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Einfluss des nach der TOBEC-Methode bestimmten Fettgehaltes bei
Kaninchen auf die Wurfleistungen und die Kérperzusammensetzung
der Nachkommen

Summary

Title of the paper: Effect of selection on body fat content by means of the TOBEC method on some
reproductive traits of rabbit does and on the body composition of growing rabbits

In this experiment body fat content of Pannon White growing rabbits was determined at 10 weeks of age using
an EM-SCAN SA-3152 type Small Animal Body Composition Analyser (TOBEC method). Based on the fat
content determined the best and worst 16% of the does and the best and worst 8% of the bucks were chosen and
mated with each other (fatty doe with fatty buck and lean doe with lean buck). It was found that the conception
rate was significantly higher and the number of inseminations needed for the second kindling significantly lower
in the case of fatty rabbits. An important, but not significant difference was observed in the case of total litter
size at birth, which decreased in the case of live born litter size. This reason was the significantly higher ratio of
the dead born pups in the case of non-fatty rabbits. Due to the higher ratio of total litter loss and suckling
mortality in the case of fatty rabbits the litter size at 21 days differed notably, but again not significantly. In the
offsprings of the F, generation it was found that the fat content estimated and also the ratio of scapular and
abdominal fat to the live weight calculated differed significantly (P<0.05) from each other in the two
experimental groups. The estimated fat content was 42% higher in the offsprings of fatty than in the offsprings of
non-fatty rabbits. The differences in the ratio of the scapular and abdominal fat content to the live weight were
26% and 51%, respectively.
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Zusammenfassung

Es wurde der Fettgehalt von lebenden 10 Wochen alten Kaninchen der Rasse Pannon-Weile mit Hilfe der
TOBEC Methode bestimmt. Auf Grund der geschitzten Werte wurden von den weiblichen Tieren jeweils die
extremen 16 %, von den ménnlichen Tieren die extremen 8 % zur Weiterzucht ausgewdhlt. Die ausgewahlten
fetten Miitter wurden mit Sperma von fetten Rammlern besamt, die mageren Miitter dagegen mit Sperma der
mageren Rammler. Es wurde festgestellt, dass die Trichtigkeitsrate bei den fetten Hasinnen signifikant besser,
die Zahl der nétigen Besamungen zum zweiten Wurf signifikant kleiner war. Ein deutlicher, aber statistisch nicht
bewiesener Unterschied bestand in der Anzahl insgesamt geborener Jungtiere, der Unterschied bei den lebend
geborenen war geringer. Die Ursache dafiir lag im signifikanten Unterschied zwischen dem Anteil der tot
geborenen Jungen zwischen fetten und mageren Hésinnen. Auf Grund des groferen Anteils von Wurfausfillen
und der hoheren Mortalitidt von Jungen in der Séugezeit bei den fetten Hésinnen, ergab sich ein hoherer, aber
nicht signifikanter Unterschied in der Wurfgroe am 21. Lebenstag. Bei den Nachkommen der F; Generation hat
sich der geschétzte Fettgehalt und auch der Anteil des Nacken- und Nierenfettes gegeniiber dem Schlachtgewicht
als statistisch signifikant zwischen den beiden Versuchsgruppen erwiesen. Der geschitzte Fettgehalt bei den
Nachkommen der fetten Tiere war 42 % hoher als bei Nachkommen der mageren Tiere. Der Unterschied
zwischen den beiden Gruppen im Anteil des Nacken- und Nierenfettes zum Schlachtgewicht lag bei 26 % bzw.
51 %.

