Wie in den vorherigen Abschnitten werden auch hier die berechneten Korrelationen zwischen
den genannten Merkmalen nach Geschlechtern getrennt dargestellt.
Fur die mannlichen Tiere der Gruppen 1 und 2 ergaben sich zwischen den beschriebenen
Parametern groftenteils positive Beziehungen, wobei die Korrelationen zwischen
embryonalem und mitochondridlem O,-Verbrauch bei der Gruppe 2 signifikant bis
hochsignifikant waren (siehe Tab. 49). Bei der Betrachtung der Hohe der errechneten Werte
ergaben sich fur die Gruppe 2 im Vergleich zur Gruppe 1 in diesem Zusammenhang stérkere
Korrelationen. Daraus folgt, dass Tiere mit einer hdheren pranatalen Atmungsaktivitét auch
spéter einen starkeren mitochondrialen Energiestoffwechsel aufweisen.
Hingegen wurden fir die mannlichen Enten der Gruppe 3 Uberwiegend negative
Verbindungen zwischen den entsprechenden Merkmalen ermittelt. Hier war ein hoherer
embryonaer Sauerstoffverbrauch negativ mit der Atmungsaktivitédt in Status 24 gekoppelt.
Positiv. mit der Atmungsintensitdt im Embryonalstadium waren die Hohe des ADP/ O-
Quotienten und im Vergleich zu den Gruppen 1 und 2 auch die Hohe des Respiratorischen
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Kontrollwertes korreliert, was sich aber dstatistisch nicht absichern liel3. Ein hoherer
embryonaler Sauerstoffverbrauch war demnach bei der Gruppe 3 verbunden mit einer
geringeren mitochondrialen Atmungsintensitét, gleichzeitig aber gekoppelt mit einer
effizienteren oxidativen Phosphorilierung und einem groferen Anteil intakter Mitochondrien.
Die Halothaneinwirkung brachte keine deutlichen Unterschiede im Hinblick auf die
ermittelten Korrelationen hervor (siehe Tab. 49).

Tab. 49: Korrelationen zwischen den Merkmalen des mitochondrialen Energiestoffwechsels
und dem embryonalen Sauerstoffverbrauch im Zusammenhang mit den
verschiedenen Vorbrutbedingungen bei den mannlichen Tieren

Vorbrutbedingungen n Status 2 Status 3 Status 4 ADP/ O RCR

Gruppe 1 (36,5 °C) 18 0,198 0,187 0,245 0,131 -0,035
Gruppe 2 (37,5 °C) 19 0,502* 0,488* 0,582** 0,291 -0,202
Gruppe 3 (38,5 °C) 28 0,17 -0,166 -0,18 0,157 0,013
Halothan ja 31 0,147 0,138 0,206 0,348 -0,117
Halothan nein 34 0,175 0,172 0,181 0,157 -0,007

Bel der Betrachtung der fur die weiblichen Probanden ermittelten Beziehungen zwischen den
beschriebenen Merkmalen wurden fir die bei suboptimalen Vorbruttemperaturen inkubierten
Probanden (Gruppe 1 und 3) nahezu ausschliefdlich positive Korrelationen errechnet, wobei
die stérkeren Verbindungen bel der Gruppe 1 bestimmt wurden. Ein negativer
Zusammenhang konnte hier nur bei den weiblichen Tieren der Gruppe 3 zwischen dem
embryonalen Sauerstoffverbrauch und der Atmungsaktivitét in Status 4 errechnet werden. Im
Vergleich zu den beiden anderen Gruppen war bei den weiblichen Enten der Gruppe 3 eine
hohere embryonale Atmungsaktivitdt gekoppelt mit einem schwécheren mitchondrialen
Energiestoffwechsal.

Die Behandlung der weiblichen Tiere mit dem Inhalationsnarkotikum wirkte sich in der
Weise aus, dass die behandelten Enten mit htherem O,-Verbrauch im Embryonalstadium
spater eine geringere mitochondriale Atmungsaktivitét realisierten. Unbehandelte Probanden
mit hoherem embryonalen Sauerstoffverbrauch zeigten hingegen auch spater hohere
mitochondriale Atmungsintensitéten. Die Effizienz der oxidativen Phosphorilierung war bei
unbehandelten Tieren negativ mit dem embryonalen Sauerstoffverbrauch verbunden, wahrend
fur die behandelten Tiere hier schwach positive Zusammenhange bestimmt werden konnten.
Statistisch signifikant waren diese Beziehungen jedoch nicht (siehe Tab. 50).
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Tab. 50: Korrelationen zwischen den Merkmalen des mitochondrialen Energiestoffwechsels
und dem embryonalen Sauerstoffverbrauch im Zusammenhang mit den
verschiedenen Vorbrutbedingungen bei den weiblichen Tieren

Vorbrutbedingungen n Status 2 Status 3 Status 4 ADP/ O RCR

Gruppe 1 (36,5 °C) 16 0,120 0,121 0,103 0,320 0,073
Gruppe 2 (37,5 °C) 16 -0,013 -0,025 0,049 -0,600* -0,181
Gruppe 3 (38,5 °C) 28 0,035 0,053 -0,086 0,062 0,387*
Halothan ja 30 -0,083 -0,081 -0,094 0,077 0,045
Halothan nein 30 0,164 0,169 0,098 -0,089 0,215

45.2.2 Korrelationen zwischen den M erkmalen desmitochondrialen

Energiestoffwechselsund der L ebendmasseentwicklung in Bezug auf die
Halothanbehandlung
Nachfolgend soll dargestellt werden, inwieweit die genannten Parameter unter dem Einfluss
der Haothaneinwirkung miteinander korreliert sind. Auch hier unterschieden sich die
errechneten Zusammenhénge, wie bereits erlautert, zwischen den méannlichen und weiblichen
Probanden, so dass die einzelnen Korrelationen nach Geschlechtern getrennt aufgefihrt
werden.
Die fur die mannlichen Tiere berechneten Zusammenhédnge zwischen den genannten
Merkmalen differierten aufgrund der Halothanbehandlung nur geringfiigig (siehe Tab. 51 u.
52), wahrend die Korrelationen der behandelten und unbehandelten weiblichen Enten
teilweise unterschiedlich ausgerichtet waren. Die hier bestimmten Zusammenhénge waren

allerdings nicht statistisch signifikant.

Tab. 51 Korrelationen zwischen den Merkmalen des mitochondrialen Energiestoffwechsels
und der Entwicklung der Lebendmasse bei hal othanbehandelten mannlichen Enten

Gewicht n Status 2 Status 3 Status 4 ADP/ O RCR

Schlupfgewicht 31 -0,122 -0,132 -0,044 -0,12 -0,243
Gewicht 2. Woche 31 0,009 -0,007 0,115 0,161 -0,277
Gewicht 4. Woche 31 -0,123 -0,136 -0,028 0,090 -0,275
Gewicht 6. Woche 31 -0,120 -0,134 -0,025 0,112 -0,273
Gewicht 8. Woche 31 -0,185 -0,198 -0,084 -0,059 -0,315
Gewicht 10. Woche 31 -0,184 -0,197 -0,082 -0,089 -0,321
Gewicht 12. Woche 31 0,059 0,049 0,121 -0,071 -0,169
Gewicht 14. Woche 31 0,075 0,072 0,090 -0,113 -0,041
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Tab. 52: Korrelationen zwischen den Merkmalen des mitochondrialen Energiestoffwechsels

und der Entwicklung der Lebendmasse bei nicht hal othanisierten mannlichen Enten

Gewicht n Status 2 Status 3 Status 4 ADP/ O RCR

Schlupfgewicht 34 -0,051 -0,070 0,072 0,230 -0,331
Gewicht 2. Woche 34 -0,017 -0,033 0,080 -0,051 -0,267
Gewicht 4. Woche 34 -0,064 -0,078 0,026 -0,047 -0,243
Gewicht 6. Woche 34 -0,059 -0,074 0,035 -0,042 -0,256
Gewicht 8. Woche 34 -0,065 0,050 0,155 -0,009 -0,222
Gewicht 10. Woche 34 0,038 0,025 0,124 -0,020 -0,212
Gewicht 12. Woche 34 -0,164 -0,187 -0,050 -0,007 -0,446
Gewicht 14. Woche 34 -0,143 -0,151 0,084 0,151 -0,173

Bei den behandelten weiblichen Tieren ergaben sich zwischen der Effizienz der oxidativen
Phosphorilierung und der Entwicklung der Lebendmasse bis zur 6. Lebenswoche positive
Beziehungen, wahrend fur den nachfolgenden Mastabschnitt dann negative Zusammenhange
berechnet wurden. Im Vergleich dazu war die Lebendmasseentwicklung der unbehandelten
Tiere schon von der 2. Lebenswoche an negativ mit der Effizienz der oxidativen
Phosphorilierung gekoppelt. Zusétzlich wurden unterschiedliche Korrelationen zwischen der
Gewichtsentwicklung und dem Respiratorischen Kontrollwert ermittelt. Behandelte Tiere mit
hoheren Respiratorischen Kontrollwerten realisierten tber die gesamte Mastperiode hinweg
geringere Zunahmen. Unbehandelte Enten mit einer grofleren Anzahl funktionsféhiger
Mitochondrien nahmen zunéchst stérker zu, erst im letzten Mastabschnitt wurden negative
Beziehungen zwischen den genannten Merkmalen bestimmt (siehe Tab. 53 u. 54).

Weiterhin realisierten behandelte weibliche Enten mit einem geringeren Wirkungsgrad der
oxidativen Phosphorilierung in der ersten Halfte der Mast hohere Gewichtszuwéchse als Tiere
mit einer effizienteren oxidativen Phosphorilierung. Hingegen wurden derartige
Zusammenhange bei unbehandelten Tieren Uber die gesamte Mastdauer bestimmit.

Auch hier konnten die berechneten V erbindungen nicht statistisch abgesichert werden.

Tab. 53: Korrelationen zwischen den Merkmalen des mitochondrialen Energiestoffwechsels
und der Entwicklung der Lebendmasse bei hal othanbehandelten weiblichen Enten

Gewicht n Status 2 Status 3 Status 4 ADP/ O RCR

Schlupfgewicht 30 0,111 0,112 0,107 0,246 -0,032
Gewicht 2. Woche 30 0,026 0,016 0,082 0,264 -0,174
Gewicht 4. Woche 30 -0,002 -0,016 0,078 0,193 -0,250
Gewicht 6. Woche 30 0,004 -0,010 0,083 0,196 -0,247
Gewicht 8. Woche 30 0,070 0,055 0,153 -0,027 -0,271
Gewicht 10. Woche 30 0,083 0,069 0,161 -0,051 -0,259
Gewicht 12. Woche 30 0,191 0,175 0,271 -0,292 -0,292
Gewicht 14. Woche 30 0,144 0,135 0,185 -0,237 -0,162
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Tab. 54: Korrelationen zwischen den Merkmalen des mitochondrialen Energiestoffwechsels
und der Entwicklung der Lebendmasse bei nicht hal othanisierten weiblichen Enten

Gewicht n Status 2 Status 3 Status 4 ADP/ O RCR

Schlupfgewicht 30 0,140 0,134 0,166 0,253 -0,052
Gewicht 2. Woche 30 0,203 0,204 0,188 -0,063 0,079
Gewicht 4. Woche 30 0,141 0,142 0,131 -0,074 0,060
Gewicht 6. Woche 30 0,140 0,140 0,128 -0,073 0,063
Gewicht 8. Woche 30 0,049 0,051 0,028 0,006 0,081
Gewicht 10. Woche 30 0,032 0,034 0,015 0,016 0,071
Gewicht 12. Woche 30 0,078 0,070 0,126 -0,059 -0,127
Gewicht 14. Woche 30 0,113 0,108 0,139 -0,057 -0,059

4.5.2.3 Zusammenhange zwischen der Hohe der Vorbruttemperatur und den
Parametern des mitochondrialen Ener giestoffwechsels

Die Hohe der Vorbruttemperatur war bel den maénnlichen Tieren positiv mit dem
Sauerstoffverbrauch der Mitochondrien vor der Zugabe des ADP's, wahrend und nach der
vollstdndigen Umsetzung desselben (Status 2-4) und der Effizienz der oxidativen
Phosphorilierung verbunden. Lediglich der Grad der Funktionalitdt der Mitochondrien nahm
mit steigenden Vorbruttemperaturen ab. Statistisch absichern liefien sich diese
Zusammenhange nicht. Im Vergleich dazu waren bei den weiblichen Probanden mit
Ausnahme des ADP/ O-Quotienten die Ubrigen Parameter negativ mit der Hohe der
Vorbruttemperatur verbunden. Hier waren hohere Vorbruttemperaturen mit einem geringeren
Oo-Verbrauch in Status 2-4 und weniger intakten Mitochondrien gekoppelt. Der
Wirkungsgrad der oxidativen Phosphorilierung nahm hingegen &hnlich wie bei den
mannlichen Enten mit zunehmenden V orbruttemperaturen zu (siehe Tab. 55).

4.5.2.4 Zusammenhange zwischen der Halothaneinwirkung und den Parametern des
mitochondrialen Ener giestoffwechsels

Die Halothanbehandlung beeinflusste die genannten Parameter wie folgt. Bel den mannlichen
Tieren konnten hier ausschliefdich negative Beziehungen bestimmt werden. Mit dem
Inhalationsnarkotikum behandelte Tiere wiesen danach eine hthere Stoffwechsel aktivitét mit
einem groferen Anteil an intakten Mitochondrien auf.

Im Gegensatz zu den fur die mannlichen Probanden bestimmten Beziehungen wurden bei den
weiblichen Tieren ausschliefdich positive Zusammenhange zwischen den beschriebenen
Merkmalen bestimmt. Die unbehandelten Tiere waren den behandelten in Bezug auf die
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beschriebenen Parameter Uberlegen. Statistisch lief3en sich diese Beziehungen jedoch weder
fir die mannlichen noch fir die weiblichen Enten absichern (siehe Tab. 55).
Tab. 55: Zusammenhange zwischen den Vorbrutbedingungen und den Parametern des

mitochondrialen Energiestoffwechsels

Brutbedingung | Sex n Status 2 Status 3 Status 4 ADP/ O RCR

Temp. 1-3 1 65 0,085 0,076 0,122 0,173 0,093
Temp. 1-3 2 60 -0,048 -0,052 -0,029 0,032 -0,065
Halothan 1-2 1 65 -0,069 -0,071 -0,053 -0,076 -0,047
Halothan 1-2 2 60 0,045 0,046 0,033 0,094 0,025

36,5°C=1 mannlich=1 haothanbehandelt =1
375°C=2 weblich=2 unbehandet=2
385°C=3

4.6 Ergebnisse zu den bestimmten Schilddr isenhor monkonzentrationen
(T4-frei und Ts-gesamt) im Blutplasma

Mit Hilfe einer Varianzanalyse sollte geklart werden, inwieweit die Konzentrationen des
frelen bzw. des gesamten Thyroxins im Blutplasma durch das Geschlecht und die
V orbrutbedingungen (Hohe der Vorbruttemperatur und halothanbehandelt bzw. unbehandelt)
beeinflusst wird (siehe Tab. 56, 57 u. 58 u. Abb. 22 u. 23).

Zunéchst wurde in diesem Zusammenhang der Einfluss des Geschlechts auf die
Thyroxinkonzentrationen im Blutplasma untersucht. Hierbei konnten beziuglich der
Konzentrationen des frelen sowie des gesamten Schilddrisenhormons signifikante
Unterschiede zwischen den Geschlechtern bestimmt werden. Fir die weiblichen Tiere wurden
dabei, verglichen mit den mannlichen Probanden signifikant hohere Thyroxingehalte
ermittelt. Im folgenden wurde daher der Einfluss der V orbrutbedingungen nach Geschlechtern
getrennt berechnet. Beziiglich des Effektes der Halothanbehandlung konnten weder bei den
mannlichen noch bel den weiblichen Enten signifikante Differenzen zwischen den
Hormonkonzentrationen errechnet werden. Die mannlichen, unbehandelten Tiere wiesen
danach geringfiigig hohere Thyroxingehalte (frei und gesamt) auf. Bei den weiblichen
Probanden waren diese Konzentrationsunterschiede deutlicher ausgeprégt, hier ergaben sich
zwischen den Gehalten der behandelten und unbehandelten Tiere Unterschiede, die sich mit
p = 0,069 nahe der Signifikanzgrenze bewegten. Auch hier zeigten die unbehandelten
Probanden hohere T,-Konzentrationen (frel und gesamt) as die halothanbehandelten (siehe
Tab. 56 u. 57). Aufgrund des nicht signifikanten bzw. des sich lediglich nahe der Signifikanz-
schwelle bewegenden Effektes der Halothanbehandlung, wurde der Einfluss der Vorbrut-
temperatur auf die Konzentration des Ts-frei und gesamt im Blutplasma nach Geschlechtern
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getrennt fUr behandelte und unbehandelte Tiere zusammen berechnet, um so mit einem
groferen Stichprobenumfang gegebenenfalls deutlichere Aussagen treffen zu kdnnen.

Bei den mannlichen Enten wurden die héchsten Hormongehalte (frel wie auch gesamt) bei
Optimaltemperatur  (Gruppe 2) inkubierten Probanden bestimmt. Beziglich des
Gesamtthyroxins und des freien Thyroxins wiesen die mannlichen Tiere der Gruppe 1
(36,5 °C Vorbruttemperatur) die geringsten Hormonkonzentrationen auf, wobei sich diese
temperaturbedingten Unterschiede statistisch lediglich fur das freie Thyroxin absichern
lieffen. Im Vergleich dazu wurden die hochsten Konzentrationen an freiem Thyroxin bei der
Gruppe 2 (37,5 °C Vorbruttemperatur) bestimmt. Die hier bestimmte Konzentration an T4-frei
war signifikant hoher als jene, die bei aternativen Bruttemperaturen bebriteten Enten
ermittelt werden konnten (siehe Tab.56 u. 58 sowie Abb. 22 u. 23).

Tab. 56: Gesamtthyroxin (Ts-gesamt) und ungebundenes Thyroxin (Ts-frei) bei mannlichen
Enten unter Berticksichtigung der Vorbrutbedingungen

Merkmal Thyroxin (gesamt) in pg/ dl Blutplasma Thyroxin (frei) in ng/ dl Blutplasma
n méannlich mannlich

Vorbruttemp. LSQ/ SE LSQ/ SE

36,5°C 17 210,18/ 23,98 0,31/ 0,11

375°C 17 245,45/ 23,31 0,39/ 0,13

38,5°C 28 237,60/ 18,02 0,32/ 0,08

Halothanja |31 230,99/ 17,50 0,32/ 0,02

Halothan nein | 31 231,17/ 18,07 0,36/ 0,02

Ahnliche Ergebnisse wurden fir die weiblichen Probanden bestimmt. Wie bei den
mannlichen Enten zeigten die weiblichen Tiere der Gruppe 1 die geringsten Gehalte an
Thyroxin (gesamt u. frei) im Blutplasma. Die hier bestimmten Werte waren dabei im
Vergleich zu den Konzentrationen, die bei den Tieren der Gruppe 2 (37,5 °C Vor-
bruttemperatur) gemessen wurden, signifikant geringer (siehe Tab. 57 u. 58 sowie Abb. 22 u.
23).

Tab. 57: Gesamtthyroxingehalte und Konzentrationen ungebundenen Thyroxins (T4-frei) im
Blutplasmaweiblicher Enten unter Berticksichtigung der V orbrutbedingungen

Merkmal Thyroxin (gesamt) in pg/ dl Blutplasma Thyroxin (frei) in ng/ dl Blutplasma
n weiblich weiblich

Vorbruttemp. LSQ/ SE LSQ/ SE

36,5°C 15 263,78/ 31,65 0,33/ 0,03

375°C 16 280,21/ 30,55 0,43/ 0,03

385°C 26 280,51/ 23,95 0,38/ 0,03

Halothanja |29 258,26/ 23,28 0,35/ 0,25

Halothan nein | 28 291,41/ 23,30 0,41/ 0,25
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Tab. 58: Signifikanzniveaus zu den Einfltssen der V orbrutbedingungen auf Schilddriisen-
hormonkonzentrationen (T4- gesamt und frei)

Merkmal i

Vorbrutbedingung Ta-gesamt Tefrel

Halothan ja/ nein ménnlich p =0,994 p =0,115
Halothan jal nein weiblich p =0,314 p =0,069
36,5°/ 37,5° mannlich p =0,307 p =0,151
36,5°/ 38,5° mannlich p =0,327 p =0,788
37,5°/ 38,5° mannlich p =0,790 p = 0,049*
36,5°/ 37,5° weiblich p =0,711 p = 0,025*
36,5°/ 38,5° weiblich p =0,676 p =0,190
37,5°/ 38,5° weiblich p =0,994 p =0,212

Thyroxin, gesamt
(ug/ dl Blutplasma)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

® Thyroxin (gesamt) |

1 = halothanbehandelt ménnl. 2 = halothanbehandelt weibl. 3 = unbehandelt mannl.

4 = unbehandelt weibl. 5 =mannlich Temp. 36,5 °C 6 =weibl.Temp. 36,5 °C
7 =mannl. Temp. 37,5°C 8 =weibl. Temp. 37,5°C 9 =mannl. Temp. 38,5 °C
10=weibl. Temp. 38,5 °

Abb. 22: Darstellung zum Gesamtthyroxingehalt im Blutplasma unter Berticksichtigung von
Geschlecht und Brutbedingungen
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Thyroxin, frei (ng/ dl Blutplasma)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

| Thyroxin (frei)

1 = halothanbehandelt méannl. 2 = halothanbehandelt weibl. 3 = unbehandelt mannl.

4 = unbehandelt weibl. 5 =mannlich Temp. 36,5 °C 6 =weibl.Temp. 36,5 °C
7 =mannl. Temp. 37,5°C 8 =weibl. Temp. 37,5°C 9 =mannl. Temp. 38,5 °C
10 = weibl. Temp. 38,5 °C

Abb. 23: Darstellung zum Gehalt freien Thyroxins im Blutplasmain Abhangigkeit von
Brutregime und Geschlecht

4.6.1 Korrelationen zwischen der Gesamtthyroxinkonzentration und der embryonalen
Atmungsaktivitat unter Berlcksichtigung der Vorbruttemperatur

In Abhangigkeit von der Hohe der Vorbruttemperatur wurden die nachfolgend aufgefihrten
Korrelationen zwischen den oben genannten Merkmalen berechnet. Fir die méannlichen wie
auch fur die weiblichen Enten der Gruppe 1 (36,5 °C Vorbruttemperatur) wurden in diesem
Zusammenhang positive Korrelationen ermittelt. Eine stérkere prénatale Atmungsintensitét
war hier verbunden mit einer hoheren Gesamtthyroxinkonzentration. Im Vergleich dazu
ergaben sich bei den mannlichen Enten der Gruppen 2 und 3 (37,5 °C und 38,5 °C
Vorbruttemperatur) negative Verbindungen. Bel diesen Temperaturen bebriitete ménnliche
Probanden mit einer hoheren embryonalen Atmungsintensitét zeigten geringere Gesamt-
thyroxingehalte im Blutplasma.
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Wahrend fir die bei Optimaltemperatur inkubierten weiblichen Tiere mit ausgepragterem
embryonalen Oy-Verbrauch, hohere Ts-Gesamtkonzentrationen gemessen werden konnten,
ergaben sich in diesem Zusammenhang bei den weiblichen Enten der Gruppe 3 negative
Beziehungen. Statistisch absichern liefien sich diese Ergebnisse alerdings weder fur die
mannlichen noch flr weiblichen Enten der verschiedenen Temperaturgruppen (siehe Tab. 59).

4.6.1.1 Korrelationen zwischen der Gesamtthyroxinkonzentration und der embryonalen
Atmungsaktivitéat in Bezug auf die Halothanbehandlung

Die Behandlung mit dem Inhalationsnarkotikum beeinflusste die errechneten Korrelationen

nur geringfugig, lediglich bei den unbehandelten weiblichen Enten war die Beziehung

zwischen pranataler Atmung und der Ts,-Gesamtkonzentration stérker ausgepragt als bei

behandelten weiblichen Probanden (siehe Tab. 59).

4.6.1.2Korrelationen zwischen der Konzentration freien Thyroxinsund der
embryonalen Atmungsaktivitat unter Berticksichtigung der Vor bruttemper atur
Die embryonale Atmungsaktivitét war mit Ausnahme der Korrelation, die fur die mannlichen
Tiere der Gruppe 1 ermittelt wurden, ausschliefdlich positiv, bei den méannlichen Enten der
Gruppe 2 hochsignifikant positiv mit der Hohe der Konzentration des freien Thyroxins
verbunden. Eine stdrkere Atmungsintensitdt war gekoppelt mit hoheren Gehalten an

ungebundenem Thyroxin im Blutplasma (siehe Tab. 59).

4.6.1.3 Korrelationen zwischen der Konzentration desfreien Thyroxinsund der
embryonalen Atmungsaktivitat in Bezug auf die Halothanbehandlung

Auch hier beeinflusste die Halothanbehandlung die in diesem Zusammenhang berechneten

Korrelationen nur dahingehend, dass bei den weiblichen behandelten Tieren stérker

ausgepragte, dtatistisch auch signifikante Beziehungen zwischen den beschriebenen

Parametern ermittelt werden konnten (siehe Tab. 59).
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Tab. 59: Korrelationen zwischen dem embryonaen O,-Verbrauch und den Thyroxinkonzen-
trationen (Ts-frei und T4-gesamt) bei variierenden Vorbrutbedingungen

' mannlich weiblich
Vorbrutbedingungen n Ty-frei T4-gesamt n Ty-frei T4-gesamt
Gruppe 1 (36,5 °C) 18 -0,015 0,199 16 0,423 0,356
Gruppe 2 (37,5°C) 19 0,633** -0,060 15 0,368 0,227
Gruppe 3 (38,5 °C) 28 0,155 -0,179 28 0,125 -0,156
Halothan ja 31 0,205 -0,007 30 0,434* 0,310
Halothan nein 34 0,271 -0,093 29 0,025 0,025

4.6.1.4 Korrelationen zwischen der Konzentration von T4-frei und Ts-gesamt im
Blutplasma und den Parametern der mitochondrialen Atmungsaktivitat unter
Ber tGicksichtigung der Vorbruttemperatur
Bel der Betrachtung des Gesamtthyroxingehaltes im Blutplasma in Verbindung mit den
Parametern der mitochondrialen Atmung bei verschiedenen Vorbruttemperaturen wurden die
folgenden Zusammenhange berechnet.
Bel 36,5 °C bebriteten mannlichen Tieren war die Gesamtkonzentration des Thyroxins
ausschliefdich negativ mit den Parametern der mitochondrialen Atmung korreliert, wobei sich
der Zusammenhang zwischen der Hohe der Effizienz der oxidativen Phosphorilierung und der
Gesamtthyroxinkonzentration statistisch absichern lief3. Die mannlichen Tiere, die eine
starkere mitochondriale Atmungsintensitét und eine effizientere oxidative Phosphorilierung
aufwiesen, zeigten demnach héhere Gesamtthyroxingehalte im Blutplasma.
Im Gegensatz zu den Zusammenhangen, die bel den ménnlichen Tieren ermittelt werden
konnten, ergaben sich fur die welblichen Tiere der Gruppe 1 zwischen den genannten
Merkmalen ausschliefdlich positive Zusammenhange, die aber statistisch nicht signifikant
waren. Hier war ein hoherer Gesamtthyroxinspiegel verbunden mit ener hoheren
mitochondrialen Atmung und einer effizienteren oxidativen Phosphorilierung.
Bel den ménnlichen Tieren der Gruppe 1 (36,5 °C Vorbruttemperatur) war der Gehalt an
freilem Thyroxin verbunden mit geringeren mitochondrialen Sauerstoffverbrauchswerten und
einer weniger effizienten oxidativen Phosphorilierung. Nur der Respiratorische
Kontrollquotient war hier positiv mit der Hohe der Konzentration des freien Thyroxins
korreliert. Die mannlichen Tiere, deren Blutplasma hohere Hormonkonzentrationen aufwies,
zeigten enen engeschrankteren mitochondrialen Oy-Verbrauch, wobei sich der
Zusammenhang zwischen dem Hormongehalt und dem Sauerstoffverbrauch in Status 4 auch
statistisch absichern lief? (siehe Tab. 60).
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Fur die weiblichen Tiere dieser Gruppe wurden analog zu den Korrelationen der mannlichen
Tiere negative Beziehungen zwischen der mitochondrialen Atmung und der Konzentration
freilen Thyroxins errechnet. Hingegen war die Hohe des ADP/ O-Quotienten und des
Respiratorischen Kontrollwertes positiv mit der Hormonkonzentration korreliert. Hohere
Hormonspiegel waren danach verbunden mit einer effizienter ablaufenden oxidativen
Phosphorilierung und einer grofieren Menge intakter Mitochondrien (siehe Tab. 60).

Tab. 60: Korrelationen zwischen den Konzentrationen von Ts-frei u. Ts-gesamt und dem

mitochondrialen Energiestoffwechsel bei einer Vorbruttemperatur von 36,5 °C

mannlich weiblich
Merkmal - -
n Ty-frei T4-gesamt n Ty-frei T4-gesamt

Status 2 18 -0,437 -0,301 16 -0,100 0,135
Status 3 18 -0,423 -0,314 16 -0,083 0,147
Status 4 18 -0,517* -0,192 16 -0,200 0,047
ADP/ O 18 -0,035 -0,569* 16 0,025 0,361
RCR 18 0,011 -0,401 16 0,269 0,262

Bel den bei Optimaltemperatur bebriteten mannlichen Enten (Gruppe 2) war der
mitochondriale O,-Verbrauch nach der Succinatzugabe (Status 2), nach der Zugabe von ADP
(Status 3) und nach der vollstandigen Umsetzung des ADP’s (Status 4) negativ korreliert mit
der Hohe der Gesamtthyroxinkonzentration. Die Effizienz der oxidativen Phosphorilierung
und der Grad der Intaktheit der Mitochondrien war dagegen positiv mit der Hohe der
Hormonkonzentration  verbunden. Die mannlichen Tiere mit hoéheren Ty-
Gesamtkonzentrationen im Blutplasma zeigten demnach einen geringeren mitochondrialen
Sauerstoffverbrauch in Status 2-4, die Hohe des ADP/ O-Quotienten und der Respiratorische
Kontrollwert standen jedoch in positivem Zusammenhang mit der Hohe der
Gesamtthyroxinkonzentration.

Fir die weiblichen Enten der Gruppe 2 (37,5 °C Vorbruttemperatur) waren die Merkmale der
mitochondrialen Atmung mit Ausnahme des O,-Verbrauchs in Status 4 negativ korreliert mit
der Hohe des Gesamtthyroxinspiegels. Hohere Hormongehalte waren hier Uberwiegend
verbunden mit einer eingeschrénkteren mitochondrialen Atmungsintensitét, einer geringeren
Effizienz der oxidativen Phosphorilierung und einem grof3eren Anteil geschadigter Mito-
chondrien. Statistisch belegt werden, konnten diese Ergebnisse jedoch nicht (siehe Tab. 61).
Ausschliefdlich positive Zusammenhénge ergaben sich zwischen den Parametern der
mitochondrialen Stoffwechselaktivitét und der Konzentration von freilem Thyroxin bei

Optimaltemperatur inkubierten mannlichen Enten (Gruppe 2).
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Ein hoherer Gehat an ungebundenem Thyroxin im Blutplasma war verbunden mit einer
starkeren mitochondrialen Atmungsaktivitét.

Im Gegensatz hierzu waren bei den weiblichen Enten die Parameter der mitochondrialen
Atmung abgesehen von Status 4 negativ mit der Hohe der Thyroxinkonzentration korreliert.
Weibliche Tiere mit hoheren Gehalten freien Thyroxins zeigten demnach einen geringeren
mitochondrialen Sauerstoffverbrauch, eine ineffizientere oxidative Phosphorilierung und
weniger intakte Mitochondrien (siehe Tab. 61).

Tab. 61: Korrelationen zwischen den Konzentrationen von Ts-frei u. Ts-gesamt und dem
mitochondrialen Energiestoffwechsel bei einer Vorbruttemperatur von 37,5 °C

mannlich weiblich
Merkmal - -
n Ty-frei T4-gesamt n Ty-frei T4-gesamt

Status 2 19 0,163 -0,094 15 -0,083 -0,005
Status 3 19 0,160 -0,081 15 -0,100 -0,019
Status 4 19 0,175 -0,175 15 0,023 0,084
ADP/ O 19 0,001 0,074 15 -0,180 -0,059
RCR 19 0,273 0,247 15 -0,315 -0,250

Bel mannlichen Tieren der Gruppe 3 (385 °C Vorbruttemperatur) mit hoheren
Gesamtthyroxinkonzentrationen im Blutplasma konnte eine ausgeprégtere mitochondriale
Atmung und eine effizientere oxidative Phosphorilierung bestimmt werden, wahrend der
Respiratorische  Kontrollquotient  in negativem  Zusammenhang  mit  der
Gesamtthyroxinkonzentration stand (siehe Tab. 62).

Fur die weiblichen Enten konnten &hnlich gerichtete Zusammenhange bestimmt werden.
Unterschiede ergaben sich hier nur bezuglich der Hohe des ADP/ O-Quotienten und des
Gesamtthyroxinspiegels.

Im Gegensatz zu den méannlichen Tieren war bei den weiblichen Enten die Effizienz der
oxidativen Phosphorilierung negativ mit der Hohe der Hormonkonzentration verbunden.
Weibliche Probanden mit héheren Thyroxinspiegeln im Blutplasma wiesen verglichen mit
den mannlichen Enten abnehmende ADP/ O-Quotienten auf. Auch diese Zusammenhange
waren allerdings nicht statistisch signifikant (siehe Tab. 62).

Bezlglich des freien Thyroxins ergaben sich fur die Tiere der Gruppe 3 (385 °C
Vorbruttemperatur) folgende Korrelationen. Méannliche Tiere dieser Gruppe mit hoheren
Gehaten ungebundenen Thyroxins zeigten einen verringerten mitochondrialen
Sauerstoffverbrauch, weniger funktionsfahige Mitochondrien, aber eine effizientere oxidative

Phosphorilierung.
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Die mitochondriale Atmungsaktivitét war auch bei den weiblichen Probanden dieser Gruppe
positiv mit dem Gesamtthyroxingehalt verbunden. Die Hohe des ADP/ O-Quotienten war im
Vergleich zu den Zusammenhangen bel den mannlichen Tieren negativ mit hoheren
Konzentrationen ungebundenen Thyroxins korreliert. Ein hheres Mal3 an intakten Mitochon-
drien war hier verbunden mit einer ausgepragteren Thyroxinkonzentration (siehe Tab. 62).

Tab. 62: Korrelationen zwischen der Konzentration von T4-frei u. Ts-gesamt und dem
mitochondrialen Energiestoffwechsel bei einer VVorbruttemperatur von 38,5 °C

mannlich weiblich
Merkmal - -
n Ty-frei T4-gesamt n Ty-frei T4-gesamt

Status 2 28 -0,132 0,037 28 -0,089 0,142
Status 3 28 -0,125 0,034 28 -0,080 0,129
Status 4 28 -0,160 0,049 28 -0,134 0,212
ADP/ O 28 0,086 0,239 28 -0,061 -0,131
RCR 28 -0,057 -0,002 28 0,153 -0,230

4.6.1.5 Korrelationen zwischen der Gesamtthyroxinkonzentration und den Merkmalen
der mitochondrialen Atmungsaktivitat in Bezug auf die Halothanbehandlung

Die Zusammenhange, die fur die halothanbehandelten méannlichen Tiere zwischen den
genannten Parametern errechnet werden konnten, vornehmlich negativ. Hohere
mitochondriale O,-Verbrauche waren verbunden mit eingeschrankten Thyroxingehalten. Bei
den unbehandelten Tieren ergaben sich zwischen den entsprechenden Parametern dagegen nur
positive Verbindungen. Hier waren die Merkmale der mitochondrialen Atmung mit héheren
Thyroxingehalten im Blutplasma verbunden.

Verglichen mit den Zusammenhéngen, die fir die ménnlichen Probanden errechnet werden
konnten, unterschieden sich die Korrelationen zwischen den beschriebenen Parametern bel
den behandelten und unbehandelten weiblichen Tieren nur in Bezug auf die Kopplung
zwischen der Intaktheit der Mitochondrien und der Gesamtthyroxinkonzentration. Samtliche
weibliche Enten mit einem stéarkeren mitochondrialen O.-Verbrauch wiesen auch hohere
Thyroxingehalte auf. Die Effizienz der oxidativen Phosphorilierung war bei beiden Gruppen,
d.h. behandelt wie unbehandelt, negativ mit der Hohe der Hormonkonzentration korreliert.
Tiere mit ausgeprégteren Thyroxingehalten im Blutplasma verfligten Uber eine weniger
effiziente oxidative Phosphorilierung.
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Der Respiratorische Kontrollquotient als Mal3 fur die Intaktheit der Mitochondrien war bel der
behandelten Gruppe negativ mit der Hormonkonzentration verbunden. Im Vergleich dazu
ergaben sich hier bei den unbehandelten Tieren positive Zusammenhénge. Auch diese
Korrelationen lief3en sich jedoch nicht statistisch absichern (siehe Tab. 63 u. 64).

4.6.1.6 Korrelationen zwischen der Konzentration ungebundenen Thyroxinsim
Blutplasma und den Parametern der mitochondrialen Atmungsaktivitat unter
dem Einflussder Halothanbehandlung
Bel dem Vergleich der berechneten Zusammenhénge von behandelten und unbehandelten
mannlichen Probanden konnten Unterschiede nur in Bezug auf die Korrelation zwischen dem
Respiratorischen Kontrollwert und der Hohe des Hormonspiegels ermittelt werden.
Unabhangig von der Behandlung mit dem Inhalationsnarkotikum war bei dem mannlichen
Tiermaterial der mitochondridle Oz-Verbrauch verbunden mit geringeren Thyroxin-
konzentrationen. Hingegen ergaben sich behandlungsunabhangig positive Zusammenhénge
zwischen der Hohe des ADP/ O-Quotienten und der Ts-Konzentration. Der Respiratorische
Kontrollwert war dagegen bei den behandelten Tieren schwach negative mit dem
Hormongehalt verbunden, wéhrend sich bei unbehandelten Enten in diesem Zusammenhang
positive Verbindungen berechnen lief3en (siehe Tab. 63 u. 64).
Bel der Betrachtung der Korrelationen zwischen den betreffenden Parametern, die fir die
weiblichen Tiere bestimmt werden konnten, zeigten sich hier im Vergleich zu den mannlichen
Tieren behandlungsbedingt nahezu gegensdtzliche Verbindungen. Waéhrend der
mitochondriale Sauerstoffverbrauch bei behandelten Enten positiv. mit der Menge
ungebundenen Thyroxins im Blutplasma korrelierte, standen diese beiden Merkmale bei
unbehandelten Tieren in negativem Zusammenhang. Korrelationen unterschiedlicher
Ausrichtung wurden auch zwischen dem Respiratorischen Kontrollwert und der
Thyroxinkonzentration ermittelt. Hier zeigten die behandelten Probanden bel hoheren
Hormongehalten im Blutplasma weniger intakte Mitochondrien. Die Effizienz der oxidativen
Phosphorilierung war dagegen bei unbehandelten wie auch bel behandelten weiblichen Tieren
verbunden mit abnehmenden Thyroxinkonzentrationen. Die in diesem Zusammenhang
bestimmten Ergebnisse lief3en sich jedoch weder fur die mannlichen noch fur die weiblichen
Enten statistisch absichern (siehe Tab. 63 u. 64).
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Tab. 63: Korrelationen zwischen den Thyroxinkonzentrationen (T4-frei u. Ts-gesamt) und den

Merkmalen des mitochondrialen Energiestoffwechsel s ohne Hal othanbehandlung

mannlich weiblich
Merkmal - -
n Ty-frei T4-gesamt n Ty-frei T4-gesamt

Status 2 34 -0,104 0,068 29 -0,172 0,054
Status 3 34 -0,095 0,071 29 -0,161 0,050
Status 4 34 -0,150 0,044 29 -0,232 0,071
ADP/ O 34 0,035 0,047 29 -0,063 -0,063
RCR 34 0,132 0,102 29 0,141 0,141

Tab. 64: Korrelationen zwischen den Thyroxinkonzentrationen (T4-frei u. Ts-gesamt) und den

Merkmalen des mitochondrialen Energiestoffwechsels mit Halothanbehandlung

mannlich weiblich
Merkmal - -
n T4-fre T4-gesamt n T4-fre T,-gesamt

Status 2 31 -0,150 -0,222 29 0,079 0,121
Status 3 31 -0,147 -0,228 29 0,077 0,113
Status 4 31 -0,155 0,031 29 0,084 0,163
ADP/ O 31 0,118 -0,174 29 -0,070 -0,170
RCR 31 -0,005 -0,007 29 -0,019 -0,137

4.6.1.7 Korrelationen zwischen der Konzentration des Schilddr iisenhormonsim
Blutplasma und der Entwicklung der L ebendmasse bei ver schiedenen
Vorbrutbedingungen

Da das Geschlecht die Hohe des Thyroxinspiegels signifikant beeinflusst, wurden wie auch in

den vorangegangenen Abschnitten die folgenden Zusammenhange nach Geschlechtern

getrennt berechnet. Des weiteren sind die Verbindungen zwischen den genannten Merkmalen

fur die verschiedenen Vorbruttemperaturen und fir behandelte bzw. unbehandelte Enten

berechnet worden.

4.6.1.8 Korrelationen zwischen dem Gehalt an T4-gesamt und Ts-frei und der

L ebendmasseentwicklung bei ver schiedenen Vorbruttemper aturen
Bei den Tieren der Gruppe 1 (Vorbruttemperatur 36,5 °C) konnten fur die mannlichen wie
auch fur die weiblichen Tiere positive Zusammenhange zwischen der Gewichtsentwicklung
und der Gesamthormonkonzentration bestimmt werden, die sich bei den mannlichen Enten
auch statistisch absichern liefien. Grolere Gewichtszuwéchse waren hier verbunden mit

zunehmenden Gesamtthyroxingehalten.
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Zusdtzlich zu den Zusammenhdngen zwischen dem Gesamtthyroxingehalt und der
L ebendmasseentwicklung wurden die Zusammenhénge zwischen der Konzentration freien
Thyroxins und der Gewichtsentwicklung unter Berlcksichtigung der Vorbruttemperatur
bestimmt. Bel 36,5 °C bebriteten Enten (Gruppe 1) wurden fur die mannlichen wie auch fur
die weiblichen positive Beziehungen zwischen den beschriebenen Merkmalen errechnet.
Hohere Gehalte an freilem T4 waren danach geschlechtsunabhéngig mit einer stérkeren
L ebendmasseentwicklung verbunden (siehe Tab. 65).

Tab. 65: Korrelationen zwischen den Thyroxinkonzentrationen (T4-frei u. Ts-gesamt) und der
Entwicklung der Lebendmasse bei einer Vorbruttemperatur von 36,5 °C

Merkmal mannlich weiblich
erm n Ty-frei T4-gesamt n Ty-frei T4-gesamt

Schlupfgewicht 18 0,223 0,506* 16 0,203 0,465
Gewicht 2. Woche 18 0,097 0,416 16 0,143 0,062
Gewicht 4. Woche 18 0,196 0,594* 16 0,027 0,048
Gewicht 6. Woche 18 0,236 0,583* 16 0,042 0,064
Gewicht 8. Woche 18 0,200 0,557* 16 0,287 0,373
Gewicht 10. Wache 18 0,212 0,556* 16 0,307 0,392
Gewicht 12. Wache 18 0,327 0,496* 16 0,038 0,227
Gewicht 14. Wache 18 0,487 0,385 16 0,119 0,262

Verglichen mit der Gruppe 1 ergaben sich bei den mannlichen Probanden der Gruppe 2
ausschliefdlich negative Verbindungen, die auch von der 2. bis zur 6. Lebenswoche statistisch
signifikant waren (siehe Tab. 66).

Fir die weiblichen Enten wurden dagegen ausschliefdlich positive Korrelationen zwischen den
genannten Merkmalen bestimmt, was sich zum Telil auch statistisch belegen liel3. Bel den bei
Optimaltemperatur inkubierten méannlichen Probanden war eine hthere Hormonkonzentration
mit geringeren Gewichtszunahmen verbunden, wahrend weibliche Enten mit ho6heren
T4-Gehalten im Blutplasma eine stérkere Gewichtsentwicklung realisierten.

Die fur die mannlichen Tiere der Gruppe 2 (37,5 °C Vorbruttemperatur) bestimmten
Korrelationen zwischen dem Ts-frei und der Lebendmasseentwicklung waren in der ersten
Hélfte der Mast positiv, wahrend sich fur die zweite Halfte der Mast negative Beziehungen
berechnen lief3en.

Fur die weiblichen Enten dieser Gruppe wurden im Vergleich dazu ausschliefdlich positive
Verbindungen zwischen den entsprechenden Parametern berechnet. Zu Beginn der Mast
zeigten die mannlichen Probanden mit ausgeprégteren Hormongehaten eine starkere
Gewichtsentwicklung, wahrend in der zweiten Halfte der Mast die Tiere mit hoheren

Konzentrationen freien Thyroxins im Blutplasma eingeschranktere Zunahmen realisierten.



Ergebnisse 111

Weibliche Tiere zeigten hingegen Uber die gesamte Mastperiode starkere Gewichts-
entwicklungen in Verbindung mit zunehmenden Hormonkonzentrationen (siehe Tab. 66).

Tab. 66: Korrelationen zwischen den Thyroxinkonzentrationen (T4-frei u. Ts-gesamt) und der
Entwicklung der Lebendmasse bei einer V orbruttemperatur von 37,5 °C

mannlich weiblich
Merkmal - g
n Ty-frei T4-gesamt n Ty-frei T4-gesamt

Schlupfgewicht 19 0,088 -0,375 15 0,335 0,101
Gewicht 2. Woche 19 0,071 -0,554* 15 0,357 0,104
Gewicht 4. Woche 19 0,007 -0,544* 15 0,559* 0,298
Gewicht 6. Woche 19 0,006 -0,550* 15 0,558* 0,296
Gewicht 8. Woche 19 -0,115 -0,314 15 0,561* 0,295
Gewicht 10. Wache 19 -0,119 -0,339 15 0,557* 0,290
Gewicht 12. Wache 19 -0,045 -0,365 15 0,564* 0,510*
Gewicht 14. Wache 19 -0,099 -0,371 15 0,533* 0,483

Bel 38,5 °C Vorbruttemperatur konnten fir die mannlichen Tiere mit Ausnahme der
Korrelationen, die fir die 4. und 6. Lebenswoche bestimmt wurden, negative Verbindungen
zwischen der Lebendmasseentwicklung und der Hohe des Thyroxinspiegels im Blutplasma
errechnet werden, was sich allerdings nur fur die letzte Lebenswoche statistisch belegen lief3
(siehe Tab. 67).

Bei den weiblichen Enten ergaben sich bis zur 6. Lebenswoche negative und im zweiten
Mastabschnitt dann positive Korrelationen, die jedoch nicht statistisch signifikant waren.
Wahrend bei den maénnlichen Tieren hohere Ts-Gehalte Uberwiegend mit einer
eingeschrankteren Lebendmasseentwicklung in Verbindung standen, waren zunehmende
Hormonkonzentrationen bei den weiblichen Tieren in der ersten Masthédfte mit geringeren
Gewichtszuwéchsen verbunden, wahrend in der zweiten Hélfte der Mast ausgeprégtere Ts-
Konzentrationen mit hoheren Gewichtszunahmen in Zusammenhang standen.

Bei einer Vorbruttemperatur von 38,5 °C wurden bei den mannlichen Tieren von der 2. bis
zur 6. Lebenswoche positive Zusammenhénge zwischen der Entwicklung der Lebendmasse
und der Konzentration freien Tyroxins ermittelt. In der zweiten Héfte der Mast ergaben sich
dann jedoch negative Beziehungen. Bei den weiblichen Enten dieser Gruppe wurden im
Vergleich dazu nahezu gegensdtzliche Zusammenhdnge bestimmt. Demnach nahmen
mannliche Tiere mit einem hoheren Gehalt an freiem Thyroxin im Blutplasma in der ersten
Hélfte der Mast stéarker zu, wéhrend in der zweiten Masthélfte die Tiere mit ausgepragteren
ungebundenen Hormongehalten geringere L ebendmassezuwéchse verzeichneten.
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Bel den weiblichen Enten nahmen die Tiere mit einem héheren Hormonspiegel (Ta-frei) bis
zur 6. Lebenswoche nur in eingeschranktem Mal3e zu, in der zweiten Masthdfte dagegen
realisierten die Enten mit hoheren Hormonspiegeln auch stérkere Gewichtszuwéchse.

