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prokg Futter (88% TS)  |RB- [RB+ |EB- |EB+ |RB- |RB+ |EB- [EB+ |RB- [RB+ [EB- |EB+
VES, MJ L 139 13.9 13.9 13.9 136 | 136
RP, g L5373 155 176 | 150 163

Zusammenfassung blood serum at 25 and 40 kg body weight (P< 0.01) imply- Ca. g { 7 | 90 5.9 94 52 | 714

ing that BA affected bone metabolism. Since BA neither P,g 4.5_ 7.0 . 4.5 . _7.2 4.0 5.7_ -
In vielen Schweinehaltungen muss der Austrag von Phos-  affected alkaline phosphatase at 60 kg nor the bone traits Phytase, U 1000 - ' 1500 - 1500 -
phor (P} zur Reduktion der Umweltbelastung reduziert  of the pigs killed at 64 kg body weight, the negative Benzoes., g 0 5 o 5 !0 | 5 0 5 0 10 0 ! 10

werden. Aus diesem Grund ist der P-Gehalt vieler han-
delsiiblicher Schweinefutter so tief, dass eine maximale
Mineralisation der Schweineknochen nicht gewahrleistet
ist und dadurch das Risiko von Knochenbriichen ansteigt.

effects of BA on bone metabolism observed at 25 and 40
kg body weight did not persist until the end of the grower
period.

R, Futter mit einem reduzierten RP- und P- Gehalt, E, Futter mit dem empfohlenen RP- und P-Gehalt;

f-, B+, ohne bzw. mit Benzoesdure, TS, Trockensubstanz; VES, verdauliche Energie Schwein

Der Zusatz bestimmter Sauren zum Futter verursachteine  Einleitung Tab. 2. Einfluss des Futters und der Benzoeséure auf die Knochenbruchfestigkeit und die Knochenmineralisation
metabolische Azidose, welche die Knochenmineralisation Versuchsverfahren

zuséatzlich beeintrachtigen kénnte, In zwei Fitterungsver-  Voraussetzung fir eine hohe Bruchfestigkeit der Knochen

suchen untersuchten wir den Einfluss von Schweinefutter  ist eine gute Mineralisierung, d.h, ein hoher Gehalt an Kal- RB- RB+ EB- EB+ SE P-\I\I_erte

mit einem tiefen P-Gehalt und einem Zusatz von Benzoe-  zium (Ca) und Phosphor (P). Eine méglichst hohe Knochen- R/E B-/B+
sdure auf Indikatoren fir die Knochenmineralisation. Der  mineralisation ist insbesondere bei jungen Zuchtsauen Versuch 1 (Ferkel)

Verzehr von Futter mit einem tiefen P-Gehalt reduzierte in anzustreben, weil wahrend der Saugezeit Ca und P aus Bruchfestigkeit Tibia, N 1790 1889 1927 1912 | 38 005 | 0.44
beiden Versuchen die Mineralisation und die Bruchfestig-  dem Skelett mobilisiert werden und dadurch das Risiko fur — — J i - -
keit der Knochen (P<0.05). Bei den mit 25 kg Lebendge-  Knochenbriiche steigt. Laut Berichten aus der Praxis kom- BMD Tibia, mg/cm? 438 410 l 381 4 |28 ] =901 ] 0.02
wicht geschlachteten Ferkeln des ersten Versuchs redu- men Knochenbriche bei Jungsauen im Anschluss an die Versuch 2 (Mastschweine}

zierte die Aufnahme von Benzoeséure die Knochendichte  erste Saugeperiode manchmal vor, Bruchfestigkeit Mc3, N 704 717 770 734 17 | 0.04 0.56
im untersuchten Unterschenkelknochen {P <0.05). Im zwei- BMC Tibia, mm/cm 212 21 | 232 226 | 5 0.02 079

ten Versuch erhéhte Benzoesaure die alkalische Phospha-
tase im Blut im Gewichtsbereich 25 und 40 kg (P<0.01),
was auf eine Stérung der Knochenmineralisation hindeu-
tet. Dagegen beeinflusste die Benzoesidure weder diesen
Blutparameter im Gewichtsbereich 60 kg noch die Kno-
chenmineralisation und -bruchfestigkeit der mit 64 kg
Lebendgewicht geschlachteten Schweine, was darauf hin-
weist, dass mogliche negative Auswirkungen der Benzoe-
saure auf den Knochenstoffwechsel gegen Ende der Vor-
mastperiode verschwanden.