Schliisselworter: Kaninchen, Selektion, TOBEC, Korperzusammensetzung, Fett, Reproduktionsmerkmale

Einleitung

Zur Bestimmung der Kérperzusammensetzung des Kaninchens sind in der Praxis meh-
rere Verfahren verbreitet (FEKETE, 1992). Von diesen Verfahren werden sowohl in
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der Forschung als auch in der praktischen Tierzucht Schlachtungen und chemische
Ganzkorperanalysen am hiufigsten angewandt. Diese Methoden haben aber trotz ihrer
Genauigkeit den Nachteil, dass durch die Schlachtung der Tiere, diese als potentielle
Zuchttiere nicht mehr verfiigbar sind und die Ergebnisse nur aus der Nachkommen-
oder Geschwisterpriifung zur Verfiigung stehen (SZENDRO et al.). Dieser Umstand
fithrte seit Jahrzehnten bei Nutztieren zur Entwicklung von Methoden die eine Be-
wertung der Zusammensetzung des Schlachtkorpers ,,in-vivo* mit der nétigen Genau-
igkeit ermoglichen.
So bemiiht sich seit Beginn der 50er Jahre die Tierzuchtwissenschaft um den Einsatz
von Ultraschall- und Rontgenverfahren (KALLWEIT et al., 1994; ROSNER et al.,
2000) Von den sogenannten non-invasiven Verfahren bedeuten Computer Tomogra-
phie (CT) und Nuklearmagnetische Resonanz Tomographie (MR) die heutige Spit-
zentechnologie. Mit beiden Methoden wurden zahlreiche Untersuchungen durchge-
fiihrt um den Fett- und Muskelgehalt lebender Nutztiere zu bestimmen (SKJERVOLD
et al.,, 1981; VANGEN, 1984; BENTSEN et al., 1986; KALLWEIT et al., 1994;
SCHOLZ et al., 1995). An der Universitit Kaposvar wurden diese Methoden u.a. auch
erfolgreich bei Kaninchen sowohl zur Bestimmung des Schlachtwertes und der Kor-
perzusammensetzung mit der notigen Genauigkeit (SZENDRO et al.; ROMVARI,
1996; KOVER et al., 1998; MILISITS, 1998) als auch zur Darstellung der Verdnde-
rungen der Korperzusammensetzung bei lebenden Kaninchen (MILISITS, 1998;
MILISITS et al., 1999a, 1999b) genutzt. Als Nachteil beider Methoden miissen aber
die hohen Investitions- und Betriebskosten, sowie der feste Sitz der technischen
Anlagen erwihnt werden, was in vielen Féllen den Transport der Versuchstiere liber
grossere Entfernungen und damit unndtigen Stress bedeutet.
Eine mogliche Losung fiir dieses Problem kann das EM-SCAN-Gerit (TOBEC-Me-
thode) sein, das wegen seiner Abmessungen einen mobilen Einsatz ermoglicht. Als
weiterer Vorteil des Gerdtes erweisen sich die erheblich geringeren Investitions- und
Betriebskosten gegeniiber dem Einsatz von CT und MR.
Das TOBEC-Verfahren, welches urspriinglich fiir die Kinderheilkunde entwickelt
wurde, dient in erster Linie zur Bestimmung der fettfreien Substanz des Korpers. Die-
ses Gerit kann auch zur Feststellung der Korperzusammensetzung von leichtgewichti-
gen Nutz- und Labortieren (FEKETE et al., 1995) eingesetzt werden. Die bisherigen
Ergebnisse bewiesen, dass diese Methode zur Feststellung des Gewichtes des fettfreien
Korper mit hoher Genauigkeit (r = 0,88 - 0,99) geeignet ist (CUNNINGHAM et al.,
1986; FIOROTTO et al., 1987; FEKETE und BROWN, 1993; STAUDINGER et al.,
1995). Bei der Schitzung des Fettanteils ergab sich dagegen nur eine mittlere
Verlasslichkeit bei Kaninchen (r=0,59; FEKETE et al., 1995).
Da fiir die Praxis die Bestimmung des Fettgehaltes viel wichtiger ist, haben sich in
jiingerer Zeit die Untersuchungen auf die Losung dieses Problems konzentriert. Die
bisherigen Ergebnisse zeigten, dass der Fettgehalt des Ganzkorpers bei Neugeborenen
(MILISITS et al., 1999a) und Jungtieren (MILISITS et al., 2000) bzw. bei Muttertie-
ren (SZENDRO et al., 1998) nur mit mittlerer Genauigkeit zu schétzen ist.
In vorliegenden Untersuchungen soll gepriift werden, ob ein Selektionsprogramm auf
den Fettgehalt mit der TOBEC Methode durchfiihrbar ist. Daher erfolgten:
1. Bestimmung des Korperfettgehaltes der Jungkaninchen im Alter von 10 Wochen
anhand einer frither ausgearbeiteten Schitzungsgleichung.
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2. Anhand des geschitzten Fettgehaltes die Verwirklichung einer Selektionsstrategie
zur Schaffung von zwei sich im Korperfettgehalt erheblich unterscheidenden Ka-
ninchenpopulationen.