Statistisch zu belegen waren die in diesem Zusammenhang bestimmten Korrelationen weder

fur die mannlichen noch fir die weiblichen Probanden der einzelnen Gruppen.

Tab. 67: Korrelationen zwischen den Thyroxinkonzentrationen (T4-frei u. Ts-gesamt) und der
Entwicklung der Lebendmasse bei einer V orbruttemperatur von 38,5 °C

Merkmal mannlich weiblich
erm n Ty-frei T4-gesamt n Ty-frei T4-gesamt

Schlupfgewicht 28 -0,042 -0,088 28 0,005 -0,118
Gewicht 2. Woche 28 0,014 -0,020 28 -0,008 -0,029
Gewicht 4. Woche 28 0,069 0,019 28 -0,012 -0,038
Gewicht 6. Woche 28 0,088 0,019 28 -0,019 -0,039
Gewicht 8. Woche 28 -0,043 -0,106 28 0,310 0,202
Gewicht 10. Woche 28 -0,050 -0,107 28 0,346 0,207
Gewicht 12. Wache 28 -0,277 -0,350 28 0,132 0,289
Gewicht 14. Wache 28 -0,357 -0,394* 28 0,197 0,240

4.6.1.9 Korrelationen zwischen der Gesamtthyroxinkonzentration und der
Gewichtsentwicklung unter Berticksichtigung der Halothaneinwirkung
Fir die behandelten ménnlichen Tiere ergaben sich hier Korrelationen mit wechselnden
Vorzeichen. Die prénatale Gewichtsentwicklung und die Zuwéchse zum Ende der Mast waren
hier negativ mit der Hohe des Hormonspiegels korreliert, wahrend sich von der 2. bis zur 10.
L ebenswoche positive Zusammenhange errechnet wurden. Statistisch absichern lief3en sich
diese Zusammenhénge jedoch nicht (siehe Tab. 69).
Im Vergleich dazu konnten fur das weibliche Tiermaterial ausschliefdich positive
Verbindungen zwischen der Konzentration des Schilddriisenhormons und der Entwicklung
der Lebendmasse bestimmt werden. Daraus folgt, dass behandelte mannliche Tiere mit
hoheren Hormongehalten im Blutplasma eine stérkere Gewichtsentwicklung zeigen, zu
Mastende ansteigende Ts-Konzentrationen jedoch mit eingeschrankteren Zunahmen in
Verbindung stehen (siehe Tab. 69).
Bel den unbehandelten ménnlichen Enten wurden durchgehend negative Beziehungen
zwischen der Gewichtsentwicklung und der Gesamtthyroxinkonzentration bestimmt, wo-
hingegen bei den weiblichen Tieren die Entwicklung der Lebendmasse lediglich von der 2.
bis zur 6. Lebenswoche negativ mit der HOhe des Thyroxingehaltes verbunden war.
Statistisch belegen lief3 sich dies allerdings nicht.
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Unbehandelte méannliche Tiere mit ausgepragteren Hormonkonzentrationen nahmen folglich
in geringerem Mal3e zu, was fur die weiblichen Enten nur in der erste Hélfte der Mast zutraf.
Im weiteren Verlauf der Mast waren hier zunehmende Ti-Konzentrationen verbunden mit

einer stérkeren Entwicklung der Lebendmasse (siehe Tab. 68).

4.6.1.10 Korrelationen zwischen der Konzentration ungebundenen Thyroxinsund der
Entwicklung der L ebendmasse in Bezug auf die Halothanbehandlung
Fur die behandelten Tiere konnten geschlechtsunabhéngig nahezu ausschliefdlich positive
Zusammenhange zwischen der Konzentration an freiem Thyroxin und der Entwicklung des
Gewichts errechnet werden. Diese Korrelationen waren bel den weiblichen Enten signifikant
bis hochsignifikant. Hohere Gewichtszuwéchse waren hier mit htheren (bei den weiblichen
Tieren signifikant bis hochsignifikant hdheren) Ts-Konzentrationen im Blutplasma verbunden
(siehe Tab. 69).
Unbehandelte mannliche Tiere zeigten bis zur 6. Lebenswoche mit zunehmenden
Hormonkonzentrationen auch ausgepragtere L ebendmassezuwéchse. In der zweiten Halfte der
Mast standen dann hingegen geringere Zuwéchse mit hoéheren Hormonspiegeln in
Verbindung. Fir die unbehandelten weiblichen Enten ergaben sich in den ersten
L ebenswochen negative Beziehungen zwischen den genannten Merkmalen, ab der 6. Woche
war eine stéarkere Entwicklung der Lebendmasse dann aber gekoppelt mit hoheren
Hormonspiegeln. Statistisch signifikant waren diese Beziehungen aber nicht (siehe Tab. 68).

Tab. 68: Korrelationen zwischen den Thyroxinkonzentrationen (T4-frei u. Ts-gesamt) und der

Gewichtsentwicklung ohne Hal othanbehandlung

Merkmal mannlich weiblich
erm n Ty-frei T4-gesamt n Ty-frei T4-gesamt

Schlupfgewicht 34 0,035 -0,053 29 -0,194 0,099
Gewicht 2. Woche 34 0,039 -0,215 29 -0,002 -0,144
Gewicht 4. Woche 34 0,036 -0,227 29 -0,051 -0,032
Gewicht 6. Woche 34 0,021 -0,235 29 0,046 -0,033
Gewicht 8. Woche 34 -0,087 -0,096 29 0,091 0,147
Gewicht 10. Woche 34 -0,055 -0,083 29 0,075 0,169
Gewicht 12. Woche 34 -0,309 -0,213 29 0,057 0,322
Gewicht 14. Wache 34 -0,344 -0,259 29 0,051 0,278
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Tab. 69: Korrelationen zwischen den Thyroxinkonzentrationen (T4-frei u. Ts-gesamt) und der
Entwicklung der Lebendmasse mit Hal othanbehandlung

mannlich weiblich

Merkmal - -
n Ty-frei T4-gesamt n Ty-frei T4-gesamt

Schlupfgewicht 31 0,101 -0,166 30 0,503** 0,039
Gewicht 2. Woche 31 0,329 0,185 30 0,605** 0,249
Gewicht 4. Woche 31 0,310 0,294 30 0,547** 0,219
Gewicht 6. Woche 31 0,307 0,297 30 0,550** 0,218
Gewicht 8. Woche 31 0,169 0,207 30 0,660** 0,280
Gewicht 10. Wache 31 0,156 0,193 30 0,647** 0,249
Gewicht 12. Wache 31 0,060 -0,124 30 0,331 0,176
Gewicht 14. Wache 31 0,005 -0,230 30 0,460* 0,223

4.6.1.11 Zusammenhange zwischen den einzelnen Vor brutbedingungen und der
Thyroxinkonzentration (gesamt und frei) im Blutplasma

Die Hohe der Vorbruttemperatur war geschlechtsunabhéngig positiv mit der Hohe des

Thyroxinspiegels (gesamt und frel) im Blutplasma korreliert. Bei der Gruppe 3

(Vorbruttemperatur 38,5 °C) wurden verglichen mit den Ubrigen Gruppen tendenziell die

hochsten T4-Gehalte im Plasma bestimmt. Dieser Zusammenhang war aber statistisch nicht

signifikant.

Die Halothanbehandlung hatte bel beiden Geschlechtern einen negativen Einfluss auf den

Thyroxingehalt. Dies lief3 sich fir die mannlichen Probanden auch statistisch absichern

(siehe Tab. 70).

Tab. 70: Zusammenhange zwischen den V orbrutbedingungen und der Schilddrtisen-

hormonkonzentration im Blutplasma

Brutbedingung Sex n T,-frei T,-gesamt
Temp. 1-3 1 65 0,016 0,063
Temp. 1-3 2 59 0,083 0,080
Halothan 1-2 1 65 0,265* 0,068
Halothan 1-2 2 59 0,222 0,132

36,5°C=1 mannlich=1 haothanbehandelt =1
375°C=2 weblich=2 unbehandet=2
385°C=3
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4.7 Ergebnisse zu den mitochondrialen Enzymaktivitaten

Die Aktivitdten der beiden mitochondrialen Enzyme Succinatdehydrogenase (SDH) und
Glutamatdehydrogenase (GLDH) wurden in Herz- und L eberfrischmasse bestimmt. Aufgrund
des stark ausgepragten Geschlechtsdimorphismus bzw. des signifikanten Einflusses des
Geschlechts auf den Umfang der Enzymwirkung wurden die entsprechenden Berechnungen
nach Geschlechtern getrennt durchgefihrt.

Um die Einflisse des Alters der Mitochondrien und der zufdllig variierenden
Untersuchungsbedingungen im Labor zu eliminieren, wurden vor der Durchfiihrung der
Berechnungen die betreffenden Daten um die Effekte des Versuchstages und den Rang der
Mitochondrien korrigiert. Mit Hilfe einer Varianzanalyse wird nachfolgend dargestellt,
inwieweit sich die verschiedenen Vorbrutbedingungen auf die Wirkung der Enzyme
auswirkten.

4.7.1 Einflussder variierenden Vorbrutbedingungen auf die mitochondriale
Enzymaktivitét
Wird die SDH-AKktivitét in Leber- und Herzfrischmasse von hal othanbehandelten ménnlichen
Tieren mit der unbehandelter mannlicher Probanden verglichen, zeigen letztere eine hohere
Enzymaktivitét. Bel der Betrachtung der Daten des weiblichen Tiermaterials hingegen wurde
bei den behandelten Tieren eine hohere Enzymwirkung festgestellt. Statistisch absichern
liefen sich diese Ergebnisse jedoch nicht.
Neben der Auswirkung des Halothans wurde der Einfluss der Vorbruttemperatur auf die
Enzymaktivitdt in der Herz- und Leberfrischmasse bestimmt. Beziglich des
L eberhomogenates wiesen die mannlichen Enten der Gruppe 3 die héchste SDH-Aktivitét
auf, gefolgt von denen der Gruppe 1. Die geringsten Werte wurden in diesem Zusammenhang
bei Optimaltemperatur inkubierten méannlichen Tieren (Gruppe 2) bestimmt, was auch
statistisch abzusichern war (siehe Tab. 71 u. 72).
In Herzfrischmasse wurden dagegen die hochsten SDH-Aktivitdten bei den mannlichen
Probanden der Gruppe 2 bestimmt, die geringste Enzymwirkung wurde bei denen der Gruppe
3 ermittelt. Im Vergleich zu den im Leberhomogenat erhobenen Enzymwirkungen waren die
in der Herzfrischmasse bestimmten Aktivitatsunterschiede zwischen den Temperaturgruppen
nicht signifikant und bewegten sich auch nicht in Signifikanzndhe (siehe Tab. 72).
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Die SDH-Wirkung, die fur das weibliche Tiermaterial in der Leberfrischmasse bestimmt
wurde, nahm mit steigender Vorbruttemperatur zu. Die hochsten Aktivitéten wurden
demzufolge bei den weiblichen Enten der Gruppe 3 festgestellt. Statistisch signifikant waren
diese Unterschiede jedoch nicht (siehe Tab. 71 u. 72).

In der Herzfrischmasse bestimmte Enzymwirkungen nahmen im Vergleich dazu bel den
weiblichen Enten mit steigenden Vorbruttemperaturen ab. Hier wurden die hochsten
Aktivitéten bel den Tieren der Gruppe 1 ermittelt. Auch die hier errechneten Differenzen zu
den anderen beiden Gruppen waren statistisch nicht signifikant, bewegten sich allerdings nahe
der Signifikanzgrenze (siehe Tab. 72 u. Abb. 24).

Tab. 71: Auspragung der Succinatdehydrogenaseaktivitét in Leber- und Herzhomogenat bei
variierenden V orbrutbedingungen

puMol/ g Frischgewebe/ min - (LSQ/ SE)

Merkmal

n SDH-L eber SDH-Herz GLDH-L eber GLDH-Herz
Halothan ja
ménnlich 31 144,13/ 3,70 114,99/ 3,36 71,46/ 1,64 26,53/0,73
weiblich 30 133,88/ 4,62 112,85/ 4,66 68,27/ 1,88 27,20/1,16
Halothan nein
ménnlich 34 145,25/ 3,61 118,26/ 3,27 72,98/1,60 28,05/0,71
weiblich 30 127,69/ 4,69 111,98/ 4,66 65,76/ 1,91 28,21/ 1,16
Gruppe 1 (36,5)
mannlich 18 147,21/ 4,90 117,39/ 4,45 71,56/ 2,17 28,61/ 0,97
weiblich 16 124,69/ 6,26 117,12/ 4,51 67,80/ 2,55 27,23/1,12
Gruppe 2 (37,5)
ménnlich 19 135,66/ 4,71 117,50/ 4,28 71,55/ 2,08 26,28/ 0,93
weiblich 16 131,21/ 6,37 114,06/ 4,59 65,47/ 2,59 27,68/ 1,14
Gruppe 3 (38,5)
ménnlich 28 151,20/ 3,82 115,00/ 3,47 73,56/ 1,69 26,97/ 0,76
weiblich 28 136,45/ 4,66 106,05/ 3,36 67,77/ 1,90 28,20/ 0,83
Tab. 72: Signifikanzniveaus zu den EinflUssen der V orbrutbedingungen auf die

mitochondriale Enzymaktivitét in Leber- und Herzfrischmasse
Merkmal puMol/ g Frischgewebe/ min - (LSQ/ SE)
SDH-L eber SDH-Herz GLDH-L eber GLDH-Herz

V orbrutbedingung
Halothan ja/ nein ménnlich p =0,833 p =0,496 p =0,514 p =0,149
Halothan jal nein weiblich p =0,344 p =0,852 p =0,344 p =0,390
36,5°/ 37,5° mannlich p =0,102 p =0,987 p =0,980 p =0,095
36,5°/ 38,5° mannlich p =0,530 p =0,678 p =0,474 p =0,196
37,5°/ 38,5° mannlich p =0,013* p =0,650 p =0,453 p =0,561
36,5°/ 37,5° weiblich p =0,469 p =0,637 p =0,524 p =0,780
36,5°/ 38,5° weiblich p=0,142 p =0,057 p =0,993 p =0,494
37,5°/ 38,5° weiblich p =0,508 p =0,163 p =0,474 p =0,712
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Abb. 24: Abbildung zur mitochondrialen Enzymaktivitét unter Berlicksichtigung von
Brutregime und Geschlecht
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4.7.2 Korrelationen zwischen der mitochondrialen Enzymaktivitét und dem
embryonalen Sauer stoffverbrauch bel variierenden Vorbruttemperaturen
Die in der Leberfrischmasse bestimmte SDH-Aktivitée war mit dem embryonalen
Sauerstoffverbrauch bel den verschiedenen Vorbruttemperaturen geschlechtsunabhéangig
negativ korreliert. Hohere embryonale Sauerstoffverbréauche waren verbunden mit einer
reduzierten enzymatischen Aktivitét (siehe Tab. 73 u. 74).
Ahnlich gerichtete K orrelationen wurden zwischen der SDH-Wirkung im Herzhomogenat und
dem pranatalen O»-Verbrauch bei den suboptimal inkubierten Gruppen 1 und 3 bestimmit.
Auch hier war eine starkere Enzymaktivitét bei beiden Geschlechtern mit einer
eingeschrankten Atmungsaktivitét gekoppelt. Die Atmungsaktivitét der weiblichen Enten der
Gruppe 2 war analog zu den Ergebnissen, die fur Leberfrischmasse bestimmt wurden, negativ
mit der SDH-Wirkung im Herzhomogenat gekoppelt. Hingegen wiesen die mannlichen
Probanden dieser Gruppe mit stérkerer pranataler Atmungsintensitdt auch eine ausgepragtere
Enzymwirkung auf (siehe Tab. 73 u. 74).
Die GLDH-Aktivitdt in der Leberfrischmasse war bel den ménnlichen Enten der
Gruppen 1 und 2 positiv mit dem embryonalen O-Verbrauch korreliert, wobei dies bei der
Gruppe 1 stéarker ausgepragt war. Stérkere Enzymwirkungen waren mit einer hoheren
embryonalen Atmungsaktivitét verbunden. Fir die mannlichen Enten der Gruppe 3 ergaben
sich hingegen schwach negative Korrelationen (siehe Tab. 73).
Negative Zusammenhange wurden zwischen der GLDH-Wirkung im Herzhomogenat und
dem bestimmten Sauerstoffverbrauch fur die mannlichen Probanden der Gruppe 1 und 2
festgestellt, wahrend bei den ménnlichen Tieren der Gruppe 3 eine hthere Atmungsintensitéat
mit einer ausgepragteren Enzymwirkung in Zusammenhang stand.
Fur die weiblichen Probanden der Gruppe 1 ergaben sich (berwiegend negative
Verbindungen zwischen den genannten Parametern. Verglichen mit den fir die mannlichen
Probanden bestimmten Zusammenhangen wurden fir die Gruppen 2 und 3 jedoch haufiger
positive Korrelationen ermittelt. Die bestimmten Korrelationen zwischen der embryonalen
Atmung und der mitochondrialen Enzymaktivitét bewegten sich allerdings oberhalb der
Signifikanzgrenze (siehe Tab. 73 u. 74).
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4.7.2.1 Korrelationen zwischen der mitochondrialen Enzymaktivitat und der
embryonalen Atmungsaktivitat der Enten in Bezug auf die Halothanbehandlung
Die Behandlung des Inhalationsnarkotikums wirkte sich auf die Korrelationen zwischen der
SDH-Aktivitdt und dem Sauerstoffverbrauch in der Weise aus, dass behandelte Tiere
unabhéngig vom Geschlecht stérker ausgeprégte negative Korrelationen aufwiesen (siehe
Tab. 73 u. 74).
Die fur die SDH-Aktivitét in Herzfrischmasse bestimmten Zusammenhénge wurden bei den
mannlichen Enten in ihrer Ausprégung durch die Halothanbehandlung nur geringfiigig
beeinflusst. Bel behandelten wie unbehandelten Tieren ging mit zunehmender
Atmungsintensitdt die Enzymwirkung zurtick, wobei dieser Effekt bel den behandelten
Probanden stérker ausgeprégt war. Behandelte weibliche Enten wiesen ahnlich gerichtete
Korrelationen auf, wahrend unbehandelte Probanden mit stérkerer pranataer
Atmungsaktivitét eine zunehmende Enzymwirkung zeigten (siehe Tab. 73 u. 74).
Die Zusammenhange zwischen der GLDH-AKtivitét in der Leberfrischmasse und der prénatal
verbrauchten Sauerstoffmenge wurde durch die Halothanbehandiung bei beiden
Geschlechtern nur unbedeutend beeinflusst.
Ahnlich verhielten sich die berechneten Beziehungen zwischen der GLDH-Wirkung im
Herzhomogenat und dem embryonalen Sauerstoffverbrauch. Bei den mannlichen Enten
wurden die einzelnen Zusammenhénge durch das Halothan nur in geringem Umfang
beeinflusst. Unbehandelte weibliche Enten mit einem stérkeren prénatalen O,-Verbrauch
wiesen dagegen eine ausgepragtere Enzymaktivitét auf. Statistisch belegen lief3en sich diese
Ergebnisse jedoch nicht (siehe Tab. 73 u. 74).

Tab. 73: Korrelationen zwischen der mitochondrialen Enzymaktivitdt und dem embryonalen
Sauerstoffverbrauch méannlicher Enten bel variierenden V orbrutbedingungen

Vorbrutbedingungen n SDH-L eber SDH-Herz GLDH-Leber GLDH-Herz
Gruppe 1 (36,5 °C) 18 -0,101 -0,406 0,323 -0,227
Gruppe 2 (37,5 °C) 19 -0,223 0,061 0,014 -0,244
Gruppe 3 (38,5 °C) 28 -0,097 -0,060 -0,002 0,293
Halothan ja 31 -0,241 -0,288 0,048 -0,018
Halothan nein 34 -0,002 -0,027 0,008 -0,031
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Tab. 74: Korrelationen zwischen der mitochondrialen Enzymaktivitét und dem embryonalen

Sauerstoffverbrauch weiblicher Enten bel variierenden V orbrutbedingungen

Vorbrutbedingungen n SDH-L eber SDH-Herz GLDH-L eber GLDH-Herz
Gruppe 1 (36,5 °C) 16 -0,101 -0,076 -0,036 0,086
Gruppe 2 (37,5 °C) 15 -0,223 -0,071 0,156 0,037
Gruppe 3 (38,5 °C) 28 -0,097 0,069 0,348 0,216
Halothan ja 30 -0,241 -0,141 0,226 -0,033
Halothan nein 29 -0,002 0,065 0,180 0,227

4.7.3 Korrelationen zwischen der Succinatdehydrogenaseaktivitat im L eberhomogenat
und den L ebendmassezuwachsen bei variierenden Vorbruttemperaturen
In der ersten Hafte der Mast konnten fur die im unteren Temperaturbereich
inkubierten mannlichen Enten (Gruppe 1) Uberwiegend positive Korrelationen zwischen dem
Umfang der Enzymwirkung und der Gewichtsentwicklung errechnet werden, wahrend sich
von der 8. Lebenswoche an durchweg negative Korrelationen bestimmen liefien. Mit
steigender SDH-Aktivitdét waren demnach in  der ersten Masthédlfte hohere
L ebendmassezuwéachse verbunden. Im darauffolgenden Mastabschnitt war eine hdhere
Enzymaktivitdt dagegen mit geringeren Gewichtszunahmen der betreffenden Tiere verbunden
(siehe Tab. 75).
Ahnlich gerichtete Zusammenhange wurden auch fir die weiblichen Tiere dieser
Temperaturgruppe (Gruppe 1) bestimmt. Statistisch absichern lief3en sich diese Ergebnisse
jedoch weder fur die mannlichen noch fir die weiblichen Enten (siehe Tab. 75).
Fur die Tiere der Gruppe 2 ergaben sich groftenteils negative Korrelationen zwischen den
L ebendmassezunahmen und der SDH-AKktivitét. Lediglich bei den mannlichen Tieren wurden
in diesem Zusammenhang schwach positive Beziehungen ermittelt. Im Ubrigen war eine
stérkere Entwicklung der Lebendmasse mit einem geringeren Wirkungsgrad der SDH
verbunden. Auch diese Resultate waren allerdings statistisch nicht signifikant (siehe Tab. 76).
Beziehungen von nahezu ausnahmslos negativer Ausrichtung wurden fur die Tiere der
Gruppe 3 bestimmt, wobei diese Beziehungen fur die weiblichen Probanden in den letzten

L ebenswochen auch statistisch signifikant waren (siehe Tab. 77).
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4.7.3.1 Korrelationen zwischen der Succinatdehydr ogenaseaktivitat in Her zfrischmasse
und den L ebendmassezuwachsen bei variierenden Vorbruttemperaturen
Wahrend die Enzymaktivitdt bei den mannlichen Tieren der Gruppe 1 Uberwiegend in
positivem Zusammenhang mit der Lebendmasseentwicklung stand, waren die fur die
weiblichen Enten berechneten Beziehungen ausschliefdich negativ. Eine hohere
Enzymwirkung war bel 36,5 °C bebriiteten mannlichen Probanden gekoppelt mit hdheren, bel
den weiblichen Enten dieser Gruppe mit geringeren Zunahmen (siehe Tab. 75).
Bel den Tieren der Gruppe 2 ergaben sich die folgenden Korrelationen. Mannliche Probanden
wiesen bis zur 10. Lebenswoche negative Zusammenhéange zwischen den beschriebenen
Merkmalen auf. Zum Mastende wurden dann jedoch positive Beziehungen bestimmt, die sich
auch statistisch absichern lief3en. Bel den weiblichen Probanden wurden dagegen zu Beginn
der Mast positive Beziehungen bestimmt. Erst von der vierten Lebenswoche an waren die
ermittelten Zusammenhange dann negativ.
Daraus folgt, dass mannliche Tiere mit hoherer Enzymaktivitét zunéchst geringere Zunahmen
zeigen, dann aber nach der 10. Lebenswoche eine hohere Lebendmasseentwickliung
realisieren. Die weiblichen Probanden mit hoherer Enzymaktivitdt nahmen dagegen zu
Mastbeginn stérker zu. In den darauffolgenden Wochen zeigten diese Tiere jedoch eine
geringere Gewichtsentwicklung (siehe Tab. 76).
Fur die Tiere der Gruppe 3 ergaben sich zwischen den betreffenden Merkmalen bei den
mannlichen Enten Uberwiegend negative Beziehungen, wahrend fur die weiblichen Tiere
ausschliefdlich positive Korrelationen bestimmt wurden. Die Gewichtsentwicklung ménnlicher
Enten war demnach, mit Ausnahme der Zunahmen im prénatalen Entwicklungsstadium,
negativ verbunden mit einer hoheren Enzymaktivitét. Weibliche Enten mit hoherer
Enzymwirkung nahmen dagegen starker zu. Statistisch absichern lief3en sich diese
Beziehungen allerdings nicht (siehe Tab. 76).

Tab. 75: Korrelationen zwischen der SDH-Aktivitédt und der Entwicklung der L ebendmasse
mannlicher und weiblicher Enten bei einer V orbruttemperatur von 36,5 °C

Gewicht mannlich weiblich
n SDH-L eber SDH-Herz n SDH-L eber SDH-Herz

Schlupfgewicht 18 0,067 -0,057 16 -0,203 -0,063
Gewicht 2. Woche 18 -0,113 0,005 16 -0,112 -0,137
Gewicht 4. Woche 18 0,024 0,019 16 -0,184 -0,102
Gewicht 6. Woche 18 0,003 0,004 16 -0,187 -0,121
Gewicht 8. Woche 18 -0,096 0,062 16 -0,237 -0,351
Gewicht 10. Woche 18 -0,099 0,056 16 -0,238 -0,377
Gewicht 12. Woche 18 -0,184 0,134 16 0,047 -0,227
Gewicht 14. Woche 18 -0,293 0,017 16 -0,036 -0,191
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Tab. 76: Korrelationen zwischen der SDH-Aktivitdt und der Entwicklung der L ebendmasse

mannlicher und weiblicher Enten bei einer V orbruttemperatur von 37,5 °C

Gewicht mannlich weiblich
n SDH-L eber SDH-Herz n SDH-L eber SDH-Herz

Schlupfgewicht 19 -0,163 0,189 15 -0,361 0,255
Gewicht 2. Woche 19 -0,382 -0,215 15 -0,207 0,075
Gewicht 4. Woche 19 -0,318 -0,217 15 -0,374 -0,154
Gewicht 6. Woche 19 -0,316 -0,211 15 -0,375 -0,151
Gewicht 8. Woche 19 -0,376 -0,303 15 -0,409 -0,278
Gewicht 10. Woche 19 -0,365 -0,271 15 -0,410 -0,273
Gewicht 12. Woche 19 0,044 0,447 15 -0,341 -0,245
Gewicht 14. Woche 19 0,042 0,479* 15 -0,349 -0,180

Tab. 77: Korrelationen zwischen der SDH-Aktivitédt und der Entwicklung der L ebendmasse

mannlicher und weiblicher Enten bei einer V orbruttemperatur von 38,5 °C

Gewicht mannlich weiblich
n SDH-L eber SDH-Herz n SDH-L eber SDH-Herz

Schlupfgewicht 28 -0,158 0,273 28 -0,040 0,090
Gewicht 2. Woche 28 -0,270 -0,054 28 0,004 0,123
Gewicht 4. Woche 28 -0,225 -0,033 28 -0,024 0,238
Gewicht 6. Woche 28 -0,224 -0,035 28 -0,020 0,230
Gewicht 8. Woche 28 -0,216 -0,046 28 -0,239 0,275
Gewicht 10. Woche 28 -0,217 -0,048 28 -0,263 0,308
Gewicht 12. Woche 28 -0,330 -0,192 28 -0,374* 0,172
Gewicht 14. Woche 28 -0,231 -0,242 28 -0,430* 0,121

4.7.3.2 Korrelationen zwischen der Succinatdehydrogenaseaktivitat im L eber homogenat
und der L ebendmasseentwicklung in Bezug auf die Halothanbehandlung

Die Behandlung der Enten mit dem Inhalationsnarkotikum wirkte sich auf die berechneten

Zusammenhange in der Weise aus, dass ein hdherer Wirkungsgrad der SDH Uber die gesamte

Mastdauer bei beiden Geschlechtern mit geringeren Gewichtszuwéchsen verbunden war, was

sich vor alem fir die weiblichen Enten auch statistisch absichern lief3 (siehe Tab. 78 u. 79).

4.7.3.3 Korrelationen zwischen der Succinatdehydrogenaseaktivitat in Her zfrischmasse
und der L ebendmasseentwicklung in Bezug auf die Halothanbehandlung

Die Halothanbehandlung wirkte sich auf die berechneten Zusammenhénge bel den weiblichen

Tiere in der Weise aus, dass vornehmlich behandelte Tiere zu Beginn der Mast negative

Beziehungen zwischen den genannten Parametern aufwiesen, unbehandelte Enten zeigten

dagegen nur zum Mastende negative V erbindungen zwischen den betrachteten Merkmalen.
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Im Gegensatz zu den unbehandelten ménnlichen Probanden wurden bei den behandelten
Tieren gegen Ende der Mast positive Beziehungen zwischen der Enzymaktivitdt und der
Gewichtsentwicklung bestimmt. Halothanbehandelte Tiere mit hoherer Enzymwirkung
realisierten demnach gegen Mastende auch héhere Zunahmen (siehe Tab. 78 u. 79).

Tab. 78: Korrelationen zwischen der SDH-Aktivitdt und der Entwicklung der L ebendmasse
hal othanbehandelter mannlicher und weiblicher Enten

Gewicht mannlich weiblich
n SDH-L eber SDH-Herz n SDH-L eber SDH-Herz

Schlupfgewicht 31 -0,124 0,061 30 -0,466** 0,072
Gewicht 2. Woche 31 -0,378* -0,188 30 -0,107 -0,228
Gewicht 4. Woche 31 -0,272 -0,118 30 -0,212 -0,153
Gewicht 6. Woche 31 -0,26 -0,119 30 -0,214 -0,147
Gewicht 8. Woche 31 -0,259 -0,086 30 -0,374* 0,002
Gewicht 10. Woche 31 -0,260 -0,077 30 -0,395* -0,061
Gewicht 12. Woche 31 -0,152 0,223 30 -0,424* 0,272
Gewicht 14. Woche 31 -0,155 -0,180 30 -0,451* 0,208

Tab. 79: Korrelationen zwischen der SDH-Aktivitdt und der Entwicklung der L ebendmasse
nicht halothanisierter mannlicher und weiblicher Enten

Gewicht mannlich weiblich
n SDH-L eber SDH-Herz n SDH-L eber SDH-Herz

Schlupfgewicht 34 0,220 0,067 29 0,127 0,128
Gewicht 2. Woche 34 -0,335 0,082 29 0,006 0,348
Gewicht 4. Woche 34 -0,324 -0,002 29 -0,029 0,298
Gewicht 6. Woche 34 -0,308 -0,015 29 -0,032 0,291
Gewicht 8. Woche 34 -0,325 -0,117 29 -0,129 0,081
Gewicht 10. Woche 34 -0,358* -0,109 29 -0,139 0,056
Gewicht 12. Woche 34 -0,111 -0,181 29 -0,181 -0,077
Gewicht 14. Woche 34 -0,022 -0,231 29 -0,230 -0,066

4.7.3.4 Korrelationen zwischen der Glutamatdehydr ogenaseaktivitat im L eber homogenat

und der Entwicklung der L ebendmasse bei variierenden Bruttemperaturen
Die GLDH-AKktivitat stand bei den im unteren Temperaturbereich (Gruppe 1) inkubierten
Enten in folgendem Zusammenhang. Fur die mannlichen Tiere der Gruppe 1 konnten bis zur
2. Lebenswoche positive Beziehungen zwischen den entsprechenden Merkmalen errechnet
werden. Im weiteren Verlauf der Mast war dagegen eine hohere Enzymaktivitét mit
eingeschrankteren Lebendmasseentwicklungen gekoppelt. Bei den weiblichen Tieren dieser
Gruppe wurden im Vergleich dazu gegen Ende der Mast leicht positive Beziehungen
bestimmt.
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Zu Beginn und zum Ende der Mast war hier eine hthere Enzymwirksamkeit mit einer
stérkeren Gewichtsentwicklung verbunden, was sich jedoch nicht statistisch belegen lief3
(siehe Tab. 80).

Starkere Unterschiede bei den Geschlechtern beziiglich der Zusammenhéange zwischen den
beschriebenen Parametern wurden bel der Gruppe 2 ermittelt. Weibliche Tiere mit einem
hoheren GLDH-Wirkungsgrad wiesen danach signifikant bis hochsignifikant geringere
Zunahmen auf.

Im Vergleich hierzu zeigten méannliche Tiere dieser Temperaturgruppe mit htheren GLDH-
Aktivitéten héhere Gewichtszunahmen. Statistisch signifikant waren die hier bestimmten
Resultate jedoch nicht (siehe Tab. 81).

Ausschliefdlich negative Korrelationen wurden diesbezuglich fur die ménnlichen Tiere der
Gruppe 3 bestimmt, was sich teilweise auch statistisch absichern lie?. Hingegen waren
hohere Zunahmen der weiblichen Tiere dieser Gruppe bis zur 6. Woche positiv mit einer
stérkeren Enzymwirkung gekoppelt, erst danach ergaben sich dann negative Zusammenhange.
Maéannliche Probanden mit starkerer Lebendmasseentwicklung verfigten demnach tber eine
geringere Enzymwirkung. Die weiblichen Tiere mit einer hoheren GLDH-AKtivitét zeigten in
der ersten Hélfte der Mast grolRere Gewichtszuwéchse, wahrend diese Tiere in der zweiten
Masthdlfte, insbesondere in den letzten Wochen eine hochsignifikant schwéachere
L ebendmasseentwicklung zeigten (siehe Tab. 82).

4.7.3.5 Korrelationen zwischen der Glutamatdehydr ogenaseaktivitat in Her zfrischmasse
und der Entwicklung der L ebendmasse der Enten bei variierenden
Vorbruttemperaturen
Die GLDH-AKktivitét in der Herzfrischmasse war wie folgt mit der Gewichtsentwicklung der
Enten gekoppelt. Die mannlichen Tiere der Gruppe 1 zeigten bis zum Schlupf und gegen
Ende der Mast hohere Zunahmen, verbunden mit einer starkeren Enzymaktivitét. Von der 2.
bis zur 10. Lebenswoche wurden hingegen negative Beziehungen bestimmt. Weibliche Tiere
mit hoherer Enzymwirkung zeigten dagegen von der 2. bis zur 4. Woche geringere
L ebendmassezuwéchse (siehe Tab. 80).
Bei Optimaltemperatur bebriteten méannlichen Tieren (Gruppe 2) war der Wirkungsgrad der
GLDH in der ersten Hélfte der Mast negativ, in der zweiten Halfte dann positiv mit der
Entwicklung der Lebendmasse verbunden. Im Vergleich dazu ergaben sich fir die weiblichen

Enten nahezu ausschliefdlich positive Korrelationen zwischen den genannten Merkmalen.
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Hohere GLDH-Aktivitdten standen hier in Zusammenhang mit einer stérkeren
Gewichtszunahme Diese Ergebnisse waren alerdings statistisch nicht signifikant (siehe Tab.
81).

Nahezu ausschliefdlich negative Korrelationen zwischen den entsprechenden Merkmalen
ergaben sich geschlechtsunabhangig fur die Tiere der Gruppe 3. Weibliche und ménnliche
Tiere mit htheren Enzymwirkungen zeigten hier geringere Gewichtszunahmen, was sich bei
den weiblichen Enten gegen Mastende auch statistisch absichern lief3 (siehe Tab. 82).

Tab. 80: Korrelationen zwischen der GLDH-AKktivitét und der Entwicklung der Lebendmasse
mannlicher und weiblicher Enten bel einer Vorbruttemperatur von 36,5 °C

Gewicht mannlich weiblich
n GLDH-Leber GLDH-Herz n GLDH-Leber GLDH-Herz

Schlupfgewicht 18 0,302 0,068 16 0,113 0,209
Gewicht 2. Woche 18 0,025 -0,113 16 -0,388 -0,332
Gewicht 4. Woche 18 -0,014 -0,084 16 -0,433 -0,452
Gewicht 6. Woche 18 -0,018 -0,081 16 -0,423 -0,443
Gewicht 8. Woche 18 -0,195 -0,052 16 -0,241 -0,352
Gewicht 10. Woche 18 -0,192 -0,052 16 -0,223 -0,333
Gewicht 12. Woche 18 -0,252 0,002 16 0,049 -0,129
Gewicht 14. Woche 18 -0,401 0,233 16 0,047 -0,141

Tab. 81: Korrelationen zwischen der GLDH-AKktivitét und der Entwicklung der Lebendmasse
mannlicher und weiblicher Enten bei einer V orbruttemperatur von 37,5 °C

Gewicht mannlich weiblich
n GLDH-Leber GLDH-Herz n GLDH-Leber GLDH-Herz

Schlupfgewicht 19 0,135 -0,343 15 0,008 -0,037
Gewicht 2. Woche 19 0,217 -0,288 15 -0,532* 0,131
Gewicht 4. Woche 19 0,320 -0,187 15 -0,551* 0,110
Gewicht 6. Woche 19 0,324 -0,182 15 -0,556* 0,105
Gewicht 8. Woche 19 0,305 0,068 15 -0,646** 0,064
Gewicht 10. Woche 19 0,325 0,102 15 -0,652** 0,057
Gewicht 12. Woche 19 0,230 0,060 15 -0,592* 0,240
Gewicht 14. Woche 19 0,271 0,141 15 -0,635* 0,259

Tab. 82: Korrelationen zwischen der GLDH-AKktivitét und der Entwicklung der Lebendmasse
mannlicher und weiblicher Enten bei einer Vorbruttemperatur von 38,5 °C

Gewicht mannlich weiblich
n GLDH-Leber GLDH-Herz n GLDH-Leber GLDH-Herz

Schlupfgewicht 28 -0,065 0,007 28 0,199 -0,046
Gewicht 2. Woche 28 -0,449* -0,348 28 0,462 -0,162
Gewicht 4. Woche 28 -0,441* -0,359 28 0,349 -0,255
Gewicht 6. Woche 28 -0,440* -0,348 28 0,352 -0,256
Gewicht 8. Woche 28 -0,283 -0,309 28 -0,074 -0,316
Gewicht 10. Woche 28 -0,286 -0,316 28 -0,104 -0,301
Gewicht 12. Woche 28 -0,252 -0,269 28 -0,564 -0,442*
Gewicht 14. Woche 28 -0,195 -0,101 28 -0,596 -0,390*
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4.7.3.6 Korrelationen zwischen der Glutamatdehydr ogenaseaktivitat im L eber homogenat
und der Gewichtsentwicklung der Enten in Bezug auf die Halothanbehandlung
Fur halothanbehandelte Tiere konnten die nachfolgend dargestellten Korrelationen berechnet
werden. Hier war eine hohere Enzymwirkung bel den mannlichen Tieren nach der 6. Woche
negativ mit der Gewichtsentwicklung korreliert, was sich jedoch nicht statistisch absichern
lief3.
Weibliche Enten mit stérkerer Enzymaktivitét erreichten Gber die gesamte Mastdauer hinweg
geringere Zunahmen, was sich aber statistisch nicht belegen lief (siehe Tab. 83).
Im Vergleich dazu ergaben sich fur die unbehandelten mannlichen Tiere bis zur 8. Woche
positive Korrelationen, im weiteren Verlauf der Mast war dann jedoch eine hohere
Enzymaktivitdt mit geringeren Zunahmen gekoppelt. Unbehandelte weibliche Tiere mit
stérkerer GLDH-Wirkung zeigten dhnlich wie auch die behandelten Uber die gesamte
Mastperiode hinweg eine schwéchere Entwicklung der Lebendmasse, was jedoch ebenfalls
nicht statistisch signifikant war (siehe Tab. 84).

4.7.3.7 Korrelationen zwischen der Glutamatdehydr ogenaseaktivitat in Her zfrischmasse

und der Gewichtsentwicklung der Enten in Bezug auf die Halothanbehandlung
Die Halothanbehandlung beeinflusste, wie nachfolgend dargestellt, die errechneten
Korrelationen zwischen den oben genannten Merkmalen. Behandelte Tiere mit gréf3eren
Lebendmassezunahmen  zeigten danach  geschlechtsunabhéngig ene  geringere
Enzymaktivitét, was sich zum Tell auch dstatistisch absichern lief3 (siehe Tab. 83). Im
Vergleich dazu konnten bei den unbehandelten Tieren Uberwiegend negative Beziehungen
berechnet werden (siehe Tab. 84).

Tab. 83: Korrelationen zwischen der GLDH-AKktivitét und der Entwicklung der Lebendmasse
hal othanbehandelter mannlicher und weiblicher Enten

Gewicht mannlich weiblich
n GLDH-Leber GLDH-Herz n GLDH-Leber GLDH-Herz

Schlupfgewicht 31 0,199 -0,046 30 -0,078 0,207
Gewicht 2. Woche 31 0,462 -0,162 30 -0,140 0,188
Gewicht 4. Woche 31 0,349 -0,255 30 -0,101 0,015
Gewicht 6. Woche 31 0,352 -0,256 30 -0,090 0,014
Gewicht 8. Woche 31 -0,074 -0,316 30 -0,074 -0,174
Gewicht 10. Woche 31 -0,104 -0,301 30 -0,079 -0,203
Gewicht 12. Woche 31 -0,564 -0,442* 30 -0,038 -0,529* *
Gewicht 14. Woche 31 -0,596 -0,390* 30 -0,050 -0,459*
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Tab. 84: Korrelationen zwischen der GLDH-AKktivitét und der Entwicklung der Lebendmasse
nicht halothanisierter mannlicher und weiblicher Enten

Gewicht mannlich weiblich
n GLDH-Leber GLDH-Herz n GLDH-Leber GLDH-Herz

Schlupfgewicht 34 0,161 -0,076 29 0,089 -0,073
Gewicht 2. Woche 34 0,032 -0,210 29 -0,299 -0,252
Gewicht 4. Woche 34 0,078 -0,191 29 -0,301 -0,300
Gewicht 6. Woche 34 0,083 -0,196 29 -0,292 -0,305
Gewicht 8. Woche 34 0,004 -0,118 29 -0,300 -0,343
Gewicht 10. Woche 34 -0,010 -0,110 29 -0,268 -0,337
Gewicht 12. Woche 34 -0,047 -0,237 29 -0,226 -0,198
Gewicht 14. Woche 34 -0,039 -0,056 29 -0,321 -0,162

4.7.4 Korrelationen zwischen der Succinatdehydrogenaseaktivitat im L eber homogenat
und den Merkmalen des mitochondrialen Ener giestoffwechsels bei variierenden
Vorbruttemperaturen

Die genannte Enzymwirkung war mit den Parametern der mitochondrialen

Stoffwechsel aktivitdt temperatur- und geschlechtsunabhangig grofdtenteils negativ korreliert.

Mit zunehmendem mitochondrialen Sauerstoffverbrauch ging eine verringerte SDH-Wirkung

einher. Dies lief3 sich teilweise auch statistisch absichern.

Lediglich die Effizienz der oxidativen Phosphorilierung war bei den suboptimal bebriteten

mannlichen Tieren (Gruppen 1 und 3) und den weiblichen Enten der Gruppe 3 positiv mit der

Enzymwirkung verbunden, wobei dies nicht statistisch signifikant war (siehe Tab. 85-87).

4.7.4.1 Korrelationen zwischen der Succinatdehydrogenaseaktivitat im L eber homogenat
und den Merkmalen des mitochondrialen Ener giestoffwechselsin Bezug auf die
Behandlung mit Halothan

Die Halothanbehandlung hatte keine Auswirkung auf die berechneten Korrelationen. Auch

hier war eine hohere Enzymwirksamkeit bel behandelten wie unbehandelten Tieren

geschlechtsunabhéngig verbunden mit einer effizienteren oxidativen Phosphorilierung,

wahrend die Gbrigen Merkmale der mitochondrialen Atmung negativ mit der SDH-Aktivitét

gekoppelt waren (siehe Tab. 88 u. 89).
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4.7.4.2 Korrelationen zwischen der Succinatdehydr ogenaseaktivitat in Her zfrischmasse
und den Merkmalen des mitochondrialen Ener giestoffwechsels bei variierenden
Vorbruttemperaturen
Bel der Betrachtung der Korrelationen zwischen der SDH-Wirkung in Herzfrischmasse und
den Parametern des mitochondrialen Energiestoffwechsels wurden dhnliche Beziehungen
bestimmt wie zwischen den entsprechenden Merkmalen in Leberhomogenat. Mit Ausnahme
der fUr die Gruppe 2 bestimmten Zusammenhéange ergaben sich hier ebenfalls Uberwiegend
negative Korrelationen zwischen den genannten Parametern. Ein hoherer Wirkungsgrad der
SDH war bel den Gruppen 1 und 3 unabhéngig vom Geschlecht mit einer eingeschrankten
mitochondrialen Stoffwechselaktivitéat korreliert (siehe Tab. 85 u. 87). Im Gegensatz hierzu
ergaben sich fur die Tiere der Gruppe 2 ausschliefdlich positive Beziehungen zwischen der
mitochondrialen Stoffwechselaktivitédt und der Wirksamkeit der SDH, wobel aber samtliche
Ergebnisse statistisch nicht signifikant waren (siehe Tab. 86).

Tab. 85: Korrelationen zwischen der SDH-AKktivitat und dem mitochondrialen Energiestoff-

wechsel mannlicher und weiblicher Enten bel einer Vorbruttemperatur von 36,5 °C

Merkmal mannlich weiblich

n SDH-L eber SDH-Herz n SDH-L eber SDH-Herz
Status 2 18 -0,298 -0,474 16 -0,133 -0,249
Status 3 18 0,321 -0,491 16 -0,163 -0,241
Status 4 18 -0,111 -0,321 16 0,072 -0,291
ADP/ O 18 0,014 -0,551 16 -0,248 -0,286
RCR 18 -0,544* -0,624 16 -0,104 0,051

Tab. 86: Korrelationen zwischen der SDH-Aktivitdt und dem mitochondrialen Energiestoff-
wechsel mannlicher und weiblicher Enten bel einer V orbruttemperatur von 37,5 °C

Merkmal mannlich weiblich

n SDH-L eber SDH-Herz n SDH-L eber SDH-Herz
Status 2 19 -0,349 0,213 15 -0,437 0,363
Status 3 19 -0,344 0,216 15 -0,445 0,371
Status 4 19 -0,357 0,183 15 -0,346 0,282
ADP/ O 19 -0,060 0,047 15 0,145 0,520
RCR 19 -0,005 0,110 15 -0,248 0,239
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Tab. 87: Korrelationen zwischen der SDH-Aktivitdt und dem mitochondrialen Energiestoff-
wechsel mannlicher und weiblicher Enten bel einer Vorbruttemperatur von 38,5 °C

Merkmal mannlich weiblich

n SDH-L eber SDH-Herz n SDH-L eber SDH-Herz
Status 2 28 -0,208 -0,294 28 -0,109 -0,154
Status 3 28 -0,214 -0,302 28 -0,121 -0,156
Status 4 28 -0,154 -0,219 28 -0,033 -0,139
ADP/ O 28 0,254 -0,120 28 0,214 0,006
RCR 28 -0,129 -0,187 28 -0,183 -0,043

4.7.4.3 Korrelationen zwischen der Succinatdehydr ogenaseaktivitat in Her zfrischmasse
und dem mitochondrialen Stoffwechsel in Bezug auf die Halothanbehandlung

Das Halothan hatte in diesem Zusammenhang lediglich einen zu vernachlassigenden Effekt
auf die Beziehungen zwischen den beschriebenen Merkmalen. Die behandelten mannlichen
und weiblichen Tiere mit ausgepragter Enzymaktivitét zeigten, mit Ausnahme der Korrelation
zwischen der Hohe des Respiratorischen Kontrollquotienten und der SDH-Wirkung, einen
eingeschrankten mitochondrialen Sauerstoffverbrauch. Unbehandelte Tiere hingegen wiesen
geschlechtsunspezifisch positive Beziehungen zwischen dem Respiratorischen Kontrollwert
und der Wirkung der SDH auf. Bel den unbehandelten weiblichen Enten war zudem die Hohe
des ADP/ O-Quotienten positiv mit der enzymatischen Aktivitdt gekoppelt. Die Ubrigen
Zusammenhange unterschieden sich nur geringfigig von den Beziehungen, die fur die
behandelten Tiere bestimmt wurden (siehe Tab. 88 u. 89).

