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Einleitung

1. Einleitung

Nach einer aktuellen Studie des Zentralverbandes der zoologischen Fachbetriebe
Deutschlands e. V. (ZZF 2012) leben in Deutschland etwa 7,6 Millionen Kleinsauger.
Zwar ist der Degu dabei nur mit 2 % vertreten, doch lassen die Bandbreite von
Veroffentlichungen, Ratgebern und Internetseiten, das steigende Angebot von
Futtermitteln speziell fir diese Nager sowie die zunehmende Anzahl Degus, die bei
Tierarzten vorgestellt oder in Tierheimen abgegeben werden auf eine immer grol3er
werdende Beliebtheit bei den Heimtierhaltern schlieen.

Obwohl Degus schon seit Mitte der 60er Jahre in der Forschung als Labortiere
gehalten werden, st das Wissen Uuber erndhrungs- und vor allem
verdauungsphysiologische Grunddaten dieser Spezies im Vergleich zu anderen
Heimtieren eher lickenhaft. Schon vom &ufReren Erscheinungsbild des Tieres, teils
an Ratten, aber auch an eher herbivore Spezies wie das Chinchilla erinnernd, stellt
sich die Frage, ob der Degu eher den granivoren oder eher herbivoren Nagetieren
zuzuordnen ist. Da jedoch die Beliebtheit des Degus als Heimtier zunimmt und damit
auch das Interesse von Tierhaltern und Tierarzten an einer mdoglichst art- bzw.
bedarfsgerechten Erndhrung steigt, sollen mit dieser Arbeit verschiedene
grundlegende Daten zur Futter- und Wasseraufnahme sowie zur Verdaulichkeit von
Rohnahrstoffen und Mineralstoffen gewonnen werden, und zwar zum Teil im
Vergleich zum Zwergkaninchen, das diesbezilglich schon intensiver erforscht wurde.
Auch soll der Frage nach mdglichen nachteiligen Auswirkungen einer zuckerreichen
Ernahrung — wie es in der Literatur, aber auch in entsprechenden Internetforen tber

Degus immer wieder thematisiert bzw. postuliert wird — nachgegangen werden.
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2. Schrifttum

2.1  Zoologische Systematik, Herkunft und Verbreitun g

Erstmalig Erwadhnung findet der Degu 1782 durch den chilenischen Jesuitenpater
Juan Ingnacio Molina in seinem Werk ,Saggio sulla storia naturale del Chili“ (,Eine
Abhandlung Uber die Naturgeschichte Chiles”). Mit der Bezeichnung Sciurus degus
ordnete Molina nach seinen Beobachtungen den Degu damals in die Gattung der
Hoérnchen ein. In der aktuellen zoologischen Systematik gehéren Degus in die
Ordnung der Nagetiere (Rodentia), die mit 2280 Arten rund 42 % aller
Saugetierspezies stellt (WILSON und REEDER 2005). Hier zahlen sie zur
Unterordnung der Stachelschweinverwandten (Hystricomorpha) und zur Teilordnung
der Hystricognathi. Innerhalb dieser Teilordnung sind sie der Uberfamilie der
Trugrattenartigen (Octodontoidae) und der Familie der Trugratten (Octodontidae)
zugeordnet (LAVOCAT 1974, PINE et al. 1979, REDFORD und EISENBERG 1992,
WILSON und REEDER 2005, MYERS et al. 2006). Die Bezeichnung ,Trugratte®
bezieht sich auf das rattenahnliche Aussehen des Degus, obwohl dieser nicht mit der
Ratte verwandt ist (HAENSEL 1982). Das Wort ,Octodon” setzt sich aus dem
lateinischen Wort ,octo” (acht) und dem griechischen Wort fir Zahn ,,odous” (Genitiv-
Form oddntos) zusammen und beschreibt die Schmelzschlingen der Backenzéhne,
welche die Form einer liegenden Acht haben und fur Arten der Familie Octodontidae
als typisches Merkmal gelten. Nach HUTTERER (1994) ist jedoch dieses Merkmal
gerade bei den Degus nicht sehr ausgepragt. Das Wort ,Degu“ geht auf das
araukanische Wort ,dewi” fur Maus zuruck. Araukaner sind indianische Ureinwohner
Sudchiles (SIMPSON 1941).