3. Vergleich einiger  Reproduktionsmerkmale @ der  Hésinnen und  der
Korperzusammensetzung von Nachkommen beider Populationen.

Material und Methoden

Die Untersuchungen wurden in der Versuchsanlage der Fakultat fiir Nutztierwissen-
schaften der Universitdt Kaposvar mit Tieren der Rasse Pannon-Weille durchgefiihrt.
Die Kaninchen wurden nach der Entwohnung im Alter von 6 Wochen im Stall bei ei-
ner 16-stiindigen Beleuchtung in Kéfigen aus punktverschweiltem Drahtgitter
(800x500mm) in Gruppen von 5-6 Kaninchen/Kéfig gehalten. Als Futtermittel wurde
das im Handel erhiltliche Kaninchenfutter (DE 10.30 MJ/kg, Rohprotein 17,5%, Roh-
fett 3,6%, Rohfaser 12,4%) ad libitum verwendet. Trinkwasser stand den Kaninchen
aus Selbsttranken stindig zur Verfiigung.

Im Alter von 10 Wochen wurde der Versuchsbestand gewogen. Auf Grund des 10-
Wochen-Gewichtes und der Zunahmen zwischen der 6. und 10. Lebenswoche wurden
die den Durchschnitt repriasentierenden Tiere (Durchschnitt = Abweichung) ausge-
wihlt. Ihr Fettgehalt im Organismus wurde in lebendem Zustand mit dem Gerdat EM-
SCAN SA-3152 bestimmt. Mit diesem Gerdt wird das unterschiedliche elektrische
Leitungsvermogen der in das elektrische Feld gesetzten ganzen Korper gemessen (Van
LOAN und MAYCLIN, 1987). Die Messungen wurden in der Untersuchungseinheit in
einem induzierten oszillierenden Magnetfeld, bei einer Frequenz von 10 Mhz,
durchgefiihrt. Bei dieser Frequenz weicht die Leitfdhigkeit des Fettgewebes vom
fettfreien Gewebe ab, so dass auf Grund des mit dem Gerédt gemessenen sogenannten
E-Wertes das Gewicht ohne Fett gut geschitzt werden kann. Davon ausgehend kann
dann das Fettgewicht errechnet werden.

Das Wesentliche der auf dem sogenannten Harker-Prinzip basierenden Untersu-
chungsmethode ist, dass zum Messen der Leitfdhigkeit anstelle einer direkten elektri-
schen Verbindung die elektromagnetische Induktion benutzt werden kann. Die Me-
thode dient somit streng genommen nicht der Messung der Leitfahigkeit, sondern der
Messung der Energieabsorption im oszillierenden Magnetfeld.