Tab. 88: Korrelationen zwischen der SDH-Aktivitét und den Merkmalen des mitochondrialen

Energiestoffwechsel s hal othanbehandelter mannlicher und weiblicher Enten

Merkmal mannlich weiblich

n SDH-L eber SDH-Herz n SDH-L eber SDH-Herz
Status 2 31 -0,345 -0,297 30 -0,127 -0,089
Status 3 31 -0,359* -0,314 30 -0,140 -0,085
Status 4 31 -0,231 -0,164 30 -0,043 0,107
ADP/ O 31 0,015 -0,114 30 0,113 -0,004
RCR 31 -0,392 -0,438* 30 -0,193 0,029

Tab. 89: Korrelationen zwischen der SDH-Aktivitét und den Merkmalen des mitochondrialen

Energiestoffwechsels nicht hal othanisierter mannlicher und weiblicher Enten

Merkmal mannlich weiblich

n SDH-L eber SDH-Herz n SDH-L eber SDH-Herz
Status 2 34 -0,068 -0,061 29 -0,239 -0,007
Status 3 34 -0,071 -0,059 29 -0,259 -0,001
Status 4 34 -0,043 -0,069 29 -0,096 -0,041
ADP/ O 34 0,250 -0,290 29 0,046 0,080
RCR 34 -0,052 0,029 29 -0,433* 0,093
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4.7.4.4 Korrelationen zwischen der Glutamatdehydr ogenaseaktivitat im

L eberhomogenat und den Merkmalen des mitochondrialen Ener giestoffwechsels

bei variierenden Vorbruttemperaturen
Die Korrelationen zwischen der GLDH-Aktivitét in der Leberfrischmasse und den
Merkmalen des mitochondrialen Energiestoffwechsels waren bei den mannlichen Tieren der
Gruppe 1 mit Ausnahme des Zusammenhangs zwischen dem Respiratorischen Kontrollwert
und der Enzymwirkung positiv. Im Vergleich dazu wurden fur die weiblichen Probanden
dieser Gruppe positive Beziehungen lediglich zwischen der Effizienz der oxidativen
Phosphorilierung und der GLDH-Aktivitdt bestimmt. Daraus folgt, dass eine ausgepragte
mitochondriale Stoffwechselaktivitét bei den mannlichen Enten mit einer starkeren
Enzymaktivitdt verbunden war, wéahrend bei den weiblichen Tieren dieser Gruppe mit
Ausnahme der Hohe des ADP/ O-Quotienten eine starkere Stoffwechselaktivitét mit einer
eingeschrankten Enzymwirkung einhergingen (siehe Tab. 90).
Folgende Korrelationen konnten in diesem Zusammenhang fir die Tiere der Gruppe 2
berechnet werden. Fir die méannlichen Enten dieser Gruppe wurden positive Verbindungen
zwischen der enzymaischen Wirksamkeit und der mitochondrialen Atmungsintensitét
bestimmt. Bei den weiblichen Tieren dieser Gruppe war hingegen ein zunehmender
Sauerstoffverbrauch in Status 2-4 mit einer verringerten Enzymwirkung gekoppelt. Der ADP/
O-Quotient war bei beiden Geschlechtern negativ mit der Wirkung der GLDH korreliert. Bei
den mannlichen Enten dieser Gruppe war zusétzlich der Antell intakter Mitochondrien mit
einer eingeschrankten Enzymaktivitét verbunden. Dies bedeutet, dass mit zunehmender
Enzymaktivitét die Effizienz der oxidativen Phosphorilierung und die Zahl der intakten
Mitochondrien zurlickgeht.
Statistisch absichern lief3en sich die in diesem Bereich bestimmten Korrelationen allerdings
nicht (siehe Tab. 91).
Bel der Gruppe 3 waren der mitochondriale O.-Verbrauch und die Hohe der GLDH-AKktivitat
geschlechtsunspezifisch negativ miteinander korreliert, was sich fir die Daten der weiblichen
Probanden in einem Fall auch statistisch absichern liel3. Die Hohe des ADP/ O-Quotienten
und des Respiratorischen Kontrollwertes waren dagegen bei beiden Geschlechtern positiv
korreliert. Tiere mit einer ausgeprégten GLDH-Aktivitét wiesen danach mehr intakte
Mitochondrien und eine effizienter arbeitende oxidative Phosphorilierung auf, wobel sich dies
fur dieweiblichen Tiere zum Teil auch statistisch absichern lief3 (siehe Tab.92).
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4.7.4.5 Korrelationen zwischen der Glutamatdehydr ogenaseaktivitat in Her zfrischmasse
und den Merkmalen des mitochondrialen Ener giestoffwechsels bei variierenden
Vorbruttemperaturen
Zusédtzlich zu den Zusammenhdngen zwischen den Parametern des mitochondrialen
Energiestoffwechsels und der GLDH-Aktivitdt in Leberfrischmasse wurden die
entsprechenden Beziehungen auch beziglich der Enzymwirkung in Herzfrischmasse bei
variierenden Brutbedingungen bestimmt.
Hier war eine geringere enzymatische Aktivitdt bel der Gruppe 1 geschlechtsunabhangig
verbunden mit einem hoheren mitochondrialen Sauerstoffverbrauch und einer effizienteren
oxidativen Phosphorilierung. Die Hohe des Respiratorischen Kontrollwertes korrelierte bei
den ménnlichen Tieren dieser Gruppe positiv, bel den weiblichen Probanden hingegen negativ
mit der Enzymaktivitdt. Mannliche Tiere mit einer starkeren GLDH-AKktivitéat wiesen danach
mehr intakte Mitochondrien auf, wéahrend weibliche mit zunehmender GLDH-Aktivitat
weniger funktionsfahige Mitochondrien zeigten (siehe Tab. 90).
Bel den mannlichen Tieren der Gruppe 2 wurden zwischen den genannten Parametern
Uberwiegend negative Beziehungen berechnet. Eine Zunahme der mitochondrialen
Atmungsaktivitat war hier verbunden mit einer reduzierten Enzymwirkung. Weibliche Tiere
dieser Gruppe wiesen hingegen nur zwischen dem Sauerstoffverbrauch in Status 2-4 und der
GLDH-Wirkung negative Beziehungen auf. Die Hohe des ADP/ O-Quotienten und des
Respiratorischen Kontrollwertes waren dagegen mit hoheren Enzymaktivitéten korreliert.
Statistisch signifikant waren diese Ergebnisse jedoch nicht (siehe Tab. 91).
Folgende Beziehungen ergaben sich fir die Tiere der Gruppe 3. Hier war der mitochondriale
Sauerstoffverbrauch der mannlichen Tiere signifikant bis hochsignifikant negativ mit dem
enzymatischen Wirkungsgrad verbunden. Die Effizienz der oxidativen Phosphorilierung und
die Funktionsfahigkeit der Mitochondrien waren dagegen positiv mit einer starkeren GLDH-
Aktivitét gekoppelt, was aber nicht statistisch zu belegen war.
Bei den weiblichen Tieren wurden, verglichen mit den Korrelationen der mannlichen Enten,
negative Beziehungen lediglich zwischen dem mitochondrialen O,-Verbrauch nach
vollstandiger Umsetzung des ADP's (Status 4)sowie der Hohe des ADP/ O-Quotienten und
der GLDH-Aktivitét bestimmt. Die Ubrigen Parameter des mitochondrialen Energiestoff-
wechsels standen in positivem Zusammenhang mit der Enzymaktivitét. Statistisch signifikant
war jedoch nur die Beziehung zwischen dem Respiratorischen Kontrollwert und der GLDH-
Aktivitét (siehe Tab. 92).
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Tab. 90: Korrelationen zwischen der GLDH-AKktivitdt und dem mitochondrialen Energiestoff-

wechsel mannlicher und weiblicher Enten bel einer Vorbruttemperatur von 36,5 °C

Merkmal mannlich weiblich

n GLDH-Leber GLDH-Herz n GLDH-Leber GLDH-Herz
Status 2 18 0,052 -0,225 16 -0,287 -0,292
Status 3 18 0,041 -0,211 16 -0,285 -0,290
Status 4 18 0,13 -0,309 16 -0,279 -0,286
ADP/ O 18 0,313 0,081 16 0,098 0,314
RCR 18 -0,163 0,127 16 -0,109 -0,089

Tab. 91: Korrelationen zwischen der GLDH-AKktivitdt und dem mitochondrialen Energiestoff-

wechsel mannlicher und weiblicher Enten bel einer Vorbruttemperatur von 37,5 °C

Merkmal mannlich weiblich

n GLDH-Leber GLDH-Herz n GLDH-Leber GLDH-Herz
Status 2 19 0,032 -0,376 15 -0,495 -0,149
Status 3 19 0,027 -0,363 15 -0,491 -0,133
Status 4 19 0,059 -0,436 15 -0,483 -0,240
ADP/ O 19 -0,328 -0,093 15 -0,039 0,244
RCR 19 0,098 0,149 15 -0,071 0,037

Tab. 92: Korrelationen zwischen der GLDH-Aktivitét und dem mitochondrialen Energiestoff-
wechsel mannlicher und weiblicher Enten bei einer V orbruttemperatur von 38,5 °C

mannlich weiblich
Merkmal
n GLDH-Leber GLDH-Herz n GLDH-Leber GLDH-Herz

Status 2 28 -0,223 -0,466* 28 -0,279 0,037
Status 3 28 -0,202 -0,444* 28 -0,258 0,058
Status 4 28 -0,334 -0,563** 28 -0,388* -0,085
ADP/ O 28 0,319 0,174 28 0,444* -0,054
RCR 28 0,261 0,216 28 0,413* 0,382*

4.7.4.6 Korrelationen zwischen der Glutamatdehydr ogenaseaktivitat im

L eberhomogenat und den Merkmalen des mitochondrialen Ener giestoffwechsels
in Bezug auf die Behandlung mit Halothan
Die Halothanbehandlung beeinflusste
mitochondrialen O,-Verbrauch und der GLDH-Aktivité der mannlichen Probanden. Bei
unbehandelten Tieren war eine zunehmende Atmungsaktivitét der Mitochondrien verbunden

lediglich die Korrelationen zwischen dem

mit ener zunehmenden Enzymwirkung. Behandelte Probanden wiesen negative
Zusammenhange auf. Eine zunehmende mitochondriale Atmungsaktivitdt war hier gekoppelt

mit einer verringerten Enzymaktivitét.
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Bel den unbehandelten weiblichen Enten lief3en sich die negativen Zusammenhange zwischen
den Parametern des mitochondridlen Energiestoffwechsels und dem enzymatischen Wir-
kungsgrad im Gegensatz zu den behandelten Enten statistisch belegen (siehe Tab.93 u. 94).

4.7.4.7 Korrelationen zwischen der Glutamatdehydr ogenaseaktivitat in Her zfrischmasse
und den Merkmalen des mitochondrialen Ener giestoffwechselsin Bezug auf die
Behandlung mit Halothan
Die Korrelationen, die fur die behandelten Tiere berechnet wurden, differierten nur in
geringem Mal3e von denen der unbehandelten. Bei halothanbehandelten mannlichen Enten
war die Effizienz der oxidativen Phosphorilierung verbunden mit einer eingeschrankten
Aktivitét der GLDH, bei unbehandelten Probanden war das Gegenteil der Fall. Mit héherer
Enzymaktivitét nahm hier die Effizienz der oxidativen Phosphorilierung zu.
Die Korrelationen, die fur die behandelten bzw. unbehandelten weiblichen Enten bestimmt
werden konnten, unterschieden sich nur bezlglich der Verbindung zwischen dem
Respiratorischen Kontrollwert und der Enzymwirkung. Hier ergaben sich fir die
unbehandelten Tiere positive Zusammenhadnge, bel den behandelten hingegen negative.
Statistisch absichern lief3en sich diese Ergebnisse alerdings auch hier nicht (siehe Tab.93 u.
94).

Tab. 93: Korrelationen zwischen der GLDH-AKktivitdt und den Merkmalen des mitochondrialen
Energiestoffwechsel s hal othanbehandelter méannlicher und weiblicher Enten

Merkmal mannlich weiblich

n GLDH-Leber GLDH-Herz n GLDH-Leber GLDH-Herz
Status 2 31 -0,347 -0,383* 30 -0,270 -0,107
Status 3 31 -0,338 -0,370* 30 -0,257 -0,090
Status 4 31 -0,383 -0,441* 30 -0,329 -0,200
ADP/ O 31 0,232 -0,036 30 0,442* 0,119
RCR 31 0,021 0,074 30 0,243 -0,033

Tab. 94: Korrelationen zwischen der GLDH-Aktivitat und dem mitochondrialen

Energiestoffwechsel nicht halothanisierter mannlicher und weiblicher Enten

Merkmal mannlich weiblich

n GLDH-Leber GLDH-Herz n GLDH-Leber GLDH-Herz
Status 2 34 0,216 -0,315 29 -0,384* -0,090
Status 3 34 0,214 -0,294 29 -0,374* -0,082
Status 4 34 0,211 -0,429* 29 -0,427* -0,137
ADP/ O 34 0,027 0,142 29 0,061 0,072
RCR 34 0,022 0,285 29 0,054 0,129
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4.7.5 Zusammenhange zwischen der Hohe der Vorbruttemperatur und der
mitochondrialen Enzymaktivitat
Mit zunehmender Vorbruttemperatur nahmen die im Leberhomogenat bestimmten SDH-
Aktivitéten bei beiden Geschlechtern zu. Die in Herzfrischmasse ermittelte SDH-Wirkung
ging dagegen mit steigender Vorbruttemperatur zurtick, wobei dieser Effekt bei den
weiblichen Enten deutlich starker ausgepragt war (siehe Tab. 95).
Die GLDH-Aktivitét in Leberfrischmasse war bei den méannlichen Enten positiv mit der Hohe
der Vorbruttemperatur verbunden, wahrend fur die weiblichen Tiere negative
Zusammenhange bestimmt wurden. Hohere Vorbruttemperaturen waren danach bei den
mannlichen Probanden verbunden mit steigenden GLDH-Enzymaktivitéten, bei den
weiblichen Enten hingegen mit zurtickgehenden GL DH-Wirkungen.
Die in Herzfrischmasse ermittelten GLDH-Aktivitdten verhielten sich dagegen genau
entgegengesetzt. Hier war die Hohe der Vorbruttemperatur bei den mannlichen Tieren mit
sinkenden, bei den weiblichen hingegen mit steigenden Enzymwirkungen verbunden.
Statistisch signifikant waren diese Ergebnisse jedoch nicht (siehe Tab. 95).

4.75.1 Zusammenhange zwischen der Halothaneinwirkung und der mitochondrialen
Enzymaktivitat

Die Behandlung mit dem Inhalationsnarkotikum hatte bei den mannlichen Enten einen
negativen Einfluss auf die mitochondriale Enzymaktivitdt insgesamt. Bei den weiblichen
Tieren ergaben sich ahnliche Zusammenhange lediglich bei den im Herzhomogenat
bestimmten Enzymwirkungen. Die SDH- und GLDH-AKktivitét in Leberfrischmasse war
demgegeniber bel behandelten weiblichen Tieren stérker ausgeprégt. Statistisch zu belegen
waren auch diese Ergebnisse alerdings nicht (siehe Tab. 95).

Tab. 95: Zusammenhénge zwischen den V orbrutbedingungen und der mitochondrialen

Enzymaktivitat
Brutbedingung Sex n SDH-Leber | SDH-Herz | GLDH-Leber| GLDH-Herz
Temp. 1-3 1 65 0,134 -0,012 0,127 -0,143
Temp. 1-3 2 59 0,149 -0,23 -0,018 0,082
Halothan 1-2 1 65 0,012 0,101 0,094 0,103
Halothan 1-2 2 59 -0,177 0,016 -0,121 0,074

36,5°C=1 mannlich=1 haothanbehandelt =1
375°C=2 weiblich=2 nicht halothanisiert=2
385°C=3



Ergebnisse 135

4.8 Herz- und L eber gewichte

Zusétzlich zu den schon beschriebenen Parametern soll in der anschlief3end aufgefiihrten
Varianzanalyse der Einfluss der Brutbedingungen auf die Gewichte (absolut und relativ) von
Herz und Leber dargestellt werden. Die Gewichte der betreffenden Organe wurden direkt
nach der Schlachtung von allen Tieren ermittelt, wobei alerdings die Lebergewichte nur bei
dem ersten Durchgang an Standort 1 bestimmt wurden.

Aufgrund des Geschlechtsdimorphismus und des héchstsignifikanten Einflusses des
Geschlechts auf die Ausprégung der Organgewichte (siehe Tab. 97) erfolgten die hierzu

durchgefiihrten Berechnungen nach Geschlechtern getrennt.

4.8.1 Signifikante Einflisse auf die Her z- und L eber gewichte

Halothanbehandelte mannliche Tiere hatten im Vergleich zu den nicht halothanisierten
Probanden signifikant geringere Herzgewichte. Auf die Ubrigen in diesem Zusammenhang
bestimmten Parameter hatte die Halothaneinwirkung keinen signifikanten Einfluss. Nicht
halothanisierte  mannliche Enten zeigten hier jedoch absolut wie relativ hohere
Organgewichte. Keinen signifikanten Einfluss auf die Ausprdgung der Organgewichte hatte
die Halothanbehandlung bei den weiblichen Enten (siehe Tab. 96 u. 97 sowie. Abb. 24 u. 25).
Die Hohe der Vorbruttemperatur beeinfluf3te lediglich die Lebergewichte im Verhdtnis zur
K 6rpermasse der weiblichen Enten. Die Probanden der Gruppe 1 (36,5 °C V orbruttemperatur)
wiesen hier signifikant hohere relative Lebergewichte as die Enten der anderen
Temperaturgruppen auf. Die geringsten Werte wurden in diesem Zusammenhang bel
Optimaltemperatur (37,5 °C Vorbruttemperatur) inkubierten Enten bestimmt. Diese
unterschieden sich signifikant von den Gewichten der tGbrigen Gruppen (siehe Tab. 96 u. 97).
Analog hierzu waren auch die absoluten Lebergewichte der Gruppe 1 die héchsten, wéahrend
im Gegensatz zu den relativen Lebergewichten die geringsten Werte bel der Gruppe 3
(38,5 °C Vorbruttemperatur) gemessen wurden.

Die Herzgewichte der weiblichen Probanden erreichten absolut gesehen bel der Gruppe 1, in
Relation zur Korpermasse bei der Gruppe 3 die starkste Auspragung. Die geringsten Werte
wurden hier absolut betrachtet bel der Gruppe 2, relativ gesehen jedoch bei der Gruppe 1
gemessen.

Bei den mannlichen Probanden konnten die hochsten Herzgewichte bei der Gruppe 3, die

geringsten bei der Gruppe 2 gemessen werden. Auch die Herzgewichte in Relation zur
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Korpermasse erreichten die hochsten Werte bel der Gruppe 3, die leichtesten Herzen wiesen
hier jedoch die Tiere der Gruppe 1 auf.

Bei den Lebergewichten erreichten absolut wie auch relativ betrachtet die mannlichen Enten
der Gruppe 1 die hdchsten Werte, wahrend die bei Optimaltemperatur inkubierten Enten die
geringsten Lebergewichte zeigten (siehe Tab. 96 u. Abb. 25 u. 26).

Tab. 96: Signifikante Einfllsse auf die Herz- und Lebergewichte

Einflussgrofe geschétzte Randmittel u. Standardfehler (absolut in g u. relativ in %)

n Herzgew. absolut Herzgew. rel. n | Lebergew. absolut | Lebergew. rel.
Sex
mannl. 134 33,67/ 0,375 0,675/ 0,010 65 69,83/1,21 1,42/ 0,023
weibl. 109 22,34/ 0,414 0,776/ 0,011 60 38,83/ 1,37 1,37/ 0,024
mannl. Halothan
ja 70 32,72/ 0,619 0,671/0,013 31 67,19/ 2,10 1,42/ 0,034
nein 64 34,59/ 0,650 0,681/0,014 | 34 72,04/ 2,05 1,42/ 0,034
weibl. Halothan
ja 56 21,85/0,410 0,775/ 0,015 30 38,58/ 1,38 1,36/ 0,035
nein 53 22,85/ 0,410 0,776/ 0,015 30 39,72/ 1,35 1,38/ 0,035
Temp. mannl.
36,5°C 37 33,60/ 0,621 0,673/0,018 18 72,34/ 1,98 1,46/ 0,045
375°C 44 33,47/0,614 0,677/0,017 19 65,24/ 2,05 1,36/ 0,044
38,5°C 53 33,89/ 0,602 0,678/ 0,015 28 71,26/ 2,09 1,44/ 0,035
Temp. weibl.
36,5°C 33 22,71/0,525 0,759/ 0,019 16 41,56/ 1,84 1,41/ 0,047
375°C 36 22,08/ 0,503 0,766/ 0,019 16 38,00/ 1,82 1,31/ 0,047
38,5°C 40 22,25/ 0,477 0,802/ 0,019 28 37,89/1,38 1,39/ 0,035

Tab. 97: Signifikanzniveaus zu den die Herz - und Lebergewichte

beeainflussenden Merkmalen

' . Signifikanzniveaus
Einflussgrofze - -
Herzgew. absolut Herzgew. relativ L ebergew. absolut L ebergew. relativ
Sex p = 0,000*** p = 0,000*** p = 0,000*** p =0,105
Halothan ménnl.
ja nein p = 0,038* p = 0,602 p =0,109 p=0,941
Halothan weibl.
jal nein p=0,088 p=0,977 p=0,554 p=0,792
Temp. mannl.
36,5°C/ 37,5°C |p=0,910 p = 0,850 p =0,076 p=0,123
36,5°C/38,5°C |p=0,793 p=0,824 p=0,761 p=0,714
37,5°C/ 38,5°C |p=0,690 p=0,979 p = 0,082 p =0,159
Temp. weibl.
36,5°C/ 37,5°C |p=0,388 p=0,797 p=0,177 p = 0,047*
36,5°C/ 38,5°C |p=0,519 p =0,105 p=0,117 p = 0,047*
37,5°C/38,5°C |p=0,804 p=0,163 p = 0,960 p = 0,035*
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Organgewichte (g)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

O Herzgew. absolut ® L ebergew. absolut

1 = halothanbehandelt mannl. 2 = halothanbehandelt weibl.
3 = nicht halothanisiert mannl. 4 = nicht halothanisiert weibl.
5=mannl. Temp. 36,5 °C 6 =welbl. Temp. 36,5 °C

7 =mannl. Temp. 37,5°C 8 =weibl. Temp. 37,5°C

9 =mannl. Temp. 38,5 °C 10 =weibl. Temp. 38,5 °C

Abb. 25: Abbildung zu den absoluten Organgewichten unter Berlicksichtigung von

Brutregime und Geschlecht
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K 6rpermasse (%)

Organgewichtein Relation zur

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

O Herzgew. relativ ® Lebergew. relativ

1 = halothanbehandelt ménnl. 2 = halothanbehandelt weibl.
3 =nicht halothanisiert mannl. 4 = nicht halothanisiert weibl.
5 = ménnlich Temp. 36,5 °C 6 =weibl. Temp. 36,5 °C

7 =mannl. Temp. 37,5°C 8=waelbl. Temp. 37,5°C

9 =mannl. Temp. 38,5°C 10 =weibl. Temp. 38,5°C

Abb. 26: Abbildung zu den Organgewichten im Verhdtnis zur Lebendmasse unter Beriick-
sichtigung von Brutregime und Geschlecht

4.8.2 Korrelationen zwischen der embryonalen Atmung und den absoluten
Herzgewichten

Das Herzgewicht war absolut betrachtet bruttemperaturunabhéngig bei den mannlichen

Probanden hochsignifikant positiv mit der embryonalen Atmungsaktivitét korreliert. Héhere

Herzgewichte waren verbunden mit einer starkeren embryonalen Atmungsintensitét.

Auch bel den weiblichen Enten war die Hohe des embryonalen O,-V erbrauchs verbunden mit

hoheren Herzgewichten. Statistisch signifikant war dies jedoch nur fir die Tiere der Gruppe 3

(38,5 °C Vorbruttemperatur).
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Die Haothanbehandlung beeinflusste die Korrelationen zwischen den beschriebenen
Merkmalen lediglich bei den weiblichen Tieren, bei den mannlichen Enten ergaben sich bei
behandelten wie unbehandelten hochsignifikant positive Zusammenhange. Die
Atmungsaktivitét der behandelten weiblichen Probanden war ebenfalls hochsignifikant mit
hoheren Herzgewichten korreliert, wahrend hier bei den unbehandelten weiblichen Enten nur
schwach positive Zusammenhange berechnet werden konnten (siehe Tab. 98).

4.8.2.1 Korrelationen zwischen der embryonalen Atmung und den relativen
Herzgewichten
Bei den mannlichen Probanden war die embryonale Atmungsaktivitét analog zu den
berechneten Zusammenhangen zwischen der embryonalen Atmung und den absoluten
Herzgewichten signifikant bis hochsignifikant positiv korreliert mit der Hohe der relativen
Herzgewichte.
Bel den weiblichen Enten ergaben sich in diesem Zusammenhang ebenfalls ausschliefdich
positive Zusammenhange, die fur die Enten der Gruppe 3 (Vorbruttemperatur 38,5 °C) auch
statistisch signifikant waren (siehe Tab. 98).
Die Behandlung mit dem Inhalationsnarkotikum hatte in Bezug auf die ménnlichen Tiere nur
geringen Einfluss auf die Korrelationen zwischen den betreffenden Parametern. Die
Zusammenhange bei den weiblichen Tieren unterschieden sich halothanbedingt dahingehend,
dass bei den behandelten Tieren hochsignifikante Zusammenhénge zwischen den
beschriebenen Parametern errechnet werden konnten, die sich diese bei den nicht
hal othanisierten Enten nicht feststellen lief3en (siehe Tab. 98).

Tab. 98: Korrelationen zwischen den Herzgewichten (relativ und absolut) und dem
embryonalen O»-Verbrauch méannlicher und weiblicher Enten bei variierenden
V orbrutbedingungen

Vorbrutbedingungen - mannlich — - weiblich —

n | Herz (absolut in g) | Herz (relativin %) | n | Herz (absolut in g) | Herz (relativ in %)
Gruppe 1 (36,5°C) |37 0,445** 0,406* 33 0,187 0,250
Gruppe 2 (37,5°C) |44 0,555** 0,518** 36 0,280 0,258
Gruppe 3(38,5°C) |53 0,365** 0,440** 40 0,316* 0,397*
Halothan ja 70 0,503** 0,537** 56 0,382** 0,405**
Halothan nein 64 0,334** 0,355** 53 0,006 0,264
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4.8.3 Korrelationen zwischen der embryonalen Atmung und den absoluten

L eber gewichten
Die in diesem Zusammenhang berechneten Korrelationen waren bei den mannlichen und
weiblichen Enten mit Ausnahme der Zusammenhange, die sich fir die Gruppe 2 ergaben,
schwach negativ. Hohere absolute Lebergewichte waren bei suboptimalen Vorbrut-
temperaturen mit einer geringeren embryonalen Atmungsintensitét verbunden. Bei den
Probanden der Gruppe 2 konnten dagegen schwach positive Verbindungen bestimmt werden.
Hier waren hohere Lebergewichte korreliert mit einer stéarkeren Atmung. Statistisch absichern
liel3 sich dies allerdings nicht (siehe Tab. 99).
Bei halothanbehandelten ménnlichen Enten konnten negative Verbindungen zwischen den
entsprechenden Merkmalen bestimmt werden, wahrend bel den nicht halothanisierten
schwach positive Zusammenhange errechnet wurden. Bei behandelten méannlichen Enten war
die Atmungsintensitdt verbunden mit geringeren, bei nicht halothanisierten dagegen mit
hoheren L ebergewichten.
Nicht halothanisierte weibliche Probanden mit grofReren Lebergewichten zeigten im
Gegensatz zu den mannlichen eine geringere embryonale Atmungsintensitédt. Behandelte
weibliche Tiere mit hoheren Lebergewichten zeigten dagegen eine starker ausgepragte
Atmungsintensitét (siehe Tab. 99).

4.8.3.1Korrelationen zwischen der embryonalen Atmung und den relativen
L eber gewichten

Fur die méannlichen Enten konnten in Abhéngigkeit von der Vorbruttemperatur folgende
Korrelationen zwischen der embryonalen Atmung und den Lebergewichten im Verhdltnis
zum Korpergewicht bestimmt werden. Fir die Probanden der Gruppen 1 und 2 ergaben sich
negative Zusammenhange, dagegen konnten fir die Gruppe 3 schwach positive Verbindungen
bestimmt werden. Bei den Gruppen 1 und 2 war ein hoheres relatives Lebergewicht
verbunden mit einer geringeren embryonalen Atmungsaktivitét, bei der Gruppe 3 dagegen mit
einem starker ausgepragten embryonalen Sauerstoffverbrauch.

Bel den weiblichen Probanden hingegen wurden temperaturunabhéngig ausschliefdlich
positive Verbindungen berechnet. Ahnlich wie bei den mannlichen Tieren der Gruppe 3
waren bel den weiblichen Tieren hohere relative Lebergewichte gekoppelt mit einem
ausgepréagteren O,-Verbrauch. Statistisch absichern lief3en sich diese Ergebnisse aber weder

fr die mannlichen noch fr die weiblichen Enten (siehe Tab. 99).
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Die Behandlung mit dem Inhalationsnarkotikum wirkte sich bei den mannlichen Probanden
wie folgt auf die berechneten Zusammenhénge aus. Behandelte Tiere mit einem hoheren
embryonalen Sauerstoffverbrauch wiesen danach geringere relative Lebergewichte auf. Fir
die nicht halothanisierten Probanden wurden dagegen schwach positive Zusammenhange
bestimmt. Ein hoherer prénataler Sauerstoffverbrauch war hier verbunden mit einem
ausgepragteren  relativen  Lebergewicht.  Ahnliche  Zusammenhinge  konnten
behandlungsunabhangig auch bel den weiblichen Probanden bestimmt werden (siehe Tab.
99).

Tab. 99: Korrelationen zwischen den L ebergewichten (relativ und absolut) und dem
embryonalen O»-Verbrauch méannlicher und weiblicher Enten bei variierenden

Vorbrutbedingungen

Vorbrutbedingungen - mannlich — e blich —

n | Leber (absolut in g) | Leber (relativ in %)| n | Leber (absolut in g) | Leber (relativ in %)
Gruppe 1 (36,5°C) |18 -0,096 -0,284 16 -0,038 0,033
Gruppe 2 (37,5°C) |19 0,008 -0,045 16 0,154 0,265
Gruppe 3 (38,5°C) |28 -0,077 0,001 28 -0,012 0,031
Halothan ja 31 -0,220 -0,269 30 0,044 0,107
Halothan nein 34 0,008 0,061 30 -0,102 0,042

4.8.4 Korrelationen zwischen dem Her zgewicht (absolut und relativ) und der
Gewichtsentwicklung in Abhéngigkeit von der Vorbruttemperatur
Im Gegensatz zu den Beziehungen zwischen den absoluten sowie relativen Lebergewichten
und der Gewichtsentwicklung, die nur unwesentlich voneinander abwichen, unterschieden
sich die bestimmten Zusammenhénge zwischen den absoluten sowie relativen Herzgewichten
und der Gewichtsentwicklung deutlich.
Zwischen den absoluten Herzgewichten und der vorausgegangenen Lebendmasse-
entwicklung konnten die folgenden Zusammenhange bestimmt werden.
Bei den mannlichen Enten der Gruppe 1 (36,5 °C Vorbruttemperatur) wurden Korrelationen
mit wechselnden Vorzeichen bestimmt. Bis zur 10. Lebenswoche Uberwogen hier die
negativen Beziehungen. Erst ab der 12. Lebenswoche waren hthere absolute Herzgewichte
signifikant positiv mit einer stérkeren Gewichtsentwicklung korreliert. Bei den weiblichen
Tieren dieser Temperaturgruppe ergaben sich im Vergleich dazu ausschliefdlich positive
Zusammenhange. Hohere absolute Herzgewichte waren hier mit zum Mastende hin
hochsignifikant stérker ausgeprégten L ebendmassezunahmen gekoppelt (siehe Tab. 100).
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Tab. 100: Korrelationen zwischen den Herzgewichten (absolut und relativ) und der
Entwicklung der Lebendmasse bel einer Vorbruttemperatur von 36,5 °C

Merkmal mannlich weiblich
erkm n | Herzgew. (absolut) | Herzgew. (relativ)| n | Herzgew. (absolut) | Herzgew. (relativ)

Schlupfgewicht 37 0,200 0,128 33 0,113 -0,028
Gewicht 2. Woche |37 -0,086 -0,327* 33 0,092 -0,145
Gewicht 4. Woche |37 0,043 -0,317 33 0,256 -0,111
Gewicht 6. Woche |37 -0,175 -0,527** 33 0,189 -0,226
Gewicht 8. Woche |37 -0,028 -0,390* 33 0,131 -0,416*
Gewicht 10. Woche |37 -0,207 -0,558** 33 0,157 -0,485**
Gewicht 12. Woche |37 0,390* -0,095 33 0,525** -0,288
Gewicht 14. Woche |37 0,330* -0,189 33 0,527** -0,313

Bel Optimatemperatur bebriteten Enten wurden geschlechtsunabhdngig nahezu
ausschliefdlich positive Zusammenhange zwischen den zuvor genannten Merkmalen errechnet,
die sich fir die méannlichen Tiere zum Teil auch statistisch absichern lief3en (siehe Tab. 101).

Tab. 101: Korrelationen zwischen den Herzgewichten (absolut und relativ) und der
Entwicklung der Lebendmasse bel einer V orbruttemperatur von 37,5 °C

Merkmal mannlich weiblich
erm n | Herzgew. (absolut) | Herzgew. (relativ)| n | Herzgew. (absolut) | Herzgew. (relativ)

Schlupfgewicht 44 0,184 0,039 36 -0,015 -0,036
Gewicht 2. Woche |44 0,357* 0,210 36 0,084 -0,070
Gewicht 4. Woche |44 0,374* 0,252 36 0,196 -0,088
Gewicht 6. Woche |44 0,281 0,126 36 0,157 -0,183
Gewicht 8. Woche |44 0,421** 0,183 36 0,321 -0,091
Gewicht 10. Woche |44 0,212 -0,167 36 0,315 -0,205
Gewicht 12. Woche |44 0,333* -0,307* 36 0,211 -0,361*
Gewicht 14. Woche |44 0,182 -0,482** 36 0,222 -0,358*

Bei 38,5 °C bebritete mannliche Tiere (Gruppe 3) mit hdheren absoluten Herzgewichten
zeigten bis zur 10. Lebenswoche geringere Gewichtszunahmen, ab der 12. Lebenswoche war
jedoch auch bei den mannlichen Tiere dieser Gruppe ene ausgeprégtere
L ebendmasseentwicklung hochsignifikant gekoppelt mit grof3eren Herzgewichten.

Fir die weiblichen Enten dieser Gruppe wurden in diesem Zusammenhang Uberwiegend
positive Beziehungen bestimmt. Im mittleren Abschnitt der Mast war ein hoheres
Herzgewicht negativ mit der Entwicklung der Lebendmasse verbunden. Zu Beginn und zum
Ende der Mast zeigten die entsprechenden Enten mit hdheren Herzgewichten auch stérkere
Gewichtszunahmen, was sich aber statistisch nicht belegen lief3 (siehe Tab. 102).
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Tab. 102: Korrelationen zwischen den Herzgewichten (absolut und relativ) und der
Entwicklung der Lebendmasse bel einer V orbruttemperatur von 38,5 °C

mannlich weiblich

Merkma n | Herzgew. (absolut) | Herzgew. (relativ)| n | Herzgew. (absolut) | Herzgew. (relativ)
Schlupfgewicht 53 -0,025 -0,095 40 0,205 0,028
Gewicht 2. Woche |53 -0,172 -0,241 40 0,124 -0,106
Gewicht 4. Woche |53 -0,105 -0,268 40 0,122 -0,189
Gewicht 6. Woche |53 -0,176 -0,373** 40 -0,022 -0,312
Gewicht 8. Woche |53 -0,020 -0,406** 40 -0,006 -0,425**
Gewicht 10. Woche |53 -0,100 -0,426** 40 -0,061 -0,491**
Gewicht 12. Woche |53 0,389** -0,223 40 0,085 -0,519**
Gewicht 14. Woche |53 0,355** -0,306* 40 0,124 -0,509**

Waéhrend die bestimmten Korrelationen zwischen den relativen Herzgewichten und der
K orpermasseentwicklung bel den bei suboptimalen Bruttemperaturen (36,5 °C u. 38,5 °C)
inkubierten mannlichen und weiblichen Tieren nahezu ausschlief3lich negativer Art und zum
Teil signifikant bis hochsignifikant waren (siehe Tab. 100 u. 102), ergaben sich bel den bei
Optimaltemperatur bebriteten méannlichen Tieren erst gegen Ende der Mast negative
Verbindungen zwischen den genannten Merkmalen. In der ersten Hélfte der Mast waren bei
diesen Tieren hohere relative Herzgewichte verbunden mit stérkeren Korpermasse-
entwicklungen, erst zu Mastende ergaben sich hier negative Verbindungen. Letztere
Beziehungen waren hier auch statistisch signifikant bis hochsignifikant (siehe Tab. 101). Fir
die weiblichen Tiere wurden im Vergleich dazu ausschliefdlich negative Beziehungen
zwischen den relativen Herzgewichten und der Gewichtsentwicklung bestimmt, die sich
gegen Ende der Mast auch statistisch absichern lief3en. Im Verhdltnis zur Kérpermasse héhere
Herzgewichte waren demnach verbunden mit einer schwacher ausgepréagten

L ebendmasseentwicklung.

4.8.5 Korrelationen zwischen dem L eber gewicht (absolut und relativ) und der
Gewichtsentwicklung in Abhangigkeit von der Vorbruttemperatur

Bel den Tieren, die bei suboptimalen Vorbruttemperaturen inkubiert wurden, waren bei
beiden Geschlechtern héhere absolute Lebergewichte Uberwiegend positiv mit der Gewichts-
entwicklung verbunden. Diesliefd sich bei den weiblichen Tieren ab der 8. Lebenswoche und
bei den mannlichen Probanden ab der 12. Lebenswoche statistisch absichern. Danach waren
hohere Lebergewichte absolut gesehen bel suboptimalen Bruttemperaturen mit hoheren
K 6rpergewichten verbunden (siehe Tab. 103 u. 104).
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Tab. 103: Korrelationen zwischen den L ebergewichten (absolut und relativ) und der

Entwicklung der Lebendmasse bel einer Vorbruttemperatur von 36,5 °C

Merkmal mannlich weiblich
erm n |Lebergew. (absolut)| Lebergew. (relativ) | n |Lebergew. (absolut)| Lebergew. (relativ)

Schlupfgewicht 18 -0,050 -0,197 16 0,061 -0,112
Gewicht 2. Woche |18 -0,025 -0,199 16 0,314 0,196
Gewicht 4. Woche |18 0,209 -0,046 16 0,387 0,197
Gewicht 6. Woche |18 0,185 -0,079 16 0,395 0,204
Gewicht 8. Woche |18 0,377 0,078 16 0,562 0,315
Gewicht 10. Woche |18 0,365 0,064 16 0,565* 0,322
Gewicht 12. Woche |18 0,612** 0,232 16 0,676** 0,319
Gewicht 14. Woche |18 0,640** 0,200 16 0,688** 0,320

Tab. 104: Korrelationen zwischen den L ebergewichten (absolut und relativ) und der

Entwicklung der Lebendmasse bel einer Vorbruttemperatur von 38,5 °C

Merkmal mannlich weiblich
erm n |Lebergew. (absolut)| Lebergew. (relativ) | n |Lebergew. (absolut)| Lebergew. (relativ)

Schlupfgewicht 28 0,152 0,230 28 0,230 0,237
Gewicht 2. Woche |28 -0,198 -0,211 28 -0,040 -0,125
Gewicht 4. Woche |28 -0,039 -0,171 28 0,162 -0,038
Gewicht 6. Woche |28 -0,019 -0,162 28 0,157 -0,042
Gewicht 8. Woche |28 0,245 -0,142 28 0,370 -0,086
Gewicht 10. Woche |28 0,239 -0,146 28 0,391 -0,065
Gewicht 12. Woche |28 0,543** 0,023 28 0,595* * 0,017
Gewicht 14. Woche |28 0,651** 0,108 28 0,702** 0,112

Wahrend die absoluten Lebergewichte der bel Optimaltemperatur inkubierten weiblichen
Tiere ausschliefdlich positiv mit der Gewichtsentwicklung korrelierten, was sich nach der 2.
L ebenswoche auch statistisch absichern lief3, ergaben sich in diesem Zusammenhang fur die
mannlichen Tiere dieser Gruppe erst ab der 12. Lebenswoche hochsignifikant positive

Korrelationen. Hingegen wurden vom Schlupf bis zur 10. Lebenswoche Verbindungen mit

wechselnden V orzeichen berechnet (siehe Tab. 104).
Tab. 105: Korrelationen zwischen den Lebergewichten (absolut und relativ) und der

Entwicklung der Lebendmasse bel einer Vorbruttemperatur von 37,5 °C

mannlich weiblich
Merkma n |Lebergew. (absolut)| Lebergew. (relativ) | n |Lebergew. (absolut)| Lebergew. (relativ)
Schlupfgewicht 19 -0,086 -0,296 16 0,270 0,350
Gewicht 2. Woche |19 0,012 -0,178 16 0,255 0,169
Gewicht 4. Woche |19 0,019 -0,155 16 0,532* 0,369
Gewicht 6. Woche |19 0,024 -0,153 16 0,527* 0,362
Gewicht 8. Woche |19 -0,035 -0,438 16 0,603* 0,365
Gewicht 10. Woche |19 -0,008 -0,436 16 0,592* 0,352
Gewicht 12. Woche |19 0,638** -0,072 16 0,688** 0,406
Gewicht 14. Woche |19 0,610** -0,125 16 0,704** 0,420
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Die Hohe der Lebergewichte in Relation zum Mastendgewicht korrelierte bei den ménnlichen
Tieren der Gruppen 1 und 3 zu Mastbeginn Uberwiegend negativ mit der Gewichts-
entwicklung. Im weiteren Verlauf der Mast ergaben sich dann jedoch positive
Zusammenhadnge. Zundchst waren die relativen Lebergewichte also mit geringeren
Korpergewichten, zum Ende der Mast dann aber mit hoéheren Gewichtsauspragungen
verbunden. Im Gegensatz dazu ergaben sich fur die mannlichen Enten der Gruppe 2
ausschlief3lich negative Zusammenhange zwischen den beschriebenen Parametern.

Im Vergleich zu den Korrelationen, die fur die mannlichen Probanden errechnet wurden,
ergaben sich bel den weiblichen Tieren der Gruppen 1 und 2 nahezu ausschliefdlich positive
Verbindungen. Hier waren hothere Gewichte korreliert mit stérker ausgepragten relativen
L ebergewichten. Lediglich fur die weiblichen Enten der Gruppe 3 ergaben sich zwischen den
genannten Parametern dhnliche Beziehungen wie auch bei den mannlichen Tieren dieser
Gruppe (siehe Tab. 103-105).

Statistisch absichern lief3en sich die in diesem Zusammenhang bestimmten Ergebnisse zu den
relativen Lebergewichten jedoch weder fur die weiblichen noch fir die mannlichen Enten.

4.8.5.1 Korrelationen zwischen dem Her zgewicht (absolut und relativ) und der
Gewichtsentwicklung in Verbindung mit der Halothanbehandlung
Die Behandlung der Embryonen mit dem Inhalationsnarkotikum wirkte sich beztglich der
absoluten Herzgewichte in der Weise auf die betreffenden Zusammenhange aus, dass fur die
behandelten mannlichen und weiblichen Probanden nahezu ausschliefdlich positive
Korrelationen berechnet werden konnten. Hohere Herzgewichte waren hier verbunden mit
einer starkeren Gewichtsentwicklung, was sich fir die Zunahmen zu Beginn der Mast und
zum Mastende fir die mannlichen Tiere auch statistisch absichern lief3. Zu Beginn und zum
Ende der Mast war eine stérkere Lebendmasseentwicklung verbunden mit signifikant bis
hochsignifikant htheren Herzgewichten.
Bei nicht halothanisierten mannlichen Tieren ergaben sich zwischen den absoluten
Herzgewichten und der Lebendmasseentwicklung Korrelationen mit wechselnden
Vorzeichen, die aber nicht statistisch abzusichern waren (siehe Tab. 106 u. 107).
Die relativen Herzgewichte waren dagegen bei den maénnlichen Probanden
behandlungsunabhéngig nahezu ausschliefdlich negativ mit der Entwicklung der Lebendmasse
verbunden, was sich gegen Mastende auch statistisch belegen liel3.
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Die bestimmten Beziehungen fur die weiblichen Enten unterschieden sich hal othanbedingt
lediglich zu Beginn der Mast und in der 10. Lebenswoche. Behandelte Enten mit héheren
absoluten Herzgewichten nahmen zu Mastbeginn starker zu; nicht halothanisierte Enten mit
schwereren Herzen zeigten dagegen geringere Zunahmen. Verglichen mit den behandelten
Enten nahmen nicht halothanisierte Tiere mit htheren Herzgewichten in der 10. Lebenswoche
signifikant stérker zu. Halothanisierte Probanden mit schwereren Herzen wiesen
wahrenddessen dagegen eine schwéchere Gewichtsentwicklung auf.

Die relativen Herzgewichte der weiblichen Tiere waren behandlungsunabhéangig tberwiegend
negativ korreliert mit der Entwicklung der Korpergewichte. Diese Zusammenhange waren in
der zweiten Masthdfte auch statistisch zu belegen. Héhere K érpergewichte waren demnach

verbunden mit im Verhdtnis zur Lebendmasse geringeren Herzgewichten (siehe Tab. 106 u.

107).

Tab. 106: Korrelationen zwischen den Herzgewichten (absolut und relativ) und der

Entwicklung der Lebendmasse bel hal othanbehandelten Enten

Merkmal mannlich weiblich
erm n | Herzgew. (absolut) | Herzgew. (relativ)| n | Herzgew. (absolut) | Herzgew. (relativ)

Schlupfgewicht 70 0,255* 0,160 56 0,255 0,063
Gewicht 2. Woche |70 0,102 -0,016 56 0,119 0,041
Gewicht 4. Woche |70 0,172 -0,017 56 0,150 -0,010
Gewicht 6. Woche |70 0,012 -0,237 56 0,020 -0,178
Gewicht 8. Woche |70 0,155 -0,153 56 0,004 -0,316*
Gewicht 10. Woche |70 -0,044 -0,400** 56 -0,083 -0,462**
Gewicht 12. Woche |70 0,423** -0,229 56 0,206 -0,318*
Gewicht 14. Woche |70 0,310** -0,375** 56 0,203 -0,338*

Tab. 107: Korrelationen zwischen den Herzgewichten (absolut und relativ) und der

Entwicklung der Lebendmasse bel unbehandelten Enten

Merkmal mannlich weiblich
erm n | Herzgew. (absolut) | Herzgew. (relativ) | n| Herzgew. (absolut) |Herzgew. (relativ)

Schlupfgewicht 64 -0,064 -0,170 53 -0,144 -0,108
Gewicht 2. Woche |64 -0,031 -0,083 53 -0,034 -0,217
Gewicht 4. Woche |64 0,012 -0,039 53 0,078 -0,222
Gewicht 6. Woche |64 -0,081 -0,147 53 0,103 -0,290*
Gewicht 8. Woche |64 0,079 -0,146 53 0,232 -0,371**
Gewicht 10. Woche |64 -0,089 -0,348** 53 0,279* 0,377**
Gewicht 12. Woche |64 0,192 0,249* 53 0,256 -0,561**
Gewicht 14. Woche |64 0,133 -0,354** 53 0,291 -0,548**
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4.8.5.2 Korrelationen zwischen dem L eber gewicht (absolut und relativ) und der
Gewichtsentwicklungin Verbindung mit der Halothanbehandlung

Das Halothan hatte bei den mannlichen Probanden keinen Einfluss auf die Ausprégung der

Korrelationen zwischen den genannten Parametern.