Die folgende Ubersicht zur zoologischen Taxonomie von Octodon degus enthélt
auch die anderen drei Arten der Gattung Octodon, die aber in der Haltung als Labor-
oder Heimtier keine groRere Bedeutung haben (s. Ubers. 1).
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Ubers. 1: Zuordnung der Art Octodon degus in die zoologische Systematik

Ordnung Rodentia; Nagetiere (BOWDICH 1821)

Unterordnung Hystricognatha; Stachelschweinverwandte (WOODS 1972)

Teilordnung Hystricognathi auch Hystricomorpha (TULLBERG 1899)

Uberfamilie Octodontoidea; Trugrattenartige (WATERHOUSE 1839)

Familie Octodontidae; Trugratten (WATERHOUSE 1839)

Unterfamilie Octodontinae (WATERHOUSE 1839)

Gattung Octodon; Strauchratte (BENNETT 1832)

Art Octodon degus; Gewohnlicher Degu (MOLINA 1782)
Octodon bridgesi; Wald-Degu (WATERHOUSE 1844)
Octodon lunatus; Kusten-Degu (OSGOOD 1943)
Octodon pacificus; Pazifik-Degu (HUTTERER 1994)

Das Verbreitungsgebiet von Octodon degus in Chile erstreckt sich vom 28. bis 35.
sudlichen Breitengrad von der Kiste bis in Hohenlagen von Ublicherweise 1200 m.
QUISPE et al. (2009) fingen fur ihre Studie Tiere in einer Hohe von 2600 m und
WATERHOUSE (1848) berichtet von dem Fund eines Tieres in 3000 m Hohe.
Urspriinglich war der Degu in Nord- und Zentralchile von der ndrdlichen Provinz
Atacama (Vallenar) bis ins sddliche Colchagua und CuricO anzutreffen
(CONTRERAS und BUSTOS-OBREGON 1980, WALKER 1983), in den letzten
Jahren beschrankt sich seine Verbreitung jedoch starker auf Bereiche in Zentralchile
(SAAVEDRA et al. 2003). Octodon degus bevorzugt offene, trockene, teilweise
felsige Areale mit nicht allzu dichter Vegetation, auch in Wistenrandgebieten ist er
zu finden (IRIARTE et al. 1989, SPORON und METTLER 2002, GUMNIOR 2010). In
Strauchern, Bischen und den von ihm selbst gegrabenen Erdhohlen mit
Tunnelsystem findet der Nager Schutz vor Fressfeinden (LAGOS et al. 1995a, b).
Selbst auf gerodeten Busch- oder Waldflachen, die meist anschlieRend vom
Menschen landwirtschaftlich genutzt werden, findet der Gewdhnliche Degu einen

Lebensraum und gilt daher als ,Kulturfolger. Mit zunehmender Populationsdichte
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wird er mancherorts sogar bereits als ,Schadling” eingestuft (WOODS und
BORAKER 1975, FULK 1976, HAENSEL 1982, SPORON und METTLER 2002,
GUMNIOR 2010). Der Degu ist das in Zentralchile am haufigsten vorkommende
Saugetier (FULK 1975, HEINEMANN 1980, NOWAK 1999). Es werden Populations-
dichten in der Natur von 10 — 259 Tieren (im Durchschnitt circa 40 — 80 Tiere) pro
Hektar angegeben, wobei die hdchste Dichte im chilenischen Frihjahr (September
bis November) erreicht wird, da zu dieser Zeit die Jungen geboren werden
(MESERVE et al. 1984, NOWAK 1999).