Vom Prinzip der Messung ausgehend und wegen der Wechselwirkung zwischen dem
Volumen des leitfahigen Korpers und dem sensorischen Magnetfeld, hat die geometri-
sche Form des Untersuchungsobjektes sehr grole Bedeutung (EM-SCAN MODEL
SA-3000 OPERATOR'S MANUAL, 1996). Wegen der geringen Gewichtsunter-
schiede konnte von der schwierigen Querschnittsmessung abgesehen werden, da um
storende Bewegungen auszuschlieBen, die Kaninchen wéhrend der Untersuchung in
Bauchlage mit Gurten in gleicher Linge (400mm) fixiert wurden. Jedes Tier wurde
dreimal gemessen und fiir weitere Berechnungen das arithmetische Mittel verwendet.
Das unmittelbare Ergebnis der Messung - der sogenannte E-Wert - wurde mit dem
Programm SA3000 (lauft mit DOS 2.1), das vom Hersteller des TOBEC-Gerites ent-
wickelt wurde, bestimmt. Die Messabweichungen blieben bei allen Individuen unter
2%. Die gemessenen Werte wurden in eine von MILISITS et al. (2000) erarbeitete
Gleichung eingesetzt und damit der Fettgehalt berechnet.

Auf Grund dieser Schiatzwerte wurden von den weiblichen Tieren jeweils die extrem
16 %, von den ménnlichen Tieren die extrem 8 % fettesten bzw. magersten zur Wei-
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terzucht ausgewéhlt. Die Hasinnen wurden erstmalig im Alter von 17 Wochen mit fri-
schem verdiinnten Sperma besamt, das von Rammlern stammte, die nicht am Versuch
teilnahmen. Das Ergebnis der Erstbesamung und des ersten Wurfes wurde nicht aus-
gewertet. Ab der zweiten Besamung, die 10 bis 11 Tage nach dem ersten Wurf
erfolgte, wurde jede fette Mutter mit Sperma von fetten Rammlern besamt und
umgekehrt. Verwendet wurde stets frisches, verdiinntes Sperma. Folgende
Wurfleistungsmerkmale wurden erfasst:

- Trachtigkeitsrate,

- notwendige Besamungen je Wurf,

- Anzahl der lebend- und totgeborenen Jungen je Wurfes,

- Wurfgewicht bei Geburt,

- Wurfgrosse und Wurfgewicht am 21. Lebenstag

- Verluste wéahrend der Sdugezeit.

Der Fettgehalt der Nachkommen in der F; Generation wurde im Lebensalter von 10
Wochen mit der TOBEC Methode bestimmt und die den Durchschnitt reprasentieren-
den Tiere (Durchschnitt £+ Abweichung) gleich nach der Messung geschlachtet (n=22
in der fetten und n=20 in der mageren Gruppe). Nach der Schlachtung wurde das Ge-
wicht des Nacken- und Nierenfettes gewogen und ins Verhéltnis zum Schlachtgewicht
gesetzt.

Die Auswertung der Daten erfolgte mit der einfaktoriellen Varianzanalyse, der Dis-
kriminanz-Analyse bzw. dem Chi’*-Test. Fiir die statistischen Berechnungen wurde das
Statistikprogramm SPSS for Windows genutzt (SPSS FOR WINDOWS, 1999).

Ergebnisse

Einige wichtige Parameter der zur Weiterzucht ausgewéhlten Tiere aus dem Versuchs-
bestand zeigt Tabelle 1.

Tabelle 1
Merkmale der auf Grund geschitzter Fettwerte zur Weiterzucht ausgewihlten Kaninchen (Traits of the rabbits
chosen for the experiment based on their fat content)

Merkmal fett mager
Miitter (n=63) Rammler (n=33) Miitter (n=57) Rammler (n=36)
Durch- | Abwei- | Durch- | Abwei- | Durch- | Abwei- Durch- Abwei-
schnitt chung schnitt chung schnitt chung schnitt chung
10-Wochen- 2280 140 2346 191 2305 174 2277 166
Gewicht (g)
Fett (%) 7,5 1,4 8,4 1,3 4,2 1,4 3,6 1,4

Die Daten zeigen, dass die geschitzten Fettwerte der beiden extremen Tiergruppen
sehr unterschiedlich sind. Bei den fetten und mageren Miittern bzw. Rammlern sind
die beobachteten Unterschiede signifikant (P<0,05).