Bei behandelten weiblichen Enten lief3en sich hingegen die bestimmten Zusammenhénge

zwischen den absoluten Lebergewichten und der Entwicklung der Lebendmasse schon von

der 8. Woche an datistisch absichern, wohingegen bei unbehandelten Tieren die

Verbindungen erst nach der 10. Lebenswoche signifikant waren.

Die Haothaneinwirkung beeinflusste die fur die weiblichen Probanden berechneten

Korrelationen dahingehend, dass bei unbehandelten Tieren von der 2. bis zur 10.

L ebenswoche das relative Lebergewicht negativ mit der Héhe des Korpergewichts verbunden

war, wahrend bei behandelten Enten ausschliefdlich positive Zusammenhange bestimmt

wurden. Statistisch abzusichern war dies allerdings nicht (siehe Tab. 108 u. 109).

Tab. 108: Korrelationen zwischen den L ebergewichten (absolut und relativ) und der

Entwicklung der Lebendmasse bel hal othanbehandelten Enten

Merkmal mannlich weiblich
n |Lebergew. (absolut)| Lebergew. (relativ) | n |Lebergew. (absolut)| Lebergew. (relativ)

Schlupfgewicht 31 0,064 -0,021 30 0,271 0,124
Gewicht 2. Woche |31 -0,187 -0,256 30 0,201 0,108
Gewicht 4. Woche |31 -0,058 -0,179 30 0,358 0,175
Gewicht 6. Woche |31 -0,068 -0,189 30 0,359 0,178
Gewicht 8. Woche |31 0,092 -0,076 30 0,550** 0,266
Gewicht 10. Woche |31 0,117 -0,160 30 0,565** 0,263
Gewicht 12. Woche |31 0,566** 0,039 30 0,630** 0,221
Gewicht 14. Woche |31 0,651** 0,104 30 0,672%* 0,251

Tab. 109: Korrelationen zwischen den L ebergewichten (absolut und relativ) und der

Entwicklung der Lebendmasse bel nicht hal othanisierten Enten

mannlich weiblich
Merkmal n [Lebergew. (absolut)[ Lebergew. (relativ) [ n | Lebergew. (absolut) Lebergew.
(relativ)
Schlupfgewicht 34 0,092 -0,024 30 0,085 0,120
Gewicht 2. Woche |34 -0,182 -0,291 30 0,095 -0,221
Gewicht 4. Woche |34 -0,148 -0,277 30 0,046 -0,134
Gewicht 6. Woche |34 -0,135 -0,266 30 0,047 -0,141
Gewicht 8. Woche |34 0,044 -0,302 30 0,292 -0,089
Gewicht 10. Woche |34 0,017 -0,328 30 0,333 -0,052
Gewicht 12. Woche |34 0,504** 0,040 30 0,638** 0,175
Gewicht 14. Woche |34 0,521** -0,010 30 0,694** 0,230
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4.8.6 Korrelationen zwischen den absoluten Her zgewichten und den Parametern des
mitochondrialen Energiestoffwechselsin Abhéngigkeit von der
Vorbruttemperatur
Das Herzgewicht war absolut betrachtet bei Vorbruttemperaturen von 36,5 °C und 37,5 °C
bebriteten ménnlichen Tieren ausnahmslos positiv mit den Parametern der mitochondrialen
Atmung Kkorreliert, was sich zum Teil auch statistisch absichern liel3. Eine hohere
mitochondriale Atmungsaktivitét war gekoppelt mit hoheren Herzgewichten (siehe Tab.110 u.
111).
Bei 38,5 °C inkubierten mannlichen Enten war dagegen ein hoherer mitochondrialer
Sauerstoffverbrauch vor, wahrend und nach der ADP-Umsetzung (Status 2-4) mit geringeren
Herzgewichten gekoppelt. Die Ubrigen Parameter, den mitochondrialen Energiestoffwechsel
betreffend, standen jedoch in hochsignifikant positivem Zusammenhang mit hoheren
Herzgewichten (siehe Tab. 112).
Fur die bei suboptimalen Vorbruttemperaturen inkubierten weiblichen Enten konnten nahezu
ausschliefdlich positive Beziehungen zwischen den Parametern der mitochondrialen Atmung
und den Herzgewichten errechnet werden. Eine hthere mitochondriale Atmungsintensitét war
hier verbunden mit htheren Herzgewichten. Bei optimal inkubierten weiblichen Probanden
waren die Parameter des mitochondrialen Energiestoffwechsels mit Ausnahme des
Respiratorischen Kontrollwertes im Vergleich zu den Werten der Gbrigen Temperaturgruppen
negativ mit den Gewichten der Herzen korreliert. Hier war eine hohere mitochondriale
Atmungsintensitét mit geringeren Herzgewichten verbunden (siehe Tab. 110-112).

4.8.6.1 Korrelationen zwischen den relativen Her zgewichten und dem mitochondrialen
Ener giestoffwechsel unter Ber licksichtigung der Vorbruttemper atur

Signifikante bis hochsignifikante Zusammenhange konnten zwischen den genannten
Merkmalen und den Herzgewichten in Relation zum Kérpergewicht bel den mannlichen
Enten der Gruppe 1 bestimmt werden. Hohere relative Herzgewichte waren danach verbunden
mit einer stérkeren mitochondrialen Atmung.

Im Vergleich dazu ergaben sich bei den weiblichen Tieren dieser Gruppe negative
Beziehungen zwischen der Hohe der relativen Herzgewichte und dem Sauerstoffverbrauch in
Status 2-4. Die Korrelationen zwischen den tbrigen Parametern dieses Merkmal bereiches und
den relativen Herzgewichten éhnelten abgeschwécht denen, die fir die méannlichen Probanden

bestimmt werden konnten.
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Mit Ausnahme des Zusammenhangs zwischen dem Wirkungsgrad der oxidativen
Phosphorilierung und dem relativen Herzgewicht lief3en sich diese Beziehungen jedoch nicht
statistisch absichern (siehe Tab. 110).

Tab. 110: Korrelationen zwischen dem Herzgewicht (absolut und relativ) und den Merkmalen
des mitochondrialen Energiestoffwechsels bei einer V orbruttemperatur von 36,5 °C

Merkmal mannlich weiblich

erm n | Herzgew. (absolut) | Herzgew. (relativ) | n| Herzgew. (absolut) Herzgew. (relativ)
Status2 |37 0,501* 0,744** 33 0,009 -0,194
Status3 |37 0,517* 0,755** 33 0,039 -0,172
Status4 |37 0,359 0,624* * 33 -0,179 -0,324
ADP/ O |37 0,480** 0,645** 33 0,201 0,396*
RCR 37 0,604* * 0,642** 33 0,555* 0,311

Bel den ménnlichen Probanden der Gruppe 2 wurden im Vergleich zur Gruppe 1 ghnlich
gerichtete Korrelationen errechnet, die auch statistisch signifikant bis hochsignifikant waren.
Fir die Beziehungen zwischen dem Sauerstoffverbrauch in Status 2-4 und den relativen
Herzgewichten wurden hier allerdings deutlich geringere Werte bestimmt, die sich auch nicht
statistisch absichern lief3en (siehe Tab. 111).

Bel den weiblichen Enten der Gruppe 2 war die Effizienz der oxidativen Phosphorilierung
schwach negativ korreliert mit den relativen Herzgewichten. Die Ubrigen Korrelationen zu
diesem Parameterbereich entsprachen in etwa denen, die fir die weiblichen Probanden der
Gruppe 1 ermittelt wurden.

Tab. 111: Korrelationen zwischen dem Herzgewicht (absolut und relativ) und den Merkmalen
des mitochondrialen Energiestoffwechsels bei einer Vorbruttemperatur von 37,5 °C

Merkmal méannlich weiblich

erm n | Herzgew. (absolut) | Herzgew. (relativ) | n| Herzgew. (absolut) Herzgew. (relativ)
Status2 |44 0,316 0,108 36 -0,032 -0,084
Status3 |44 0,330 0,131 36 -0,024 -0,063
Status4 |44 0,210 -0,043 36 -0,076 -0,207
ADP/O |44 0,620** 0,682** 36 -0,034 -0,001
RCR 44 0,384 0,524* 36 0,096 0,320

Fur die bei 385 °C inkubierten mannlichen Tiere (Gruppe 3) ergaben sich negative
Korrelationen zwischen dem mitochondrialen O-Verbrauch vor, wahrend und nach der
Umsetzung des ADP’'s und den relativen Herzgewichten. Ein héherer Sauerstoffverbrauch
war hier gekoppelt mit in Relation zum Korpergewicht geringeren Herzgewichten. Die
Korrelationen bezuglich der Ubrigen Parameter der mitochondrialen Stoffwechselaktivitat
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unterschieden sich nur geringfligig von den Zusammenhangen bel mannlichen Enten der
anderen Gruppen. Hohere relative Herzgewichte waren auch hier hochsignifikant verbunden
mit einer effizienteren oxidativen Phosphorilierung und einer grofReren Anzahl intakter
Mitochondrien.

Bei den weiblichen Enten der Gruppe 3 ergaben sich ausschliefdlich positive Zusammenhange.
Der mitochondriale Sauerstoffverbrauch war hier im Gegensatiz zu den anderen
Temperaturgruppen schwach positiv. mit dem relativen Herzgewicht korreliert. Der
Wirkungsgrad der oxidativen Phosphorilierung war signifikant positiv mit der Hohe der
relativen Herzgewichte gekoppelt. Bei den weiblichen Enten dieser Gruppe war demnach eine
hohere mitochondriale Stoffwechsel aktivitét gekoppelt mit hoheren relativen Herzgewichten
(sehe Tab. 112).

Tab. 112: Korrelationen zwischen dem Herzgewicht (absolut und relativ) und den Merkmalen
des mitochondrialen Energiestoffwechsels bei einer Vorbruttemperatur von 38,5 °C

Merkmal mannlich weiblich

erm n| Herzgew. (absolut) | Herzgew. (relativ) | n| Herzgew. (absolut) Herzgew. (relativ)
Status2 |53 -0,165 -0,067 40 0,124 0,075
Status3 |53 -0,130 -0,030 40 0,122 0,081
Status4 |53 -0,369 -0,291 40 0,123 0,036
ADP/O |53 0,437** 0,535** 40 0,290 0,511**
RCR 53 0,506* * 0,566* * 40 0,005 0,150

4.8.6.2 Korrelationen zwischen den Her zgewichten (absolut und relativ) und dem
mitochondrialen Ener giestoffwechsel in Verbindung mit der Halothaneinwirkung
Durch die Haothaneinwirkung wurden bei den mannlichen Probanden die Beziehungen
zwischen dem mitochondrialen Sauerstoffverbrauch (Status 2-4) und den Herzgewichten
absolut wie relativ wie folgt beeinflusst. Wahrend bei behandelten Tieren der mitochondriale
Sauerstoffverbrauch signifikant mit hoheren Herzgewichten verbunden war, ergaben sich
zwischen diesen Merkmalen bei unbehandelten Enten negative bis schwach positive, nicht
signifikante Zusammenhénge.
Eine hoherer mitochondridler O»-Verbrauch war hier zumeist mit geringeren relativen
Herzgewichten verbunden.
Bel den weiblichen Enten wirkte sich das Halothan auf die bestimmten Korrelationen in der
Weise aus, dass bei behandelten Enten der mitochondriale Sauerstoffverbrauch negativ mit
den absoluten Herzgewichten korrelierte. Bel den unbehandelten Enten ergaben sich hier

positive Zusammenhange (siehe Tab. 113 u. 114).
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Signifikant positive Beziehungen wurden bei den behandelten Tieren zwischen dem ADP/ O-
Quotienten und den absoluten Herzgewichten errechnet. Fir die unbehandelten Probanden
wurden hier leicht negative Beziehungen ermittelt.

Bei den halothanisierten weiblichen Probanden waren zunehmende absolute Herzgewichte
verbunden mit niedrigeren Atmungsaktivitdten und ener effizienteren oxidativen
Phosphorilierung. Dagegen zeigten unbehandelte welbliche Probanden mit stérker
ausgepragten absoluten Herzgewichten héhere mitochondriale Sauerstoffverbrauche und eine

ineffizientere oxidative Phosphorilierung (siehe Tab. 113).

Tab. 113: Korrelationen zwischen dem Herzgewicht (absolut und relativ) und den Merkmalen
des mitochondrialen Energiestoffwechsels bei hal othanbehandelten Enten

Merkmal mannlich weiblich

erm n | Herzgew. (absolut) | Herzgew. (relativ) | n Herzgew. (absolut) Herzgew. (relativ)
Status2 |70 0,457** 0,369* 56 -0,058 -0,125
Status3 |70 0,475** 0,391* 56 -0,056 -0,118
Status4 |70 0,314 0,197 56 -0,070 -0,159
ADP/O |70 0,531** 0,692* * 56 0,326* 0,408* *
RCR 70 0,495* * 0,568* * 56 0,035 0,123

Tab. 114: Korrelationen zwischen dem Herzgewicht (absolut und relativ) und den Merkmalen

des mitochondrialen Energiestoffwechsels bei unbehandelten Enten

Merkmal méannlich weiblich

erm n | Herzgew. (absolut) | Herzgew. (relativ) | n Herzgew. (absolut) Herzgew. (relativ)
Status2 |64 -0,084 -0,019 53 0,142 -0,009
Status3 |64 -0,057 0,014 53 0,156 0,008
Status4 |64 -0,268 -0,228 53 0,046 -0,113
ADP/O |64 0,278** 0,499* * 53 -0,095 0,212
RCR 64 0,504* * 0,584** 53 0,303 0,300

4.8.7 Korrelationen zwischen den absoluten L eber gewichten und dem mitochondrialen
Ener giestoffwechsel in Zusammenhang mit der Vorbruttemperatur

Die Hohe der Lebergewichte war bei den mannlichen Enten der Gruppe 1 ausschliefdlich
negativ mit den Parametern der mitochondrialen Atmung korreliert. Die Effizienz der
oxidativen Phosphorilierung war dabel signifikant negativ mit hoéheren Lebergewichten
gekoppelt. Eine stérkere mitochondriale Stoffwechselaktivitdt war bel den mannlichen
Probanden dieser Temperaturgruppe mit geringeren L ebergewichten verbunden.

Verglichen mit den Zusammenhéngen, die fir die ménnlichen Tiere der Gruppe 1 ermittelt
wurden, waren die Merkmale der mitochondrialen Atmung mit Ausnahme der Hohe des
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ADP/ O-Quotienten bei den weiblichen Enten dieser Gruppe positiv mit den Lebergewichten
korreliert. Ein stérkerer mitochondrialer Sauerstoffverbrauch war bei diesen Tieren mit einem
ausgepragteren L ebergewicht verbunden (siehe Tab. 115).

Bei Optimaltemperatur (37,5 °C) bebriteten mannlichen Enten waren die beschriebenen
Parameter mit Ausnahme des Op-Verbrauchs in Status 3 und dem Respiratorischen
Kontrollquotienten positiv mit dem Gewicht der Leber korreliert.

Fur die weiblichen Probanden dieser Gruppe konnten positive Zusammenhange zwischen
dem mitochondrialen Sauerstoffverbrauch und den absoluten Lebergewichten bestimmt
werden. Hingegen waren der ADP/ O-Quotient und der Respiratorische Kontrollwert negativ
mit der Hohe der Lebergewichte verbunden. Zunehmende mitochondriale Atmungsaktivitéten
waren hier gekoppelt mit hoheren absoluten Lebergewichten. Die Effizienz der oxidativen
Phosphorilierung und die Menge intakter Mitochondrien waren dagegen mit geringeren
absoluten Lebergewichten verbunden. Statistisch absichern lief3en sich diese Ergebnisse
alerdings nicht (siehe Tab. 116).

Fir die méannlichen Probanden der Gruppe 3 wurden ahnlich wie bei den méannlichen Enten
der Gruppe 1 Uberwiegend negative Beziehungen zwischen der mitochondrialen Atmung und
der Hohe der absoluten Lebergewichte bestimmt, was sich zum Teil auch statistisch absichern
liel3 (siehe Tab. 117).

Eine hohere mitochondriale Stoffwechselaktivitét war bei diesen Tieren mit geringeren
L ebergewichten gekoppelt. Lediglich der Wirkungsgrad der oxidativen Phosphorilierung war
positiv mit der Hohe der absoluten L ebergewichte verbunden.

Bei den weiblichen Tieren dieser Gruppe stand die Starke der Atmungsaktivitét vor, wahrend
und nach der vollstdndigen Umsetzung von ADP mit ausgeprégteren Lebergewichten in
Verbindung. Die Hohe des ADP/ O-Quotienten und des Respiratorischen Kontrollwertes

waren dagegen mit eingeschrankteren Lebergewichten verbunden.

4.8.7.1 Korrelationen zwischen den relativen L ebergewichten und der mitochondrialen
Stoffwechselaktivitat in Abhangigkeit von der Vorbruttemperatur

Das Lebergewicht im Verhdltnis zum Lebendgewicht der Enten war bei den méannlichen

Enten der Gruppen 1 und 2 nahezu ausschliefdich negativ mit den Parametern des

mitochondrialen Stoffwechsels gekoppelt. Lediglich der Wirkungsgrad der oxidativen

Phosphorilierung war bei der Gruppe 2 positiv mit dem relativen Lebergewicht verbunden. Im

Gegensatz hierzu war bei der Gruppe 1 der ADP/ O-Quotient hochsignifikant negativ mit der
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Hohe der relativen Lebergewichte korreliert. Demzufolge war eine hohere mitochondriale
Atmungsaktivitdt mit im Verhdtnis zum Korpergewicht geringeren Lebergewichten
verbunden (siehe Tab. 115 u. 116).

Bei den welblichen Probanden der Gruppen 1 und 2 ergaben sich im Vergleich dazu
Uberwiegend positive Beziehungen zwischen den betreffenden Merkmalen. Negative
Zusammenhéange wurden fur bede Gruppen zwischen dem Wirkungsgrad der oxidativen
Phosphorilierung und den relativen Lebergewichten bestimmt. Bei den weiblichen Enten der
Gruppe 1 war auf3erdem der Sauerstoffverbrauch in Status 4 und bei den weiblichen Enten der
Gruppe 2 die Funktionalitdt der Mitochondrien negativ mit der HoOhe der relativen
Lebergewichte korreliert. Danach war bei 36,5 °C inkubierten weiblichen Enten ein h6heres
relatives Lebergewicht gekoppelt mit einem ausgeprégteren mitochondrialen Sauerstoff-
verbrauch, wahrend ein hdoherer O,-Verbrauch in Status 4 und ein htherer ADP/ O-Quotient
mit eingeschrankteren Lebergewichten gekoppelt waren. Statistisch absichern lief3 sich dies
alerdings nicht (siehe Tab. 115 u. 116).

Tab. 115: Korrelationen zwischen dem L ebergewicht (absolut und relativ) und den

Merkmalen des mitochondrialen Energiestoffwechsels bel einer Vorbruttemperatur

von 36,5 °C
Merkmal mannlich weiblich
erkm n |Lebergew. (absolut) | Lebergew. (relativ) | n| Lebergew. (absolut) Lebergew. (relativ)

Status2 |18 -0,343 -0,249 16 0,181 0,082
Status3 |18 -0,349 -0,266 16 0,192 0,096
Status4 |18 -0,261 -0,111 16 0,081 -0,012
ADP/O |18 -0477* -0,595** 16 -0,014 -0,096
RCR 18 0,353 -0,490* 16 0,338 0,302

Bel den bei Optimaltemperatur inkubierten weiblichen Enten war die Hohe des relativen
L ebergewichts ebenfalls mit einer stérkeren mitochondrialen Stoffwechsel aktivitét verbunden.
Hier waren lediglich der ADP/ O-Quotient und der Respiratorische Kontrollquotient mit
geringeren relativen L ebergewichten verbunden.

Tab. 116: Korrelationen zwischen dem Lebergewicht (absolut und relativ) und dem

mitochondrialen Energiestoffwechsel bei einer Vorbruttemperatur von 37,5 °C

Merkmal mannlich weiblich

erm n |Lebergew. (absolut)| Lebergew. (relativ) | n| Lebergew. (absolut) Lebergew. (relativ)
Status2 |19 0,008 -0,184 16 0,206 0,179
Status3 |19 -0,014 -0,197 16 0,192 0,173
Status4 |19 0,114 -0,095 16 0,276 0,209
ADP/ O |19 0,134 0,168 16 -0,104 -0,166
RCR 19 -0,341 -0,300 16 -0,214 -0,099
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Die Korrelationen, die fur die mannlichen Probanden der Gruppe 3 bestimmt werden konnten
entsprachen in etwa den Zusammenhangen, die auch fir die mannlichen Enten der Gruppe 1
ermittelt werden konnten. Im Vergleich dazu ergaben sich hier jedoch signifikant bis
hochsignifikant positive Beziehungen zwischen den relativen Lebergewichten und dem
Sauerstoffverbrauch in Status 2 und 3.

Fur die weiblichen Enten der Gruppe 3 wurden zwischen den beschriebenen Parametern
ausnahmslos positive Korrelationen bestimmt. Hier war eine ausgeprégtere mitochondriale
Stoffwechsel aktivitét verbunden mit htheren relativen Lebergewichten. Statistisch signifikant
waren diese Ergebnisse jedoch nicht (siehe Tab. 117)

Tab. 117: Korrelationen zwischen dem L ebergewicht (absolut und relativ) und dem
mitochondrialen Energiestoffwechsel bei einer VVorbruttemperatur von 38,5 °C

méannlich weiblich
Merkmal | n |[Lebergew. (absolut)] Lebergew. (relativ) | n| Lebergew. (absolut) Lebergew. (relativ)
Status2 |28 -0,417* -0,436** 28 0,237 0,291
Status3 |28 -0,422* -0,441* 28 0,235 0,293
Status4 |28 -0,342 -0,364 28 0,247 0,260
ADP/O |28 0,233 0,357 28 -0,215 0,025
RCR 28 -0,217 -0,221 28 -0,056 0,075

4.8.7.2 Korrelationen zwischen den L ebergewichten (relativ und absolut) und dem
mitochondrialen Ener giestoffwechsel unter Ber ticksichtigung desHalothans
Mit Halothan behandelte ménnliche Probanden mit ausgepragteren relativen Lebergewichten
wiesen im Vergleich zu den unbehandelten eine geringere Effizienz der oxidativen
Phosphorilierung auf.
Im Vergleich dazu unterschieden sich die berechneten Zusammenhange bei den behandelten,
weiblichen Tieren ebenfalls von denjenigen der unbehandelten. Unbehandelte weibliche Tiere
mit hoheren Lebergewichten wiesen danach einen hoheren mitochondrialen
Sauerstoffverbrauch auf. Behandelte Tiere mit hoheren relativen Lebergewichten zeigten
dagegen eine weniger stark ausgepragte mitochondriale Stoffwechselaktivitét. Auch diese
Korrelationen waren alerdings statistisch nicht abzusichern (siehe Tab. 118 u. 119).
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Tab. 118: Korrelationen zwischen dem L ebergewicht (absolut und relativ) und dem
mitochondrialen Energiestoffwechsel bel hal othanbehandelten Enten

mannlich weiblich
Merkmal | n |Lebergew. (absolut)| Lebergew. (relativ) | n| Lebergew. (absolut) Lebergew. (relativ)
Status2 |31 -0,417* -0,271 30 0,237 -0,001
Status3 |31 -0,422* -0,281 30 0,235 -0,005
Status4 |31 -0,342 -0,184 30 0,247 0,018
ADP/ O |31 0,233 -0,176 30 -0,215 -0,263
RCR 31 -0,217 -0,313 30 -0,056 -0,073

Tab. 119: Korrelationen zwischen dem Lebergewicht (absolut und relativ) und den

Merkmalen des mitochondrialen Energiestoffwechsels bei unbehandelten Enten

mannlich weiblich
Merkmal | n |Lebergew. (absolut)| Lebergew. (relativ) | n| Lebergew. (absolut) L ebergew. (relativ)
Status2 |34 -0,157 -0,268 30 0,077 0,255
Status3 |34 -0,168 -0,283 30 0,070 0,261
Status4 |34 -0,079 -0,154 30 0,108 0,198
ADP/O |34 -0,203 0,227 30 -0,309 0,040
RCR 34 -0,246 -0,358* 30 -0,119 0,205

4.8.8 Korrelationen zwischen der Bruttemper aturhéhe bzw. der Halothaneinwirkung
und den Organgewichten (absolut und relativ)
Die Hohe der Vorbruttemperatur war bei den mannlichen Enten Gberwiegend positiv mit den
Organgewichten (absolut und relativ) verbunden. Lediglich das relative Lebergewicht war
schwach negativ mit der Hohe der Vorbruttemperatur korreliert. Hohere Bruttemperaturen
waren demzufolge bei den ménnlichen Probanden mit Ausnahme der relativen Lebergewichte
mit héheren Organgewichten verbunden.
Im Vergleich dazu ergaben sich bel den weiblichen Tieren nahezu ausschliefdlich negative
Korrelationen. Hier waren hohere Bruttemperaturen, abgesehen vom relativen Herzgewicht,
tendenziell verbunden mit geringeren Organgewichten. Statistisch absichern lief3 sich dies
allerdings nicht.
Bel der Betrachtung der Korrelationen zwischen der durchgefuhrten bzw. nicht
durchgefuhrten Halothanbehandlung und den entsprechenden Organgewichten zeigte sich,
dass unbehandelte Tiere geschlechtsunabhangig tendenziell héhere absolute Organgewichte
aufwiesen, was sich fir die absoluten Herzgewichte der mannlichen Probanden auch
statistisch absichern lief3.
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Bei den weiblichen Probanden war die Halothanbehandlung tendenziell verbunden mit
deutlicher ausgepragten relativen Lebergewichten, wéhrend fir die behandelten mannlichen
Enten sich in diesem Zusammenhang leicht negative Zusammenhange bestimmt werden
konnten. Beziglich der relativen Herzgewichte ergaben sich dagegen bei behandelten
weiblichen Tieren geringere Herzgewichte, wahrend ménnliche behandelte Enten hier
geringfliigig hohere Organgewichte aufwiesen. Statistisch belegen lieffen sich diese
berechneten Werte jedoch nicht (siehe Tab. 120).

Tab. 120: Zusammenhange zwischen den V orbrutbedingungen und der mitochondrialen

Enzymaktivitét
Brutbedingung| Sex| n | Herzgew. (absolut) |Herzgew. (relativ) | n |Lebergew. (absolut)| Lebergew. (relativ)
Temp. 1-3 1]134 0,030 0,020 65 0,037 -0,019
Temp. 1-3 2 1109 -0,068 0,161 60 -0,205 -0,028
Halothan1-2 | 1 |134 0,182* 0,046 65 0,148 -0,046
Halothan1-2 | 2 ]|109 0,172 -0,002 60 0,111 0,056
365°C=1 mannlich=1 haothanbehandelt =1
375°C=2 weblich=2 unbehandelt =2
385°C=3

4.9 Histometrie und Fleischbeschaffenheitsmerkmale

Nachfolgend werden die Auspragungen der bestimmten histometrischen Parameter und der
Fleischbeschaffenheit fur die Geschlechter und die verschiedenen Vorbrutbedingungen
dargestellt (siehe Tab. 121). Erfasst wurden die betreffenden Merkmale nur bel den Tieren des
ersten Durchgangs.

Mit Hilfe einer Varianzanalyse soll geklart werden, ob sich die Hohe der Vorbruttemperatur
bzw. die Halothanbehandlung und das Geschlecht auf die bestimmten Merkmale auswirken.

4.9.1 Signifikante Einflusse auf die histometrischen Parameter und die Fleisch-
beschaffenheit

Die Hohe der Vorbruttemperatur hatte einen zum Teil statistisch signifikanten bis
hochstsignifikanten Einfluss auf die Histometrie und die Fleischbeschaffenheitsmerkmale
(siehe Tab. 123). Die Tiere der Gruppe 2 (37,5 °C) wiesen im Vergleich zu den Tieren der
anderen Gruppen die grofdten Faserabmessungen auf. Die bei Optimaltemperatur inkubierten
Enten zeigten dabel hochsignifikant gréf3ere Faserflachen und Kreisdurchmesser sowie
signifikant bis hochsignifikant gréf3ere Feretdurchmesser und Faserumfénge als die Tiere der
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Gruppe 3. Die hochste Anzahl von Muskelfasern wurde ebenfalls bei den Enten der Gruppe 2
bestimmt. Der Formfaktor als Mal3 fur die Zirkularitét von Muskelfaserflachen erreichte im
Gegensatz zu den schon beschriebenen Faserabmessungen bel den Probanden der Gruppe 2
die geringsten Werte, was sich aber statistisch nicht absichern lief3.

Die Hohe des pH-Wertes und der elektrischen Leitféhigkeit wurden von der
Vorbruttemperatur in der Weise beeinflusst, dass die bei Optimaltemperatur bebriteten Enten
die niedrigsten pH-Werte und die geringste elektrische Leitfahigkeit aufwiesen. Der pH-Wert
war bei den Tieren der Gruppe 2 signifikant geringer als bei den Probanden der Gruppe 3. Die
elektrische Leitfahigkeit war bel der Gruppe 1 verglichen mit der Gruppe 2 signifikant hdher
(siehe Tab. 121 u. 123 u. Abb. 27-29).

Halothanbehandelte Enten zeigten im Vergleich zu den unbehandelten Tieren tendenziell
grofdere Faserabmessungen, eine geringere elektrische Leitfahigkeit und signifikant hohere
pH-Werte. Der Formfaktor erreichte bei den behandelten Enten tendenziell geringere Werte
(siehe Tab. 122 u. 123 u. Abb.27-29).

Tab. 121: Darstellung der geschétzten Randmittel und der Standardfehler zu den
histometrischen Parametern und den Merkmalen der Fleischbeschaffenheit in
Abhangigkeit von der Vorbruttemperatur

LSQ +/- SE
Merkmal n 36,5 °C n 375°C n 385°C
oH-Wert 325,80 +/- 004 3B [5.77+-004 53 [5.88+/-0.03
ELF 32 [7.24 +1-0,34 336,27 +/-0.33 53 6,60 +/-0,26
Flache (umd) 32 (533,95 +/- 1939 | 33 [568,59 +/- 19,10 53 (504,08 +/- 14,91
Faseranzahll mn?? 32[38088+/- 1812 | 33 [394.71+/- 1785 53 [377,80+/- 13.94
Formfakior 320,630 +/-0,006 | 33 [0,623 +/-0,006 53 [0,626 +/- 0,004
Kreisdurchmesser (um) | 32 [24,71 +/- 0,45 33 [25.54 +/-044 53 [24.11+- 0,34
mittl. Sehnenlange (um) | 32 [15,30 +/- 0,34 33 [15.68 +/- 0,33 53 [15.10 +/- 0.26
Umfang gesamt (um) | 32 [96,03 +/- 2,02 33 [10033 /- 1,99 53 (94,05 +/- 1,55
Umfang innen (um) 3293,04 +/-2,02 33 [97,36+/- 1,99 53 (91,08 +/- 1,55
Umfang auen (um) | 32 [99,75 +/- 2,02 33 [104.06 +/- 1,99 53 [97.77 +/-1.55
Feret (min) (um) 32[22.14+/-0, 40 33 (22,94 +/-0,39 53 [21.70+/-0, 31
Feret (mittl.) (um) 322813 +-053 33 [29.37 +/-0,52 53 (27,50 +/-0, 41
Feret (max) (um) 323462 +-064 33 [36.11 +/- 0,63 53 [33,.81+/- 0,49

Mannliche Tiere unterschieden sich bezlglich der histometrischen Merkmale und der
Fleischbeschaffenheit von den weiblichen dadurch, dass bei ersteren tendenziell geringere
Faserabmessungen bestimmt werden konnten. Der pH-Wert und die elektrische Leitfahigkeit
erreichten dagegen bei den mannlichen Probanden hohere Werte, was auch fir die Zirkularitét
der Muskelfasern zutraf. Statistisch abzusichern war dieser Unterschied jedoch nur fur die
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elektrische Leitfahigkeit. Die Halothanbehandlung wirkte sich wie nachfolgend dargestellt auf
die erfassten Merkmale aus. Die behandelten Tiere zeigten gegeniber den unbehandelten
grofdere Muskelfaserabmessungen und eine héhere Anzahl an Muskelfasern. Der pH-Wert
erreichte bel den behandelten Tieren ebenfalls hohere Werte. Lediglich die Zirkularitdt und
die Leitfghigkeit waren im Vergleich zu den Ubrigen Merkmalen bei den unbehandelten
Tieren stérker ausgepragt, was aber nicht statistisch zu belegen war (siehe Tab. 122 u. 123).

Tab. 122: Darstellung der geschétzten Randmittel (LSQ +/- SE) zu den histometrischen
Parametern und der Fleischbeschaffenheit in Bezug auf das Geschlecht und die
Hal othanbehandlung

Sex Halothanbehandlung
Merkmal — — - -
n mannlich n weiblich n ja n nein

pH-Wert 63]5,84 +/ -0,03 555,79 +/- 0,03 58]5,85 +/- 0,03 60]5,78 +/- 0,03
ELF (mSY cm) 637,80 +/- 0,24 55]5,61 +/- 0,26 58]6,68 +/- 0,25 60]6,74 +/- 0,25
Faseranzahl/ mm? 63]387,26 +/- 12,91]|55|381,74 +/- 13,97 |58]388,44 +/- 13,57|60] 380,55 +/- 13,40
Flache (umz) 63]|521,78 +/- 13,81]|55|549,30 +/- 14,95 |58]548,27 +/- 14,52|60]522,81 +/- 14,33
Formfaktor 630,632 +/- 0,004 |55]0,621 +/- 0,004 |]58]0,622 +/- 0,004 |60]0,632 +/- 0,004

Kreisdurchmesser (um) |63|24,49 +/- 0,32  |55]25,08 +/- 0,34 5825,06 +/- 0,33 |60]24,51 +/- 0,33

mittl. Sehnenlange (um) |63]15,35 +/- 0,24 |55]15,38 +/-0,26  |58]15,38 +/-0,25 |60|15,34 +/- 0,25

Umfang gesamt (um) 63|94,97 +/- 1,44  |55|98,63 +/- 1,56 58/95,06 +/- 1,51  |60]95,06 +/- 1,49

Umfang innen (um) 63[91,99 +/- 1,44 |55|95,66 +/-1,56  |58|95,57 +/- 1,51 |60|92,08 +/- 1,49
Umfang auRen (um) 63[98,70 +/- 1,44 |55[102,35 +/- 1,56 |58|102,26 +/- 1,51 |60|98,79 +/- 1,49
Feret (min.) (um) 63[21,98 +/-0,28 |55[22,54+/-031  |58[22,53+/-0,30 |60[21,99 +/-0, 29
Feret (mittl.) (nm) 63[27,01+/-0,38 |55[28,75+/-041  |58|28,76 +/-0,40 |60|27,90 +/- 0,39
Feret (max.) (Um) 63[34,30 +/-046 |55|35,39 +/-049  |58|35,39+/- 0,48 |60|34,30 +/- 0,47

Tab. 123: Signifikanzniveaus zu den die histometrischen Merkmale und die
Fleischbeschaffenheit beei nflussenden Parametern

Merkmal pH-wert | ELF | PO pgne [ Forme | Kresueh | min "
365°C/375°C | 0504 | 0043 | 0588 | 0206 | 0393 0.101 0.434
365°C/385°C__| 0075 | 0139 | 0897 | 0227 | 0558 0,286 0,636
375°C/385°C | 0017 | 0436 | 0460 | 0000 | 0,714 0,012* 0176
Raothanjalnan | 0,04 | 0858 | 0676 | 0210 | 0110 0.234 0.807
Sex 0267 |0.000°% | 0769 | 0170 | 0070 0,200 0.908
Merkral gt | e | amem | mn | .
365°C/ 37,5°C 0.132 013 0.131 0.154 0,100 0.101
36,5°C/ 38,5°C 0,441 0,445 0,440 0,385 0347 0318
375°C/ 38,5°C 0014 | 0014 0,014* 0,014* 0006* | 0,005
Raothanjainein | 0,101 0,100 0152 0.101 0122 0.107
Sex 0083 0.062 0083 0.180 0.127 0.102
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1 2 3 4 5

W Flache ( pm**2) O Faseranzahl (pro mm*2)

1 = halothanbehandelt 2 = unbehandelt
3=Temp. 36,5°C 4=Temp.375°C 5= Temp. 38,5°C

Abb. 27: Abbildung zur Faseranzahl und -flache unter Berticksichtigung des Brutregimes

8
7
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5
4
3
2
1

o

1 2 3 4 5

B elektrische Letfahigkeit (mS/ cm) O pH- Wert

1 = halothanbehandelt 2 = unbehandelt

3=Temp. 36,5°C 4=Temp.375°C 5=Temp. 38,5°C

Abb. 28: Darstellung zu den Parametern der Fleischbeschaffenheit unter Berticksichtigung der
Brutbedingungen
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Abmessungen (um)

1 2 3 4 5
@ mittlere Sehnenlange O Feret (min.) O Kreisdurchmesser
O Feret (mittl.) O Feret (max.) O Umfang (innen)
® Umfang (gesamt) Umfang (aul3en)

1 = halothanbehandelt 2 = unbehandelt
3=Temp. 36,5°C 4=Temp.37,5°C 5= Temp. 38,5°C

Abb. 29: Darstellung zu den Abmessungen der Muskelfasern unter Berticksichtigung der
Brutbedingungen

4.9.2 Korrelationen zwischen den histometrischen Merkmalen und den Parametern der
Fleischbeschaffenheit

Da die betreffenden Parameter mit Ausnahme der elektrischen Leitfahigkeit, des Formfaktors
und des pH-Werts nicht von dem Geschlecht bzw. von der Hal othanbehandlung beeinflusst
wurden, blieben diese beiden Faktoren bei der Berechnung der Korrelationen zwischen den
histometrischen Merkmalen zunéchst weitgehend unberticksichtigt.

Bei der elektrischen Leitfahigkeit und dem Formfaktor wurden die Korrelationen nach
Geschlechtern getrennt berechnet. Dabei ergaben sich allerdings nur in geringem Umfang
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unterschiedlich ausgepragte Zusammenhange. Bei den mannlichen Tieren war die Hohe des
Formfaktors hochsignifikant negativ. mit der elektrischen Leitfdhigkeit korreliert
(r =-0,374**), wahrend sich der entsprechende Zusammenhang fur die weiblichen Tiere nicht
statistisch absichern lief3 (r = -0,186).

Die Zusammenhange zwischen dem Formfaktor und den tbrigen histometrischen Merkmalen
sowie den die Fleischbeschaffenheit beschreilbenden Parametern wurden ebenfalls nach
Geschlechtern getrennt berechnet. Hier ergaben sich bel den mannlichen Tieren
hochsignifikant positive Beziehungen zwischen der Zirkularitdt und der mittleren
Sehnenlénge (r = 0,353**). Bei den weiblichen Enten ergaben sich nur schwach positive
Beziehungen (r = 0,163), die sich statistisch nicht absichern liefzen.

Die Korrelationen zwischen dem Formfaktor und den Umfangsmal3en sowie den
Feretabmessungen waren hingegen bei den weiblichen Tieren stérker ausgeprégt und im
Vergleich zu den mannlichen Tieren auch statistisch signifikant bis hdchstsignifikant. Hier
ergaben sich bel den mannlichen Tieren schwach negative Verbindungen (r = -0,160) bis
schwach positive Beziehungen (r = 0,107), wahrend bel den weiblichen Enten Korrelationen
zwischen r = -0,296* und r = —0,513*** berechnet werden konnten. Geschlechtsunabhangig
war ein hoherer Formfaktor mit gréf3eren mittleren Sehnenlangen, aber geringeren Umfangen
verbunden. GroélRere Feretabmessungen waren bei den weiblichen Probanden mit einer
geringeren Zirkularitét verbunden, bei den mannlichen Enten mit einem héheren Formfaktor,
was jedoch statistisch nicht abzusichern war.

Da der pH-Wert signifikant von der Halothanbehandlung beeinflusst wurde, erfolgte hier die
Berechnung der Korrelationen getrennt fir behandelte und unbehandelte Tiere. Bel den
behandelten Tieren konnten tberwiegend schwach negative Beziehungen zwischen der Héhe
des pH-Wertes und den Ubrigen histometrischen Parametern berechnet werden, wéhrend sich
bei den unbehandelten hier schwach positive Zusammenhange ergaben. Statistisch
abzusichern waren diese Korrelationen allerdings nicht.

Bel der Betrachtung der Korrelationen zwischen den histometrischen Merkmalen und der
Fleischbeschaffenheit ohne Berticksichtigung des Geschlechts bzw. der Hal othanbehandiung
wurden die nachfolgend dargestellten Beziehungen bestimmt. Die Hohe des pH-Wertes war
mit den Ausmal3en der Muskelfasern ausschliefdlich negativ korreliert, was sich aber
statistisch nicht belegen liel3. Geringere pH-Werte waren verbunden mit grofReren
Muskelfaserabmessungen. Die elektrische Leitfahigkeit war mit Ausnahme der mittleren
Sehnenlange und der Zirkularitét ausschliefdlich positiv mit den Ausmal3en der Muskelfasern

verbunden. Statistisch absichern lief3 sich dies allerdings nur zwischen dem Formfaktor und
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der Leitfahigkeit. Eine hohere Leitfhigkeit war verbunden mit einem geringeren Formfaktor,
aber mit grof3eren M uskel faserabmessungen.

Nahezu ausschliefdich negative Beziehungen wurden zwischen der Zirkularitdt und den
dbrigen histometrischen Parametern errechnet, was sich zum Teil auch statistisch belegen
lie3. Ein hoherer Formfaktor war demnach gekoppelt mit geringeren Muskelfaser-
abmessungen.

Die Mekmale, die zur Charakterisierung der Muskelfasern bestimmt wurden, waren
erwartungsgemald hochstsignifikant positiv.- miteinander korreliert. Hier ergaben sich

hochsignifikant positive Verbindungen, die zum Tell Werte nahe 1 erreichten, was auf

Autokorrelationen zurtickzufiihren ist (siehe Tab.124).

Tab. 124: Korrelationen zwischen den erhobenen histometrischen Parametern und der

Fleischbeschaffenheit
Form- N Faser- | Kreisdurch- mittl.

Merkmal n |pH-Wert] ELF faktor Flache anzahl messer | Sehnenlénge
pH-Wert 118 1 0,023 0,011 -0,054 -0,106 -0,050 -0,010
ELF 118] 0,023 1 -0,216* 0,025 -0,091 0,018 -0,057
Formfaktor 118] 0,011 | -0,216* 1 -0,062 -0,084 -0,035 0,263*
Flache 118] -0,054 | 0,025 -0,062 1 -0,386*** | 0,990*** 0,840***
Faseranzahl 118] -0,046 | 0,011 -0,040 -0,312 1 -0,293 -0,354
Kreisdurchmesser |118| -0,050 | 0,018 -0,035 | 0,990*** | -0,420*** 1 0,858***
mittl. Sehnenlénge|118| -0,010 | -0,057 | 0,263** | 0,840*** | -0,400*** | 0,858*** 1
Umfang gesamt  |118| -0,043 | 0,068 |[-0,359*** | 0,943*** | -0,358*** | 0,943*** 0,707***
Umfang innen 118] -0,043 | 0,067 |-0,360*** | 0,943*** |-0,357*** | 0,942*** 0,706***
Umfang auflen 118] -0,044 | 0,068 |-0,358*** | 0,943*** |-0,359*** | 0,943*** 0,707***
Feret min. 118] -0,054 | 0,011 -0,089 | 0,984*** |-0,402%** | 0,992*** 0,828***
Feret mittl. 118] -0,057 | 0,021 -0,139 | 0,976*** |-0,398*** | 0,983*** 0,824***
Feret max. 118] -0,072 | 0,028 -0,157 | 0,959*** |-0,401*** | 0,966*** 0,810***

Umfan Umfan Umfan Feret Feret Feret
Merkmal n ge&amtg inneng auf&eng min. mittl. max.
pH-Wert 118] -0,043 -0,043 -0,044 -0,054 -0,057 -0,072
ELF 118] 0,068 0,067 0,068 0,011 0,021 0,028
Formfaktor 118] -0,359*** | -0,360*** | -0,358*** -0,089 -0,139 -0,157
Flache 118] 0,943*** | 0,943*** | 0,943*** 0,984*** 0,976*** 0,959***
Faseranzahl 118] -0,358*** | -0,357*** | -0,359*** | -0,402*** -0,398*** -0,401***
Kreisdurchmesser |118] 0,943*** | 0,942*** | 0,943*** 0,992*** 0,983*** 0,966* **
mittl. Sehnenlénge | 118| 0,707*** | 0,706*** | 0,707*** 0,828*** 0,824*** 0,810***
Umfang gesamt | 118 1 1,000*** | 1,000*** 0,954*** 0,963*** 0,953***
Umfang innen 118] 1,000*** 1 1,000%*** 0,954*** 0,963*** 0,953***
Umfang aullen 118] 1,000*** | 1,000*** 1 0,954*** 0,963*** 0,953***
Feret min. 118] 0,954*** | 0,954*** | 0,954*** 1 0,979*** 0,956* **
Feret mittl. 118] 0,963*** | 0,963*** | 0,963*** 0,979*** 1 0,994***
Feret max. 118] 0,953*** | 0,953*** | 0,953*** 0,956* ** 0,994*** 1
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4.9.2.2 Korrelationen zwischen den histometrischen Merkmalen und der Fleisch-
beschaffenheit unter Berticksichtigung des Geschlechts

Da sich das Geschlecht lediglich auf die Hohe der elektrischen Leitfahigkeit auswirkt und die

unter Berticksichtigung des Geschlechts berechneten Korrelationen zwischen den oben

genannten Parametern und den Ubrigen Merkmalen gleichgerichtet waren (siehe Punkt 4.9.2),

werden die nachfolgend dargestellten Zusammenhénge in Bezug auf die variierenden

V orbrutbedingungen geschlechtsunabhangig dargestel|t.

4.9.2.3 Zusammenhange zwischen den histometrischen M erkmalen und der Fleisch-
beschaffenheit in Abhangigkeit von der Vorbruttemperatur

Zwischen den in diesem Zusammenhang ermittelten Korrelationen konnten durch die

unterschiedlichen Vorbruttemperaturen keine deutlichen Unterschiede hervorgerufen werden.

Die bestimmten Zusammenhadnge ahnelten den Verbindungen, die temperaturunabhangig

berechnet wurden (siehe Tab. 125-127).

Tab. 125: Berechnete Zusammenhange zwischen den erhobenen histometrischen Parametern
und der Fleischbeschaffenheit bei 36,5 °C Vorbruttemperatur

Form- i Faser- | Kreisdurch- mittl.