Der Wald-Degu (Octodon bridgesi) ist in Zentralchile vom 34. Breitengrad am Ful3e
der westlichen Anden von der Provinz Colchagua bis hinunter zum 38. Breitengrad in
der Provinz Malleco anzutreffen (CONTRERAS et al. 1980), aber auch auf der
Ostseite der Anden in der argentinischen Provinz Neuquén sind schon Exemplare
gefangen worden (VERZI und ALCOVER 1990). Im Gegensatz zum Gewo6hnlichen
Degu bevorzugt der Wald-Degu eine dichte Vegetation und ist daher in Waldern und
Bambusdickichten zu finden. Er grabt keine Bauten im Erboden, sondern lebt in
Hohlen, die sich meist in von Bambus bewachsenen Erdhiigeln befinden. Die
Eingénge liegen bis zu zwei Meter Uber dem Boden und, so vermuten es VERZI und
ALCOVER (1990), schitzen die Tiere dadurch vor starken Regenféllen und
Uberflutung. Ob die Héhlen vom Wald-Degu selbst gegraben oder bereits gegrabene

Bauten anderer Arten einfach bernommen werden, ist bisher nicht geklart.

Der Kisten-Degu (Octodon lunatus) ist zwischen dem 29. und 33. Breitengrad in den
kistennahen Regionen von Coquimbo, Aconcagua und Valparaiso zu finden
(CONTRERAS et al. 1980, NOWAK 1999). Jedoch war 2003 sein Verbreitungsgebiet
auf den Kiustenabschnitt vom Nationalpark Fray Jorge bis Quilpué und auf die Anden
nahe Santiago begrenzt (SAAVEDRA et al. 2003). Im Gegensatz zu Octodon degus
meidet O. lunatus offenes Gelande und bevorzugt Areale mit Gppig bewachsenen
Strauchern und Dornenbtischen (SPORON und METTLER 2002, GUMNIOR 2010).
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HUTTERER beschreibt 1994 erstmals die bisher unbekannte Art des Pazifik-Degus
(Octodon pacificus) anhand von vier zoologischen Exponaten aus dem Alexander
Koenig Museum in Bonn. Sie wurden 1959 auf der Insel ,Isla Mocha" vor der
chilenischen Kiste der Provinz Arauca gefangen. Durch den Vergleich mit fossilen
Verwandten der Octodontidae, die auf der Insel Mocha gefunden wurden, schlief3t
HUTTERER (1994), dass der Pazifik-Degu nur auf dieser Insel seinen Lebensraum
hat. Auch das bisherige Fehlen von Sichtungen oder Fangen dieser Art auf dem
Festland lasst darauf schlie3en. So geben viele Autoren die ,Isla Mocha“ als Heimat
des Pazifik-Degus an (HUTTERER 1994, NOWAK 1999, GUMNIOR 2010,
SPORON und METTLER 2002). Diese Insel ist nur circa 65 — 91 km? grof? und war
einst vollstandig von Regenwald bedeckt. SAAVEDRA et al. (2003) gelang es bei
einer grof3flachig angelegten Fangaktion nicht, diese Degu-Art zu fangen. Jedoch
waren schwer zugangliche Gebiete von diesem Vorhaben ausgenommen und so
konnen SAAVEDRA et al. (2003) die Existenz dieser Art nicht grundsatzlich
ausschliel3en. Der schwindende Lebensraum durch die ErschlieBung der Insel,
eingeschleppte Arten, wie z. B. die Wanderratte (Rattus norvegicus) sowie das
Ausstehen von aktuellen Beobachtungen oder Fangen von O. pacificus fliihren wohl
dazu, dass die Angaben von Autoren zum Status der Art von unklar (HUTTERER
1994) uber gefahrdet (KUPFER 2007a, b) bis ausgestorben (GUMNIOR 2010)
reichen. Nach dem aktuellen Stand der Roten Liste der gefahrdeten Arten
(http://www.iucnredlist.org/apps/redlist/details/15090/0, Vers. 2011.2) gilt der Pazifik-
Degu als vom Aussterben bedroht.

2.2 Naturliche Lebensweise und Erndhrung
2.2.1 Natirliche Lebensweise

In ihrem Verbreitungsgebiet leben Degus in Kolonien von bis zu mehreren hundert
Tieren, die sich aus mehreren Familienverbdnden zusammensetzen. Eine Familie
besteht aus einem Mannchen mit seinen bis zu drei Weibchen und deren
Nachkommen (DANZL 2004). Eine Gruppe von 5 — 10 Mannchen bildet mit ihren
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Familien eine Art Verband, der ein eigenes Territorium beansprucht und verteidigt
(SPORON und METTLER 2002, GUMNIOR 2010). Die Gruppenzusammensetzung
variiert saisonal, da abgesehen von der Paarungszeit einzelne Tiere zwischen den
Verbanden wechseln (LE BOULENGE und FUENTES 1978, EBENSPERGER und
WALLEM 2002).