Die Trachtigkeitsraten der Hisinnen beider Versuchsgruppen unterschieden sich signi-
fikant (P<0,05). So lag die Trachtigkeitsrate nach Erstbesamung der Gruppe I bei 75,0
%, in Gruppe II bei 55,8.

In der Wurfgrosse bei Geburt (Abb. 1) betrug der Unterschied bei der Anzahl gesamt
geborener Jungen zwischen den Gruppen 0,8 Tiere zugunsten der mageren Miitter.
Signifikant war der Unterschied beim Anteil tot geborener Jungen zwischen den
Gruppen I und II bei 4,5 % bzw. 10,2 %.
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Abb. 1: Anzahl der insgesamt und der lebend geborenen Jungen bei fetten und mageren Miittern (Number of live
born and total born pups of fatty and non-fatty does)

Die Verluste in der Sdugezeit waren bei den fetten Miittern hoher als in Gruppe 11
(Abb. 2). Die Unterschiede waren jedoch nicht signifikant.
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Abb. 2: Verluste und Wurfausfall in der Sdugezeit bei fetten und mageren Hisinnen (Mortality and total litter
loss at fatty and non-fatty does during the suckling period)

Wegen der unterschiedlichen Verluste in den Versuchsgruppen wurden sowohl in der
Wurfgrosse am 21. Lebenstag als auch im 21 Tage Wurfgewicht bedeutende, aber
statistisch nicht signifikante Unterschiede zwischen den Gruppen beobachtet.

Die TOBEC-Messungen in der F; Generation im Alter von 10 Wochen haben bei den
Nachkommen der auf hohen Fettgehalt selektierten Kaninchen eine hohere Verfettung
gezeigt (Abb. 3).

Bei den Nachkommen der auf hohen Fettgehalt ausgewéhlten Eltern iiberstiegen die
geschitzten Fettgehalte die der Nachkommen von Gruppe II signifikant (P<0,001) um
42 % und betrugen 5,5 % bzw. 3,8 %.

Die Ergebnisse der Ausschlachtungen haben die Unterschiede des Korperfettgehaltes
in der F; Generation belegt. Es konnte eine signifikante Uberlegenheit hinsichtlich
eines engeren Verhiltnisses des Nacken- und Nierenfettes zum Korpergewicht bei den
von fetten Vorfahren stammenden Jungkaninchen nachgewiesen werden (Abb. 4).

Die in der auf hohen Fettgehalt selektierten Gruppe beobachteten Werte iiberstiegen
beim Nackenfett um 26 %, beim Nierenfett um 51 % die Werte der Gruppe mit niedri-
gen Fettgehalt.

Die Effektivitit der Elternauswahl mittels der TOBEC-Methode wird durch die Tatsa-
che bestitigt, dass die Nachkommen der auf geschitzten unterschiedlichen Fettgehalt
beruhenden Elternauswahl, sich analog zu den Elterngruppen verhalten (Tab. 2).
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B Nachkommen der auf hohen Fettgehalt selektierten Kaninchen
O Nachkommen der auf niedrigen Fettgehalt selektierten Kaninchen
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Abb. 3: Verteilung der Nachkommen von auf ihren Korperfettgehalt selektierten Kaninchen anhand der im Alter
von 10 Wochen geschitzten Fettwerte (Histogram of the offsprings of fatty and non-fatty parents based on their

fat content estimated at 10 weeks of age)

B Nachkommen der auf hohen Fettgehalt selektierten Kaninchen
O Nachkommen der auf niedrigen Fettgehalt selektierten Kaninchen
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Abb. 4: Nacken- und Nierenfettgehalt der von fetten und mageren Vorfahren abstammenden Jungkaninchen im
Alter von 10 Wochen (Ratio of the scapular and abdominal fat to the liveweight in the offsprings of fatty and

non-fatty rabbits)

Tabelle 2

Diskriminant-Analyse anhand der geschitzten Fettwerte (Result of the discriminant analysis based on the fat

content estimated)