Merkmal n| pH-Wert ELF faktor Flache anzahl messer Sehnenlange
pH-Wert 13 1 0,057 0,289 -0,263 -0,101 -0,247 -0,199
ELF 13| 0,057 1 -0,601* -0,070 | -0,404* -0,053 -0,179
Formfaktor 13| 0,289 -0,601* 1 -0,350 0,091 -0,361 -0,153
Flache 13| -0,263 -0,070 -0,350 1 -0,284 0,994*** 0,969***
Faseranzahl 13| -0,101 [ -0,404* 0,091 -0,284 1 -0,314 -0,303
Kreisdurchmesser |13| -0,247 -0,053 -0,361 | 0,994*** | -0,314 1 0,976***
mittl. Sehnenldnge|13| -0,199 -0,179 -0,153 | 0,969*** | -0,303 0,976*** 1

Umfang gesamt  |13| -0,281 0,061 -0,538 | 0,974*** | -0,303 0,979*** 0,910***

Umfang innen 13| -0,282 0,057 -0,536 | 0,974*** | -0,302 0,979*** 0,911***

Umfang auf3en 13| -0,280 0,062 -0,537 | 0,975*** | -0,304 0,979*** 0,911***

Feret min. 13| -0,281 -0,084 -0,362 | 0,984*** | -0,282 0,994*** 0,969***

Feret mittl. 13| -0,317 -0,002 -0,458 | 0,978*** | -0,325 0,986*** 0,939***

Feret max. 13| -0,347 0,037 -0,485 | 0,954*** | -0,348 0,962*** 0,908***
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Umfan Umfan Umfan Feret Feret Feret
Merkmal n g%am? men” | auten (min) (mittl.) (max.)
pH-Wert 13| -0,281 -0,282 -0,280 -0,281 -0,317 -0,347
ELF 13 0,061 0,057 0,062 -0,084 -0,002 0,037
Formfaktor 13| -0,538 -0,536 -0,537 -0,362 -0,458 -0,485
Flache 13| 0,974*** | 0,974*** | 0,975*** 0,984* ** 0,978*** 0,954***
Faseranzahl 13| -0,303 -0,302 -0,304 -0,282 -0,325 -0,348
Kreisdurchmesser |13] 0,979*** | 0,979*** | 0,979*** 0,994* ** 0,986*** 0,962***
mittl. Sehnenlénge|13| 0,910*** | 0,911*** | 0,911*** 0,969* ** 0,939*** 0,908***
Umfang gesamt |13 1 1,000%** | 1,000%** 0,974*** 0,987*** 0,969* **
Umfang innen 13| 1,000%** 1 1,000%** 0,975*** 0,987*** 0,969***
Umfang aulzen 13| 1,000*** | 1,000%** 1 0,974*** 0,987*** 0,969* **
Feret min. 13| 0,974*** | 0,975*** | 0,974*** 1 0,979*** 0,947***
Feret mittl. 13| 0,987*** | 0,987*** | 0,987*** 0,979*** 1 0,992 **
Feret max. 13| 0,969*** | 0,969*** | 0,969*** 0,947*** 0,992 ** 1

Tab. 126: Berechnete Zusammenhange zwischen den erhobenen histometrischen Parametern
und der Fleischbeschaffenheit bei 37,5 °C Vorbruttemperatur

Form- N Faser- | Kreisdurch- mittl.

Merkmal n| pH-Wert [ ELF faktor Flache anzahl messer | Sehnenlénge
pH-Wert 20 1 -0,007 -0,187 0,126 0,021 0,114 0,036
ELF 20l -0,007 1 -0,525** -0,383 0,326 -0,363 -0,468*
Formfaktor 20l -0,187 |-0,525** 1 0,353 -0,187 0,338 0,575**
Flache 20l 0,126 -0,383 0,353 1 -0,504** | 0,994*** 0,963***
Faserfléche 20l 0,021 0,326 -0,187 | -0,504** 1 -0,564*** -0,430*
Kreisdurchmesser |[20] 0,114 -0,363 0,338 | 0,994*** | -0,564*** 1 0,963***
mittl. Sehnenlénge|20] 0,036 | -0,468* | 0,575** | 0,963*** |-0,609*** | 0,963*** 1
Umfang gesamt |20 0,213 -0,173 -0,026 | 0,915*** | -0,430* 0,928*** 0,794***
Umfang innen 20l 0,213 -0,172 -0,027 | 0,914*** | -0,430* 0,928*** 0,793***
Umfang auflen 20l 0,211 -0,176 -0,024 | 0,917*** | -0,430* 0,930*** 0,795***
Feret min. 20l 0,082 -0,310 0,310 | 0,987*** |-0,561*** | 0,995*** 0,951***
Feret mittl. 20l 0,154 -0,281 0,209 | 0,965*** | -0,516* 0,974*** 0,901***
Feret max. 20l 0,119 -0,267 0,196 | 0,941*** | -0,518* 0,956*** 0,879***

Umfan Umfan Umfan Feret Feret Feret
Merkmal n geﬁam? inneng auf&eng min. mittl. max.
pH-Wert 20l 0,213 0,213 0,211 0,082 0,154 0,119
ELF 20l -0,173 -0,172 -0,175 -0,310 -0,281 -0,267
Formfaktor 20l -0,026 -0,027 -0,024 0,310 0,209 0,196
Flache 20| 0,915*** | 0,914*** | 0,915*** 0,987*** 0,965*** 0,941***
Faserfléche 20l -0,430* -0,430* -0,430* -0,561*** -0,516* -0,518*
Kreisdurchmesser [20] 0,928*** | 0,928*** | 0,929*** 0,995*** 0,974*** 0,956***
mittl. Sehnenlénge|20] 0,794*** | 0,793*** | 0,795*** 0,951*** 0,901*** 0,879***
Umfang gesamt |20 1 1,000*** | 1,000*** 0,933*** 0,953*** 0,944***
Umfang innen 20| 1,000*** 1 1,000%** 0,933*** 0,953*** 0,944***
Umfang aullen 20| 1,000*** | 1,000*** 1 0,934*** 0,953*** 0,944 **
Feret min. 20| 0,933*** | 0,933*** | 0,934*** 1 0,967*** 0,943+ **
Feret mittl. 20l 0,953*** | 0,953*** | 0,953*** 0,967*** 1 0,990* **
Feret max. 20| 0,944*** | 0,944*** | 0,944*** 0,943*** 0,990*** 1
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Tab. 127: Berechnete Zusammenhange zwischen den erhobenen histometrischen Parametern
und der Fleischbeschaffenheit bei einer Vorbruttemperatur von 38,5 °C

Form- N Faser- | Kreisdurch- mittl.
Merkmal n| pH-Wert [ ELF faktor Flache anzahl messer | Sehnenlénge
pH-Wert 27 1 0,122 0,067 0,143 -0,179 0,152 0,205
ELF 27] 0,122 1 -0,212 0,152 -0,007 0,069 -0,095
Formfaktor 27] 0,067 -0,212 1 -0,042 -0,157 0,008 0,297
Flache 27] 0,143 0,152 -0,042 1 -0,472%** | 0,981*** 0,733***
Faseranzahl 271 -0,179 -0,007 -0,157 | -0,472*** 1 -0,494* ** -0,437***
Kreisdurchmesser |27 0,152 0,069 0,008 0,981*** | -0,494*** 1 0,758***
mittl. Sehnenldnge|27] 0,205 -0,095 0,297 0,733*** | -0,437*** | 0,758*** 1

Umfang gesamt  |27] 0,127 0,114 -0,319 | 0,940*** | -0,406** | 0,943*** 0,607***

Umfang innen 271 0,127 0,114 -0,321 | 0,939*** | -0,406** | 0,943*** 0,606***

Umfang auf3en 27 0,126 0,113 -0,319 | 0,940*** | -0,407** | 0,943*** 0,608***

Feret min, 27 0150 | 0,080 | -0,050 | 0,982 | -0,480** | 00047 | 0717
Feret mittl, 27 0132 | 0,064 | -0063 | 0,974 |-0455** | 0087 | 0763+
Feret max. 27 0414 | 0,060 | -0074 | 0,963 |-0436~** | 00757+ | 0772+
Umfan Umfan Umfan Feret Feret Feret
Merkmal n g%am? e | et (min) (mittl.) (max.)
oH-Wert 27 0127 0127 | 0126 0.159 0132 0114
ELF 77 0114 0114 | 0113 0,080 0,064 0,060
Formfakior 27 0319 | -0321 | -0,319 20,050 20,063 0,074
Flache 27[ 0,940~ | 00397 | 0.040"** | 0982 0,074 0,063+
Fasaranza 27[ -0,406** | -0,406"* | -0,407"* | -0,480"* 20,453 20,4365
Krasdurchmesser [27] 0,043 | 0,043 | 0,043** | 0,094 0,087+ 0,075+
mittl, Sehnenlange [27] 0,607+ | 0,606*** | 0,608 | 0,717 0,763 0,772+
Umfang gesamt [27] 1 10007 | 1,000°* | 0,058 0,055+ 0,047+
Umfangimnen  [27] 1,000+ 1 10007 | 0,057+ 0,055+ 0,047
Umfang auen |27 1,007 | 1,000~ 1 0,058+ 0,055+ 0,047
Fera min. 27[ 0,958 | 0057 | 0,958 1 0,086 0,070
Feret mitt. 27[ 0955 | 0055 | 0,955 | 0,086 1 0,097+
Feret max. 27[ 0,947 | 0047 | 0847 | 09707 0,097+ 1
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4.9.2.4 Zusammenhange zwischen den histometrischen M erkmalen und der Fleisch-
beschaffenheit in Bezug auf die Halothaneinwirkung
Die Behandlung mit dem Inhalationsnarkotikum wirkte sich wie folgt auf die bestimmten
Korrelationen zwischen den genannten Parametern aus. Wahrend die Hohe des pH-Wertes bel
behandelten Tieren mit Ausnahme des Formfaktors ausschliefdlich negativ mit den Ausmal3en
der Muskelfasern verbunden war, ergaben sich bel den unbehandelten Enten abgesehen vom
Formfaktor nur positive Zusammenhange. Unterschiedlich gerichtete Verbindungen wurden
auch zwischen der Leitfahigkeit und den Ubrigen Merkmalen bestimmt. Hier ergaben sich bei
den halothanisierten Tieren abgesehen vom Formfaktor nur positive Kopplungen zwischen
den beschriebenen Parametern. Dagegen war bei den unbehandelten Enten die Auspréagung
der Muskelfasern ausschliefdlich negativ mit der elektrischen Leitfahigkeit verbunden.
Behandelte Tiere mit hoheren Faserausmal3en zeigen demnach einen geringeren pH-Wert und
eine hohere elektrische Leitfahigkeit. Nicht behandelte Probanden mit gréf3eren Muskelfasern
wiesen dagegen hohere pH-Werte und geringere Leitfahigkeiten auf. Statistisch belegen lief3
sich dies alerdings nicht (siehe Tab. 128 u. 129).
Die Beziehungen zwischen der Zirkularitdt und der mittleren Sehnenldnge waren bel den
unbehandelten Tieren statistisch signifikant. Bei den behandelten Probanden war dieser
Zusammenhang dagegen nicht statistisch abzusichern. Im Vergleich dazu waren die
Korrelationen zwischen den Faserumfangen und dem Formfaktor bei nicht halothanisierten
Tieren statistisch signifikant, wahrend sie bei den behandelten Enten hochstsignifikant waren.
Auf die dbrigen in diesem Zusammenhang bestimmten Korrelationen hatte die
Hal othanbehandlung keinen Einfluss (siehe Tab. 128 u. 129).
Tab.128: Beziehungen zwischen den erhobenen histometrischen Parametern und der Fleisch-
beschaffenheit bei hal othanbehandelten Enten

Form- N Faser- | Kreisdurch- mittl.
Merkmal n| pH-Wert | ELF faktor Flache anzahl messer Sehnenléange
pH-Wert 58 1 -0,016 0,047 -0,146 -0,149 -0,147 -0,128
ELF 58] -0,016 1 -0,073 0,092 0,031 0,108 0,093
Formfaktor 58] 0,047 -0,073 1 -0,090 -0,056 -0,067 0,243
Flache 58| -0,146 0,092 -0,090 1 -0,413*** | 0,993*** 0,937***
Faseranzahl -0,149 0,031 -0,056 |-0,413*** 1 -0,433*** -0,440* **
Kreisdurchmesser |58| -0,147 0,108 -0,067 | 0,993*** |-0,433*** 1 0,950***
mittl. Sehnenldnge|58| -0,128 0,093 0,243 0,937*** | -0,440*** | 0,950*** 1

Umfang gesamt  |58] -0,149 0,103 | -0,398** | 0,942*** | -0,374** | 0,939*** 0,785***

Umfang innen 58| -0,148 0,103 | -0,400** | 0,942*** | -0,374** | 0,939*** 0,784***

Umfang auf3en 58| -0,149 0,103 | -0,398** | 0,942*** | -0,375** | 0,939*** 0,786***

Feret min. 58| -0,148 0,093 -0,132 | 0,987*** |-0,436*** | 0,992*** 0,922+ **

Feret mittl. 58| -0,156 0,082 -0,176 | 0,980*** | -0,424*** | 0,983*** 0,898***

Feret max. 58| -0,162 0,080 -0,196 | 0,964*** |-0,420*** | 0,967*** 0,875***
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Umfan Umfan Umfan Feret Feret Feret
Merkmal n geﬁam? inneng auf&eng min. mittl. max.
pH-Wert 58| -0,149 -0,148 -0,149 -0,148 -0,156 -0,162
ELF 58 0,103 0,103 0,103 0,093 0,082 0,080
Formfaktor 58| -0,398** | -0,400** | -0,398** -0,132 -0,176 -0,196
Flache 58| 0,942%** | 0,942*** | 0,942*** 0,987*** 0,980*** 0,964***
Faseranzahl 58| -0,374** | -0,374** | -0,375** -0,436*** -0,424%** -0,420%**
Kreisdurchmesser |58] 0,939*** | 0,939*** | 0,939*** 0,992*** 0,983*** 0,967***
mittl. Sehnenlange |58] 0,785*** | 0,784*** | 0,786*** 0,922%** 0,898*** 0,875***
Umfang gesamt |58 1 1,000*** | 1,000*** 0,955*** 0,963*** 0,955***
Umfang innen 58| 1,000*** 1 1,000%** 0,954*** 0,963*** 0,955***
Umfang auf3en 58| 1,000*** | 1,000%** 1 0,955*** 0,964*** 0,955***
Feret min. 58| 0,955*** | 0,954*** | 0,955*** 1 0,981*** 0,959***
Feret mittl. 58| 0,963*** | 0,963*** | 0,964*** 0,981*** 1 0,996***
Feret max. 58| 0,955*** | 0,955*** | 0,955*** 0,959*** 0,996*** 1
Tab. 129: Korrelationen zwischen den erhobenen histometrischen Parametern und der

Fleischbeschaffenheit bei nicht hal othanbehandelten Enten
Form- . Faser- Kreisdurch- mittl.

Merkmal n | pH-Wert ELF faktor Flache anzahl messer Sehnenlange
pH-Wert 60 1 0,067 0,012 0,034 -0,092 0,047 0,105
ELF 60| 0,067 1 -0,384*** | -0,050 -0,191 -0,080 -0,176
Formfaktor 60| 0,012 |-0,384*** 1 -0,014 -0,103 0,015 0,288**
Flache 60| 0,034 -0,050 -0,014 1 -0,379** | 0,986*** 0,788***
Faseranzahl 60| -0,092 -0,191 -0,103 -0,379 1 -0,424 -0,374
Kreisdurchmesser |60] 0,047 -0,080 0,015 0,986*** | -0,424*** 1 0,808***
mittl. Sehnenlange|60] 0,105 -0,176 0,288* 0,788*** | -0,374** | 0,808*** 1
Umfang gesamt  |60] 0,052 0,026 -0,294* | 0,945*** | -0,366** | 0,949*** 0,673***
Umfang innen 60| 0,052 0,025 -0,295* | 0,944*** | -0,365** | 0,948*** 0,672***
Umfang aullen 60| 0,052 0,026 -0,294* | 0,945*** | -0,367** | 0,949*** 0,673***
Feret min. 60| 0,031 -0,077 -0,026 | 0,982*** | -0,390** | 0,993*** 0,776***
Feret mittl. 60| 0,033 -0,047 -0,077 | 0,972*** | -0,395** | 0,983*** 0,792***
Feret max. 60| 0,004 -0,032 -0,091 | 0,955*** | -0,406*** | 0,966*** 0,787***

Umfan Umfan Umfan Feret Feret Feret
Merkmal n geﬁam? inneng auf&eng min. mittl. max.
pH-Wert 60 0,052 0,052 0,052 0,031 0,033 0,004
ELF 60 0,026 0,025 0,026 -0,077 -0,047 -0,032
Formfaktor 60| -0,294* -0,295* -0,294* -0,026 -0,077 -0,091
Flache 60| 0,945*** | 0,944*** | 0,945*** 0,982*** 0,972*** 0,955***
Faseranzahl 60| -0,366** | -0,365** | -0,367** -0,390** -0,395** -0,406* **
Kreisdurchmesser |60] 0,949*** | 0,948*** | 0,949*** 0,993*** 0,983*** 0,966* **
mittl. Sehnenlange|60| 0,673*** | 0,672*** | 0,673*** 0,776*** 0,792%** 0,787***
Umfang gesamt |60 1 1,000*** | 1,000*** 0,956*** 0,962*** 0,951***
Umfang innen 60| 1,000*** 1 1,000%** 0,955*** 0,962*** 0,950***
Umfang aul3en 60| 1,000*** | 1,000%** 1 0,956*** 0,963*** 0,951***
Feret min. 60| 0,956*** | 0,955*** | 0,956*** 1 0,978*** 0,953***
Feret mittl. 60| 0,962*** | 0,962*** | 0,963*** 0,978*** 1 0,993***
Feret max. 60| 0,951*** | 0,950*** | 0,951*** 0,953*** 0,993*** 1
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4.9.3 Korrelationen zwischen den histometrischen Merkmalen, der Fleisch-
beschaffenheit und dem embryonalen Sauer stoffverbrauch
Die unterschiedlichen Vorbrutbedingungen wirkten sich wie nachfolgend dargestellt auf die
berechneten Zusammenhédnge zwischen den histometrischen Merkmalen, der Fleisch-
beschaffenheit sowie der embryonalen Atmungsaktivitét aus.
Die Hohe des pH-Wertes war bel den mannlichen Probanden temperatur- und
hal othanunabhangig negativ mit dem embryonalen Sauerstoffverbrauch gekoppelt, was sich
fur die Gruppe 3 auch statistisch belegen lief3. Daraus folgt, dass méannliche Enten mit einem
hoéheren embryonalen Sauerstoffverbrauch post mortem einen geringeren pH-Wert aufwiesen.
Die elektrische Leitfahigkeit war bei den mannlichen Tieren der Gruppe 1 negativ mit der
embryonalen Atmungsaktivitét verbunden, wéhrend fur die Gruppen 2 und 3 in diesem
Zusammenhang positive Korrelationen berechnet wurden.
Bel den Enten der Gruppe 1 war demnach eine hohere Leitfahigkeit verbunden mit einem
geringeren Sauerstoffverbrauch, bel den Gruppen 2 und 3 dagegen mit einer stérkeren
Atmungsaktivitat.
Halothanbehandelte Enten mit einer htheren Atmungsaktivitét zeigten post mortem eine
hohere Leitfahigkeit, wahrend unbehandelte Enten mit hoherem Sauerstoffverbrauch hier
geringere Leitfahigkeiten aufwiesen. Statistisch absichern lief3en sich diese Zusammenhange
jedoch nicht.
Der Formfaktor war abgesehen von der Gruppe 1, bel der eine starkere Zirkularitét mit
hoheren Sauerstoffverbrauchswerten verbunden war, bei den Ubrigen Tieren temperatur- und
halothanunabhangig gekoppelt mit geringeren Atmungsaktivitdten, was statistisch jedoch
nicht zu belegen war.
Die durchschnittliche Grofle des Faserquerschnittes, der einzelnen Faserumfange und des
maximalen Ferets war bel den Tieren der Gruppen 1 und 3 negativ mit dem embryonalen
Sauerstoffverbrauch gekoppelt, bei den Tieren der Gruppe 2 ergaben sich hier durchweg
positive Zusammenhange. Be suboptimalen Vorbruttemperaturen waren grofiere
Faserflachen, Umfénge und maximale Feretabmessungen verbunden mit einer geringeren
Atmungsaktivitét (siehe Tab. 130). Dagegen wurden bel den bei 37,5 °C bebriteten
mannlichen Enten, die prénatal stérkere Atmungsaktivitdten zeigten, groldere Faserflachen,
Umfange und maximale Feretabmessungen bestimmt. Bel den halothanbehandelten Tieren
ergaben sich in diesem Zusammenhang schwach positive Korrelationen, bei den nicht
behandelten dagegen negative Verbindungen. Behandelte Tiere mit gréferen

Faserquerschnitten, ausgepragteren Umféngen und maximalen Feretmal3en zeigten demnach
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eine starkere  embryonade  Atmungsaktivitdt, unbehandelte hingegen  geringere
Sauerstoffverbrauchswerte.

Die Zahl der Fasern pro Bildausschnitt war bei den Tieren der Gruppen 1 und 2 sowie den
behandelten Enten negativ mit dem pranatalen Sauerstoffverbrauch korreliert, bei der Gruppe
3 und den unbehandelten Probanden ergaben sich dagegen positive Beziehungen. Hohere
Atmungsaktivitaten waren folglich bei den Tieren der Gruppen 1 und 2 und den behandelten
Tieren mit weniger Muskelfasern pro Ausschnitt verbunden, wéhrend bei der Gruppe 3 und
den unbehandelten Tieren eine grofRere Faseranzahl mit ausgeprégteren O.-V erbrauchswerten
gekoppelt war.

Die Grole der Kreisdurchmesser, der mittleren Sehnenléngen und den minimalen und
mittleren Feretabmessungen waren bei den Gruppen 1 und 2 und den halothanbehandelten
Enten verbunden mit ausgepragteren prénatalen Atmungsaktivitdten, wahrend bel den Tieren
der Gruppe 3 und den unbehandelten Probanden in diesem Zusammenhang negative
Beziehungen bestimmt wurden. Statistisch absichern liefen sich die berechneten
Korrelationen allerdings nur zwischen dem pH-Wert und der embryonalen Atmungsaktivitét
(siehe Tab. 130).

Tab. 130: Korrelationen zwischen den histometrischen Merkmalen, der Fleisch-
beschaffenheit und dem embryonalen O,-V erbrauch mannlicher Enten bei
variierenden V orbrutbedingungen

Vorbrutbedingungen| n | pH-Wert| ELF stkrtrg r Flache gnafae;“ Krri::éch' Seh?elrgtlgnge
Gruppe 1 (36,5°C) [17] -0,347 | -0,233 0,190 -0,001 -0,015 0,025 0,064
Gruppe2 (37,5°C) [19] -0,025 | 0,065 -0,181 0,130 -0,306 0,123 0,082
Gruppe 3 (38,5°C) [27] -0,379* | 0,297 -0,062 -0,326 0,200 -0,289 -0,263
Haothan ja 31| -0,312 | 0,247 -0,010 0,024 -0,127 0,046 0,031
Halothan nein 32| -0,249 | -0,146 -0,056 -0,194 0,071 -0,170 -0,200
i Umfan Umfan Umfan Feret Feret Feret
Vorbrutbedingungen n ge&amtg inneng auf&eng min. mittl. max.
Gruppel (36,5°C) [17] -0,015 -0,014 -0,016 0,030 0,004 -0,012
Gruppe2(37,5°C) [19] 0,155 0,156 0,156 0,123 0,114 0,120
Gruppe 3 (38,5°C) [27] -0,257 -0,258 -0,256 -0,312 -0,290 -0,265
Halothan ja 31] 0,058 0,058 0,058 0,029 0,045 0,047
Halothan nein 32| -0,153 -0,152 -0,153 -0,152 -0,175 -0,170

Fir die weiblichen Enten ergaben sich die nachfolgend beschriebenen Korrelationen zwischen
den histometrischen Merkmalen der Fleischbeschaffenheit sowie der embryonalen Atmungs-
aktivitét. Die Hohe des pH-Wertes war bei den Enten der Gruppen 1 und 3 sowie halothan-
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behandelten Probanden negativ mit der pranatalen Atmungsaktivitdt verbunden. Hier waren
geringere pH-Werte mit stérkeren Atmungsaktivitéten verbunden. Fir die Tiere der Gruppe 2
und die unbehandelten Tiere ergaben sich dagegen positive Zusammenhénge. Eine
ausgepragtere Atmungsaktivitét war bel diesen Tieren mit hoheren pH-Werten gekoppelt.
Zwischen der elektrischen Leitféahigkeit und dem embryonalen Sauerstoffverbrauch konnten
unabhangig von den Vorbrutbedingungen ausschliefdlich positive Korrelationen berechnet
werden. Eine erhohte Leitfdhigkeit war verbunden mit einer starkeren prénatalen
Sauerstoffaufnahme (siehe Tab. 131).

Beziglich der Zirkularitét konnten bei den Gruppen 1 und 3 sowie den unbehandelten
Probanden negative Verbindungen bestimmt werden, wahrend fr die Tiere der Gruppe 2 und
die behandelten Enten positive Zusammenhénge ermittelt wurden. Bei den Enten der Gruppen
1 und 3 und den nicht behandelten Tieren waren héhere Atmungsaktivitéten verbunden mit
einer weniger stark ausgepragten Zirkularitdt. Bei den Enten der Gruppe 2 und den
behandelten Tieren war dagegen en hoherer Formfaktor mit einer stérkeren
Sauerstoffaufnahme gekoppelt.

Zwischen der Anzahl der Muskelfasern pro Bildausschnitt und der embryonalen
Atmungsaktivitdt konnten unabhangig von den Vorbrutbedingungen ausschlief3dlich negative
Korrelationen berechnet werden. Daraus folgt, dass Tiere, die eine grofere Anzahl an
Muskelfasern aufweisen, im Embryonal stadium geringere Mengen Sauerstoff veratmen.

Die GrofRe des durchschnittlichen Muskelfaserquerschnitts sowie die anderen erfassten
Abmessungen der Muskelfasern waren abgesehen von den Tieren der Gruppe 1 bel den
Ubrigen Enten positiv verbunden mit dem embryonalen Sauerstoffverbrauch. GrofRere
Faserabmessungen waren demnach gekoppelt mit stérkeren Atmungsaktivitéten. Statistisch
abzusichern waren die oben beschriebenen Korrelationen allerdings nicht (siehe Tab. 131).

Tab. 131: Korrelationen zwischen den histometrischen Merkmalen, der Fleischbeschaffenheit
und dem embryonalen O,-V erbrauch weiblicher Enten bel variierenden

V orbrutbedingungen

Vorbrutbedingungen| n | pH-Wert| ELF stkrtrg r Flache gnafae;“ Krri::éch' Sehrr?;tllénge
Gruppe 1 (36,5°C) |15] -0,108 0,322 -0,151 -0,146 -0,058 -0,138 -0,195
Gruppe 2 (37,5°C) |14] 0,096 0,050 0,029 0,030 -0,368 0,011 0,017
Gruppe 3(38,5°C) |26] -0,010 0,126 -0,077 0,381 -0,270 0,341 0,306
Halothan ja 27| -0,249 0,056 0,005 0,141 -0,149 0,120 0,109
Halothan nein 28| 0,302 0,243 -0,219 0,169 -0,288 0,144 0,074
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i Umfan Umfan Umfan Feret Feret Feret
Vorbrutbedingungenf n ge&amtg inneng auf&eng min. mittl. max.
Gruppe1(36,5°C) |15] -0,084 -0,084 -0,084 -0,108 -0,196 -0,247
Gruppe 2 (37,5°C) |14] 0,026 0,026 0,025 0,059 0,056 0,051
Gruppe 3(38,5°C) |26] 0,336 0,336 0,337 0,334 0,345 0,340
Haothan ja 271 0,113 0,113 0,112 0,126 0,099 0,078
Halothan nein 28] 0,205 0,205 0,205 0,163 0,139 0,140

4.9.4 Korrelationen zwischen den histometrischen Merkmalen, der Fleisch-

beschaffenheit und der mitochondrialen Stoffwechselaktivitat unter

Ber Gicksichtigung der Vorbruttemperatur
Fir die mannlichen Enten der Gruppe 1 konnten zwischen den histometrischen Merkmalen,
der Fleischbeschaffenheit und der mitochondrialen Stoffwechselaktivitét die nachfolgend
dargestellten Korrelationen berechnet werden. Die Hohe des pH-Wertes, der elektrischen
Leitfahigkeit und des Formfaktors waren Uberwiegend positiv mit dem ADP/ O-Quotienten
und dem Respiratorischen Kontrollwert verbunden, was sich fur die Korrelation zwischen
dem RCR-Wert und dem Formfaktor auch statistisch absichern lief3. Der mitochondriale
Sauerstoffverbrauch war dagegen Uberwiegend negativ mit den genannten Parametern
korreliert. Enten mit h6heren pH-Werten, Leitfahigkeiten und Formfaktoren zeigten demnach
eine effizientere oxidative Phosphorilierung, eine grof3ere Anzahl intakter Mitochondrien und
einen eingeschrankteren mitochondrialen Sauerstoffverbrauch.
Die Parameter beziliglich der Abmessungen der Muskelfasern waren bei den Enten dieser
Gruppe ausschliefdich negativ  korreliert mit den Merkmalen des mitochondrialen
Energiestoffwechsels. Eine hohere Stoffwechselaktivitét war daher verbunden mit kleineren
Faserabmessungen und demzufolge einer groflBeren Anzahl von Muskelfasern pro
Bildausschnitt (siehe Tab. 132).

Tab. 132: Zusammenhange zwischen den histometrischen Merkmalen, der Fleisch-
beschaffenheit und der mitochondrialen Atmung ménnlicher Enten bei 36,5 °C

V orbruttemperatur
Form- N Faser- | Kreisdurch- mittl.
Merkmal n|pH-Wert] ELF faktor Flache | zahi messer Sehnenlange
Status 2 17] 0,098 | -0,012 -0,159 -0,199 0,331 -0,153 -0,186
Status 3 17] -0,034 | 0,009 -0,381 -0,329 0,427 -0,305 -0,379
Status 4 17] -0,120 | -0,019 -0,369 -0,400 0,434 -0,370 -0,440
ADP/ O 17] 0,080 0,059 0,386 -0,334 0,183 -0,296 -0,205
RCR 171 0,274 | -0,465 | O,757*** -0,036 0,368 -0,020 0,140
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Umfan Umfan Umfan Feret Feret Feret
Merkmal n geﬁam? inneng auf&eng min. mittl. max.
Status 2 17| -0,104 -0,105 -0,103 -0,176 -0,132 -0,116
Status 3 17| -0,198 -0,199 -0,198 -0,295 -0,260 -0,245
Status 4 17| -0,261 -0,261 -0,261 -0,364 -0,341 -0,329
ADP/ O 17| -0,385 -0,385 -0,386 -0,331 -0,362 -0,366
RCR 17| -0,207 -0,207 -0,207 -0,019 -0,101 -0,137

Bei den weiblichen Probanden dieser Temperaturgruppe ergaben sich zwischen der Hohe des
pH-Wertes, der Leitféhigkeit, dem Formfaktor sowie der Faseranzahl einerseits und dem
mitochondrialen Sauerstoffverbrauch andrerseits Uberwiegend negative Zusammenhange. Bel
diesen Tieren waren geringere pH-Werte, schwéchere Leitfahigkeiten, geringere
Formfaktoren und weniger Muskelfasern pro Probe verbunden mit héheren mitochondrialen
Atmungsaktivitéten.

Positive Zusammenhange ergaben sich jedoch zwischen den oben genannten Merkmalen und
dem ADP/ O Quotienten und dem RCR-Wert, was sich fur den Zusammenhang zwischen
dem Respiratorischen Kontrollwert und dem Formfaktor auch statistisch belegen lief. Die
Faserabmessungen waren Uberwiegend positiv mit der mitochondrialen Atmungsaktivitét
verbunden, allerdings ergaben sich durchweg negative Zusammenhénge zwischen den
Faserabmessungen und der Effizienz der oxidativen Phosphorilierung und dem
Respiratorischen Kontrollquotienten. Grof3ere Muskelfasern waren demnach verbunden mit
ausgepragteren mitochondrialen Atmungsaktivitéten, einer geringeren Effizienz der
oxidativen Phosphorilierung und weniger intakten Mitochondrien (siehe Tab. 133).

Tab. 133: Zusammenhénge zwischen den histometrischen Merkmalen, der Fleisch-

beschaffenheit und der mitochondrialen Atmung weiblicher Enten bei 36,5 °C

V orbruttemperatur
Merkmal n|pH-wert| ELF sz;:(rtrgr Flache gna‘zsil Krg:;j;’h' Sehr:e'}:l'arg .
Satus 2 15[ 0,008 | 0068 | 0322 | 0118 | 0323 | 0155 0,087
Status 3 15[ 0,213 | 0,186 | 0301 | 0172 | -0436 | 0,190 0,125
Status 4 15[ 0,002 | 0114 | -0237 | -0081 | -0227 | -0,001 20,065
ADP/ O 15[ 0,185 | 0159 | 0384 | -0,34 | 0140 | -0,183 20,117
RCR 15[ 0,170 | 0179 | 0.654** | -0272 | -0454 | -0,262 20,110
Merkma 0| st | e | Al | iy by
Satus 2 5[ 0196 | 0197 | 0197 0,204 0.178 0.162
Status 3 5[ 0228 | 0229 | 0229 0,221 0,208 0,209
Status 4 5| 0045 | 0046 | 0046 0,052 0,022 0,002
ADP/ O 5[ -0219 | 0220 | -0.220 20,207 20,240 20271
RCR 5| -0378 | 0377 | -0378 20,267 20319 20343
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Fir die mannlichen Enten der Gruppe 2 ergaben sich zwischen dem pH-Wert, dem
Formfaktor und dem mitochondrialen Oy-Verbrauch nahezu ausschliefdich negative
Verbindungen, wahrend die Hohe des ADP/ O-Quotienten und des Respiratorischen
Kontrollwertes positiv mit den betreffenden Merkmalen verbunden war. Eine hdhere
mitochondriale Stoffwechsel aktivitdt war demnach verbunden mit geringeren pH-Werten und
Formfaktoren, mit einer effizienteren oxidativen Phosphorilierung sowie einem hoheren
Antell an intakten Mitochondrien (siehe Tab. 134).

Tab. 134: Beziehungen zwischen den histometrischen Merkmalen, der Fleischbeschaffenheit
und der mitochondrialen Atmung mannlicher Enten bei 37,5°C V orbruttemperatur

Form- N Faser- | Kreisdurch- mittl.

Merkmal n|pH-Wert] ELF faktor Flache | zahi messer Sehnenlange
Status 2 19| -0,207 | 0,078 0,044 -0,006 -0,203 0,025 0,053
Status 3 19| -0,098 | 0,082 -0,018 0,005 -0,204 0,032 0,044
Status 4 19| -0,116 | 0,076 -0,039 -0,196 -0,021 -0,180 -0,164
ADP/ O 19] 0,140 | 0,362 0,254 -0,056 0,021 -0,046 0,019
RCR 19] 0,125 | -0,545 0,526 0,204 -0,443 0,237 0,351

Umfan Umfan Umfan Feret Feret Feret
Merkmal n ge&amtg inneng auf&eng min. mittl. max.
Status 2 19] -0,019 -0,019 -0,018 0,046 -0,009 -0,017
Status 3 19] 0,006 0,006 0,007 0,050 -0,016 -0,024
Status 4 19] -0,193 -0,193 -0,193 -0,165 -0,217 -0,217
ADP/ O 19] -0,125 -0,125 -0,126 -0,064 -0,085 -0,093
RCR 19] 0,077 0,076 0,078 0,225 0,194 0,182

Fur die weblichen Enten der Gruppe 2 ergaben sich zwischen der mitochondrialen
Stoffwechselaktivitét, der Zirkularitdt der Muskelfasern und der elektrischen Leitféhigkeit mit
Ausnahme des Zusammenhangs zwischen der Leitfdhigkeit und dem Respiratorischen
Kontrollquotienten ausschliefdlich positive Beziehungen.

Die Anzahl der Muskelfasern pro Bildausschnitt war bei den Tieren dieser Gruppe positiv mit
dem mitochondrialen Sauerstoffverbrauch gekoppelt, wahrend die Effizienz der oxidativen
Phosphorilierung und die Hohe des Respiratorischen Kontrollwertes mit zunehmender
Faseranzahl abnahm.

Die Hohe der post mortem erfassten pH-Werte und die Grof3e der Muskelfasern war dagegen
ausnahmslos negativ. mit den Parametern des mitochondrialen Energiestoffwechsels
verbunden. Eine hohere Leitfahigkeit und eine ausgepragtere Zirkularitét der Muskelfasern
waren verbunden mit zunehmenden mitochondrialen Stoffwechsel aktivitéten der betreffenden

Tiere.
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Enten mit hoheren pH-Werten und grofReren Muskelfaserausmallen zeigten hingegen
eingeschrankte Stoffwechsel aktivitéten, was zum Teil auch statistisch abzusichern war (siehe
Tab. 135).

Tab. 135: Korrelationen zwischen den histometrischen Merkmalen, der Fleischbeschaffenheit
und der mitochondrialen Atmung weiblicher Enten bel 37,5°C Vorbruttemperatur

Form- N Faser- | Kreisdurch- mittl.

Merkml n|pH-Wert] ELF faktor Flache | zahi messer Sehnenlange
Status 2 14| -0,028 | 0,498 0,193 -0,263 0,374 -0,306 -0,124
Status 3 14| -0,160 | 0,265 0,385 -0,378 0,207 -0,386 -0,058
Status 4 14| -0,038 | 0,345 0,199 -0,292 0,291 -0,326 -0,144
ADP/ O 14| -0,602* | 0,102 0,094 -0,071 -0,068 -0,054 -0,004
RCR 14] -0,158 | -0,480 0,572* -0,254 -0,182 -0,234 0,177

Umfan Umfan Umfan Feret Feret Feret
Merkmal n ge&amtg inneng auf&eng min. mittl. max.
Status 2 14| -0,345 -0,346 -0,347 -0,309 -0,252 -0,330
Status 3 14| -0,499 -0,501 -0,500 -0,373 -0,381 -0,447
Status 4 14| -0,358 -0,359 -0,359 -0,338 -0,222 -0,276
ADP/ O 14| -0,073 -0,074 -0,072 -0,126 -0,049 0,091
RCR 14| -0,439 -0,439 -0,438 -0,368 -0,440 -0,366

Bei den mannlichen Enten der Gruppe 3 waren die Hohe des pH-Wertes und die Zirkularitét
der Fasern Uberwiegend negativi. mit den Parametern des mitochondrialen
Energiestoffwechsels gekoppelt. Lediglich der Respiratorische Kontrollquotient war positiv
mit den beiden genannten Parametern korreliert, was sich bel der Zirkularitét auch statistisch
absichern lief3.

Zwischen der elektrischen Leitféhigkeit und dem mitochondrialen Sauerstoffverbrauch in
Status 2 bis 4 ergaben sich positive Korrelationen, wéhrend der ADP/ O-Quotient und der
RCR-Wert negativ mit der Leitfdhigkeit korreliert waren, was bei ersterem auch statistisch zu
belegen war.

Die Zahl der Fasern pro Muskelprobe war mit Ausnahme des O,-Verbrauchs in Status 2 und
des Anteils intakter Mitochondrien positiv mit den Gbrigen Merkmalen des mitochondrialen
Energiestoffwechsels korreliert. Die Abmessungen der Muskelfaserumféange waren mit den
Sauerstoffverbrauchswerten in Status 2-4 und dem RCR-Wert ausnahmslos negativ korreliert,
hingegen konnten zum ADP/ O-Wert ausschlieflich positive Zusammenhange bestimmt
werden. GrofRere Muskelfaserabmessungen waren hier verbunden mit geringeren
Atmungsaktivitdten in Status 24, einer effizienteren oxidativen Phosphorilierung und einer
erhdhten Anzahl intakter Mitochondrien (siehe Tab.136).
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Tab. 136: Zusammenhange zwischen der mitochondrialen Atmung und den histometrischen
Merkmalen und der Fleischbeschaffenheit bei ménnlichen Probanden und 38,5°C

V orbruttemperatur
Form- . Faser- | Kreisdurch- mittl.

Merkmal n|pH-Wert] ELF faktor Flache | zahi messer Sehnenlange
Status 2 27| -0,000 | 0,084 0,010 -0,070 -0,016 -0,079 0,074
Status 3 27| -0,245 | 0,315 -0,039 -0,143 0,139 -0,139 -0,132
Status 4 27| -0,196 | 0,164 -0,177 -0,226 0,318 -0,226 -0,091
ADP/ O 27| -0,023 | -0,399* | -0,091 0,030 0,143 0,061 0,132
RCR 27| 0,231 | -0,354 | 0,540** 0,155 -0,338 0,183 0,228

Umfan Umfan Umfan Feret Feret Feret
Merkmal n ge&amtg inneng auf&eng min. mittl. max.
Status 2 27| -0,097 -0,098 -0,097 -0,110 -0,040 -0,007
Status 3 271 -0,135 -0,136 -0,135 -0,170 -0,113 -0,078
Status 4 27| -0,181 -0,182 -0,181 -0,258 -0,178 -0,134
ADP/ O 27| 0,075 0,075 0,075 0,055 0,060 0,058
RCR 27] -0,022 -0,024 -0,021 0,192 0,104 0,054

Bel den weiblichen Enten der Temperaturgruppe 3 war ein hoherer pH-Wert verbunden mit
einer geringeren mitochondrialen Stoffwechselaktivitét und einem signifikant geringeren
Antell an intakten Mitochondrien, wahrend eine erhohte elektrische Leitfahigkeit abgesehen
vom RCR-Wert mit ausgepragteren Stoffwechsel aktivitéten verbunden war.

Ein erhdhter Formfaktor war bel den Enten dieser Gruppe gekoppelt mit geringeren
Sauerstoffverbrauchswerten in Status 2-4. Eine erhohte Zirkularitdt war hier jedoch
verbunden mit einer stérkeren oxidativen Phosphorilierung und mehr intakten Mitochondrien.

Die Faseranzahl der weiblichen Tiere der Gruppe 3 stand mit Ausnahme des ADP/ O-
Quotienten mit den Ubrigen Merkmalen des mitochondrialen Energiestoffwechsels in
negativem Zusammenhang.

Die Merkmale zur Beschreibung der Grof3e der Muskelfasern waren ausnahmslos positiv mit
der Atmungsaktivitét in Status 2-4 verbunden, hingegen ergaben sich negative Korrelationen
zu der Hohe des ADP/ O-Wertes sowie dem Respiratorischen Kontrollwert. Enten mit grof3er
ausgepragten Muskelfasern zeigten hohere Atmungsaktivitéten in Status 2-4, wiesen aber eine
geringere Anzahl intakter Mitochondrien und eine weniger effiziente oxidative

Phosphorilierung auf, was teilweise auch statistisch zu belegen war (siehe Tab. 137).
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Tab. 137: Zusammenhange zwischen der mitochondrialen Atmung und den histometrischen
Merkmalen und der Fleischbeschaffenheit bei weiblichen Probanden und 38,5°C

V orbruttemperatur
Form- . Faser- | Kreisdurch- mittl.

Merkmal n|pH-Wert] ELF faktor Flache | zahi messer Sehnenlange
Status 2 26| -0,152 | 0,286 -0,244 0,189 -0,240 0,178 0,096
Status 3 26| -0,161 | 0,282 -0,289 0,223 -0,190 0,200 0,097
Status 4 26| -0,106 | 0,400 -0,264 0,168 -0,244 0,133 0,053
ADP/ O 26| -0,063 | 0,227 0,322 -0,320 0,159 -0,332 -0,211
RCR 26| -0,400* | -0,240 | 0,680*** | -0,169 -0,116 -0,101 0,103

Umfan Umfan Umfan Feret Feret Feret
Merkmal n ge&amtg inneng auf&eng min. mittl. max.
Status 2 26| 0,235 0,235 0,235 0,187 0,177 0,170
Status 3 26| 0,281 0,281 0,281 0,199 0,216 0,222
Status 4 26| 0,195 0,195 0,195 0,143 0,133 0,127
ADP/ O 26| -0,419* -0,420¢ -0,419* -0,337 -0,400* -0,432*
RCR 26| -0,302 -0,302 -0,300 -0,158 -0,142 -0,138

4.9.4.1 Korrelationen zwischen den histometrischen Merkmalen, der Fleisch-
beschaffenheit und der mitochondrialen Stoffwechselaktivitét in Bezug auf die
Halothanbehandlung

Bei den halothanbehandelten mannlichen Enten waren niedrigere pH-Werte und

Formfaktoren gekoppelt mit ausgepragteren Sauerstoffverbrauchswerten in Status 2-4. Die

Effizienz der oxidativen Phosphorilieeung und die Hohe des Respiratorischen

Kontrollquotienten standen dagegen in Zusammenhang mit hoheren pH-Werten und

Formfaktoren.

Die elektrische Leitféhigkeit war ausschlieflich negativ. mit den Merkmalen des

mitochondrialen Energiestoffwechsels korreliert, was sich beim RCR-Wert auch statistisch

belegen lief3. Probanden mit stérkeren Leitfahigkeiten zeigten demnach eine eingeschranktere

mitochondriale Stoffwechsel aktivitét.

Zwischen der Faseranzahl und den Merkmalen des mitochondrialen Sauerstoffverbrauchs

konnten ausschlief3dich positive Beziehungen errechnet werden, was im falle des RCR-Wertes

auch statistisch zu belegen war. Tiere mit einer grof3eren Anzahl von Muskelfasern wiesen

folglich eine hohere mitochondriale Stoffwechsel aktivitét auf.

Grolere Ausmal’e der Muskelfasern waren Uberwiegend verbunden mit geringeren

mitochondrialen Stoffwechselaktivitdten. Tiere mit Kkleineren Muskelfasern zeigten

demzufolge einen ausgepréagteren Energiestoffwechsal.
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Statistisch signifikant war in diesem Zusammenhang alerdings nur die Beziehung zwischen
der mittleren Sehnenldnge und dem O,-Verbrauch in Status 4 sowie der Faserfléache und dem
Sauerstoffverbrauch in Status 4 (siehe Tab. 138).

Tab. 138: Korrelationen zwischen den Parametern der mitochondrialen Atmung, der Fleisch-
beschaffenheit und den histometrischen Merkmalen bei hal othanbehandelten
mannlichen Enten

Form- N Faser- | Kreisdurch- mittl.

Merkml n|pH-Wert] ELF faktor Flache | zahi messer Sehnenlange
Status 2 31| 0,044 | -0,043 -0,062 -0,146 0,342 -0,121 -0,136
Status 3 31| -0,090 | -0,021 -0,136 -0,268 | 0,533** -0,255 -0,288
Status 4 31} -0,279 | -0,033 -0,212 -0,360* | 0,501** -0,342 -0,389*
ADP/ O 31| 0,046 | -0,040 0,054 -0,046 0,189 -0,032 -0,015
RCR 31| 0,248 | -0,389* | 0,566*** | -0,003 0,145 0,016 0,153

Umfan Umfan Umfan Feret Feret Feret
Merkmal n ge&amtg inneng auf&eng min. mittl. max.
Status 2 31| -0,094 -0,094 -0,093 -0,146 -0,100 -0,078
Status 3 31| -0,198 -0,198 -0,197 -0,261 -0,220 -0,197
Status 4 31| -0,263 -0,263 -0,263 -0,352 -0,308 -0,280
ADP/ O 31} -0,058 -0,058 -0,058 -0,057 -0,082 -0,088
RCR 31} -0,151 -0,152 -0,150 0,012 -0,048 -0,073

Die berechneten Korrelationen zwischen den beschriebenen Parametern bel  den
unbehandelten mannlichen Enten entsprachen in ihrer Auspréagung grofdtenteils den
Zusammenhangen, die schon fir die behandelten Probanden berechnet und beschrieben
wurden. Tellweise lieffen sich die Korrelationen fur die behandelten mannlichen Enten
statistisch absichern, was bei den unbehandelten Tieren weniger haufig der Fall war.
Abweichungen ergaben sich auch bel den Zusammenhéngen zwischen der elektrischen
Leitféhigkeit und den Sauerstoffverbrauchswerten in Status 2-4 und den Korrelationen
zwischen dem RCR-Wert und den Faserumfangen sowie den Feretabmessungen.

Bei den behandelten Enten ergaben sich in diesem Zusammenhang negative Beziehungen,
wahrend bei unbehandelten Probanden positive Korrelationen berechnet wurden. Diese
Beziehungen waren jedoch weder fur die behandelten noch fur die unbehandelten Enten
signifikant (siehe Tab. 138 u. 139).
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Tab. 139: Zusammenhange zwischen den Parametern der mitochondrialen Atmung, der
Fleischbeschaffenheit und den histometrischen Merkmalen bei unbehandelten

mannlichen Enten

Form- . Faser- | Kreisdurch- mittl.