Abstract

Effect of a low dietary phosphorus level on bone minera-
lisation in growing pigs

In order to minimise phosphorus (P} emission, the P con-
tent of some commercial pig feeds is reduced to an extent
which may affect bone mineralisation and may increase
the risk of bone fractures. Certain acids added to pig feed
cause a metabolic acidosis, which may further affect bone
mineralisation. The effects of a low dietary P level and of
the feed additive benzoic acid {(BA) on indicators of bone
mineralisation were examined in two feeding trials. The
low P intake decreased bone mineral density and brea-
king strength {P<0.05} in both trials. Benzoic acid reduced
bone mineral density of the tibia {P<0.05) of the piglets
killed at 25 kg live weight (trial 1). In trial 2, the intake of
BA increased the level of alkaline phosphatase in the
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Eine ausreichende Versorgung mit Ca, P und Vitamin D
sowie korperliche Aktivitat fordern die Skelettmineralisa-
tion. Andererseits kann eine Verschiebung des Saure-
Basen-Haushalts des Kérpers in Richtung Ansduerung die
Knochenmineralisierung reduzieren (Arnett, 2003).

Um die Umweltbelastung mit durch Schweinegille ausge-
brachtem Stickstoff (N) und P zu reduzieren, sollte Schwei-
nefutter moglichst wenig Rohprotein (RP) und P enthal-
ten. Sogenannte NPr-Futter (Futter mit einem reduziertem
N- und P-Gehalt) sind auf dem Markt.

Die Anspriiche der Umwelt und der Tiere stehen beziglich
P somit in einem Gegensatz. Es stellt sich die Frage, wie
stark der P-Gehalt von Schweinefutter ohne Beeintrachti-
gung der Skelettmineralisation, d.h. ohne erhéhtes Risiko
fur Knochenbriche, gesenkt werden kann. In zwei Fitte-
rungsversuchen untersuchten wir den Einfluss von NPr-
Futter sowie der Ansduerung des Futters mit einem aus
Benzoesdure bestehenden Futterzusatz auf die Knochen-
qualitat von Ferkeln und Mastschweinen.

Tiere, Material und Methoden

In beiden Futterungsverfahren wurden vier Fitterungsva-
rianten geprift; Futter mit einem reduzierten RP- und
P-Gehalt ohne bzw. mit Benzoesaure (RB-; RB+) sowie Fut-
ter mit dem von ALP empfohienen RP- und P-Gehalt ohne
bzw. mit Benzoesaure (EB-; EB+).

SE: Standardfehler der Mittelwerte: RB-/RB+: Futter mit einem reduzierten RP- und P- Gehalt ohne bzw. mit Benzoesdurezusatz,
£B-/EB+. Futter mit dem von ALP empfohienen RP- und P- Gehalt ohne bzw. mit Benzoesdurezusatz; N: Newton;
RIE: P-Werte (irrtumswahrscheinfichkeit) fir den Finfluss des RP und P Gehaltes im Futter; B-1B+: P-Werte fiir den Finfluss der

Benzoesdure; es gab keine Interaktion RIExB

Im Versuch 1 erhielten die 13 Ferkel pro Verfahren die vier
Versuchsfutter (Tab. 1) vom Tag des Absetzens bis zur
Schlachtung mit 25 kg Lebendgewicht.

Im Versuch 2 erhielten die 16 Ferkel pro Verfahren zuerst
die vier Ferkelfutter und nach Erreichen von 25 kg Lebend-
gewicht die vier Mastfutter bis zur Schlachtung mit 64 kg
Lebendgewicht,

Im Gewichtsbereich 25, 40 und 60 kg wurde den 64 Schwei-
nen des zweiten Versuchs Blutproben entnommen zur
Bestimmung der alkalischen Phosphatase (AP), eines Bio-
markers fur Knochenstoffwechselstdrungen.

Nach der Schlachtung wurden in beiden Versuchen von
jedem Schlachtkérper Knochen zur Messung der Knochen-
bruchfestigkeit genommen. Zusatzlich wurde mit einem
Computertomographen (CT) im Versuch 1 die Knochenmi-
neralstoffdichte (bone mineral density, BMD) und im Ver-
such 2 der Knochenmineralstoffgehalt (bone mineral con-
tent, BMC) des Unterschenkelknochens (Tibia) gemessen,
Bei der Datenauswertung mit der zweifaktoriellen Varianz-
analyse wurden die Einfllisse des Nahrstoffgehalts (R, E)

und der Benzoesiure (B-, B+)} sowie die Interaktionen zwi-
schen diesen zwei Faktoren geprift.

Resultate

In beiden Versuchen wuchsen die Schweine, welche die
Futter R erhielten, widhrend der Ferkelaufzuchtperiode
langsamer als die Tiere, welche die Futter E erhielten
(P<0.05). Wahrend der Mastperiode (Versuch 2) beein-
flusste die unterschiedliche Futterung das Wachstum
nicht.