Jeder Familienverband legt innerhalb seines Reviers ein unterirdisches System von
Géangen und Hohlen mit mehreren Ein- und Ausgangen an, welche meist gut getarnt
nahe Felsen oder unter Strauchern liegen (FULK 1976). Bei der Wahl des Standortes
werden bestimmte Straucher aufgrund ihres bis auf den Boden reichenden
Blattwerks bevorzugt und andere wiederum gemieden (LE BOULENGE und
FUENTES 1978, IRIATE et al. 1989). Dabei graben Degus vorzugsweise ihre Bauten
im Winter, wenn der Boden, bedingt durch héhere Niederschlagsraten, weicher ist
(EBENSPERGER und BOZINOVIC 2000b). Die Gange, in einer Tiefe von
15 — 60 cm gegraben, weisen einen Durchmesser von 8 — 10 cm und eine
Gesamtlange von mindestens zwei Metern auf (YANEZ 1976, EBENSPERGER und
BOZINOVIC 2000a). Die Hohlen dienen vorrangig als Ruckzugsmoglichkeit bei
hohen Umgebungstemperaturen, zum Schutz vor Beutegreifern, zur sicheren
Aufzucht der Jungtiere und teilweise als Vorratskammern (IPINZA et al. 1971,
LAGOS et al. 1995a, b). IPINZA et al. (1971) berichtet von der Ubernahme
verlassener Bauten von Coruros (Spalacopus cyanus) wie auch Chinchillas
(Chinchilla lanigera). FULK (1976) beschreibt die gemeinsame Nutzung von Héhlen
mit der chilenischen Chinchillaratte (Abrocoma bennetti), die mit dem Degu nah
verwandt ist und vermutet sogar eine gemeinsame Aufzucht der Jungen. Oberirdisch
sind die Bauten durch Trampelpfade miteinander verbunden. Entlang dieser Wege
werden maximal alle vier bis fiinf Meter temporar genutzte Baue ohne verzweigte
Gange oder Kammern angelegt (LE BOULENGE und FUENTES 1978). Weitere
Pfade fuhren zu Sandbade- und vor allem Futterplatzen. Letztere liegen in einem
Radius von fuinf Metern um den Bau verteilt und sind an der niedrigen bzw.

abgegrasten Vegetation zu erkennen (FUENTES et al. 1983).
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Das Zentrum eines jeden Territoriums bildet ein Higel aus Steinen, Zweigen, Erde
und teilweise auch Dung, der als Aussichtspunkt (DANZL 2004) sowie
Reviermarkierung dient (GUMNIOR 2010) und vom ranghdchsten Mannchen
errichtet und bewacht wird. Gelingt es dem Mannchen, sein Revier vor Eindringlingen
oder Konkurrenten zu verteidigen oder verdrangt ein rangniedrigeres Mannchen den
Ranghdchsten seines eigenen Verbandes, wird der ,Feldherrenhiigel® mit weiteren
Materialien aufgestockt; er soll die Starke des Verbandes bzw. die Uberlegenheit des
Siegers widerspiegeln. Bei Zerstorung des Higels verliert das Mannchen seinen
Rang (FULK 1976, SPORON und METTLER 2002, GUMNIOR 2010).