Merkmal n|pH-Wert] ELF faktor Flache | zahi messer Sehnenlange
Status 2 32| -0,2133 | 0,177 -0,033 -0,031 -0,126 -0,002 0,064
Status 3 32| -0,190 | 0,294 -0,178 -0,022 -0,170 0,002 -0,075
Status 4 32| -0,208 | 0,189 -0,188 -0,137 0,056 -0,126 -0,088
ADP/ O 32| 0,063 | -0,082 0,174 -0,216 0,067 -0,167 0,048
RCR 32| 0,093 |-0,481**| 0,622*** 0,239 -0,289 0,268 0,287

Umfan Umfan Umfan Feret Feret Feret
Merkmal n geﬁam? inneng auf&eng min. mittl. max.
Status 2 32| -0,018 -0,018 -0,017 | -0,002 -0,001 0,004
Status 3 32| 0,033 0,032 0,034 0,007 -0,007 -0,001
Status 4 32| -0,091 -0,092 -0,090 | -0,123 -0,121 -0,108
ADP/ O 32| -0,239 -0,239 -0,239 | -0,181 -0,187 -0,190
RCR 32| 0,080 0,080 0,081 0,265 0,204 0,169

Fir die halothanbehandelten weiblichen Probanden wurden zwischen der Hoéhe des pH-
Wertes und den Merkmalen des mitochondrialen Energiestoffwechsels ausschliefdlich
negative Zusammenhénge bestimmt. Die elektrische Leitfahigkeit war mit Ausnahme des
RCR-Wertes positiv mit der Stoffwechselaktivitét verbunden. Auch die Hohe des Formfaktors
war Uberwiegend positiv mit dem mitochondrialen Energiestoffwechsel verbunden, was sich
beim RCR-Wert auch statistisch belegen liel3. Tiere mit geringeren pH-Werten und héheren
Leitfahigkeiten und Formfaktoren zeigten demnach eine ausgepréagtere Stoffwechsel aktivitét.
Zwischen der Anzahl der Muskelfasern pro Bildausschnitt und den Merkmalen des
Energiestoffwechsels ergaben sich grofdtenteils negative Zusammenhénge. Lediglich die
Effizienz der oxidativen Phosphorilierung stand hier in positivem Zusammenhang mit der
Faseranzahl.

Die Grofie der Faserabmessungen war vorwiegend positiv mit den Sauerstoffverbrauchs-
werten in Status 2-4 korreliert. Die Effizienz der oxidativen Phosphorilierung und der
Respiratorische Kontrollquotient waren dagegen nahezu ausschliefdlich negativ mit der Grofl3e
der Muskelfasern verbunden. Tiere mit grof3eren Muskelfasern wiesen demnach in Status 2-4
eine hohere Atmungsaktivitdt auf, zeigten aber eine weniger effiziente oxidative
Phosphorilierung und eine geringere Anzahl intakter Mitochondrien (siehe Tab. 140).
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Tab. 140: Korrelationen zwischen den Parametern der mitochondrialen Atmung, der Fleisch-
beschaffenheit und den histometrischen Merkmalen bei hal othanbehandelten

weiblichen Enten

Form- . Faser- | Kreisdurch- mittl.

Merkmal n|pH-Wert] ELF faktor Flache | zahi messer Sehnenlange
Status 2 27| -0,297 | 0,127 -0,049 0,133 -0,219 0,164 0,160
Status 3 27| -0,309 | 0,120 0,108 0,048 -0,129 0,069 0,123
Status 4 27| -0,243 | 0,072 0,036 0,033 -0,190 0,060 0,091
ADP/ O 27| -0,220 | 0,101 0,287 -0,282 0,199 -0,319 -0,216
RCR 27| -0,064 | -0,223 | 0,593*** | -0,004 -0,150 0,006 0,215

Umfan Umfan Umfan Feret Feret Feret
Merkmal n ge&amtg inneng auf&eng min. mittl. max.
Status 2 27] 0,129 0,129 0,130 0,175 0,134 0,123
Status 3 27| -0,005 -0,006 -0,005 0,052 0,024 0,017
Status 4 27] 0,005 0,005 0,006 0,063 0,025 0,019
ADP/ O 27 -0,366 -0,366 -0,366 -0,349 -0,355 -0,355
RCR 27 -0,206 -0,206 -0,204 -0,071 -0,081 -0,097

Ahnlich wie bel den mannlichen Probanden unterschieden sich die berechneten Korrelationen

zwischen beschriebenen Merkmalen nur unwesentlich. Die Zusammenhange zwischen dem
lieRen sich bel den
unbehandelten Tieren statistisch belegen, was bei den behandelten Tieren nicht mdglich war

Respiratorischen  Kontrollquotienten und den Faserumfangen

(siehe Tab. 141).

Tab. 141: Korrelationen zwischen den Parametern der mitochondrialen Atmung, der Fleisch-

beschaffenheit und den histometrischen Merkmalen bei unbehandelten weiblichen

Enten
Merkmal n[prwer| ELF | ERE | Rache | Fodn | o | e
Status 2 28| 0,198 | 0,249 -0,301 0,063 -0,118 0,039 -0,052
Status 3 28| -0,054 | 0,292 -0,345 0,186 -0,201 0,165 0,059
Status 4 28] 0,122 | 0,334 -0,312 0,025 -0,088 -0,018 -0,111
ADP/ O 28| -0,179 | 0,187 0,219 -0,042 0,029 -0,047 0,017
RCR 28| -0,257 | -0,346 | 0,730*** | -0,353 -0,276 -0,288 -0,080
Umfan Umfan Umfan Feret Feret Feret
Merkmal n ge&amtg inneng auf&eng min. mittl. max.
Status 2 28] 0,118 0,118 0,117 0,072 0,102 0,065
Status 3 28| 0,245 0,245 0,245 0,190 0,227 0,212
Status 4 28| 0,068 0,069 0,067 0,013 0,052 0,016
ADP/ O 28] -0,104 -0,105 -0,103 -0,067 -0,105 -0,104
RCR 28| -0,458* -0,458* -0,458* -0,314 -0,345 -0,322
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4.9.5 Korrelationen zwischen den histometrischen Parametern, der Fleisch-
beschaffenheit und den Organgewichten

Um zu zeigen, ob sich die entsprechenden Zusammenhdnge bei unterschiedlichen

Vorbrutbedingungen deutlicher hervorheben lassen, wurden diese bei der Berechnung der

Korrelationen zwischen den oben genannten Merkmalen beriicksichtigt. Die Darstellung

erfolgt Uberdies nach Geschlechtern getrennt, da das Geschlecht einen hdchstsignifikanten

Einfluss auf die betreffenden Organgewichte hatte.

4.9.5.1 Zusammenhange zwischen den histometrischen Parametern, der Fleisch-
beschaffenheit und den erfassten Her zgewichten in Abhangigkeit von der
Vorbruttemperatur
Zwischen den histometrischen Merkmalen, der Fleischbeschaffenheit und den Herzgewichten
(absolut und relativ) der mannlichen Probanden der Gruppe 1 konnten abgesehen von der
Leitfahigkeit und der Faseranzahl nur positive Korrelationen bestimmt werden. Im Vergleich
dazu ergaben sich bei den weiblichen Enten dieser Gruppe mit Ausnahme der Verbindungen
zu der Hohe des pH-Wertes und dem Formfaktor nur negative Korrelationen, wobel jene
Verbindungen statistisch signifikant waren. Mannliche Enten mit hoheren Herzgewichten
zeigten auch stérker ausgeprégte histometrische Merkmale und hohere pH-Werte. Bel den
weiblichen Tieren war hier abgesehen vom pH-Wert und vom Formfaktor das Gegenteil der
Fall (siehe Tab. 142).
Tab. 142: Korrelationen zwischen den Herzgewichten (absolut und relativ), der Fleisch-
beschaffenheit und den histometrischen Merkmalen bei einer V orbruttemperatur

von 36,5 °C
mannlich weiblich
Merkma - -
n | Herzgew. (absolut) | Herzgew. (relativ)| n | Herzgew. (absolut) | Herzgew. (relativ)
pH-Wert 17 0,084 0,173 15 0,611* 0,482
ELF 17 -0,334 -0,214 15 -0,150 -0,019
Formfaktor 17 0,390 0,351 15 0,750*** 0,439
Flache 17 0,341 0,113 15 -0,253 -0,165
Faseranzahl 17 -0,105 0,191 15 -0,412 -0,354
Kreisdurchmesser |17 0,406 0,178 15 -0,214 -0,112
mittl. Sehnenldnge |17 0,471 0,241 15 -0,026 -0,005
Umfang gesamt 17 0,300 0,089 15 -0,364 -0,201
Umfang innen 17 0,300 0,089 15 -0,364 -0,202
Umfang aul3en 17 0,300 0,089 15 -0,364 -0,202
Feret min. 17 0,392 0,183 15 -0,249 -0,133
Feret mittl. 17 0,380 0,159 15 -0,260 -0,142
Feret max. 17 0,367 0,142 15 -0,263 -0,155
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Ahnlich wie bei den mannlichen Tieren der Gruppe 1 wurden auch bei den méannlichen
Probanden der Gruppe 2 positive Beziehungen zwischen den beschriebenen Merkmalen
errechnet. Hohere Organgewichte waren absolut wie auch im Verhdltnis zur Kérpermasse
verbunden mit starker ausgepragten histometrischen Parametern, erhdhten pH-Werten und
Leitfahigkeiten. Lediglich die Anzahl der Muskelfasern pro Bildausschnitt war mit geringeren
Herzgewichten verbunden.

Bel den weiblichen Enten dieser Temperaturgruppe waren die genannten Merkmale analog
zur Gruppe 1 ebenfalls Uberwiegend negativ mit den absoluten Herzgewichten verbunden.
Abgesehen von der Hohe des pH-Wertes, des Formfaktors, der Leitfahigkeit, der mittleren
Sehnenldnge und der Faseranzahl waren die Ubrigen, die Abmessung der Muskelfasern
beschreibenden Parameter negativ mit den absoluten Herzgewichten korreliert. Dagegen
ergaben sich Uberwiegend positive Zusammenhange zwischen den histometrischen
Merkmalen und den Herzgewichten im Verhdtnis zur Kérpermasse. Hier standen lediglich
die Ausmal3e der Faserumfange sowie der durchschnittliche und maximale Feret negativ mit
dem relativen Herzgewicht in Verbindung. Danach waren bei den weiblichen Tieren grél3ere
Muskelfaserabmessungen Uberwiegend verbunden mit geringeren Herzgewichten, wahrend
ein ausgepragterer pH-Wert, eine stérkere Leitfdhigkeit und eine hohere Zirkularitdt der
Muskelfasern mit grofReren Herzgewichten verbunden waren (siehe Tab. 143).

Tab. 143: Zusammenhange zwischen den Herzgewichten (absolut und relativ), der
Fleischbeschaffenheit und den histometrischen Merkmalen bei einer
Vorbruttemperatur von 37,5 °C

Merkmal méannlich weiblich
erm n | Herzgew. (absolut) [Herzgew. (relativ)| n | Herzgew. (absolut) | Herzgew. (relativ)

pH-Wert 19 0,088 0,257 14 0,095 0,131
ELF 19 0,246 0,034 14 0,266 0,083
Formfaktor 19 0,001 0,150 14 0,144 0,193
Fléche 19 0,347 0,255 14 -0,046 0,174
Faseranzahl 19 -0,351 -0,225 14 0,134 0,155
Kreisdurchmesser |19 0,376 0,278 14 -0,065 0,154
mittl. Sehnenlénge |19 0,328 0,275 14 0,078 0,317
Umfang gesamt 19 0,405 0,259 14 -0,151 -0,015
Umfang innen 19 0,406 0,260 14 -0,151 -0,015
Umfang auf3en 19 0,406 0,259 14 -0,152 -0,015
Feret min. 19 0,397 0,291 14 -0,015 0,183
Feret mittl. 19 0,379 0,296 14 -0,179 -0,059
Feret max. 19 0,373 0,302 14 -0,289 -0,210
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Bei den mannlichen Tieren der Temperaturgruppe 3 waren héhere Herzgewichte (absolut und
relativ) Uberwiegend verbunden mit starker ausgeprégten histometrischen Parametern,
wahrend hohere pH-Werte und Leitfahigkeiten sowie die Faseranzahl verbunden waren mit
geringeren Herzgewichten. Dies liefd sich fur die absoluten Herzgewichte zum Teil auch
statistisch absichern.

Bel den weiblichen Tieren ergaben sich im Vergleich zu den mannlichen Enten dhnlich
gerichtete Korrelationen (siehe Tab.144).

Tab. 144: Beziehungen zwischen den Herzgewichten (absolut und relativ), der Fleisch-
beschaffenheit und den histometrischen Merkmalen bei einer Vorbruttemperatur

von 38,5 °C
méannlich weiblich
Merkmal - -
n | Herzgew. (absolut) [Herzgew. (relativ)| n | Herzgew. (absolut) | Herzgew. (relativ)
pH-Wert 27 -0,038 -0,070 26 -0,188 -0,296
ELF 27 -0,373 -0,285 26 0,224 0,196
Formfaktor 27 0,402* 0,341 26 -0,436* -0,217
Fléche 27 0,250 0,004 26 0,205 0,108
Faseranzahl 27 -0,216 -0,031 26 -0,080 0,051
Kreisdurchmesser |27 0,298 0,038 26 0,153 0,081
mittl. Sehnenlénge |27 0,394* 0,086 26 0,022 0,013
Umfang gesamt 27 0,150 -0,097 26 0,275 0,146
Umfang innen 27 0,149 -0,097 26 0,276 0,146
Umfang aul3en 27 0,151 -0,096 26 0,275 0,145
Feret min. 27 0,301 0,058 26 0,185 0,093
Feret mittl. 27 0,247 -0,022 26 0,181 0,122
Feret max. 27 0,211 -0,059 26 0,182 0,136

4.9.6 Zusammenhéange zwischen den histometrischen Parametern, der Fleisch-
beschaffenheit und den erfassten L ebergewichten in Abhangigkeit von der
Vorbruttemperatur

Zusétzlich zu den bestimmten Zusammenhéngen zwischen den Herzgewichten und den die

Histometrie und die Fleischbeschaffenheit betreffenden Merkmalen wurden die Korrelationen

zwischen diesen und den Lebergewichten (absolut und relativ) ebenfalls nach Geschlechtern

getrennt fUr die einzelnen Temperaturgruppen berechnet.

Bei der Betrachtung der Beziehungen zwischen der Hohe des absoluten Lebergewichts und

der Auspragung der Muskelfasern ergaben sich bel den mannlichen Tieren der Gruppe 1

ausschliefdlich positive Zusammenhange. Groél3ere Faserabmessungen waren hier gekoppelt

mit hoheren Lebergewichten. Dagegen bestand ein negativer Zusammenhang zwischen der
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Hohe des pH-Wertes, der elektrischen Leitfahigkeit, der Zirkularitdt, der Anzahl der erfassten
Muskelfasern und den absoluten Lebergewichten. Bei den Lebergewichten in Relation zum
Korpergewicht ergaben sich in diesem Zusammenhang lediglich negative Beziehungen zu
dem Formfaktor und der Faseranzahl (siehe Tab. 145). Mannliche Enten der Gruppe 3 mit
hoheren relativen Lebergewichten zeigten demnach post mortem tiefere pH-Werte und
weniger Muskelfasern pro Bildausschnitt.

Bei den welblichen Tieren ergaben sich in diesem Zusammenhang abgesehen von der
Zirkularitét ausschliefflich negative Beziehungen zwischen den genannten Merkmalen. Eine
stérkere Ausprégung der betreffenden Merkmale war hier verbunden mit geringeren
L ebergewichten (siehe Tab. 145).

Tab. 145: Zusammenhange zwischen den L ebergewichten (absolut u. relativ), der Fleisch-
beschaffenheit und den histometrischen Merkmalen bei einer Vorbruttemperatur

von 36,5 °C
Merkmal N mannlich _ N weiblich _
Lebergew. (absolut)| Lebergew. (relativ) Lebergew. (absolut) Lebergew. (relativ)
pH-Wert 17 -0,048 0,027 15 -0,001 -0,029
ELF 17 -0,084 0,038 15 -0,354 -0,395
Formfaktor 17 -0,079 -0,162 15 0,372 0,296
Fache 17 0,315 0,116 15 -0,445 -0,489
Faseranzahl 17 -0,424 -0,261 15 -0,186 -0,213
Kreisdurchmesser |17 0,298 0,085 15 -0,442 -0,475
mittl. Sehnenlange |17 0,279 0,056 15 -0,377 -0,438
Umfang gesamt 17 0,307 0,119 15 -0,476 -0,487
Umfang innen 17 0,307 0,119 15 -0,476 -0,486
Umfang aul3en 17 0,307 0,118 15 -0,475 -0,487
Feret min. 17 0,304 0,110 15 -0,432 -0,454
Feret mittl. 17 0,306 0,105 15 -0,440 -0,466
Feret max. 17 0,302 0,099 15 -0,424 -0,455

Far die ménnlichen Tiere der Temperaturgruppe 2 wurden zwischen dem schon
beschriebenen Merkmalskomplex und den erfassten Lebergewichten abgesehen von der
Faseranzahl Uberwiegend negative Verbindungen bestimmt, wobel die Ausmal3e der
Muskelfasern mit den absoluten wie auch relativen Lebergewichten zum Tell signifikant bis
hochsignifikant negativ korreliert waren. Tiere mit grof3eren Muskelfaserabmessungen wiesen
demnach ein niedrigeres absolutes und auch relatives Lebergewicht auf. Zwischen der Héhe
des pH-Wertes, der Leitfahigkeit, der Zirkularitdt und den Lebergewichten, absolut und
relativ betrachtet, ergaben sich Zusammenhange mit wechselnden Vorzeichen, die aber
statistisch nicht abzusichern waren. Niedrigere pH-Werte und Formfaktoren sowie stérkere

Leitféahigkeiten waren korreliert mit geringeren absoluten Lebergewichten, wéhrend
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entgegengesetzt gerichtete Zusammenhange zwischen dem relativen Lebergewicht und den
genannten Parametern ermittelt werden konnten.

Fur die weiblichen Enten dieser Gruppe konnten bel der Betrachtung der Korrelationen
zwischen dem beschriebenen Merkmalskomplex und den absoluten Lebergewichten dhnliche
Zusammenhange wie schon fur die ménnlichen Probanden bestimmt werden. Im Gegensatz
dazu wurden Beziehungen mit wechselnden Vorzeichen zwischen den genannten Parametern
und dem L ebergewicht in Relation zum K érpergewicht errechnet (siehe Tab. 146).

Tab. 146: Korrelationen zwischen den Lebergewichten (absolut und relativ), der Fleisch-
beschaffenheit und den histometrischen Merkmalen bei einer Vorbruttemperatur

von 37,5°C
Merkmal N mannlich N weiblich
Lebergew. (absolut)| Lebergew. (relativ) Lebergew. (absolut)| Lebergew. (relativ)

pH-Wert 19 -0,116 0,043 14 0,077 0,131
ELF 19 0,079 -0,059 14 0,036 -0,035
Formfaktor 19 -0,024 0,127 14 -0,108 -0,138
Flache 19 -0,354* -0,522 14 -0,157 -0,033
Faseranzahl 19 0,293 0,558* 14 -0,281 -0,297
Kreisdurchmesser |19 -0,367* -0,548 14 -0,174 -0,062
mittl. Sehnenlange |19 -0,345** -0,479 14 -0,257 -0,179
Umfang gesamt 19 -0,366** -0,591 14 -0,056 0,045
Umfang innen 19 -0,366** -0,592 14 -0,056 0,045
Umfang auflen 19 -0,365** -0,591 14 -0,057 0,044
Feret min. 19 -0,400** -0,598 14 -0,187 -0,089
Feret mittl. 19 -0,403** -0,582 14 -0,034 0,050
Feret max. 19 -0,407* -0,574 14 0,041 0,106

Im Vergleich au den mannlichen Tieren der Gruppe 2 waren bei den mannlichen Enten der
Gruppe 3 grofRere Muskelfaserabmessungen mit Ausnahme der Féache und des
Kreisdurchmessers verbunden mit ausgeprégteren absoluten Lebergewichten. Hohere pH-
Werte, Leitféhigkeiten und eine ausgeprégtere Zirkularitdt standen dagegen in negativem
Zusammenhang mit den absoluten Lebergewichten. Im Gegensatz zu der absoluten
Lebermasse waren die relativen Lebergewichte ausnahmslos negativ mit dem pH-Wert, der
Leitfahigkeit und den histometrischen Parameter abgesehen von der Anzahl der Fasern pro
Bildausschnitt korreliert (siehe Tab.147).
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Tab. 147: Korrelationen zwischen den L ebergewichten (absolut und relativ), den histo-
metrischen Merkmalen, sowie der Fleischbeschaffenheit bei einer

Vorbruttemperatur von 38,5 °C

mannlich weiblich
Merkmal : Lebergew. (absolut)| Lebergew. (relativ) : Lebergew. (absolut)| Lebergew. (relativ)
pH-Wert 27 -0,237 -0,334 26 0,186 0,155
ELF 27 -0,289 -0,290 26 -0,089 -0,205
Formfaktor 27 -0,088 -0,194 26 -0,040 0,162
Flache 27 -0,071 -0,370 26 0,046 -0,102
Faseranzahl 27 -0,103 0,064 26 -0,151 -0,056
Kreisdurchmesser |27 -0,032 -0,334 26 0,051 -0,066
mittl. Sehnenlange |27 0,134 -0,155 26 0,048 -0,008
Umfang gesamt 27 0,013 -0,259 26 0,053 -0,111
Umfang innen 27 0,011 -0,260 26 0,053 -0,110
Umfang auf3en 27 0,012 -0,259 26 0,053 -0,111
Feret min. 27 -0,060 -0,355 26 0,044 -0,095
Feret mittl. 27 0,012 -0,280 26 0,001 -0,116
Feret max. 27 0,029 -0,255 26 -0,012 -0,116

4.9.6.1 Korrelationen zwischen dem Her zgewicht (absolut und relativ), der Fleisch-
beschaffenheit und den histometrischen Parametern in Verbindung mit der
Halothanbehandlung
Um zu zeigen, inwieweit sich die bestimmten Zusammenhange zwischen der Histometrie, der
Fleischbeschaffenheit und den Herzgewichten (absolut und relativ) durch die Halothan-
einwirkung unterschieden, wurden diese Zusammenhange fur behandelte und unbehandelte
Tiere getrennt berechnet. Dabei ergaben sich bei den méannlichen Enten nur dahingehend
Unterschiede, dass sich die berechneten Korrelationen bei den unbehandelten Tieren in
stérkerem Mal3e absichern liefien. Wahrend der pH-Wert, die Anzahl der Fasern und die
elektrische Leitfahigkeit behandlungsunabhéngig negativ gekoppelt waren mit hoheren
Herzgewichten (absolut und relativ), waren die Form und GrofRRe der Muskelfasern
beschreibenden Merkmale bei behandelten und unbehandelten Tieren ausnahmslos positiv
verbunden mit erhdhten Herzgewichten (absolut und relativ). Dies lield sich zum Teil auch
statistisch belegen (siehe Tab. 148 u. 149).
Im Vergleich zu den mannlichen Enten wurden bei den weiblichen Probanden unterschiedlich
ausgerichtete Korrelationen fir behandelte und unbehandelte Enten zwischen den
beschriebenen Merkmalskomplexen ermittelt. Groflere Abmessungen der Fasern waren bel
behandelten Tieren mit Ausnahme der Umfénge und des minimalen Ferets gekoppelt mit
abnehmenden absoluten Herzgewichten, wahrend die Ausmal3e der Fasern bei unbehandelten

Probanden mit Ausnahme der Faserumfénge und des maximalen Ferets in positivem
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Zusammenhang mit den absoluten L ebergewichten standen. Die Hohe des pH-Wertes und der

Leitfahigkeit waren behandlungsunabhangig gekoppelt mit zunehmenden absoluten wie auch

relativen Herzgewichten. Dagegen ergaben sich zwischen den histometrischen Merkmalen bei

den behandelten weiblichen Tieren ausnahmslos negative Korrelationen, wahrend bei den

unbehandelten Tieren ausschliefdich positive Zusammenhange zwischen diesen Merkmalen

ermittelt werden konnten. Bel behandelten Enten waren grofere Fasern mit ausgepragterer

Zirkularitdt verbunden mit geringeren relativen Lebergewichten. Bei den unbehandelten
Enten war hier das Gegenteil der Fall (siehe Tab. 148 u. 149).

Tab. 148: Korrelationen zwischen den Herzgewichten (absolut und relativ), der Fleisch-
beschaffenheit und den histometrischen Merkmalen bel hal othanbehandelten Enten

Merkmal mannlich weiblich
erm : Herzgew. (absolut) | Herzgew. (relativ) : Herzgew. (absolut) |Herzgew. (relativ)

pH-Wert 31 0,040 -0,016 27 0,166 0,038
ELF 31 -0,182 -0,179 27 0,243 0,325
Formfaktor 31 0,362* 0,355 27 -0,185 -0,187
Flache 31 0,333 0,074 27 -0,008 -0,179
Faseranzahl 31 -0,214 0,081 27 0,037 0,278
Kreisdurchmesser 31 0,383* 0,126 27 -0,017 -0,204
mittl. Sehnenlange |31 0,443* 0,194 27 -0,072 -0,263
Umfang gesamt 31 0,284 0,031 27 0,043 -0,114
Umfang innen 31 0,284 0,031 27 0,043 -0,114
Umfang aul3en 31 0,285 0,032 27 0,043 -0,115
Feret min. 31 0,384* 0,130 27 0,005 -0,191
Feret mittl. 31 0,338 0,114 27 -0,034 -0,213
Feret max. 31 0,313 0,106 27 -0,054 -0,224

Tab. 149: Beziehungen zwischen den Herzgewichten (absolut und relativ), der Fleisch-

beschaffenheit und den histometrischen Merkmalen bel unbehandelten Enten

mannlich weiblich
Merkmal n —1n '
Herzgew. (absolut) | Herzgew. (relativ) Herzgew. (absolut) |Herzgew. (relativ)
pH-Wert 32 -0,042 -0,005 28 0,036 0,117
ELF 32 -0,147 -0,144 28 0,078 0,043
Formfaktor 32 0,155 0,196 28 0,203 0,253
Flache 32 0,334 0,229 28 0,072 0,174
Faseranzahl 32 -0,188 -0,104 28 -0,258 -0,291
Krei sdurchmesser 32 0,377* 0,252 28 0,036 0,203
mittl. Sehnenlange |32 0,350* 0,171 28 0,111 0,291
Umfang gesamt 32 0,355* 0,216 28 -0,041 0,100
Umfang innen 32 0,355* 0,217 28 -0,041 0,100
Umfang aul3en 32 0,355* 0,217 28 -0,041 0,099
Feret min. 32 0,389* 0,274 28 0,040 0,211
Feret mittl. 32 0,390* 0,250 28 0,019 0,170
Feret max. 32 0,383* 0,237 28 -0,004 0,123
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4.9.6.2 Beziehungen zwischen dem L eber gewicht (absolut und relativ), der
Fleischbeschaffenheit und den histometrischen Merkmalen in Verbindung mit
der Halothanbehandlung
Bel der Betrachtung der genannten Korrelationen in Abhangigkeit von der
Hal othanbehandlung wurden die nachfolgend dargestellten Unterschiede bestimmt. Bei den
behandelten méannlichen Tieren ergaben sich im Gegensatz zu den unbehandelten positive
Zusammenhange zwischen den Abmessungen der Muskelfasern und den absoluten
Lebergewichten. Bei den unbehandelten mannlichen Enten wurden dagegen Uberwiegend
negative Beziehungen bestimmt. Bezlglich der relativen Lebergewichte konnten keine
unterschiedlich gerichteten, sondern ausschliefdich negative Verbindungen bestimmt werden.
Jedoch liefien sich die bestimmten Zusammenhénge bei den unbehandelten Enten teilweise
statistisch absichern.
Fur die weiblichen Enten konnten in diesem Zusammenhang &hnliche Beziehungen bestimmt
werden, die sich alerdings nur fir die Faseranzahl statistisch belegen lief3en. Hier war
lediglich die Korrelation zwischen der Faseranzahl und dem absoluten Lebergewicht
signifikant (siehe Tab. 150 u. Tab. 151).

Tab. 150: Korrelationen zwischen den Lebergewichten (absolut und relativ), der
Fleischbeschaffenheit und den histometrischen Merkmalen und bei hal othan-

behandelten Enten
mannlich weiblich
Merkmal n - n -
Lebergew. (absolut)| Lebergew. (relativ) Lebergew. (absolut)| Lebergew. (relativ)
pH-Wert 31 -0,008 -0,043 27 0,263 0,245
ELF 31 -0,081 -0,064 27 -0,226 -0,225
Formfaktor 31 -0,062 -0,113 27 -0,138 -0,196
Flache 31 0,097 -0,156 27 0,048 -0,112
Faseranzahl 31 -0,376 -0,220 27 -0,414* -0,312
Kreisdurchmesser | 31 0,084 -0,176 27 0,064 -0,109
mittl. Sehnenlange| 31 0,074 -0,187 27 0,017 -0,181
Umfang gesamt 31 0,093 -0,152 27 0,101 -0,024
Umfang innen 31 0,093 -0,152 27 0,101 -0,023
Umfang auf3en 31 0,093 -0,152 27 0,100 -0,024
Feret min. 31 0,088 -0,171 27 0,076 -0,098
Feret mittl. 31 0,070 -0,163 27 0,094 -0,062
Feret max. 31 0,057 -0,161 27 0,105 -0,040
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Tab. 151: Beziehungen zwischen den Lebergewichten (absolut und relativ), der Fleisch-
beschaffenheit und den histometrischen Merkmalen bel nicht hal othanisierten Enten

mannlich weiblich
Merkma n - n -
Lebergew. (absolut)| Lebergew. (relativ) Lebergew. (absolut)| Lebergew. (relativ)
pH-Wert 32 -0,126 -0,131 28 -0,080 -0,022
ELF 32 -0,111 -0,100 28 -0,081 -0,150
Formfaktor 32 -0,074 -0,049 28 0,223 0,366
Fache 32 -0,199 -0,375* 28 -0,278 -0,323
Faseranzahl 32 0,147 0,323 28 0,015 -0,034
Kreisdurchmesser |32 -0,181 -0,379* 28 -0,305 -0,309
mittl. Sehnenlange |32 0,052 -0,166 28 -0,245 -0,209
Umfang gesamt 32 -0,173 -0,382* 28 -0,331 -0,372
Umfang innen 32 -0,174 -0,383* 28 -0,331 -0,371
Umfang aulZen 32 -0,173 -0,382* 28 -0,331 -0,371
Feret (min.) 32 -0,220 -0,413* 28 -0,326 -0,335
Feret (mittl.) 32 -0,172 -0,383* 28 -0,319 -0,339
Feret (max.) 32 -0,159 -0,371* 28 -0,291 -0,322

4.9.7 Korrelationen zwischen den histometrischen Merkmalen, der Fleisch-
beschaffenheit und der Entwicklung der K érper masse

Um zu zeigen, wie die histometrischen Parameter und die Fleischbeschaffenheit mit den
Korpergewichten in den einzelnen Altersabschnitten korreliert sind, werden diese
Zusammenhange nachfolgend dargestellt. Da die Gewichtsentwicklung signifikant von den
Faktoren Geschlecht, Halothanbehandlung und der Hohe der Vorbruttemperatur beeinflusst
wird, erfolgt die Darstellung der berechneten Zusammenhdnge fir die einzelnen
V orbrutbedingungen nach Geschlechtern getrennt.

4.9.7.1 Beziehungen zwischen den histometrischen Merkmalen, der Fleisch-
beschaffenheit und der Entwicklung der Korpermassein Abhangigkeit von der
Vorbruttemperatur
Far die mannlichen Enten der Gruppe 1 war ein hdherer pH-Wert, eine bessere L eitfahigkeit,
eine erhohte Zirkularitdt und eine grof3ere Anzahl an Muskelfasern insbesondere zum Ende
der Mast Uberwiegend mit eingeschrankteren Gewichtszuwéachsen verbunden, wobei die
Verbindungen zwischen der Faserzahl und den Gewichtszuwéchsen teilweise signifikant bis
hochsignifikant waren. Die Grole der Faserabmessungen stand dagegen groftenteils mit
hoheren Kérpergewichten in Verbindung (siehe Tab. 152).
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Tab. 152: Korrelationen zwischen den histometrischen Merkmalen, der Fleischbeschaffenheit
und der Gewichtsentwicklung mannlicher Enten bei einer Vorbruttemperatur von

36,5°C
Gewicht n|pH-wert| ELF sz;:(rtrgr Flache gna‘zsil Krﬁ:g;’h Sehrr:‘;]tl'an "
Schlupfgewicht 17| -0,302 | 0,034 | -0,498* 0,143 -0,417 0,152 0,041
Gewicht 2. Woche |17] 0,388 | -0,077 -0,217 -0,100 -0,137 -0,096 -0,140
Gewicht 4. Woche |17] 0,097 | -0,047 -0,294 0,045 -0,483* 0,057 -0,008
Gewicht 6. Woche |17] 0,064 | -0,021 -0,286 0,040 -0,490* 0,049 -0,013
Gewicht 8. Woche |17] -0,114 | -0,266 -0,154 0,118 -0,522* 0,130 0,094
Gewicht 10. Woche |17] -0,119 | -0,252 -0,156 0,115 -0,526* 0,126 0,089
Gewicht 12. Woche |17] -0,191 | -0,083 -0,163 0,415 [-0,677** 0,435 0,389
Gewicht 14. Woche [17] -0,134 | -0,242 0,126 0,433 -0,677* 0,444 0,458
. Umfan Umfan Umfan Feret Feret Feret

Gewicht n ge&amtg inneng auBeng min. mittl. max.
Schlupfgewicht 171 0,273 0,271 0,273 0,119 0,269 0,332
Gewicht 2. Woche |17] -0,045 -0,044 -0,044 -0,114 -0,043 -0,013
Gewicht 4. Woche |17] 0,126 0,126 0,127 0,022 0,112 0,150
Gewicht 6. Woche [17] 0,115 0,114 0,116 0,012 0,100 0,138
Gewicht 8. Woche |17] 0,166 0,165 0,167 0,102 0,174 0,199
Gewicht 10. Woche |17] 0,162 0,161 0,162 0,097 0,169 0,194
Gewicht 12. Woche [17] 0,461 0,460 0,462 0,395 0,458 0,480
Gewicht 14. Woche |17] 0,400 0,399 0,400 0,411 0,425 0,428

Bel der Betrachtung der weiblichen Tiere dieser Temperaturgruppe ergaben sich im Vergleich
zu den ménnlichen Enten nahezu gegensétzliche Korrelationen zwischen den beschriebenen
Merkmalen. Lediglich die Zusammenhange zwischen dem pH-Wert und der Lebendmasse-
entwicklung der weiblichen Enten waren @hnlich gerichtet. Eine bessere Leitfahigkeit, ein
hoherer Formfaktor und eine groRere Anzahl an Muskelfasern war gekoppelt mit
ausgepragteren Korpergewichten. Die GrofRe der Muskelfasern war bel diesen Tieren
ausschliefdich mit einer eingeschrankteren Gewichtsentwicklung verbunden (siehe Tab. 153).
Tab. 153: Korrelationen zwischen den histometrischen Merkmalen, der Fleischbeschaffenheit
und der L ebendmasseentwicklung weiblicher Enten bei 36,5 °C V orbruttemperatur

Gewicht n|pH-wert| ELF sz;:(rtrgr Flache gna‘zsil Krﬁ:g;’h Sehrr:‘;]tl'an "
Shiupigemict  |15| -0.004 | 0442 | 001l | -0201 | 0249 | 0321 0,351
Gewicht 2. Woche |15| -0.268 | 0,008 | 0,046 | -0452 | 0201 | -0.459 20,491
Gewicht 4. Woche |15| -0,066 | 0,094 | 0,48 | -0341 | 0073 | -0.326 0,313
Gewicht 6. Woche |15| -0,074 | 0,093 | 0,49 | -0344 | 0077 | -0.329 0,317
Gewicht 8. Woche |15| -0.131 | 0,104 | 0,118 | -0314 | 0033 | -0313 20,307
Gewicht 10. Woche [15| -0.142 | 0,100 | 0,118 | -0313 | 0041 | -0314 20,308
Gewicht 12. Woche |15 0120 | -0,127 | 0,257 | -0096 | 0081 | -0.114 20,047
Gewicht 14. Woche [15| 0411 | -0,146 | 0,360 | -0.147 | -0014 | -0.168 20,076
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Gewicht n Umfang U_mfang Umfang Fe_ret F(_aret Feret

gesamt innen aul3en min. mittl. max.
Schlupfgewicht 15] -0,276 -0,276 -0,277 -0,310 -0,365 -0,394
Gewicht 2. Woche |15] -0,409 -0,409 -0,410 -0,452 -0,447 -0,423
Gewicht 4. Woche |15] -0,323 -0,322 -0,323 -0,325 -0,315 -0,293
Gewicht 6. Woche |15] -0,326 -0,325 -0,326 -0,329 -0,319 -0,296
Gewicht 8. Woche |15] -0,302 -0,302 -0,302 -0,297 -0,323 -0,319
Gewicht 10. Woche |15] -0,302 -0,302 -0,302 -0,298 -0,323 -0,317
Gewicht 12. Woche |15] -0,161 -0,161 -0,161 -0,130 -0,117 -0,100
Gewicht 14. Woche |15] -0,232 -0,232 -0,232 -0,185 -0,182 -0,166

Die fur die mannlichen Tiere der Gruppe 2 berechneten Beziehungen unterschieden sich nur
unwesentlich von den schon beschriebenen Zusammenhangen der Gruppe 1. Bei Gruppe 2
wichen lediglich die errechneten Zusammenhénge zwischen der Leitféhigkeit und der
Gewichtsentwicklung ab. Bei den mannlichen Tieren der Gruppe 2 war die Leitfahigkeit zum
Teil signifikant bis hochsignifikant positiv mit der Gewichtsentwicklung verbunden. Eine
ausgepragtere  elektrische  Leitfdhigkeit war  danach mit  einer  hoheren
L ebendmasseentwicklung gekoppelt (siehe Tab. 154).

Tab. 154: Korrelationen zwischen den histometrischen Merkmalen, der Fleischbeschaffenheit
und der Gewichtsentwicklung mannlicher Enten bei einer Vorbruttemperatur von

37,5°C
Gewicht n|pH-wert| ELF sz;:(rtrgr Flache gna‘zsil Krﬁ:g;’h Sehrr:‘;]tl'an "
Schlupfgewicht 19| -0,338 | 0,538* -0,374 0,048 -0,146 0,041 -0,044
Gewicht 2. Woche |19] -0,143 | 0,595** | -0,516* -0,007 -0,127 0,006 -0,114
Gewicht 4. Woche [19]| 0,050 0,443 -0,463* 0,015 -0,155 0,040 -0,067
Gewicht 6. Woche |19] 0,051 0,444 | -0,465* 0,011 -0,154 0,036 -0,071
Gewicht 8. Woche |19] -0,219 | 0,436 -0,275 0,287 -0,190 0,317 0,230
Gewicht 10. Woche |19] -0,220 | 0,440 -0,283 0,268 -0,185 0,299 0,212
Gewicht 12. Woche |19] -0,205 | 0,237 -0,224 0,073 -0,096 0,074 0,017
Gewicht 14. Woche [19] -0,212 | 0,198 -0,186 0,074 -0,172 0,084 0,036
. Umfan Umfan Umfan Feret Feret Feret

Gewicht n ge&amtg i nneng auf&eng min. mittl. max.
Schlupfgewicht 19| 0,143 0,144 0,142 0,073 0,079 0,073
Gewicht 2. Woche [19] 0,146 0,147 0,145 0,029 0,029 0,030
Gewicht 4. Woche [19] 0,159 0,160 0,159 0,055 0,029 0,020
Gewicht 6. Woche [|19] 0,156 0,157 0,155 0,051 0,025 0,017
Gewicht 8. Woche [19] 0,399 0,400 0,399 0,360 0,338 0,318
Gewicht 10. Wache |19] 0,384 0,385 0,384 0,344 0,323 0,303
Gewicht 12. Woche |19] 0,142 0,142 0,142 0,078 0,071 0,061
Gewicht 14. Woche [19] 0,140 0,140 0,140 0,096 0,074 0,060
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Analog zu den mannlichen Tieren konnten auch fir die weiblichen Enten bei der Gruppe 2
ahnlich gerichtete Zusammenhange wie fir die weiblichen Probanden der Gruppe 1 bestimmt
werden. Im Gegensatz zur Gruppe 1 war allerdings bei den weiblichen Enten der Gruppe 2
der Formfaktor negativ mit der Gewichtsentwicklung verbunden. Hier war eine stérkere
Entwicklung der Lebendmasse gekoppelt mit einer geringeren Zirkularitét der Muskelfasern
(siehe Tab. 155).

Tab.155: Beziehungen zwischen den histometrischen Merkmalen, der Fleischbeschaffenheit

und der Gewichtsentwicklung weiblicher Enten bei einer Vorbruttemperatur von

37,5°C
Gewicht n|pH-wert| ELF sz;:(rtrgr Flache gna‘zsil Krﬁ:g;’h Sehrrrl]el;[wtllén "
Schlupfgewicht 14| -0,050 | 0,105 -0,002 -0,393 -0,055 -0,439 -0,457
Gewicht 2. Woche |14] -0,130 | 0,322 -0,087 -0,384 0,042 -0,405 -0,463
Gewicht 4. Woche |14] -0,054 | 0,424 -0,033 -0,456 0,047 -0,479 -0,481
Gewicht 6. Woche [14] -0,055 | 0,423 -0,030 -0,462 0,054 -0,485 -0,484
Gewicht 8. Woche [14| 0,086 0,399 -0,039 -0,490 0,025 -0,497 -0,494
Gewicht 10. Woche |14] 0,084 | 0,395 -0,034 -0,497 0,036 -0,504 -0,497
Gewicht 12. Woche |14] -0,037 | 0,177 -0,034 -0,378 -0,143 -0,369 -0,376
Gewicht 14. Woche |14] -0,064 | 0,218 -0,061 -0,357 -0,095 -0,346 -0,371
. Umfan Umfan Umfan Feret Feret Feret

Gewicht n ge&amtg i nneng auf&eng min. mittl. max.
Schlupfgewicht 14| -0,269 -0,268 -0,271 -0,367 -0,346 -0,367
Gewicht 2. Woche [14] -0,227 -0,227 -0,227 -0,338 -0,352 -0,326
Gewicht 4. Woche [14] -0,320 -0,320 -0,321 -0,427 -0,376 -0,346
Gewicht 6. Woche [14] -0,326 -0,325 -0,327 -0,432 -0,383 -0,354
Gewicht 8. Woche [14] -0,341 -0,340 -0,341 -0,465 -0,358 -0,294
Gewicht 10. Woche |14] -0,348 -0,347 -0,348 -0,469 -0,368 -0,306
Gewicht 12. Woche [14]| -0,246 -0,245 -0,246 -0,353 -0,200 -0,107
Gewicht 14. Woche [14] -0,219 -0,219 -0,219 -0,320 -0,186 -0,100

Ahnlich wie die Zusammenhange, die fur die méannlichen Tiere der Gruppe 1 bestimmt
wurden, verhielten sich auch die Korrelationen zwischen den beschriebenen Merkmalen bei
den mannlichen Enten der Gruppe 3. Abweichend hiervon waren bel der Gruppe 3 die Hohe
des pH-Wertes und der elektrischen Leitfahigkeit zum Teil signifikant bis hochsignifikant
positiv mit der Gewichtsentwicklung gekoppelt. Im Vergleich mit den entsprechenden
Zusammenhangen zwischen den histometrischen Merkmalen, der Fleischbeschaffenheit und
der Entwicklung der Korpermasse bei den mannlichen Probanden der Gruppen 1 und 2 lief3en
sich jene berechneten Korrelationen bei der Gruppe 3 zum Teil statistisch belegen (siehe
Tab.156).
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Tab. 156: Zusammenhange zwischen den histometrischen Merkmalen, der Fleischbeschaffen-

heit und der Gewichtsentwicklung mannlicher Enten bel einer Vorbruttemperatur

von 38,5 °C

Gewicht n|pH-wert| ELF sz;:(rtrgr Flache Znazsgn Krﬁ:g;’h Sehrr:‘:]tl'an "
Schlupfgewicht 27| -0,156 | 0,390* | -0,527* -0,411* 0,286 -0,412* -0,542**
Gewicht 2. Woche |27] 0,389* | 0,567** | -0,184 -0,005 -0,096 -0,026 -0,219
Gewicht 4. Woche |27] 0,369 |0,517** | -0,034 0,142 -0,275 0,137 -0,040
Gewicht 6. Woche |27] 0,341 | 0,517** | -0,019 0,144 -0,286 0,138 -0,029
Gewicht 8. Woche |27| 0,062 0,282 -0,098 0,404* -0,346 0,414* 0,217
Gewicht 10. Woche |27] 0,074 | 0,285 -0,104 0,405* -0,344 0,416* 0,214
Gewicht 12. Woche |27] 0,045 0,061 -0,113 0,422* -0,239 0,427* 0,354
Gewicht 14. Woche [27] 0,011 | -0,115 0,070 0,364 -0,248 0,383* 0,435*

. Umfan Umfan Umfan Feret Feret Feret
Gewicht n ge&amtg i nneng auf&eng min. mittl. max.
Schlupfgewicht 27 -0,224 -0,223 -0,225 -0,365 -0,433 -0,456
Gewicht 2. Woche |27] 0,042 0,044 0,041 -0,015 -0,009 -0,010
Gewicht 4. Woche |27] 0,159 0,160 0,158 0,125 0,154 0,159
Gewicht 6. Woche |27] 0,155 0,156 0,154 0,126 0,153 0,158
Gewicht 8. Woche |27] 0,476* 0,476* 0,474* 0,407* 0,428* 0,429*
Gewicht 10. Woche |27] 0,479* 0,480* 0,478* 0,409* 0,430* 0,432*
Gewicht 12. Woche |27] 0,487+ 0,486* 0,487* 0,420* 0,448* 0,449*
Gewicht 14. Woche |27] 0,373 0,372 0,373 0,363 0,398* 0,400*

Fur die weiblichen Enten der Gruppe 3 ergaben sich im Gegensatz zu den fir die bei
Optimaltemperatur inkubierten weiblichen Enten bestimmten Zusammenhange zwischen dem
pH-Wert und der Gewichtsentwicklung ausschliefdlich positive Korrelationen. Die
Leitfghigkeit war nach dem Schlupf schwach negativ mit der Gewichtsentwicklung
verbunden, von der 8 Lebenswoche an ergaben sich dann aber auch hier analog zu den
Korrelationen bei den weiblichen Tieren der Gruppe 2 positive Zusammenhange. Die Grole
der Faserabmessungen war zu Beginn der Mast ebenfalls negativ mit der Gewichts-
entwicklung korreliert, in der zweiten Masthdfte wurden dann positive Beziehungen
errechnet. Statistisch belegen lief3en sich diese Zusammenhange allerdings nicht (siehe Tab.
157).
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Tab. 157: Beziehungen zwischen den histometrischen Merkmalen, der Fleischbeschaffenheit
und der Gewichtsentwicklung weiblicher Enten bei einer Vorbruttemperatur von

38,5°C
Gewicht n|pH-wert| ELF sz;:(rtrgr Flache gna‘zsil Krﬁ:g;’h Sehrr:‘;]tl'an "
Schlupfgewicht 26| 0,120 0,134 0,104 0,065 -0,186 0,072 0,110
Gewicht 2. Woche |26] 0,241 | -0,040 -0,159 -0,160 0,136 -0,146 -0,202
Gewicht 4. Woche |26] 0,349 | -0,075 -0,208 -0,097 0,064 -0,069 -0,139
Gewicht 6. Woche |26] 0,348 | -0,077 -0,211 -0,099 0,070 -0,072 -0,144
Gewicht 8. Woche [26| 0,335 0,019 -0,366 0,058 -0,205 0,061 -0,055
Gewicht 10. Woche |26] 0,331 0,028 -0,339 0,073 -0,238 0,081 -0,025
Gewicht 12. Woche |26] 0,230 0,091 -0,417* 0,122 -0,138 0,096 -0,029
Gewicht 14. Woche |26] 0,158 0,047 -0,281 0,157 -0,179 0,128 0,047
. Umfan Umfan Umfan Feret Feret Feret

Gewicht n ge&amtg i nneng auf&eng min. mittl. max.
Schlupfgewicht 26| 0,027 0,027 0,027 0,082 0,012 -0,020
Gewicht 2. Woche |26] -0,076 -0,075 -0,076 -0,102 -0,145 -0,168
Gewicht 4. Woche |26] 0,010 0,011 0,010 -0,025 -0,076 -0,103
Gewicht 6. Woche [26] 0,008 0,009 0,008 -0,028 -0,078 -0,104
Gewicht 8. Woche |26] 0,177 0,178 0,177 0,099 0,055 0,036
Gewicht 10. Wache |26] 0,184 0,185 0,185 0,115 0,066 0,044
Gewicht 12. Woche |26] 0,214 0,215 0,214 0,133 0,101 0,086
Gewicht 14. Woche [26] 0,197 0,197 0,197 0,152 0,104 0,082

4.9.7.2 Korrelationen zwischen den histometrischen Merkmalen, der Fleisch-
beschaffenheit und der Entwicklung der Kor per masse unter Ber ticksichtigung
der Halothanbehandlung
Die Halothanbehandlung wirkte sich auf die berechneten Zusammenhange der méannlichen
Tiere in der Weise aus, dass die Hohe des Schlupfgewichtes bel den unbehandelten Tieren
negativ mit den histometrischen Merkmalen und der Fleischbeschaffenheit korreliert war.
Diesliefd sich auch mit Ausnahme der Leitfahigkeit mehrfach statistisch absichern.
Bei den behandelten Enten ergaben sich dagegen Uberwiegend positive Korrelationen.
Behandlungsbedingt unterschiedlich ausgerichtete Beziehungen wurden auf3erdem zwischen
dem pH-Wert, der elektrischen Leitfahigkeit und der Gewichtsentwicklung ermittelt. Bei den
behandelten Enten war ein hoherer pH-Wert verbunden mit geringeren Schlupf- und
Korpergewichten in den Wochen 4, 8 und 10. Bel unbehandelten Enten wurden dagegen
negative Zusammenhange lediglich zwischen dem Schlupfgewicht und der Lebendmasse in
der Woche 12 und 14 bestimmt.
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Ahnliche Unterschiede ergaben sich auch bei den Korrelationen zwischen der Leitfahigkeit
und der Koérpermasseentwicklung. Fur die unbehandelten mannlichen Probanden wurden
statistisch signifikant positive Beziehungen zwischen der HOhe der Leitféhigkeit und der
Koérpermasse in den Wochen 6-10 errechnet. Bei den behandelten Tiere ergaben sich fur
diesen Zeitraum Uberwiegend negative Beziehungen. Die Verbindungen zwischen den
Abmessungen der Muskelfasern waren behandlungsunabhangig positiv, lief?en sich bel den
unbehandelten Tieren jedoch in starkerem Mal3e statistisch absichern. Im Gegensatz dazu war
die Faseranzahl bei den behandelten Tieren zum Teil signifikant negativ. mit dem
Korpergewicht gekoppelt, wahrend dies bel den unbehandelten Enten nicht statistisch zu
belegen war (siehe Tab.158 u. 159).