Die im Versuch 2 im Blut analysierte AP war bei den Schwei-
nen, die Futter R erhielten, zu allen Blutentnahmezeit-
punkten tendenzmassig erhdht (P<0.10). Die Benzoesaure
verursachte eine signifikante Erhéhung der AP bei 25 und
40 kg (P<0.01), nicht aber bei 60 kg Lebendgewicht.

In beiden Versuchen zeigte sowohl die Messung der Bruch-
festigkeit als auch die CT-Messung, dass die Aufnahme der
Futter R die Knochenmineralisation negativ beeinflusste
(P<0.05; Tab. 2). Die Aufnahme der Benzoesdure redu-
zierte die Bruchkraft der Knochen nicht. Die Untersuchung
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der Ferkelknochen mittels CT wies jedoch darauf hin, dass
Benzoesdure die Knochenmineralisierung der Ferkel nega-
tiv beeinflusste.

Diskussion

Der P-Gehalt der Versuchsfutter R entspricht dem P-Gehalt
von in der Schweiz im Handel erhaltlichem NPr-Futter. Die
Untersuchung zeigt, dass beim Einsatz von Ferkel- und
Vormastfutter mit einem solch tiefen P-Gehalt die Kno-
chen zumindest bis zum Gewichtsabschnitt 65 kg nicht
maximal mineralisiert werden. Bei Mastschweinen, die mit
100 kg Lebendgewicht geschlachtet werden, durfte die
leicht reduzierte Knochenbruchfestigkeit das Risiko von
Knochenbriuchen kaum erhdhen. Bei Jungsauen, welche
wahrend der ersten Laktation bei hoher Milchleistung oft
gréssere Mengen an Kalzium und Phosphor aus dem Ske-
lett mobilisieren, besteht gegen Ende der Sdugezeit dage-
gen ein erhbhtes Risiko, dass es zu Frakturen der dadurch
geschwéchten Knochen kommt. Das Futter fur weibliche
Zuchtremonten sollte deshalb der Empfehlung entspre-
chend gentgend P enthalten, um eine maximale Skelett-
mineralisation zu ermdglichen.

Schweinefutter enthalten oft Saurezuséitze, welche einer-
seits das gelagerte Futter vor Verderb schitzen und ande-
rerseits die Keimvermehrung im Magen und Dunndarm
der Schweine reduzieren sollen. Die meisten organischen
Sauren werden nach ihrer Absorption im Kérper rasch
abgebaut und beeinflussen den Saure-Basen-Haushalt des
Organismus kaum. Die in den Versuchen eingesetzte Ben-
zoesdure dagegen hat eine ansduernde Wirkung auf den
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Organismus und kénnte dadurch die Knochenmineralisa-
tion beeinflussen, Die Versuchsresultate weisen darauf
hin, dass Benzoesaure bei Ferkeln und jingeren Masttie-
ren den Knochenstoffwechsel negativ beeinflussen kann,
wéahrend in unserem Versuch am Ende der Vormast kein
negativer Einfluss beobachtet wurde. Auch in den Unter-
suchungen von Bithler et al. {2009) und von Sauer et al.
(2009) wurden gewisse Knochenmerkmale durch die Auf-
nahme von Benzoesdure negativ beeinflusst. Weitere
Untersuchungen sind nétig, um den Einfluss der Benzoe-
saure auf den Knochenstoffwechsel genauer abzuklaren.
Da eine Azidose die Knochenmineralisation prinzipieli
negativ beeinflusst (Arnett, 2003), gilt jedoch das Vorsor-
geprinzip, dass bei einer knappen Versorgung mit Phos-
phor eine Azidose vermieden werden soll. Der im frisch
abgesetzten Harn mehrerer Tiere gemessene pH liefert
einen Hinweis auf den von der FOtterung massgeblich
beeinflussten Saure-Base-Haushalt der betreffenden Tier-