Degus zeigen ein vielfaltiges Repertoire an Verhaltensmustern zur Verstandigung.
Dazu bedienen sie sich ihrer Koérpersprache und vieler akustischer sowie
olfaktorischer Signale. Eine Ubersicht zur Korpersprache von Degus geben
FULK (1976) und GUMNIOR (2010). Vor allem die soziale Interaktion zwischen
Eltern- bzw. Muttertieren und ihrem Nachwuchs wurde vielfach untersucht (WILSON
und KLEIMAN 1974, JESSEAU 2004, WHITE et al. 1982, WILSON 1982,
EBENSPERGER et al. 2006b, 2007; JESSEAU et al. 2008, 2009). Allgemeine
Bewegungsmuster (VASQUEZ et al. 2002), das Verhalten zwischen verschiedenen
Gruppen bzw. Konkurrenzverhalten von Tieren innerhalb einer Gruppe (WILSON and
KLEIMAN 1974, DAVIS 1975, HAYES et al. 2009) oder die Art und Weise der
Nahrungssuche (EBENSPERGER und WALLEM 2002, EBENSPERGER und
HURTADO 2005a,b; EBENSPERGER et al. 2006a, QUIRICI et al. 2008,
QUISPE et al. 2009) sind ein Teil von Verhaltensstudien zum Degu. Die Frequenz
ihrer Lautsprache liegt in einem vom Menschen hérbaren Bereich (REYNOLDS und
WRIGHT 1979, LONG 2007). Laute im Ultraschallbereich konnten bisher nur bei
Jungtieren nachgewiesen werden (LONG 2009). Eine Beschreibung der ver-
schiedenen akustischen Signale von Degus liefern LONG (2007) und GUMNIOR
(2010). Die Verstandigung Uber Duftstoffe ist die ausgepréagteste Form der
Kommunikation zwischen den Degus (FULK 1975, FISCHER und MEUNIER 1985,
FISCHER et al. 1986). Sie produzieren sehr individuelle und von Artgenossen
wahrnehmbare Geruchsstoffe im Harn (KLEIMAN 1975) oder in speziellen
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Duftdrisen (KLEIMAN 1974, JECHURA et al. 2006). Weibliche Degus sind dabei
besser in der Lage, individuelle Geriche wahrzunehmen (KLEIMAN 1975). Sie
verwenden auch mehr Zeit darauf, mittels ihrer Duftdrisen Markierungen zu setzen
und andere Geriiche aufzunehmen sowie zu verarbeiten. Degus kénnen noch auf
eine ganz andere Weise ,kommunizieren®“. Das heller gefarbte Fell am Unterbauch
von Degus sowie deren frisch abgesetzter Harn reflektieren UV-Licht, das von Degus
optisch wahrgenommen werden kann. So sind Reviermarkierungen durch Harn fur
sie nicht nur zu riechen, sondern auch zu sehen (CHAVEZ et al. 2003, DANZL 2004,
KUPFER 2007a, b). Welchen Zweck die UV-Reflexion des Unterbauchfelles erfiillt,
ist bisher nicht eindeutig geklart. CHAVEZ et al. (2003) vermuten, dass sie beim
Aufrichten des Korpers wahrend eines Warnrufs, das Signal durch UV-Reflexion

verstarken.

Zu den naturlichen Feinden des Degus gehoren verschiedene Eulen (Asio flammeus,
Athene cunicularia, Bubo virginianus, Glaucidium nanum und Tyto alba), Greifvogel
(Buteo polyosoma, Elanus leucurus, Falco femoralis, Falco sparverius, Geranoaetus
melanoleucus und Parabuteo unicinctus), Fichse (Pseudalopex culpaeus und
Pseudalopex griseus), Schlangen (Phylodryas chamissonis) und auch Echsen
(Callopistes palluma; WOODS und BORAKER 1975, SCHLATTERER et al. 1980,
JAKSIC und SORIGUER 1981, SIMONETTI und FUENTES 1983, MESERVE et al.
1993, 1996; EBENSPERGER und HURTADO 20054, b).