Tab. 158: Zusammenhange zwischen den histometrischen Merkmalen, der Fleischbeschaffen-
heit und der Gewichtsentwicklung halothanbehandelter méannlicher Enten

Gewicht n|pH-wert| ELF sz;:(rtrgr Flache gna‘zsil Krﬁ:g;’h Sehrr:‘;]tl'an "
Schlupfgewicht 31] -0,183 | 0,295 -0,392 0,191 -0,100 0,184 0,075
Gewicht 2. Woche |31] 0,063 0,148 -0,201 0,128 -0,096 0,123 0,063
Gewicht 4. Woche |31] -0,013 | 0,035 -0,165 0,174 -0,226 0,179 0,123
Gewicht 6. Woche |31] 0,006 0,031 -0,171 0,161 -0,217 0,167 0,111
Gewicht 8. Woche |31] -0,108 | -0,146 -0,144 0,280 -0,352 0,284 0,230
Gewicht 10. Woche |31] -0,122 | -0,150 -0,138 0,290 -0,366* 0,294 0,240
Gewicht 12. Woche |31] 0,021 0,006 -0,109 0,373* -0,429* 0,378* 0,338
Gewicht 14. Woche |31] 0,056 | -0,048 0,033 0,346 -0,364* 0,347 0,342
. Umfan Umfan Umfan Feret Feret Feret
Gewicht n ge&amtg i nneng auf&eng min. mittl. max.
Schlupfgewicht 31] 0,304 0,304 0,304 0,208 0,236 0,239
Gewicht 2. Woche |31] 0,189 0,190 0,189 0,127 0,172 0,181
Gewicht 4. Woche |31] 0,235 0,236 0,236 0,176 0,227 0,237
Gewicht 6. Woche |31] 0,224 0,224 0,224 0,164 0,213 0,222
Gewicht 8. Woche |31] 0,336 0,337 0,337 0,290 0,315 0,310
Gewicht 10. Woche |31] 0,345 0,346 0,346 0,300 0,325 0,321
Gewicht 12. Woche |31] 0,403* 0,403* 0,404* 0,375* 0,352 0,333
Gewicht 14. Woche |31] 0,333 0,333 0,333 0,344 0,307 0,285
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Tab. 159: Beziehungen zwischen den histometrischen Merkmalen, der Fleischbeschaffenheit
und der Gewichtsentwicklung nicht halothanisierter mannlicher Enten

Gewicht n|pH-wert| ELF sz;:(rtrgr Flache gna‘zsil Krﬁ:g;’h Sehrr:‘;]tl'an "
Schlupfgewicht 32| -0,365* | 0,414* | -0,450* -0,372* | -0,117 -0,372* -0,476**
Gewicht 2. Woche [32| 0,080 0,340 -0,323 -0,076 0,079 -0,056 -0,218
Gewicht 4. Woche |32] 0,236 0,343 -0,290 0,015 -0,046 0,046 -0,108
Gewicht 6. Woche [32] 0,253 | 0,352* -0,288 0,011 -0,053 0,042 -0,105
Gewicht 8. Woche [32] 0,065 | 0,352* -0,225 0,259 -0,119 0,310 0,144
Gewicht 10. Woche [32] 0,038 | 0,363* -0,239 0,266 -0,133 0,313 0,131
Gewicht 12. Woche |32] -0,086 | 0,172 -0,310 0,152 -0,100 0,180 0,197
Gewicht 14. Woche |32] -0,079 | -0,018 -0,098 0,198 -0,177 0,236 0,332
. Umfan Umfan Umfan Feret Feret Feret
Gewicht n ge&amtg i nneng auf&eng min. mittl. max.
Schlupfgewicht 32| -0,249 -0,249 -0,250 -0,346 -0,355* -0,355*
Gewicht 2. Woche |32] 0,045 0,047 0,044 -0,025 -0,028 -0,027
Gewicht 4. Woche |32] 0,134 0,136 0,133 0,059 0,053 0,056
Gewicht 6. Woche |32] 0,130 0,131 0,129 0,055 0,046 0,047
Gewicht 8. Woche [32] 0,390* 0,391* 0,389* 0,325 0,345 0,349
Gewicht 10. Woche [32] 0,398* 0,399* 0,398* 0,326 0,353* 0,360*
Gewicht 12. Woche |32|] 0,278 0,277 0,277 0,166 0,246 0,271
Gewicht 14. Woche |32] 0,268 0,267 0,268 0,219 0,266 0,277

Im Vergleich zu den méannlichen Probanden wirkte sich die Halothanbehandlung bei den
weiblichen Tieren wesentlich stéarker auf die ermittelten Korrelationen zwischen den
beschriebenen Merkmalen aus. Lediglich die Zusammenhange zwischen der Zirkularitét und
den Gewichtszuwéchsen waren bei behandelten und unbehandelten Probanden
gleichgerichtet. Hohere Formfaktoren waren behandlungsunabhéngig mit einer schwéacheren
Gewichtsentwicklung verbunden. Zwischen der Anzahl der Fasern pro Bildausschnitt ergaben
sich fur die behandelten Probanden ausschliefdich negative Korrelationen, die zum Teil auch
signifikant waren. Im Vergleich dazu wurden in diesem Zusammenhang positive Beziehungen
bei den unbehandelten Tieren bestimmt. Die Ubrigen Parameter waren bei behandelten Enten
nahezu ausschliefdich positiv mit der Entwicklung der Koérpermasse korreliert, bei den
unbehandelten wurden hier hingegen mit nur einer einzigen Ausnahme negative
Korrelationen ermittelt (siehe Tab.160 u. 161).
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Tab. 160: Korrelationen zwischen den histometrischen Merkmalen, der Fleischbeschaffenheit
und der Gewichtsentwicklung hal othanbehandelter weiblicher Enten

Gewicht n | pHwet | ELF [ PO | Fiacne | Feen | Kresdurehe | "
Schlupfgewicht 27| -0,006 | 0,249 | 0,006 0,051 -0,390* 0,051 0,045
Gewicht 2. Woche | 27| -0,062 | 0,103 | -0,048 0,127 -0,390 0,114 0,094
Gewicht 4. Woche | 27 0,051 0,092 | -0,017 0,135 -0,265 0,133 0,127
Gewicht 6. Woche | 27 0,047 0,086 | -0,014 0,144 -0,269 0,141 0,136
Gewicht 8. Woche | 27 0,127 0,055 | -0,110 0,250 -0,363 0,259 0,223
Gewicht 10. Woche | 27 0,129 0,051 | -0,090 0,277 -0,377 0,288 0,259
Gewicht 12. Woche | 27 0,219 |-0,083] -0,033 0,326 -0,361 0,356 0,353
Gewicht 14. Woche | 27 0,186 |-0,105] 0,002 0,263 -0,388* 0,291 0,299
Gewicht n Umfang U_mfang Umfang Fe_ret F(_aret Feret
gesamt innen aullen min. mittl. max.

Schlupfgewicht 27 0,061 0,062 0,061 0,065 0,015 -0,009
Gewicht 2. Woche | 27 0,127 0,128 0,128 0,121 0,124 0,130
Gewicht 4. Woche | 27 0,129 0,130 0,130 0,140 0,142 0,148
Gewicht 6. Woche | 27 0,136 0,136 0,136 0,147 0,150 0,156
Gewicht 8. Woche | 27 0,266 0,266 0,266 0,265 0,267 0,275
Gewicht 10. Woche | 27 0,283 0,283 0,283 0,291 0,289 0,294
Gewicht 12. Woche | 27 0,310 0,310 0,310 0,368 0,351 0,341
Gewicht 14. Woche | 27 0,244 0,244 0,244 0,305 0,281 0,268

Tab. 161: Zusammenhange zwischen den histometrischen Merkmalen, der Fleischbeschaffen-

heit und der Gewichtsentwicklung unbehandelter weiblicher Enten

Gewicht n|pH-wert| ELF sz;:(rtrgr Flache gna‘zsil Krg:;f;’h' Sehrr:‘;]tl'an "
Schlupfgewicht 28] -0,019 | 0,160 -0,106 -0,144 0,209 -0,170 -0,132
Gewicht 2. Woche |28] -0,084 | -0,186 -0,068 -0,225 0,244 -0,219 -0,236
Gewicht 4. Woche |28| -0,001 | -0,144 -0,085 -0,255 0,218 -0,234 -0,253
Gewicht 6. Woche |28] -0,015 | -0,153 -0,076 -0,247 0,230 -0,227 -0,244
Gewicht 8. Woche |28] -0,083 | -0,088 -0,119 -0,222 0,172 -0,256 -0,295
Gewicht 10. Woche |28] -0,101 | -0,081 -0,113 -0,231 0,186 -0,268 -0,308
Gewicht 12. Woche |28] -0,120 | 0,018 -0,167 -0,149 0,186 -0,218 -0,273
Gewicht 14. Woche |28] -0,102 | 0,031 -0,137 -0,119 0,126 -0,190 -0,232
Gewicht n Umfang U_mfang Umfang Fe_ret F(_aret Feret
gesamt innen aullen min. mittl. max.
Schlupfgewicht 28] -0,195 -0,196 -0,196 -0,158 -0,194 -0,231
Gewicht 2. Woche |28] -0,188 -0,187 -0,187 -0,188 -0,216 -0,244
Gewicht 4. Woche |28] -0,202 -0,201 -0,201 -0,204 -0,228 -0,262
Gewicht 6. Woche |28] -0,199 -0,198 -0,198 -0,199 -0,222 -0,255
Gewicht 8. Woche |28] -0,201 -0,201 -0,201 -0,235 -0,240 -0,246
Gewicht 10. Woche |28] -0,211 -0,211 -0,211 -0,249 -0,251 -0,251
Gewicht 12. Woche |28] -0,148 -0,148 -0,148 -0,218 -0,187 -0,154
Gewicht 14. Wache |28] -0,134 -0,133 -0,133 -0,194 -0,170 -0,135
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4.9.8 Zusammenhéange zwischen den Vor brutbedingungen und den histometrischen
Merkmalen sowie der Fleischbeschaffenheit
Bei der Betrachtung der Auswirkung der Vorbruttemperaturen auf die Auspragung der
histometrischen Parameter und der Fleischbeschaffenheit waren bei den mannlichen Tieren
erhdhte Vorbruttemperaturen verbunden mit hoheren pH-Werten und einer zunehmenden
Anzahl an Muskelfasern. Die tbrigen Merkmale waren dagegen negativ mit zunehmenden
V orbruttemperaturen gekoppelt.
Ahnliche Zusammenhange konnten fiir die weiblichen Tiere ermittelt werden. Im Gegensatz
zu den mannlichen Enten war hier jedoch eine erhdhte Leitfdhigkeit mit hoheren
Bruttemperaturen gekoppelt. Zusétzlich nahm die Faseranzahl bei den weiblichen Enten mit
zunehmender Temperaturhthe ab.
Die Halothanbehandlung wirkte sich bei den mannlichen Enten wie folgt auf die Auspragung
der histometrischen Merkmale und die Fleischbeschaffenheit aus. Behandelte Tiere zeigten
demnach Muskelfasern mit einer erhdhten Zirkularitdt und einer groferen mittleren
Sehnenlénge. Dagegen bestanden negative Zusammenhdnge zwischen den Ubrigen
Merkmalen und der Hal othanei nwirkung.
Analog zu den Ergebnissen bei den méannlichen Tieren konnten bei den weiblichen Probanden
ebenfalls Uberwiegend negative Verbindungen zwischen der Halothanbehandlung und den
betreffenden Merkmalen berechnet werden. Zusétzlich zu der Zirkularitdt und der mittleren
Sehnenlénge ergaben sich hier positive Korrelationen zwischen der Hal othaneinwirkung und
der elektrischen Leitfahigkeit. Smtliche Korrelationen lief3en sich alerdings nicht statistisch
belegen (siehe Tab.162).

Tab. 162: Zusammenhange zwischen den V orbrutbedingungen und den histometrischen
Parametern sowie der Fleischbeschaffenheit

Vorbrut- Form- N Faser- | Kreisdurch- mittl.
bedingung Sex| n | pH-Wert ELF faktor Flache | zah messer Sehnenlénge
Temp. 1-3 11]63 0,188 -0,085 -0,027 -0,110 0,054 -0,095 -0,004
Temp. 1-3 2 |55 0,173 0,120 -0,180 -0,152 -0,098 -0,141 -0,199
Halothan1-2| 1 | 63 -0,225 -0,033 0,036 -0,087 -0,072 -0,086 0,005
Halothan1-2| 2 | 55 -0,059 0,033 0,188 -0,033 -0,021 -0,011 0,064
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Vor_brut- sl n Umfang U_mfang Umfang Fe_ret F(_aret Feret
bedingung gesamt innen aullen min. mittl. max.

Temp. 1-3 1]63 -0,094 -0,094 -0,094 -0,086 -0,107 -0,117
Temp. 1-3 2 |55 -0,059 -0,059 -0,060 -0,108 -0,104 -0,106
Halothan1-2| 1 | 63 -0,097 -0,097 -0,097 -0,094 -0,084 -0,072
Halothan 1-2| 2 | 55 -0,090 -0,091 -0,089 -0,021 -0,021 -0,101

36,5°C=1 mannlich=1 haothanbehanddt=1
375°C=2 weblich=2 unbehandet=2
385°C=3
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5 Diskussion

5.1 Brutergebnisse unter Beriicksichtigung der Inkubationsbedingungen

Insgesamt wurden fir die vorliegende Untersuchung 670 Bruteier der Linie R71 des
Zuchtunternehmens Grimaud und Brinkmann inkubiert. Von diesen 670 Eiern waren 659
befruchtet, was einer Befruchtungsrate von 98,4 % entsprach. Die Fertilitét Ubertraf damit
deutlich die Angaben des Zuchtunternehmens, welches eine durchschnittliche
Befruchtungsleistung von etwa 90 % angibt (GRIMAUD, 2001). Die Schlupfrate blieb
dagegen mit 39,5 % erheblich hinter den Angaben des Zuchtunternehmens (90 %) und
anderen Literaturhinweisen (80 %) zuriick (GOLZE, 2000).

Die schlechten  Schlupfergebnisse  konnten  zunéchst auf die  suboptimalen
Vorbrutbedingungen, d.h. die mit 36,5 °C zu geringen bzw. die mit 38,5 °C zu hohen
Vorbruttemperaturen und die Behandlung mit dem Inhalationsnarkotikum Halothan
zurtickgefuihrt werden. Durch die Modifikation der Bruttemperaturen sollte in den beiden
aternativ inkubierten Versuchsgruppen durch die lber die gesamte Brutdauer anliegenden
suboptimalen Temperaturen bereits eine Vorselektion beziiglich der Vitalitdt und der
Widerstandskraft der Embryonen erreicht werden. Die Abweichungen von der
Optimaltemperatur bewegten sich dabei allerdings noch innerhalb der physiologischen
Grenzen. Um ein optimales Schlupfergebnis zu erreichen, sollen die Schwankungen der
Bruttemperaturen nicht Gber 0,3 °C hinaus gehen (BARROT, 1937). Nach FRENCH (1997)
liegt die optimae Bruttemperatur beim Gefliigel zwischen 37 und 38 °C, wobei ein Schlupf
auch noch bei Temperaturen von 35-40,5 °C moglich ist. Danach lagen die von uns
angelegten alternativen Bruttemperaturen nur 0,7 °C Uber der Schwankungsbreite, die nach
BARROT (1937) nicht Uberschritten werden sollte, wenn ein optimales Schlupfergebnis im
Vordergrund steht. Gleichzeitig bewegten sie sich noch deutlich innerhalb des von FRENCH
(1997) beschriebenen Bereichs, so dass davon ausgegangen werden kann, dass das
Schlupfvermdgen nicht Gbermalig strapaziert wurde.

Um die Selektion auf Vitalitdt wahrend des Embryonalstadiums noch zu intensivieren,
erfolgte am 26. Bruttag eine Hal othanbehandlung. Diese hatte gemal3 der vorliegenden Arbeit
im Gegensatz zu den Ergebnissen von GROSCHL (1998), bei der die Halothanbelastung der
Bruteier sich deutlich auf das Schlupfergebnis auswirkte, keinen Effekt auf die Schlupfrate.
Des weiteren kann nicht ausgeschlossen werden, dass es durch die zweimalige Messung des

embryonalen Sauerstoffverbrauchs zu Schlupfeinbul3en gekommen ist.
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Nach PRAX (1993) betrug die Schlupfrate bei Bruteiern, deren Sauerstoffverbrauch
kontinuierlich gemessen wurde, jedoch nicht weniger as 75 %.

Bel der Betrachtung der einzelnen Temperaturgruppen konnten deutliche Unterschiede
beziglich des Schlupfergebnisses beobachtet werden. Die Hohe der Vorbruttemperatur wirkte
sich massiv auf die Schlupfrate in den einzelnen Temperaturgruppen aus. Wider Erwarten
schllpfte der geringste Prozentsatz (36,1 %) bel einer Vorbruttemperatur von 36,5 °C.
Dagegen wurde das beste Schlupfergebnis bei einer Vorbruttemperatur von 38,5 °C bestimmt.
Hier lag der Anteil schlupffahiger Eier mit 45,6 % noch Uber der Schlupfrate, die bel
Optimaltemperatur inkubierten Bruteiern (36,7 %) bestimmt werden konnte. Nach
THOMPSON et al. (1983) werden dagegen wéhrend der Embryonalentwicklung
Temperaturabsenkungen prinzipiell besser vertragen als Temperaturerhéhungen. Nach
FRENCH (2000) kommt es bei Puten durch die Erhohung der Bruttemperatur um 1 °C zu
einem signifikant schlechteren Schlupfergebnis. In Untersuchungen von GROSCHL (1998)
verringerte sich das Schlupfergebnis bei Puten, die bei um 1 °C erhdhten Temperaturen
inkubiert wurden, im Vergleich zur Kontrollgruppe um 90 %. Die Absenkung der
Inkubationstemperatur um 1 °C fihrte hingegen nur zu einem um 58,6 % verringertem
Schlupf. WILSON (1991) berichtet, dass die negativen Auswirkungen mit zunehmender
Temperaturabweichung und Einwirkdauer gréf3er werden. Demzufolge hétte man aufgrund
permanenter suboptimaler Temperatureinwirkung wahrend der gesamten Vorbrut das beste
Schlupfergebnis in der Kontrollgruppe, das geringste hingegen in der bei 38,5 °C bebriiteten
Gruppe erwarten sollen.

Durch die Halothanbehandlung ergaben sich in der vorliegenden Untersuchung keine
wesentlichen Anderungen beziiglich der Schlupfraten in den einzelnen Gruppen. Analog zu
den Ergebnissen von GROSCHL (1998) anderte sich die Rangierung der Schlupfrate durch
die Halothanbehandlung nicht. Auch bei den halothanbehandelten Gruppen wurde das beste
Ergebnisbel 38,5 °C ermittelt, das schlechteste bei 36,5 °C.

5.2 Embryonale Atmung

In dieser Untersuchung ergaben sich deutliche Unterschiede zwischen dem embryonaen
Sauerstoffverbrauch von Huhnern und Puten im Vergleich zu Flugenten. Nach 2/3 der
Brutzeit veratmeten die Flugenten gegeniiber Puten (GROSCHL, 1998) etwa 64 % Hiihnern
(HILLER, 1994) ca. 59 % mehr Sauerstoff.
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Dies liel®e vermuten, dass Flugentenembryonen verglichen mit anderen Geflligelarten ein
stérkeres embryonales Wachstum zeigen. Nach AR (1985) ergeben sich fur die Flugenten im
Embryonalstadium jedoch nur t&gliche Gewichtszuwéchse von etwa 1,63 g, wahrend fir
Puten 2,06 g und fir Hihnerembryonen 2,10 g berechnet werden.

Der hohere Sauerstoffverbrauch der Flugenten in Verbindung mit im Vergleich zu den
anderen Gefllgelarten geringeren Zunahmen konnte nach den Ergebnissen von VLECK et al.
(1980) und AR (1999) auf ein erhdhtes Wachstum zu Beginn der embryonalen Entwicklung
zuriickgeftihrt werden. Demnach konnte postuliert werden, dass Flugenten zu Beginn der Brut
erheblich stdrker wachsen als Puten- und Huhnerembryonen und dadurch eine erhdhte
Stoffwechselaktivitdt zeigen, verbunden mit einem stdrkerem Sauerstoffverbrauch zur
Erhaltung ihres, schon zu einem friihen Zeitpunkt bestehenden Gewebes.

5.2.1 Embryonale Atmung in Abhangigkeit von Schlupffahigkeit und Geschlecht

Bel der Betrachtung des embryonalen Sauerstoffverbrauchs in Abhangigkeit von der
Schlupffahigkeit konnten bel den Flugenten analog zu den Ergebnissen von HILLER (1994),
KESSLER (1998) und GROSCHL (1998) signifikante Unterschiede zwischen schlupffahigen
und nicht schlupffahigen Probanden bestimmt werden. In allen genannten Untersuchungen
zeigten nicht schlupfféhige Embryonen eine signifikant schwachere Stoffwechsel aktivitét als
die schlupfféhigen (siehe Tab. 17 u. 18 sowie Abb. 14). Diesen Ergebnissen zufolge konnte
postuliert werden, dass die embryonade Atmung as Indikator fir Vitalitdt und
Widerstandsféhigkeit geeignet erscheint.

Des weiteren konnte bei den Flugenten ein deutlich ausgepréagter Geschlechtseffekt ermittelt
werden. Ahnlich wie bei Hiihnern (HILLER, 1994) ergab sich auch bei Flugenten eine
signifikant hohere Atmungsaktivitét bei den ménnlichen Probanden. Im Gegensatz zu der
zuerst genannten Gefllgelart, bel der dieser Geschlechtseffekt lediglich bis zum 11. Bruttag
ermittelt werden konnte und nach Ablauf von 2/3 der Brutdauer keine signifikante Differenz
mehr zwischen den Geschlechtern festzustellen war, veratmeten die mannlichen Flugenten
auch nach 2/3 der Brutzeit etwa 14 % mehr Sauerstoff als die weiblichen Enten (siehe Tab. 17
u. 18 sowie Abb. 14). Bei Puten (GROSCHL, 1998) konnten, dhnlich wie bei Hilhnern nach
2/3 der Brutdauer keine signifikanten Unterschiede zwischen den Geschlechtern gemessen
werden.

Bel dem Vergleich der Atmungsaktivitéten der schlupfféhigen weiblichen Enten mit dem Sau-

erstoffverbrauch der nicht schlupffahigen Probanden konnten dagegen signifikante
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Unterschiede nur bei der Gruppe bestimmt werden, die bel 36,5 °C inkubiert wurde. Daraus
liefle sich ableiten, dass anhand der embryonalen Atmung eine Differenzierung zwischen
schlupfféhigen mannlichen und nicht schlupffahigen Flugenten moglich ist. Eine generelle
Sortierung von schlupffdhigen und nicht schlupfféhigen Probanden ist allerdings nur
eingeschrankt moglich, da sich schlupffahige weibliche Enten nur bei 36,5 °C signifikant von
nicht schlupfféhigen unterscheiden. Dennoch wére zu untersuchen, inwieweit eine Sortierung
der Geschlechter anhand der embryonalen Atmung durchzufihren ist, damannliche Flugenten
erheblich mehr Sauerstoff veratmen al's weibliche und nicht schlupfféhige Embryonen.

5.2.2 Umwelteinfliisse auf die embryonale Atmung

Die Atmungsaktivitdt der Embryonen wird von verschiedenen Umweltfaktoren beeinflusst.
Gemal3 der vorliegenden Arbeit beeinflusste die Lagerungsdauer der Bruteier signifikant die
Atmungsaktivitét (siehe Tab. 8). Mit zunehmender Lagerungsdauer nahm der Sauerstoff-
verbrauch hichstsignifikant ab. Ahnliches wird auch in der Literatur berichtet. Sollen Bruteier
Uber einen langeren Zeitraum ohne SchlupfeinbulRen gelagert werden, muld die Temperatur
unter dem physiologischen Nullpunkt von 20 °C bis 26,7 °C liegen (FUNK et a., 1944 und
DECUYPERE, 1979). In Abhéngigkeit von der Lagerungsdauer werden Temperaturen von
10-17 °C genannt (WILSON, 1991). Nach MC DONALD (1960) fiel die Schlupfrate bei
Bruteiern, die 1-7 Tage bel 26,7 °C gelagert wurden, rapide ab. Da die Schlupffahigkeit mit
einer ausgepragteren Atmungsaktivitét verbunden ist, war zu erwarten, dass der O,-Verbrauch
mit zunehmender Lagerungsdauer in Abhéngigkeit von den Lagerungsbedingungen abnimmt.

5.2.2.1 Embryonale Atmung bel variierenden Bruttemper aturen

Nach DECUYPERE et a. (1992) ist die Bruttemperatur der wichtigste die Stoffwechsel-
aktivitét beeinflussende Umweltfaktor und wirkt sich gravierend auf die Embryonal-
entwicklung und die Schlupffahigkeit aus. Auch in der vorliegenden Arbeit konnten in
Abhangigkeit von der Bruttemperatur deutliche Unterschiede beziglich der embryonaen
Stoffwechselaktivitdt bestimmt werden. Mit zunehmender Inkubationstemperatur nahm die
Atmungsaktivitdt und damit die Stoffwechselrate zu. Die gemessenen Atmungsintensitéten

der einzelnen Gruppen unterschieden sich dabel hoch- bis héchstsignifikant.
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Der Sauerstoffverbrauch der Gruppe, die bei 38,5 °C bebritet wurde, lag dabel am 25. Bruttag
49 % Uber dem Wert der Kontrollgruppe, wéhrend der O,-Verbrauch der bel 36,5 °C
bebriiteten Embryonen um 9,2 % unter dem der Kontrollgruppe blieb (siehe Tab. 9).

Zu ahnlichen Ergebnissen kamen auch SAPON (1985) und DECUY PERE (1992). Demnach
fuhren verringerte Bruttemperaturen zu eingeschrankten embryonalen Stoffwechsel-
aktivitdten. Erhohte Inkubationstemperaturen sind dagegen verbunden mit einer
beschleunigten Embryonalentwicklung und einem zeitigeren Schlupf.

Auch GAULY (1991), KESSLER (1998) und GROSCHL (1998) bestimmten bei
zunehmenden Bruttemperaturen steigende Atmungsintensitdten. Zusétzlich konnte in den
beschriebenen Untersuchungen, wie in der vorliegenden Arbeit, auch eine starkere Anderung
der Stoffwechselaktivitét durch die niedrigere Bruttemperatur hervorgerufen werden.

5.2.2.2 Embryonale Atmung in Zusammenhang mit der Halothanbehandlung

Durch die Hal othaneinwirkung kam es bei den Enten dhnlich wie auch bei Puten (GROSCHL,
1998) zu Depressionen der Atmungsaktivitdt. Dies war zu erwarten, da sich das
Inhalationsnarkotikum nach  LIMPER (1990) hemmend auf die mitochondriale
Atmungsaktivitét auswirkt.

Tendenziell entsprachen die Atmungsunterschiede zwischen den einzelnen Temperatur-
gruppen einander, deutlicher hervorzuheben waren sie durch die Hal othaneinwirkung nicht.
Die Atmungsmessungen direkt und 10 Minuten nach der Behandlung zeigten, dass bel
36,5 °C inkubierten Bruteiern, im Vergleich zu den anderen Gruppen, die geringste Reduktion
des Sauerstoffverbrauchs auftrat. Gleichzeitig wurde bei dieser Gruppe aber auch die
geringste Erholungsfahigkeit bestimmt. Das hdchste Erholungsvermbgen wurde in diesem
Zusammenhang bei der optimal inkubierten Gruppe ermittelt, gefolgt von der Gruppe, die bei
38,5 °C bebritet wurde. Gleichzeitig konnte bei dieser Gruppe auch die héchste
Atmungsreduktion durch das Hal othan gemessen werden (siehe Tab. 13 u.15 sowie Abb. 12).
Die beschriebenen Ergebnisse gehen konform mit den Resultaten, die GROSCHL (1998) bei
Puten ermittelte. Auch hier lief3en sich die Atmungsaktivitéten durch die Hal othaneinwirkung
nicht deutlicher differenzieren. Des weiteren wirkte sich die Halothanbehandlung bei den
Puten ahnlich aus wie bei den Flugenten. Auch bei Puten zeigte die Gruppe, die bei erhdhten
Temperaturen inkubiert wurde, die stérkste Atmungsdepression. Die geringste Einschrankung
der Atmungsaktivitdt ergab sich ebenfalls bei der Gruppe, die bei der geringeren
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Inkubationstemperatur bebritet wurde. Die grofte Erholungsfahigkeit zeigte, wie bei den
Enten auch, die bei Optimaltemperatur inkubierte Gruppe.

Speziestibergreifend konnte hier festgestellt werden, dass mit zunehmender Atmungsaktivitét
die Anféligkeit gegenilber dem Halothan zunimmt. Werden die Anderungen des
Sauerstoffverbrauchs der genannten Gefliigelarten verglichen, zeigt sich, dass diese bei den
Flugenten, die eine erheblich hthere Atmungsaktivitat aufweisen, deutlich stérker ausgepragt
sind als bei den Puten. Direkt nach der Behandlung verringert sich die Atmungsaktivitét bei
den Flugenten um etwa 20 %, wahrend sie bel den Puten nur um maximal 15 % zurtickgeht.
Auch bei dem Vergleich der Erholungsféhigkeit zeigen sich deutliche Unterschiede. Wahrend
sich bei den Enten die Atmungsaktivitdt nach einer 10-minttigen Erholungsphase um ca.
10 % steigert, betragt die Zunahme des Sauerstoffverbrauchs bei den Puten nur 5 %.

Die Ursache fur die aufgetretenen Atmungsunterschiede konnte eine unterschiedliche
Verstoffwechselung des Halothans sein. Zu den diesen Prozess bestimmenden Faktoren
gehort unter anderem der Gehalt an Cytochrom P-450. Cytochrom P-450 beeinflusst die
Metabolisierung und die Substratbindung verschiedener Pharmaka. Bel mannlichen
landwirtschaftlichen Nutztieren, die im Vergleich zu den weiblichen hthere Stoffwechsel-
aktivitaten aufwiesen, konnten gleichzeitig auch deutlich hthere Gehalte an Cytochrom P-450
in der Leber gemessen werden (BRINKORD, 1987).

Aus diesen Ergebnissen konnte geschlossen werden, dass Tiere mit einer erhohten
Atmungsaktivitét hohere Gehalte an Cytochrom P-450 aufwiesen, infolgedessen das Halothan
schneller verstoffwechselten und somit stérkere Erholungsraten zeigten.

5.3 Entwicklung der L ebendmasse bei Flugenten

Wie in der Literatur beschrieben (LECLERQ, 1990) zeigten die Flugenten auch in unserer
Untersuchung einen stark ausgepragten Geschlechtsdimorphismus. Schon von der 2.
Lebenswoche an erreichten die mannlichen Tiere deutlich hohere Koérpergewichte. Zum
Mastende betrug die Differenz zwischen den mannlichen und weiblichen Tieren 41-44 %
(siehe Tab. 19 u. Abb. 16). Ahnliche Werte werden auch in der Literatur genannt (BAEZA et
al., 1998). Dieser Autor bestimmte die héchste Wachstumsintensitdt bei den weiblichen
Tieren bereits nach 30 Tagen, wahrend bel den méannlichen Tieren die hochsten Zunahmen
erst nach 35 Tagen realisiert wurden. Auch in unserer Untersuchung konnten &hnliche
Geschlechtsunterschiede bestimmt werden. Jedoch wurden die maximalen Zunahmen bei
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beiden Geschlechtern etwa 1 Woche spéter erreicht, was auf die alternativen Brutbedingungen
zurlickzufihren sein koénnte.

Aufgrund des stark ausgepragten Geschlechtsdimorphismus erfolgte die Auswertung der
nachfolgend bearbeiteten Daten nach Geschlechtern getrennt. Im Gegensatz zu PRAX (1993)
konnte durch die verschiedenen Bruttemperaturen kein Unterschied beziglich der

Auspragung des Geschlechtsdi morphismus ermittelt werden.

5.3.1 Entwicklung der Lebendmassein Abhéngigkeit von der Bruttemperatur

Die Bruttemperatur hatte einen deutlichen Einfluss auf die Entwicklung der Lebendmasse der
Flugenten. Die Tiere, die wahrend der Brut verringerten Temperaturen ausgesetzt waren,
zeigten die hochsten Schlupfgewichte, konnten dann aber in der ersten Masthélfte nur
eingeschrankte Zuwachsraten realisieren. Dieser Rickstand wurde dann jedoch in der zweiten
Masthdlfte aufgeholt, und zum Zeitpunkt der Schlachtung zeigten die Tiere dieser Gruppe die
hochsten Mastendgewichte. Im Gegensatz dazu nahmen die Enten, die bei erhGhten
Temperaturen bebritet wurden, zu Mastbeginn stérker zu als die Probanden der anderen
Gruppen. Mit zunehmender Mastdauer blieben diese Tiere jedoch hinter der
Gewichtsentwicklung der anderen Gruppen zurtick und zeigten zum Ende der Mast geringere
Endgewichte (siehe Tab. 19 u. 23 sowie Abb. 18).

Diese Ergebnisse bestdtigen die Resultate von MAC NABB et a. (1977), DECUYPERE
(1979) und DECUY PERE (1984), die bei Huhnern, die bel erniedrigten Bruttemperaturen
inkubiert wurden, hohere Schlupfgewichte verbunden mit einem anfénglich schwéacher
ausgeprégtem Wachstumsvermogen feststellten. Im weiteren Verlauf der Mast wurde dieser
Rickstand dann kompensiert. Am Mastende zeigten die betreffenden Huhner hohere
Mastendgewichte als die Kontrolltiere.

GAULY (1991) u. KESSLER (1998) bestimmten im Gegensatz zu den bei Flugenten
festgestellten Ergebnissen hohere Zuwéachse und Reifegewichte bei Tieren, die erhthten
Bruttemperaturen ausgesetzt waren.

Diese Unterschiede bezliglich der Wachstumsintensitét bzw. die hthere Mastleistung der bei
erniedrigten Temperaturen inkubierten Enten konnten, dhnlich wie von GAULY (1991)
angenommen, darauf zurtickgefUhrt werden, dass durch die suboptimalen Temperaturen eine
Selektion bezuglich der Vitalitédt stattgefunden hat und dass diese vitaleren Tiere im Vergleich
zu den Probanden der Kontrollgruppe zu hoheren Zuwachdeistungen fahig sind. In der

vorliegenden Arbeit zeigte das Schlupfergebnis, dass der starkste Selektionsdruck bel der
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Gruppe herrschte, die bel 36,5 °C bebritet wurden da hier die geringste Schlupfrate erreicht
wurde. Daraus kénnte abgeleitet werden, dass in dieser Gruppe vitalere Tiere schllpften, die
dhnlich wie bel GAULY (1991) ein starkeres Wachstumsvermogen zeigten. Zum anderen
koénnte die Wachstumsverzogerung zum Ende der Mast bel den Kiken, die bei 38,5 °C
bebritet wurden, darauf zurtickzufihren sein, dass in dieser Gruppe, in der die meisten Kiken
schltpften, die Auslese der vitalsten Enten nur unzureichend war.

5.3.2 Entwicklung der L ebendmasse in Abhangigkeit von der Halothanbehandlung

Bel der Betrachtung der Halothanwirkung auf die Lebendmasseentwicklung der Flugenten
konnten bel den behandelten mannlichen Tieren Uber die gesamte Mastperiode hinweg
deutliche Leistungseinbul3en bestimmt werden. Diese waren im Vergleich zu den bei Puten
(GROSCHL, 1998) gemessenen Unterschieden wesentlich stérker ausgepragt und nahmen im
weiteren Verlauf der Mast noch zu. Zum Mastende zeigten die behandelten méannlichen Tiere
etwa 4 % geringere Mastendgewichte. Bei den weiblichen Tieren waren zundchst &nlich wie
bei den Puten die behandelten Probanden den unbehandelten Uberlegen, nach der 6.
L ebenswoche blieben die behandelten Tiere jedoch deutlich hinter den unbehandelten zuriick
und erreichten hier nur ca. 94,5 % der Gewichte, die von den Kontrolltieren zum Zeitpunkt
der Schlachtung erzielt wurden. Auch hier nahm die Differenz zwischen behandelten und
unbehandelten Tieren zum Ende der Mast zu (siehe Tab. 21 u. Abb. 17). Die
Halothanbehandlung wirkt sich demnach bei Puten und in noch stérkerem Umfang bei
Flugenten deutlich negativ auf die Mastleistung der Tiere aus. Dies konnte eine Folge der
hemmenden Wirkung des Inhalationsnarkotikums auf die mitochondriale Stoffwechsel-
aktivitdt sein. LIMPER (1990) beschreibt in Abhangigkeit vom Substrat Atmungs-
depressionen von 540 %. BRINKORD (1987) zeigte bel Mastschweinen, die im Ferkelalter
mit Halothan behandelt wurden, tendenziell erhthte Gehalte an Cytochrom P-450, so dass
nicht ausgeschlossen werden kann, dass eine hemmende Wirkung des Halothans sich auf die
Wachstumsleistung noch lange nach der Behandlung der Tiere auswirkt.
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5.3.3 Korrelationen zwischen dem embryonalen Sauerstoffverbrauch und der
Gewichtsentwicklung

In dieser Untersuchung konnten in Abhangigkeit von den Brutbedingungen und dem
Geschlecht verschieden gerichtete Korrelationen bestimmt werden, die sich zum Tell auch
statistisch absichern lief3en.

Bei der Betrachtung der Korrelationen in Abhangigkeit von der Bruttemperatur am 25. und
26. Bruttag konnten innerhalb der Gruppen bei beiden Geschlechtern etwa gleichgerichtete
Korrelationen ermittelt werden (siehe Tab. 25-30). Die Berechnung der Zusammenhénge
zwischen dem Ox-Verbrauch und der Gewichtsentwicklung zeigte erhebliche
temperaturbedingte Unterschiede. Bel der optimal inkubierten Gruppe konnten nahezu
ausschliefflich positive Korrelationen bestimmt werden, die sich zum Teil auch statistisch
belegen lielfen. Insbesondere am 26. Bruttag konnten in diesem Zusammenhang bei beiden
Geschlechtern hochsignifikante Korrelationen im Bereich von r = 0,5-0,8 berechnet werden,
so dass anhand der Bestimmung der embryonalen Atmung am 26. Tag der Inkubation
deutliche Aussagen bezilglich der spédteren Gewichtsentwicklung der Tiere maoglich
erscheinen (siehe Tab. 28).

Diese Ergebnisse gehen konform mit den Resultaten von HILLER (1994) und KESSLER
(1998), die bei Optimatemperatur inkubierten Legehthnern ebenfalls positive Zusammen-
hadnge zwischen der embryonalen Atmung und der Gewichtsentwicklung berechneten.
GROSCHL (1998) bestimmte im Gegensatz dazu bei Puten schwach negative Zusammen-
hange, die aber statistisch nicht signifikant waren.

Bel den suboptimal bebriteten Enten ergaben sich hingegen Uberwiegend negative
Korrelationen, die aber statistisch nicht abzusichern waren. Daraus ergibt sich, dass
Vorhersagen Uber das Wachstumsvermogen von Enten anhand ihrer embryonalen Atmung
eher bei optimalen Bruttemperaturen moglich sind.

Die negativen Korrelationen bel den suboptima inkubierten Tieren bestdtigen die
Erkenntnisse von GROSCHL (1998). Auch hier ergaben sich negative Zusammenhénge
zwischen dem Sauerstoffverbrauch und der Gewichtsentwicklung. GROSCHL (1998) fuihrt
dies auf einen Antagonismus zwischen der Vitaitdt und dem Koérperzuwachs zurtick und
postuliert, dass die negativen Beziehungen bei den suboptimalen Bruttemperaturen dadurch

hervorgerufen werden, dass die entsprechenden Tiere Uber eine erhthte Vitalitét verfigen.
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Diese hohere Vitalitét sei allerdings verbunden mit einem verringertem Wachstumsvermégen,
woraus sich dann der negative Zusammenhang zwischen den genannten Parametern ergabe.
Diese These steht jedoch im Gegensatz zu der Annahme von GAULY (1991), der eine
erhohte Mastleistung bei suboptimal bebriteten Fasanen auf eine ausgeprégtere Vitalitét

zurickfuhrt.

5.4 Mitochondriale Atmungsaktivitat

Im Vergleich zu den Erkenntnissen von HILLER (1994) waren bei den Flugenten, dhnlich
wie bei MAEDA et al. (1992) und GROSCHL (1998), die Merkmale der mitochondrialen
Stoffwechselaktivitét in Abhangigkeit vom Geschlecht unterschiedlich stark ausgeprégt. Hier
veratmeten die weiblichen Flugenten etwa 8-10 % mehr Sauerstoff, die mannlichen Pro-
banden zeigten jedoch im Mittel 3 % hohere ADP/ O-Werte (siehe Tab. 41 u. Abb. 20 u. 21).
Da gemdld MAEDA et a. (1992) die weiblichen Enten eine um etwa 40 % geringere
Korpermasse aufweisen als die mannlichen Tiere, strahlen sie mehr Warme ab. Dieser
Mehrbedarf an Warme konnte, wie bei BOBY LEVA-GUARRIERO et a. (1984) beschrieben,
durch eine stérkere Entkopplung der Respiration von der ATP-Synthese gedeckt werden.
Damit wére der hohere Sauerstoffverbrauch und der geringere ADP/ O-Quotient der
weiblichen Tiere zu begrinden. HILLER (1994) konnte bei Legehybriden entsprechende
Unterschiede zwischen den Geschlechtern nicht feststellen, well dort der Geschlechts-
dimophismus gegebenenfalls nicht stark genug ausgepragt war. Bei GROSCHL (1998) waren
dagegen die weiblichen Puten gegeniiber den méannlichen deutlich Uberlegen. Die Autorin
begrindet dies durch den zum Zeitpunkt der Untersuchung der Mitochondrien bestehenden
Altersunterschied.

5.4.1 Mitochondriale Atmungsaktivitat unter BerGicksichtigung variierender
Brutbedingungen

Die Hohe der Bruttemperatur wirkte sich nur in geringem Umfang auf die mitochondriale
Atmungsaktivitét der Flugenten aus. Bel den méannlichen Probanden zeigten die suboptimal
inkubierten Tiereim Vergleich zur Kontrollgruppe eine hohere Atmungsaktivitéat.

Die Hohe des ADP/ O-Wertes nahm mit zunehmender Bruttemperatur zu. Im Gegensatz dazu
fihrten nach GROSCHL (1998) erhéhte Inkubationstemperaturen bei Puten zu verringerten
mitochondrialen Stoffwechsel aktivitéten im Lebergewebe.
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Bel den weiblichen Enten waren die optima inkubierten Tiere in alen betreffenden
Merkmalen den Tieren der anderen V ersuchsgruppen Uberlegen (siehe Tab. 41 sowie Abb. 20
u. 21). Zu @nlichen Ergebnissen kam KESSLER (1998) bei Legehuhnern.

Das Halothan hatte dhnlich wie bei Puten (GROSCHL, 1998) nur einen geringen Einfluss auf
die mitochondriale Atmungsaktivitédt der Enten. Bel den ménnlichen Puten konnten
tendenziell hohere Sauerstoffverbrauchswerte bei den Kontrolltieren bestimmt werden, und
die ADP/ O-Werte waren bei der Versuchsgruppe etwas geringer ausgepragt. Bei den
weiblichen Tieren zeigte sich im Vergleich zu den Probanden der Kontrollgruppe eine leichte
Uberlegenheit der behandelten Tiere.

Ahnliche Ergebnisse wie bei GROSCHL (1998) ergaben sich auch in der vorliegenden
Untersuchung bei den méannlichen Enten. Hier war der ADP/ O-Wert der behandelten
mannlichen Tiere ebenfalls hoher als bei den Kontrolltieren. Der Sauerstoffverbrauch der
Versuchstiere lag jedoch im Gegensatz zu den Puten ebenfalls Uber den Werten, die von den
Kontrolltieren erreicht wurden. Die Ergebnisse, die bei den weiblichen Tieren bestimmt
werden konnten, bestdtigen dagegen fir alle Parameter die Ergebnisse von GROSCHL
(1998). Auch hier waren die behandelten Tiere den unbehandelten in allen Merkmalen leicht

Uberlegen.

5.4.2 Korrelationen zwischen der mitochondrialen Atmungsaktivitat und der
Entwicklung der L ebendmasse
Bei den mannlichen Tieren ergaben sich grofdtenteils positive Zusammenhange zwischen dem
mitochondrialen Sauerstoffverbrauch und der Mastleistung. Der ADP/ O-Wert und der
Respiratorische Kontrollquotient korrelierten jedoch Uberwiegend negative. mit  der
Gewichtsentwicklung der Tiere (siehe Tab. 43, 45 u. 47). Eine ausgepragte mitochondriale
Stoffwechselaktivitdt ist demnach nicht gleichbedeutend mit einer ausgepragteren
Mastleistung. Bel den mannlichen Enten ist eher das Gegenteil der Fall, da eine effizienter
ablaufende oxidative Phosphorilierung in unseren Untersuchungen eher mit geringeren
Zunahmen verbunden war. Diese Ergebnisse lief3en sich allerdings nicht statistisch belegen.
GROSCHL (1998) bestimmte bei den mannlichen Puten in diessm Zusammenhang
insbesondere zum Ende der Mast Uberwiegend positive Korrelationen zwischen den
genannten Parametern.
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Daraus wird abgeleitet, dass durch die Messung der mitochondrialen Atmungsaktivitét im
L ebergewebe Riickschllisse auf die Zuwachsleistung mdglich sind.