gruppe.
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Zusammenfassung

Das Liegeverhalten wird bei Milchkiihen oft als Indikator
zur Bewertung des Tierwohls verwendet. Kilhe, die mit
einem automatischen Melksystem {AMS} gemolken wer-
den, kdnnen den Zeitpunkt ihrer Melkung selbst bestim-
men, Jedoch kénnen lange Wartezeiten vor dem AMS und
erfolglose Besuche des AMS-Bereichs lange Zwischen-
melkzeiten, einen hohen Anteil Nachtmelkungen und
kurze Liegezeiten nach sich ziehen. In einer ersten Studie
wurde zur Erfassung der Liegezeiten von Kiihen ein Daten-
logger (MSR Electronics GmbH, Schweiz) validiert. Dieser
Logger, am Hinterbein von 19 Kilhen montiert, zeichnete
tiber 48 Stunden kontinuierlich Beschleunigungswerte
auf. Bei einem Vergleich dieser Werte mit Videcaufzeich-
nungen zum Liegeverhalten konnte eine Ubereinstim-
mung von 99,92 % festgestellt werden. In einer weiteren
Untersuchung wurde dieser MSR-Logger zur Erhebung
der Liegezeiten von Kithen (N =111) auf 8 Praxisbetrieben
mit AMS eingesetzt. Die Fokustiere wurden vor Beginn
der Datenaufnahme in 2 Gruppen (A, B) eingeteilt. Im
Gegensatz zu Gruppe A hatten Kihe der Gruppe B einen
hohen Anteil an Zwischenmelkzeiten iiber 14 Stunden
und zugleich einen hohen Anteil an Nachtmelkungen
(22--5 Uhr). Die Kithe wurden dabei jeweils so ausgewshit,
dass die Verteilung der Laktationsnummer und des Lakta-
tionsstadiums beider Gruppen pro Betrieb méglichst
dhnlich war. Die statistische Analyse der Daten, die (iber
7 Tage aufgenommen wurden, erfolgte mit generalisier-
ten gemischte Effekte Modellen. Die Liegezeit von 6-
22 Uhr wurde von der Anzahl der Zwischenmelkzeiten
iber 14 Stunden nicht signifikant beeinflusst. Hingegen
filhrten Nachtmelkungen tendenziell zu kiirzeren néchtli-
chen Liegezeiten {p=0.08). Tiere der Gruppe B lagen von
6-22 Uhr durchschnittlich langer und in den Nachtstunden
weniger als Tiere der Gruppe A. Eine mégliche Erklarung
kénnte sein, dass Kithe der Gruppe B ihre Besuche des
AMS dem Rhythmus der Gruppe A angepasst haben. Sie
verbringen die Zwischenmelkzeiten tagsiiber vermehrt
mit Liegen und besuchen die Melkbox zu ruhigeren Zei-
ten, v.a. in der Nacht.

Abstract

Lying behaviour of dairy cows is often used as an indica-
tor for the assessment of animal welfare. Cows, milked in
an automatic milking system (AMS), are free to determine
the time of milkings by themselves. However, long wai-
ting times in front of the AMS and unsuccessful visits of

the AMS area can result in long intervals between mil-
kings, a high percentage of night-time milkings and short
lying times. In a first study, a data logger (MSR Electronics
GmbH, Switzerland) for recording lying time of cows was
validated. The logger was attached to the hind legs of 19
cows and logged data {acceleration in direction of the
y-axis) continuously in intervals of 30s over a period of 48
hours. By comparing logger readings with video observa-
tion a total concordance of 99.92% was cbtained. In a
second study, this logger was used for recording lying
behaviour of cows (N=111) on eight commercial automatic
milking farms. On each farm, cows were assigned to two
groups (A, B} on the basis of herd management data. In
contrast to individuals of group A, group B cows were
characterised by long intervais between milkings (>14h)
together with a high percentage of night-time milkings
(22-5 h}. Both groups had an equal distribution of parity
and stage of lactation. Data recorded over a period of 7d
were analysed using linear mixed-effects models. The
number of intervals between milking over 14h had no sig-
nificant effect on lying time from 6-22 h. Night-time mil-
kings tended to cause shorter nightly lying time {p=0.08).
On the average, group B cows lay longer from 6-22 h, but
had shorter lying times at night than group A cows. Pos-
sibly. group B cows adapted their visits to the AMS to the
diurnal rhythm of group A cows. They used the intervals
between milkings during the day-time for lying and visi-
ted the AMS at quiet times, especially during the night.

Einleitung

Automatische Melksysteme haben die Milchviehhaltung
nachhaltig verdndert. Diese Technik soll ein artgemasses
Melken ermdglichen, indem der Zeitpunkt des Melkens
und die Anzahl der Melkvorgange nicht wie bislang vom
Menschen, sondern vom Produktionsrhythmus des Tieres
bestimmt wird. Durch die Freiheit des Tieres zu selbstindi-
gen Besuchen der Melkbox kommt es zu einer Verringe-
rung der Synchronisation der Herde und zu einer individu-
ellen Tagesrhythmik der Kihe,

In Abhéngigkeit vom Kuhverkehrssystem {frei, gelenkt,
selektiv gelenkt) erhalten Kihe nur beschrankt Zugang zu
bestimmten Stallbereichen. Derartige Einschrankungen
kdnnen sich negativ auf das Verhalten der Tiere auswir-
ken. Lange Wartezeiten vor dem AMS und Verdrangungen
durch andere Herdenmitglieder kdnnen dazu fihren, dass
einzelne Kahe lange Zwischenmelkzeiten aufweisen und
einen Teil ihbrer Melkungen in die Nachtstunden verlegen
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