Originale Gruppen Geschitzte Gruppen
fette Kaninchen magere Kaninchen
fette Kaninchen (n=22) 81,8 % (18) 18,2 % (4)
magere Kaninchen (n=20) 25 % (5) 75 % (15)
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Diskussion

Die Erklarung fiir den beobachteten Unterschied in der Trachtigkeitsrate zugunsten der
fetteren Hasinnen kann der Energieverlust wihrend der ersten Trachtigkeit und Lakta-
tion sein, der sich bei mageren Tieren negativ auswirken kann. Wie aus der Fachlite-
ratur bekannt, brauchen die Hasinnen nach dem 20. Gravidititstag eine weitere Ergén-
zung an Energie und Nihrstoffen, um eine gesunde Entwicklung der Féten zu sichern.
Die Bedarfsdeckung ist aber nicht einfach, weil die immer intensivere - kurzfristig ex-
ponentielle, vom 23. Tag an nahezu lineare - Zunahme der Foten (PRUD’HON und
SELME, 1973) die Futteraufnahmekapazitit der Hasinnen immer mehr einschréankt. In
dieser Phase der Graviditit steht also einem erhdhten Bedarf an Nahrstoffen eine ver-
minderte Futteraufnahme gegeniiber. So ist eine Mobilisierung der maternalen Ener-
giereserven - bei liblichem Energiegehalt des Futters von 10-12 MJ DE/kg und Wurf-
groflen mit mehr als 4 Jungtieren - erforderlich (KAMPHUES, 1985). Wéhrend der
ersten Trichtigkeit und Laktation kann der Energie- und Fettverlust 20 bis 40 % betra-
gen (PARIGI-BINI und XICCATO, 1993). Dadurch ist es wahrscheinlich, da3 die
mageren Miitter 10-11 Tage nach dem ersten Wurf nicht genug Reserven fiir die
ndchste Triachtigkeit haben. Das trifft vermutlich auch fiir die Anzahl der nétigen Be-
samungen fiir den nachsten Wurf zu. So waren bei den fetten Hisinnen durchschnitt-
lich nur 1,26, bei den mageren jedoch 1,51 Besamungen fiir einen erfolgreichen Wurf
notwendig.

Als Hintergrund des Unterschiedes im Anteil der tot geborenen Jungen kann wiederum
den Energieverlust der Hisinnen wéhrend der ersten Graviditidt angenommen werden.
Die magere Miitter hatten wahrscheinlich nicht genug Reserven, um die nétigen Ener-
gie und Nahrstoffen fiir alle Foten zu sichern, was die Anzahl der tot geborenen Jun-
gen in dieser Gruppe vergrofBerte.

Die beobachteten Unterschiede zwischen den geschétzten Fettwerten der Jungkanin-
chen stimmten mit den untersuchten Fettmerkmalen der geschlachteten Tiere iiberein.
Das galt auch fiir den Vergleich der TOBEC-Schitzwerte aller 230 Nachkommen
beim Vergleich beider Gruppen die im Alter von 10 Wochen untersucht wurden. Der
Unterschied zwischen den beiden Gruppen war signifikant (P<0.001).

Als Schlussfolgerung ist festzustellen, dass die TOBEC Methode zur Selektion der
Kaninchen auf Grund des Fettgehaltes im Organismus verwendbar ist. Es konnte
nachgewiesen werden, dass der Fettgehalt einen Einfluss auf die Wurfleistungen der
Hasinnen hat. Im vorliegenden Versuch traf dies besonders fiir die Merkmale Tréch-
tigkeitsrate, Wurfgrosse und insbesondere den Anteil tot geborener Jungen zu. Vorlie-
gende Ergebnisse entstammen aus der ersten Phase eines Versuches und sind daher als
vorlaufig anzusehen. Im weiteren Versuchsablauf werden genetische Parameter sowie
der Einfluss des Fettgehaltes im Tierkorper auf vermehrungsbiologische Eigenschaften
in diesem Langzeitversuch weiter untersucht und dartiber berichtet.
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