Bei den weiblichen Enten konnten in Abhangigkeit von der Vorbruttemperatur verschieden
gerichtete Zusammenhdnge bestimmt werden. Zum Mastende hin bestanden jedoch
ausschliefdlich positive Zusammenhange zwischen dem mitochondrialen Sauerstoffverbrauch
und dem Gewichtszuwachs. Ahnliche Korrelationen bestanden zwischen dem ADP/ O-Wert
und der Gewichtsentwicklung (siehe Tab. 44, 46 u. 48). Bei den Tieren jedoch, die erhohten
Bruttemperaturen ausgesetzt waren, korrelierte die Mastleistung in den letzten vier
Lebenswochen dhnlich wie bei den mannlichen Probanden signifikant negativ mit der
Effizienz der oxidativen Phosphorilierung. Bei weiblichen Puten errechnete GROSCHL
(1998) dagegen negative Korrelationen zwischen der mitochondrialen Atmungsaktivitdt im
Lebergewebe und dem Zuwachs, wahrend die Effizienz der oxidativen Phosphorilierung
analog zu den weiblichen Enten positiv mit der Gewichtsentwicklung korrelierte.

Die hier gewonnen Ergebnisse lassen demnach keine eindeutigen Aussagen bezlglich der
Eignung der mitochondrialen Stoffwechselaktivitdt as Indikator fir verbesserte
Zuwachsleistung zu.

Durch die Modifikation der Bruttemperaturen konnten ebenfalls keine deutlicheren Aussagen
bezlglich der Zusammenhénge zwischen den betreffenden Parametern getroffen werden.
Eindeutige Rickschlisse auf die Mastleistung lassen sich mit Hilfe der mitochondrialen
Stoffwechselaktivitdt im Lebergewebe auch bei aternativen Brutbedingungen bei der
Flugente nicht ziehen.

5.5 Schilddr tisenhormone

Aufgrund des bei den Flugenten stark ausgebildeten Geschlechtsdimorphismus wurde in der
hier vorliegenden Arbeit zunachst untersucht, ob die Hormongehalte zwischen ménnlichen
und weiblichen Probanden variieren. Dabei ergaben sich dhnlich wie bei Puten (GROSCHL,
1998) Unterschiede zugunsten der weiblichen Enten. Im Vergleich zu den Puten zeigten dabel
auch die weiblichen Tiere der bel geringen Temperaturen inkubierten Gruppe im Vergleich zu
den mannlichen signifikant héhere Thyroxingehalte (siehe Tab. 56 u. 57 u. Abb. 23).

Bel der Betrachtung der Thyroxinkonzentrationen in Abhangigkeit von der Hohe der
Bruttemperatur konnten dhnliche Ergebnisse bestimmt werden, wie sie GAULY et al. (2001)
bei Mastputen ermittelten.
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Auch bei den Flugenten konnten die héchsten Hormonkonzentrationen bei den Tieren der
Kontrollgruppe gemessen werden, was sich fur die Gehalte ungebundenen Thyroxins bei
beiden Geschlechtern zum Teil auch statistisch belegen lief3.

Hier lagen die bestimmten Konzentrationen bis zu 20 % unter den Werten der Kontroll-
gruppe. Im Gegensatz zu den Ergebnissen von DECUY PERE (1984) und BOWEN (1985)
fuhrten erniedrigte Bruttemperaturen nicht zu erhohten Thyroxingehalten, sondern hier
wurden die geringsten Werte bestimmt. Die Gruppe, die bel erhthten Temperaturen inkubiert
wurde, zeigte im Vergleich zu den Werten der Kontrollgruppe gleich hohe oder niedrigere
Werte, wobei diese wider Erwarten deutlich Gber den Hormongehalten der Gruppe lagen, die
erniedrigten Bruttemperaturen ausgesetzt war (siehe Tab. 56 u. 57).

Die Ergebnisse der vorliegenden Untersuchung stehen im Gegensatz zu den Resultaten von
DECUYPERE (1984) und BOWEN (1985), sind jedoch &hnlich ausgeprdgt wie die
Erkenntnisse von GAULY et a. (2001). Die unterschiedlichen Aussagen konnten auf die
verschiedene Einwirkdauer der suboptimalen Temperaturen auf die Versuchsgruppen
zurlckzufiihren sein. In den oben zuerst aufgefihrten Quellen sind die Tiereim Vergleich zu
dieser Untersuchung und der Arbeit von GAULY et a. (2001) nur kurz den alternativen
Temperaturen ausgesetzt gewesen. In der vorliegenden Untersuchung und dem Versuch von
GAULY et a. (2001) wurde die gesamte Vorbrut bei erhohten bzw. bel erniedrigten
Temperaturen durchgefihrt.

Die Halothaneinwirkung fuhrte bei den unbehandelten Tieren im Vergleich zu den
behandelten Enten zu erhohten Hormongehalten. Ahnliches stellte GROSCHL (1998) bei
Puten fest.

Wahrend der Unterschied bei den ménnlichen Flugenten nur schwach ausgepragt war,
konnten bel den weiblichen Tieren deutlichere Differenzen ausgemacht werden. Hier
bewegten sich die Thyroxingehalte der behandelten Enten 11-14 % unter den Ts-Spiegeln der
unbehandelten Probanden. Bel den weiblichen Tieren wirkte sich die Halothanbehandlung
demnach stérker als die variierenden Bruttemperaturen auf die Thyroxinkonzentrationen aus.
Bei den ménnlichen Enten war eher das Gegenteil der Fall.

Das Halothan bewirkte bel den Flugenten eine mehr oder weniger stark ausgepragte
Reduktion der Ts-Gehalte, die gegebenenfalls in Zusammenhang mit der eingeschrankten
Gewichtsentwicklung der behandelten Tiere stehen konnte.
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5.5.1 Korrelationen zwischen der Hohe des Thyroxinspiegels, der embryonalen Atmung
und dem Gewichtszuwachs
Die Berechnung der Korrelationen zwischen der embryonalen Atmung und dem
Thyroxingehalt im Blutplasma ergab in Abhangigkeit von der Vorbruttemperatur
erwartungsgemald  Uberwiegend positive Zusammenhange, wobel die berechneten
Korrelationen fur die bei Optimaltemperatur bebriteten méannlichen Enten, hochsignifikant
waren (siehe Tab. 59). Hier konnten demnach durch die Erfassung der embryonalen Atmung
Aussagen Uber den spadteren Thyroxingehalt und damit Gber die Stoffwechselaktivitat
ermaoglicht werden.
Auch zwischen der Entwicklung der Lebendmasse und den Thyroxingehalten bestanden zum
Teil positive Zusammenhénge. Bei den Tieren, die bei erniedrigten Temperaturen inkubiert
wurden, konnten ausschlief3ich positive Zusammenhange bestimmt werden, die sich teilweise
auch statistisch belegen lief3en (siehe Tab. 65).
Diese Ergebnisse gehen konform mit den Literaturangaben, wonach physiologische
Schilddrisenhormongehalte zu einer anabolen Stoffwechsellage mit positiver Stickstoffbilanz
und erhohter Proteinbiosynthese fihren (BUDDECKE, 1989).
Bei den Tieren der anderen beiden Temperaturgruppen ergaben sich hingegen nur noch fir
die optimal bebriteten weiblichen Enten positive Korrelationen zwischen der Hohe des Ta-
Spiegels und der Gewichtsentwicklung, diese waren jedoch auch mehrfach statistisch
signifikant (siehe Tab. 66). Trotz zunehmender T,-Gehalte im Blutplasma der bei hdheren
Temperaturen inkubierten Tiere konnten keine verbesserten Zunahmen realisiert werden.
Wider Erwarten ergaben sich dagegen Uberwiegend negative Korrelationen zwischen den
beschriebenen Parametern. Daraus folgt, dass Ruickschlisse von der HoOhe des
Thyroxinspiegels auf die Lebendmasseentwicklung nur bei erniedrigten Bruttemperaturen
inkubierten Tieren bzw. bei Optimaltemperatur bebriteten weiblichen Tieren moglich sind.
Bel halothanbehandelten Enten ergaben sich im Vergleich zu den unbehandelten Tieren
nahezu ausschliefflich positive Korrelationen zwischen dem Hormonspiegel und der
Gewichtsentwicklung, die bei den weiblichen Tieren auch hochsignifikant waren (siehe Tab.
69). Eine Absenkung der Bruttemperaturen fuhrt demnach offenbar zu einer Verstérkung der
anabolen Wirkung des Thyroxins, bel gleichzeitig im Vergleich zur Kontrollgruppe

verringerten Konzentrationen.
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5.6 Mitochondriale Enzymaktivitét

In der vorliegenden Untersuchung ergaben sich, wie zu erwarten war, fir die mannlichen
Tiere um etwa 14 % hohere SDH-Aktivitéten als fur die weiblichen, was sich zum Teil auch
statistisch absichern lie?. Auch bel der GLDH-Wirkung im Lebergewebe waren die
mannlichen den welblichen deutlich (ca 9 %) Uberlegen. Die GLDH-Aktivitaten in
Herzgewebe lief}en allerdings keine derart eindeutigen Aussagen zu. Hier zeigten die
weiblichen Tiere dhnlich hohe und mehrheitlich leicht hthere Enzymaktivitéten (siehe Tab.
71 u. Abb. 24). Diese Ergebnisse stehen im Gegensatz zu den von GROSCHL (1998)
ermittelten Erkenntnissen. Hier zeigten die weiblichen Puten erheblich hohere
Enzymaktivitéten. Die Autorin fuhrt dies auf das unterschiedliche Alter der Puten zum
Zeitpunkt der Schlachtung zuriick. In der vorliegenden Untersuchung wurden die Enten alle
im Alter von 14 Wochen geschlachtet, so dass der von GROSCHL (1998) beschriebene
Alterseffekt ausgeschlossen war.

Die Halothanbehandlung hatte keinen signifikanten Einfluss auf die Enzymaktivitéten der
Enten. Bei den mannlichen Tieren waren die unbehandelten den behandelten leicht Gberlegen,
woraus geschlossen werden kann, dass sich das Haothan nachhaltig auf die
Stoffwechselaktivitat auswirkt, wodurch die verringerten Gewichtszuwéchse zu erkléaren
wéren. Im Gegensatz dazu ergaben sich bel den weiblichen Tieren bel den behandelten
Probanden hohere Enzymaktivitdten. Hier hatte das Halothan offenbar keinen reduzierenden
Effekt auf die Enzymwirkung, trotzdem nahmen die behandelten Puten weniger zu as die
unbehandelten.

Bel der Betrachtung der Enzymaktivitéten bei verschiedenen Bruttemperaturen ergab sich nur
zwischen den SDH-Aktivitdéten im Lebergewebe der mannlichen Tiere der optimal
inkubierten Gruppe und den mannlichen Probanden, die bel erhthten Temperaturen bebritet
wurden, ein signifikanter Unterschied zugunsten der |etzteren Versuchsgruppe (siehe Tab. 71
u. Abb. 24).

Insgesamt waren die vorliegenden Ergebnisse nicht eindeutig. Zum Teil sind die
Enzymaktivitdten in den enzelnen Korpergeweben in Abhangigkeit von der
Vorbruttemperatur nicht gleichgerichtet ausgebildet, so dass sich anhand dieser Ergebnisse
keine klaren Aussagen treffen lassen.
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5.6.1 Korrelationen zwischen der mitochondrialen Enzymaktivitat und der Entwicklung
der Lebendmasse
Bel den Flugenten konnten zwischen der SDH-Aktivitét und der Gewichtsentwicklung
unabhéangig von der Hohe der Bruttemperatur tiberwiegend negative Korrelationen bestimmt
werden. Lediglich bei den méannlichen Tieren der optimal bebriteten Gruppe ergaben sich
gegen Ende der Mast positive Zusammenhénge, die sich in einem Fall auch statistisch belegen
lief3en.
Ahnlich wie bei den SDH-AKktivitaten konnten auch zwischen den GLDH-Aktivitaten und der
L ebendmasseentwicklung Uberwiegend negative Zusammenhange bestimmt werden. Diese
Ergebnisse lief3en sich zum Teil auch statistisch absichern und waren bel den weiblichen
Tieren der optimal inkubierten Gruppe teilweise hochsignifikant (siehe Tab. 75, 76 u. 77).
Im Vergleich dazu ergaben sich bei Puten (GROSCHL, 1998) die hichsten Enzymaktivitaten
bei den bei Optimaltemperatur inkubierten Tieren, die auch die hdchste Mastleistung
aufwiesen. Zusétzlich konnten mit Ausnahme der negativen Zusammenhange zwischen der
Enzymaktivitét im Lebergewebe und der Mastleistung der mannlichen Tiere, ausschliefdlich
positive Korrelationen zwischen der Enzymaktivitét und der Mastleistung errechnet werden,
die sich fur die weiblichen Tiere auch statistisch absichern liefen.
Durch die Halothaneinwirkung waren die errechneten Korrelationen zwischen der
Enzymaktivitdt und der Gewichtsentwicklung zum Teil starker ausgepragt und lief3en sich
auch statistisch belegen, so dass deutlichere Aussagen durch die Halothaneinwirkung
ermaoglicht werden konnten (siehe Tab. 78 u. 83).
Die beschriebenen Ergebnisse stehen im Widerspruch zu denen, die in der Literatur
beschrieben werden. Hier ist eine hhere Mastleistung mit ausgepragteren Enzymaktivitéten
verbunden (PROUDMANN, 1975 u. PAVEL, 1985). Dies konnte durch die Ergebnisse bei
den Enten nicht bestétigt werden. Im Gegensatz zu den Puten (GROSCHL, 1998) und zu den
Huhnern (PROUDMANN, 1975 u. PAVEL, 1985), ergaben sich Uberwiegend negative
Zusammenhange zwischen dem Wachstumsvermégen der Enten und der mitochondrialen
Enzymaktivitat.
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5.7 Herz- und L eber gewicht

In der vorliegenden Untersuchung zeigten die mannlichen Tiere aufgrund ihrer um etwa 40 %
grofderen Korpermasse wie erwartet erheblich grof3ere Herz- und Lebergewichte (siehe Tab.
96 u. Abb. 25). Die Herzmassen der ménnlichen Enten lagen dabel um etwa 33 % und die
Lebergewichte um ca. 44 % Uber den Gewichten der betreffenden Organe der weiblichen
Probanden. Diese Unterschiede waren mit Ausnahme der Differenzen zwischen den relativen
L ebergewichten hochstsignifikant. Diese Ergebnisse bestétigen die Resultate von GROSCHL
(1998), die bei mannlichen Puten, die ebenfalls deutlich grofier waren as die weiblichen,
ebenfalls wesentlich gréfRere Organgewichte bestimmte.

Die Behandlung mit dem Halothan wirkte sich lediglich auf die Grof3e der Herzen aus. Die
unbehandelten Tiere wiesen im Mittel 4,5 % hohere Herzgewichte auf.

Ein erwarteter Effekt auf das Gewicht der Leber konnte dagegen nicht ermittelt werden, die
Hal othanbehandlung wirkte sich nicht IebervergroRernd aus. Das Gegenteil war der Fall, die
Organe der unbehandelten Enten zeigten in unseren Untersuchungen leicht hdhere Gewichte
(siehe Tab. 96 u. 97).

Die Hohe der Bruttemperaturen hatte nur auf die Auspragung der relativen Lebergewichte
weiblicher Enten einen signifikanten Einfluss. Zu vernachl&ssigende Differenzen zeigten sich
bezliglich der Herzgewichte. Diese Ergebnisse stehen im Gegensatz zu den Resultaten von
WILLIAMSON (1985) und YAHAYV (1999), die geringere Herzgewichte bel hitzegestressten
Huhnern bestimmiten.

Starker ausgeprégt waren die Unterschiede bel den Lebergewichten. Hier zeigten sich bel den
mannlichen Tieren der optimal inkubierten Gruppe die geringsten Lebergewichte, die
hochsten Lebermassen bei der Gruppe, die bel erniedrigten Temperaturen bebritet wurde. Bel
den weiblichen Enten nahm das absolute L ebergewicht mit zunehmender Bruttemperatur ab.
Die geringsten relativen Lebergewichte wurden hingegen bel der optimal bebriteten Gruppe
gemessen (siehe Abb. 25 u. 26). Die Ergebnisse beziiglich der absoluten Lebergewichte
bestétigen die Erkenntnisse von WILLAMSON (1985) und YAHAV (1999), die bei
hitzegestressten Hiihnern verringerte Organgewichte bestimmten.

5.7.1 Korrelationen zwischen den Organgewichten, der embryonalen Atmungsaktivitat
und der Mastleistung
Die Berechnung der Korrelationen zwischen den Organgewichten und der embryonalen

Atmungsaktivitéat ergab, unabhangig von der Bruttemperaturhthe hochsignifikant positive
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Zusammenhange zwischen dem embryonalen Oz-Verbrauch und den Herzgewichten der
mannlichen Enten. Bei den weiblichen Probanden konnten in diesem Zusammenhang
ebenfalls ausschliefdlich positive Korrelationen berechnet werden, die sich aber nur fir die
Tiere, die erhdhten Bruttemperaturen ausgesetzt waren, statistisch absichern lief3en (siehe
Tab. 98). Daraus folgt, dass eine ausgepragte embryonae Atmungsaktivitét als Indikator fr
erhdhte Herzgewichte genutzt werden kénnte. Davon ausgehend, dass hohere Herzgewichte
gleichbedeutend sind mit einer stéarkeren Herzaktivitét, konnte postuliert werden, dass die
Tiere, die Uber eine hohere embryonale Atmungsaktivitét verfigen, auch postnatal gréf3ere
Sauerstoffverbrauchswerte zeigen.

Dies sollten die berechneten Zusammenhange zwischen der Gewichtsentwicklung und den
Herzgewichten der suboptimal inkubierten méannlichen Tiere unterstreichen. Hier ergaben
sich negative Beziehungen, die zum Teil signifikant bis hochsignifikant waren. Eine hthere
Atmungsaktivitét ware demnach verbunden mit einer geringeren Lebendmasseentwicklung.
Zu dhnlichen Ergebnissen kam auch GROSCHL (1998) bei Puten. STEWART et al. (1980)
beobachteten bei auf O,-Verbrauch selektierten Legehiihnern ebenfalls einen negativen
Zusammenhang zwischen dem Sauerstoffverbrauch und der Zuwachsleistung. Auch OWENS
(1971) fand bei Huhnerlinien mit verschiedener Zuwachdeistung einen signifikant héheren
Sauerstoffverbrauch, verbunden mit einer schlechteren Futterverwertung.

In unseren Untersuchungen konnten &hnlich gerichtete Korrelationen jedoch nur bei den bei
suboptimalen Bruttemperaturen inkubierten mannlichen Enten bestimmt werden (siehe Tab.
100 u. 102). Bei den optimal bebriteten Enten ergaben sich dagegen Uberwiegend positive
Zusammenhange, die sich teillweise auch dtatistisch belegen lieffen (siehe Tab. 101).
Ahnliches wird auch von JACKSON (1996) und KONARZEWSKI et al. (2000) bei Broilern
beschrieben. RICKLEFS et a. (1985) fanden dagegen bei Wachteln verschieden schnell
wachsender Linien keine Unterschiede zwischen den Organgewichten.

Bei den welblichen Enten war die Hohe der absoluten Herzgewichte, dhnlich wie bei
JACKSON (1996) und KONARZEWSKI et al. (2000), vornehmlich positiv verbunden mit
der Lebendmasseentwicklung. Die Herzgewichte in Relation zur Korpermasse waren dagegen
negativ korreliert mit dem Gewichtszuwachs, was mit den Ergebnissen von OWENS (1971),
STEWART et al. (1980) und GROSCHL (1998) konform ginge.

Durch die Halothanbehandlung lie3en sich die in diesem Zusammenhang beschriebenen
Korrelationen weder bel den mannlichen noch bel den weiblichen Enten deutlicher
hervorheben.
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Analog zu den Herzgewichten wurden auch die Beziehungen zwischen der embryonalen
Atmung und den Lebergewichten berechnet. Hier ergaben sich geschlechts- und
temperaturunabhangig nur gering ausgepragte Korrelationen, so dass im Vergleich zu den
Herzgewichten Uber die Erfassung der embryonalen Atmungsaktivitét keine Aussagen Uber
die spateren L ebergewichte getroffen werden kdnnen (siehe Tab. 99).

Bel der Betrachtung der Zusammenhange zwischen den Lebergewichten und der
Gewichtsentwicklung konnten bei den bei suboptimalen Bruttemperaturen inkubierten Tieren
im Gegensatz zu den bestimmten Korrelationen zwischen den Herzgewichten und der
Gewichtsentwicklung Uberwiegend positive Korrelationen bestimmt werden, die sich
tellweise auch statistisch belegen liessen und insbesondere zum Mastende statistisch
hochsignifikant waren. Davon abweichend korrelierten die Lebergewichte der ménnlichen
Tiere, die bel Optimaltemperaturen inkubiert wurden, zu Mastbeginn Uberwiegend negativ
mit den Lebergewichten. Zum Ende der Mast ergaben sich dann jedoch auch hier zum Teil
hochsignifikant positive Korrelationen (siehe Tab. 103-105). Hohere Lebergewichte waren
danach zum Mastende &hnlich wie bei JACKSON (1996) und KONARZEWSKI et a. (2000)
bei Hihnern auch bei den Flugenten mit erhdhten Zuwachsl eistungen korreliert.

Die Haothanbehandlung wirkte sich &hnlich wie bei den Herzgewichten kaum auf die
Auspragung der berechneten Korrelationen aus, so dass durch die Halothaneinwirkung keine
deutlicheren Aussagen bezliglich der Beziehungen zwischen den genannten Parametern
ermaoglicht werden.

5.8 Histometrie und Fleischbeschaffenheit

Analog zu den Ergebnissen von KNUST et a. (2000) konnten in der vorliegenden
Untersuchung ebenfalls nur sehr geringe Unterschiede beziiglich der Faserabmessungen
zwischen den Geschlechtern bestimmt werden. Tendenziell zeigten hier jedoch die weiblichen
Tiere groflere Faserabmessungen (siehe Tab. 122). Diese Differenz liefd sich aber nicht
statistisch absichern. Im Vergleich zu den von KNUST et a. (2000) bestimmten
Faserabmessungen bei Flugenten konnten in der vorliegenden Arbeit nur wesentlich kleinere
Querschnitte bestimmt werden. Diese bewegten sich eher in dem von BAEZA (2000)
beschriebenen Bereich zwischen etwa 493 um? und 1524 pm?. Ahnlich wie bei KNUST et al.
(2000) wurden auch bei den fir die vorliegende Arbeit untersuchten Enten keine Riesenfasern
gefunden. Danach scheint es bei der Flugente im Zuge der Verbesserung der Mastleistung

nicht zu histopathol ogischen V erénderungen zu kommen,
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wie dies bel Broilern (STEPHAN, 1993), Puten (DUBRITZ, 1985; WILSON et al., 1990 und
CHEREL, 1995) und Schweinen (FINGER et al. 1982, 1986) beobachtet wurde.

Bezlglich der Fleischbeschaffenheit ermittelte BAEZA (1998) bei 8-15 Wochen alten
Flugenten 20-24 Stunden post mortem pH-Werte im Bereich von 5,85-6,41. Analog dazu
bewegten sich auch in dieser Untersuchung die bestimmten pH-Werte 45 Minuten nach der
Schlachtung zwischen 5,77 und 5,88, so dass zu erwarten ist, dass nach 20-24 Stunden post
mortem Werte in dem von BAEZA (1998) angegebenen Bereich zu messen gewesen wéren.

5.8.1 Auspragung der histometrischen Merkmale und der Fleischbeschaffenheit in
Abhangigkeit von den Vorbrutbedingungen

Die Hohe der Vorbruttemperatur wirkte sich deutlich auf die Abmessungen der Fasern aus.

Hier zeigten die bei Optimaltemperatur inkubierten Enten zum Teil signifikant grofRere

Faserabmessungen als die Tiere, die suboptimalen Bruttemperaturen ausgesetzt waren.

Die Halothaneinwirkung wirkte sich lediglich auf die Hohe des pH-Wertes signifikant aus.

Dabei zeigten die unbehandelten Tiere dgnifikant geringere pH-Werte als die behandelten

Probanden, gleichzeitig konnten bei letzteren tendenziell hthere Faserquerschnitte gemessen

werden (siehe Tab. 122 u. 123). Erhohte Faserfldchen stehen im Zusammenhang mit geringen

post-mortalen pH-Werten BERGMANN, 1974), so dass die geringeren pH-Werte sich auf

die tendenziell groferen Faserquerschnitte zurlickfthren lassen kdnnten.

GROSCHL (1998) fand dagegen bei halothanbehandelten Puten signifikant hohere

Faserquerschnitte als bei unbehandelten Tieren.

5.8.2 Korrelationen zwischen den histometrischen Parametern, der Fleisch-
beschaffenheit sowie der Atmungsaktivitat und der Gewichtsentwicklung

Die Korrelationen zwischen den die Faserabmessungen betreffenden Merkmalen bewegten

sich nahe 1, was auf Scheinkorrelationen schlief3en |a3t. Der pH-Wert war wie erwartet

negativ und die elektrische Leitfahigkeit positiv mit den Abmessungen der Fasern korreliert.

Statistisch belegen lief3en sich diese Zusammenhange jedoch nicht (siehe Tab. 124).

Durch die Variation der Vorbedingungen waren die beschriebenen Zusammenhange nicht

deutlicher darzustellen.

Zwischen der embryonalen Atmung, den histometrischen Merkmalen und der

Fleischbeschaffenheit ergaben sich nur gering ausgepragte Korrel ationen.
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Die hier bestimmten Zusammenhénge deuten tendenziell daraufhin, dass die Fleischqualitét
mit zunehmenden embryonalen Atmungsaktivitéten bei beiden Geschlechtern abnimmt. In
Abhangigkeit vom Geschlecht war ein zunehmender embryonaler Sauerstoffverbrauch bei
den weiblichen Enten tendenziell gekoppelt mit grofleren Faserabmessungen, bel den
mannlichen dagegen mit geringeren Fasermal3en (siehe Tab. 130-131).

Da diese Ergebnisse jedoch nicht statistisch abzusichern waren und auch zwischen den
Temperaturgruppen leichte Differenzen beziglich der Ausprdgung der beschriebenen
Zusammenhange bestanden, konnen anhand dieses Datenmaterials bzw. mit Hilfe der
Erfassung der embryonalen Atmungsaktivitét keine Aussagen beziglich der Ausprégung
histometrischer Merkmale und der Fleischbeschaffenheit gemacht werden.

Die Merkmale der mitochondrialen Atmungsaktivitdt waren in Abhangigkeit von Geschlecht
und Vorbruttemperatur unterschiedlich ausgepragt. Bel den mannlichen Tieren konnten
zwischen dem ADP/ O-Wert und der Hohe des pH-Wertes Uberwiegend negative
Zusammenhange bestimmt werden, die fir die bel Optimaltemperatur inkubierten Tiere auch
statistisch signifikant waren. Ahnlich gerichtete Zusammenhange ergaben sich zwischen dem
mitochondrialen Sauerstoffverbrauch und dem pH-Wert (siehe Tab. 132-137).

Bei den weiblichen Enten waren hthere pH-Werte ebenfalls verbunden mit einer geringeren
mitochondrialen Atmungsaktivitét, jedoch waren im Gegensatz zu den méannlichen Tieren
héhere ADP/ O-Werte verbunden mit niedrigeren pH-Werten. Letzteres war eher zu erwarten
gewesen, da es mit zunehmender Grole der Fasern zu einer Verschiebung des
Fasertypenverhdtnisses zu Gunsten der Typ Il1b-Fasern kommt, die nach BERMANN (1974)
und KNUST et al. (2000) Uber weniger Mitochondrien verfiigen, wodurch der pH-Wert post
mortem durch die unter anaeroben Bedingungen ablaufende Glycolyse sehr schnell stark
absinkt.

Diese Annahme wird unterstiitzt durch die berechneten Korrelationen zwischen der Hohe des
mitochondrialen Sauerstoffverbrauchs und der Grof3e der Muskelfasern der weiblichen Tiere.
Hier ergaben sich bei 37,5 °C ausschliefdlich negative Zusammenhénge. Grol3ere
Faserabmessungen waren demnach verbunden mit einer eingeschrankten Atmungsaktivitét,
was auf die geringere Anzahl von Mitochondrien in grof3eren Muskelfasern zurtickzufihren
sein konnte.

Bei den méannlichen Tieren war der mitochondriale Sauerstoffverbrauch dagegen tiberwiegend
negativ mit der Grof3e der Fasern korreliert. Dies konnte damit erklért werden, dass die Fasern
aller Typen bei den méannlichen Tieren im Vergleich zu denen der weiblichen grofere

Abmessungen aufweisen und dass demzufolge mehr Mitochondrien in den groferen
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Muskelfasern des Typs Ila zu finden sind, wodurch hohere Atmungsaktivitéten mit
zunehmenden Faserabmessungen bestimmt wurden.

Durch die Halothanbehandlung war eine deutlichere Hervorhebung der Korrelationen
zwischen den genannten Parametern nicht moéglich.

Zwischen der Gewichtsentwicklung und den histometrischen Merkmalen konnten die
nachfolgend beschriebenen Korrelationen bestimmt werden. Bei den Enten ergaben sich
erwartungsgemald bruttemperaturunabhéngig negative Korrelationen zwischen einem hohen
Muskelansatzvermdgen und der Hohe des pH-Wertes (siehe Tab. 152-157). Dies war zu
vermuten, da dhnliches auch bei anderen Mastgefligelarten (STEPHAN, 1993) und bel
Schweinen (LIMPER, 1990) beobachtet worden ist. Hohe Muskelfleischanteile stehen danach
in negativem Zusammenhang mit der Fleischbeschaffenheit.

Bel den méannlichen Tieren konnten des weiteren positive Zusammenhange zwischen der
Flache der Muskelfasern und dem Korpergewicht ermittelt werden (siehe Tab. 156). Dies
wird ebenfallsin der Literatur beschrieben (SOIKE, 1995 und GROSCHL, 1998).

Bei den weiblichen Enten waren dagegen hohere Korpergewichte verbunden mit einer
hoheren Anzahl von Muskelfasern und verringerten Faserquerschnitten. Dies lief3e darauf
schlief3en, dass bel den weiblichen Enten die Voraussetzungen fur erhthte Mastleistungen
schon im Embryonastadium durch eine verstarkte Muskelfaserzunahme (Hyperplasie)
geschaffen werden und ein erhohter Muskelanteil in erster Linie durch eine vergroferte
Anzahl von Fasern und dann erst durch deren Hypertrophie hervorgerufen wird.

5.9 Schlussbetrachtung

Abschlief3end bleibt festzuhalten, dass sich durch die Variation der Vorbrutbedingungen die
beschriebenen Korrelationen zum Teil deutlicher darstellen und teilweise auch statistisch
absichern lief3en, so dass der zusétzlich auf die Embryonen einwirkende Stress gerechtfertigt
erscheint, zuma sich die Temperaturveranderungen noch deutlich im physiologischen
Bereich bewegten und auch die Halothanbehandlung, wie an dem Schlupfergebnis zu sehen
war, die Uberlebensfahigkeit der Embryonen im Vergleich zu den nicht behandelten
Probanden nicht Uberstrapazierte.

Durch die Variation der Brutbedingungen konnte daher schon wahrend der Brut eine gewisse
Vorselektion auf Vitalitét stattfinden. Dadurch konnten Prifungskapazitdten bei der spateren
Leistungsprifung effizienter genutzt werden, da nur die widerstandsfahigsten Kiken zum

Schlupf kdmen und die weniger vitalen nicht mehr aufgezogen und geprift werden mafiten.
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Durch die Erfassung der embryonalen Atmung konnte bruttemperaturunabhangig deutlich
zwischen mannlichen schlupffdhigen und nicht schlupffahigen Embryonen differenziert
werden. Des weiteren ergaben sich erhebliche Unterschiede zwischen den Stoffwechsel-
aktivitdéten von mannlichen und welblichen Probanden. Die Differenzierung der
Bruttemperatur ermoglichte zusétzlich eine Unterscheidung von schlupfféhigen weiblichen
Enten und nicht schlupfféhigen Embryonen, wobei jedoch nicht die Sicherheit erzielt wird,
wie dies bei der Anwendung der herkdmmlich angewendeten Methoden moglich ist. Dennoch
ergdbe sich daraus, wenn auch mit eingeschrankter Sicherheit, die Mdglichkeit einer
vorzeitigen Geschlechtertrennung schon 10 Tage vor dem Schlupf. Dies lief3e sich
insbesondere bei der Selektion von Zuchttieren nutzen.

Aul3erdem kénnten auf diese Weise die nicht schlupffahigen Embryonen schon vorzeitig aus
den Britern entfernt werden, wodurch sich hygienische Vorteile ergében, und Kapazitéten in
den Britereien eingespart werden.

Die Berechnung der Korrelationen zwischen der embryonalen Atmung und der spéteren
Mastleistung, vor dem Hintergrund bereits zu einem fruhestmoglichen Zeitpunkt eine
Aussage bezliglich der Zuwachseistung der entsprechenden Tiere treffen zu konnen, ergab in
Abhéangigkeit von der Bruttemperatur verschieden ausgerichtete Zusammenhénge. Eine
deutlichere Darstellung der Zusammenhéange konnte durch die suboptimalen Brutbedingungen
nicht erreicht werden. Bei Optimatemperaturen wurden jedoch positive Korrelationen
berechnet. Insbesondere die Korrelationen zwischen dem embryonalen Sauerstoffverbrauch
am 26. Bruttag und der Gewichtsentwicklung erreichten bel beiden Geschlechtern hohe
Werte, die auch statistisch hochsignifikant waren, so dass postuliert werden konnte, dass
durch die Erfassung der embryonalen Atmung schon wahrend der Brut eine indirekte
Selektion auf die spétere Mastleistung moglich ist.

Zusétzlich zu den schon beschriebenen Merkmalen konnten durch die unterschiedlichen
Brutbedingungen variierende Schilddrisenhormonspiegel bel den Enten der einzelnen
Gruppen bestimmt werden. Des weiteren konnten positive Korrelationen zwischen den Ts-
Gehalten und dem Korperzuwachs bestimmt werden, die sich bei suboptima inkubierten
Tieren auch statistisch absichern lief3en.

Die Erfassung von die Stoffwechselaktivitét beeinflussenden zellphysiologischen Merkmalen
konnte demnach eine effizientere Selektion auf Mastleistung ermoglichen und so zusétzlich
zu den bisher genutzten zichterischen Mitteln, den Zuchtfortschritt noch stérker

voranschreiten lassen.
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In nachfolgenden Untersuchungen mussten bei genetisch definierten Tierfamilien zusétzlich
zu den, in der hier vorliegenden Arbeit bestimmten phanotypischen Korrelationen die
genetischen Korrelationen und die Heritabilitéten fir die betreffenden Merkmale berechnet
werden, um Zuchtwerte bestimmen zu konnen, und um anschlief3end mit Hilfe dieser
Informationen gegebenenfals einen zellphysiologischen Selektionsindex aufstellen zu

konnen.
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6. Zusammenfassung

Ziel der hier vorliegenden Arbeit war es zu analysieren, inwieweit es moglich ist, durch die
Erfassung zellphysiologischer Sekundérmerkmale, insbesondere durch Parameter, die zu
einem frihestmoglichen Zeitpunkt zu ermitteln sind, speziesiibergreifend Aussagen Uber die
spatere Leistungsfahigkeit der gepruften Tiere zu treffen. Im Mittelpunkt stand dabei die
embryonale Atmungsaktivitét, des weiteren wurden mitochondriale Stoffwechsel parameter,
endokrinologische Kriterien, ausgewédhlte Organgewichte und die Entwicklung der
L ebendmasse bestimmit.

Zusétzlich erfolgte eine Modifikation der Brutbedingungen, um zu kl&ren, ob sich bestehende
Zusammenhadnge durch suboptimale Bruttemperaturen und eine Halothanbehandiung
deutlicher darstellen lassen. Dabei sollte durch die Inkubation bei suboptimalen Bedingungen
schon wahrend der Brut eine VVorselektion auf Vitalitét erfolgen.

Zu diesem Zweck wurden 670 Flugenteneier der Linie R 71 des Zuchtunternehmens Grimaud
und Brinkmann (Balve-Beckum) bei verschiedenen Bruttemperaturen bebrtet (36,5; 37,5 und
38,5 °C).

Bei allen Bruteiern erfolgte am 25. Bruttag die Erfassung der embryonalen Atmungsaktivitét,
am 26. Inkubationstag wurde dann bei der Héafte der Eier eine Halothanbehandlung mit
anschlief3ender Aufzeichnung des O,-V erbrauchs durchgefiihrt.

Die Hohe der Bruttemperatur wirkte sich nachhaltig auf die Stoffwechselaktivitét und die
Entwicklung der Lebendmasse aus. Insbesondere die embryonale Atmungsaktivitédt variierte
in Abhangigkeit von der Bruttemperatur. Zusétzlich ergaben sich deutliche Effekte durch die
Hal othanbehandlung.

Der Sauerstoffverbrauch stieg mit zunehmender Bruttemperatur, durch die Halothan-
einwirkung kam es zu einer Reduktion der Atmungsaktivitét. Bel der Erfassung der
embryonalen Atmung konnten deutliche Unterschiede zwischen der Stoffwechsel aktivitdt von
schlupffahigen und nicht schlupffahigen Probanden gemessen werden. Aul3erdem veratmeten
mannliche Embryonen signifikant mehr Sauerstoff als weibliche.

Die dternativen Inkubationsbedingungen wirkten sich negativ auf das Schlupfergebnis aus.
Insgesamt betrug die Schlupfrate 39,5 %. Die hochste Embryonensterblichkeit ergab sich bel
36,5 °C, das beste Schlupfergebnis bel 38,5 °C. Das Halothan hatte keinen Einfluss auf die
Schlupfrate.

Die Entwicklung der Lebendmasse war bei 38,5 °C bebriteten Tieren zunachst starker
ausgepragt as bel den Ubrigen Gruppen, zum Ende der Mast kompensierten die Tiere der

anderen Gruppen diesen Rickstand, und die bei 36,5 °C inkubierten Enten zeigten bei der
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Schlachtung die hochsten Gewichte. Die Halothanbehandlung bewirkte in der zweiten
Masthélfte fortschreitende Reduktionen der Zunahmen.

Die Hohe der Gewichtsentwicklung korrelierte in Abhangigkeit von den Brutbedingungen mit
der embryonalen Atmung, endokrinologischen Kriterien (Thyroxin), der mitochondrialen
Stoffwechselaktivitat, der mitochondriadlen Enzymwirkung (SDH u. GLDH), Herz- und
L ebergewichten sowie mit histometrischen Merkmalen.

Die Korrelationen zwischen der Entwicklung der Lebendmasse und dem embryonalen G-
Verbrauch waren bei Optimaltemperatur hoch positiv und im Vergleich zu den suboptimalen
Temperaturen statistisch hochsignifikant.

Mit zunehmenden Bruttemperaturen nahm die mitochondriale Stoffwechselaktivitét der Enten
zu. Die halothanbehandelten Tiere waren dabel den unbehandelten leicht Uberlegen. Bei den
mannlichen Enten ergaben sich positive Zusammenhdnge zwischen der mitochondrialen
Atmung und der Mastleistung, die Effizienz der oxidativen Phosphorilierung war hingegen
negativ mit dem Zuwachs korreliert. Bei den weiblichen Tieren ergaben sich im Vergleich
dazu mit Ausnahme der bei 38,5 °C bebriteten Tieren positive Zusammenhange.

Die Thyroxinkonzentrationen waren bei den weiblichen Tieren deutlich hoher as bel den
mannlichen Tieren. Die Hohe der Bruttemperatur wirkte sich deutlich auf die Thyoxinspiegel
aus. Die hdchsten Gehalte zeigten die Kontrolltiere, die geringsten Werte wurden bel den bei
36,5 °C inkubierten Probanden gemessen. Bei dieser Gruppe war die Hohe des
Hormongehaltes signifikant positiv mit der Gewichtsentwicklung der mannlichen Enten
verbunden. Bei den Ubrigen Gruppen ergaben sich dagegen negative Zusammenhéange. Fur die
halothanbehandelten Enten konnten im Vergleich zu den unbehandelten deutlich positive
Korrelationen berechnet werden.

Die Enzymaktivitdt wurde nur in geringem Umfang von den Brutbedingungen beeinflusst.
Die Korrelationen zwischen der Enzymaktivitdt und der Mastleistung waren Uberwiegend
negativ, und liefRen sich bel Optimaltemperatur inkubierten Tieren auch statistisch belegen.
Deutlicher hervorheben lief3en sich die Zusammenhéange bei hal othanhandelten Enten.

Die Hohe der Bruttemperatur beeinflusste signifikant die Lebergewichte, keine deutlichen
Unterschiede ergaben sich bei den Herzmassen in Abhéngigkeit von der Vorbruttemperatur.
Bei den méannlichen Enten wurden die hochsten Lebergewichte bei 36,5 °C inkubierten Tieren
bestimmt. Bei den weiblichen Tieren nahmen die Gewichte mit zunehmenden
Bruttemperaturen ab. Die Halothanbehandlung wirkte sich lediglich auf die Leber- und
Herzgewichte aus. Behandelte Tiere zeigten geringere Organgewichte als unbehandelte.



Zusammenfassung 225

Die Lebendmasseentwicklung war bei den mannlichen Tieren, die bei 37,5 °C inkubiert
wurden, positiv mit den absoluten Herzgewichten verbunden, bei den suboptima inkubierten
Tieren dagegen erst gegen Ende der Mast.

Fir die weiblichen Enten konnten Uberwiegend positive Zusammenhange berechnet werden.
Die Lebergewichte korrelierten nahezu ausschliefflich positiv mit der Gewichtsentwicklung.
Hier konnten die bestehenden Zusammenhange jedoch nicht durch die Halothaneinwirkung
verdeutlicht werden.

Die Ausprdgung der histometrischen Parameter wurde signifikant von der Bruttemperatur
beeinflusst. Optimal inkubierte Tiere zeigten signifikant grof3ere Faserabmessungen als de
Tiere der anderen Gruppen. Die Halothaneinwirkung hatte dagegen nur einen geringen
Einfluss. Bruttemperaturunabhéngig ergaben sich negative Zusammenhange zwischen der
L ebendmasseentwicklung und dem pH-Wert. Bei den mannlichen Tieren bestanden positive
Korrelationen zwischen dem Gewichtszuwachs und der Grof3e der Faserflachen. Bei den
weiblichen Enten wurden hingegen positive Korrelationen zwischen der Faseranzahl und der
Gewichtsentwicklung und negative zum Ausmall der Faserfl&che berechnet.

Anhand der embryonalen Atmung lief3en sich Aussagen Uber die Schlupffahigkeit und das
Geschlecht treffen. Zusétzlich ergaben sich positive Korrelationen zur Gewichtsentwicklung
der betreffenden Tiere.

Die Erfassung von die Stoffwechsel aktivitdt beeinflussenden zellphysiologischen Merkmalen,
insbesondere der embryonalen Atmung, konnte demnach zu einer friihzeitigen Selektion
eingesetzt werden, um zusétzlich zu den bestehenden ziichterischen Methoden den
Zuchtfortschritt noch stérker voranschreiten zu lassen, und die Aufwendungen fir die
Zuchtarbeit durch eine effizientere Nutzung von Kapazitdten senken zu kénnen.
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7. Summary
The main objective of this paper was to analyse how far it is possible to predict the later

performance of the muscovy duck in a very early stage of development using cell-
physiological traits. The main focus was put on the embryonic oxygen consumption as well as
on some parameters which describe the metabolic activity, the endocrinological function, the
organ growth, the growth performance and histometric characteristics were also investigated.
In addition to this the hatching conditions were modified in order to investigate whether the
given correlations could be demonstrated even more clearly by using suboptimal temperatures
and halothan treatment during the hatching period.

For the present study 670 eggs of the genetic line R 71 were produced and collected by the
breeding company “Grimaud Brinkmann™. The eggs were divided into three equal groups
which were then incubated under different conditions (36,5, 37,5 and 38,5 °C.). On the 25"
day of hatching the embryonic oxygen consumption was measured. One day later half of the
eggs were assessed again after they had been exposed to a hal othan treatment.

The variation in incubation temperature had a different effect on embryonic oxygen
consumption (for each group). Higher hatching temperatures resulted in enhanced O,-uptake
rates. Every group which had been exposed to halothan appeared to have a reduced oxygen
consumption. Embryos which turned out to be male had an increased O,-uptake compared to
female embryos. Hatchable embryos respirated more oxygen than embryos with no ability to
hatch.

The different incubation temperatures had a negative impact on the success of hatching. Only
39,5 % of all embryos were able to hatch. The highest hatching rate was attained at 38,5 °C
the lowest at 36,5 °C. The halothan treatment had no effect on hatchability.

The different incubation conditions did also have consequences on the duck's performances
after hatching. In comparison to all other groups the ducks incubated at 38,5 °C showed the
highest weight gain in the early stage. However, after the first half of the fattening period the
two other groups compensated this difference. At the end of the fattening period ducks which
were hatched at 36,5 °C had the highest weight. During the second half of the fattening period
hal othan exposure resulted in decreased weight gain.

According to the different conditions during incubation we observed relationships between
growth rate and embryonic Op-uptake, endocrinological parameters (thyroxine),
mitochondrial enzyme activities, heart/liver weights and histometrical traits.

The weight gain was positively related to the embryonic O,-consumption. Especially for the
chickensincubated at 37,5 °C strong positive correlations were cal cul ated.
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An increase in incubation temperature resulted in higher mitochondrial O,-consumptions. In
addition to this halothan treated ducks had an enhanced oxygen-uptake. Male ducks with a
high Os-consumption attained a better growth performance. The efficiency of the
phosphorilation was negatively correlated to the weight gain. In contrast to that female ducks
had a positive relation except for animals who were hatched at 38,5 °C.

The measured thyroxine concentrations were higher in females than in males. Agan the
incubation conditions played an important role. Highest thyroxine levels were obtained for the
group incubated at 37,5 °C. The lowest levels were observed in ducks hatched at 36,5 °C. In
this group there was strong evidence that thyroxine yield and liveweight gain were positively
correlated. Meanwhile the correlation between these parameters were negative for the two
other groups. Halothan treated groups showed positive significant correlations.

The incubation temperatures had only a small effect on enzyme activities. Correlations
between enzyme activity and liveweight gain were mainly negative. Halothan treated groups
confirmed these finding.

Liver weights were significantly related to variation in incubation temperature. In comparison
there were no such observations for heart weights. In male ducks highest liver weights were
obtained for the group hatched at 36,5 °C. In female ducks weights were decreasing with
increasing incubation temperature. The treatment with halothan had an effect on heart weights
only. Halothan-treated groups showed higher heart weights than untreated ones. For male
ducks which were incubated at 37,5 °C liveweight changes seemed to be positively correlated
to heart weights in contrast to those who were incubated subnormal. Subnormal hatched
female ducks appeared to have positive correlations. Halothan-treated eggs showed these
relationships more distinctively.

In almost every group liver weights were correlated positively with changes in liveweights.
The halothan-treatment could not make it clearer.

Histometrical traits are said to be influenced by incubation temperature. There was strong
evidence for larger fibres in animals incubated under optimum conditions. In comparison to
that halothan treatment had just a small impact.

The relationship between liveweight and pH turned out to be negative. Correlations between
growth rate and size of fibre areas are perceived as positive in male ducks. Whereas in female
ducks we estimated positive correlations between the number of fibres and liveweight.
Negative correlations are found for the number of fibres and size of fibre areas.
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Part of these results between liveweight and histometrical traits are highlighted by changesin
incubation temperature. We assume that the inferior results in hatching are most likely due to
only the most vital embryos being hatched.

The Oy-uptake rates recorded in eggs seemed to be correlated to the ability to hatch and also
to the sex determined further on. Moreover a positive correlation between the embryonic
respiration and the growth rate was found.

Recording cell-physiological traits which have an effect on metabolic activity. In particular
the embryonic respiration could be used for an early-stage selection.

Therefore cell-physiological traits could be added to the classical approaches of genetic
selection to enhance the genetic gain and breeding efficiency.
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