In  Abhangigkeit von der AuRentemperatur zeigen frei lebende Degus ein
variierendes Aktivitdtsmuster auf3erhalb ihrer Behausung. Im chilenischen Winter
sind sie ganztagig aktiv und im Sommer verteilen sich die Hauptaktivitditsphasen auf
den Morgen und spaten Nachmittag (WOODS und BORAKER 1975, FULK 1976,
LAGOS et al. 1995a, KENAGY et al. 2002b, BOZINOVIC et al. 2004). In heiRen
Sommern kdnnen sich die Aktivitaten der Degus auch in die Dammerung verlagern
(KENAGY et al. 2002a). Diese Adaptation des Verhaltens begriindet sich darauf,
dass sie bei hohen Umgebungstemperaturen ihre Korpertemperatur nicht

ausreichend durch Transpiration ausgleichen kénnen (FULK 1976, CORTES et al.
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1988, LAGOS et al. 1995a). Sie neigen zur Hyperthermie, die bei einzelnen Tieren
schon bei einer Umgebungstemperatur von 30 ° C beobachtet wurde (LAGOS et al.
1995). Degus halten weder Sommerruhe (MESERVE et al. 1984) noch Winterschlaf
(WOODS und BORAKER 1975), obwohl sie Nahrungsvorrate anlegen.

2.2.2 Ernahrung im nattrlichen Habitat

Ihre Nahrung suchen sich Degus hauptsachlich am Erdboden, aber sie klettern auch
auf Aste von Strauchern und Buschen (WOODS und BORAKER 1975,
HEINEMANN 1980). lhre natirliche Ernahrung besteht abhéangig von der Jahreszeit
zu 75 % aus Blattern, Grasern und Krautern sowie zu 25 % aus Samereien der
verschiedenen Graser und Straucher (MESERVE 1981, MESERVE et al. 1983). Der
Anteil an Sdmereien variiert von 5 — 6 % im chilenischen Winter (Mai bis August) bis
zu 60 % im Sommer (November bis Januar). Insekten sind bei den untersuchten
Tieren nur mit Anteilen von unter einem Prozent nachgewiesen worden und stellen

so einen eher unbedeutenden Bestandteil in der Ernahrung von Degus dar.

Zudem konnten aber auch regionale Praferenzen in der Wahl der Futterpflanzen
festgestellt werden, was sicherlich auch durch die sehr unterschiedlichen Klimazonen
Chiles zu erklaren ist (MESERVE 1981, MESERVE et al. 1983). Im trockenen
Norden Chiles stellen Blatter und Samen von Strauchern den Grofiteil des
Speiseplans und in Mittelchile, nahe der Hauptstadt Santiago, mit eher mediterranem
Klima, werden zwischen Mai und November bevorzugt Krauter und Graser
aufgenommen. In den trockenen Sommermonaten von Dezember bis April werden
hauptsachlich Blatter von Strauchern (v. a. Acacia caven) gefressen. Bei
Untersuchungen zur Futterpraferenz von Degus zeigte sich, dass diese bei Angebot
besonders beliebter Futterpflanzen die Samlinge bzw. jungen Blatter
speziesunabhangig den spateren Vegetationsstadien vorziehen (SIMONETTI und
MONTENEGRO 1981). Dies erklaren GUTIERREZ und BOZINOVIC (1998) mit dem
geringen Faser- und hohen Proteingehalt der jungen Pflanzen, da auch in ihrer

Studie junge Pflanzen und Pflanzenteile von den Degus bevorzugt aufgenommen
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wurden. In der nachfolgenden Ubersicht 2 sind die Pflanzen aufgefiihrt, die von

Degus in freier Wildbahn nachweislich aufgenommen wurden.

Ubers. 2: Spektrum der von Degus im natiirlichen Habitat aufgenommenen Pflanzen

Graser Krautpflanzen Straucher
Bromus sp.® Carduus pygnocephalus °® | Acacia caven *#°
Festuca sp.° Erodium cicutarium **° Adesmia bedwellii ®
Plantago sp.? Haplopappus sp.° Anisomeria littoralis *
Trisetobromus hirtus ° Hippeastrum sp.? Atriplex repunda 2
Vulpia sp.? Pasithaea sp.° Baccharis sp.®
Senecio sp.° Baccharis paniculata ®
Senecio adenotrichius ° | Cestrum parqui *
Solenomelus sp.° Chenopodium petiolare 32

Colliguaya odorifera *>%7

Kageneckia oblonga **°’
Lithraea caustica *®’
Porleria chilensis *®
Proustia pungens ®
Proustia cuneifolia
Quillaja saponaria *>®’

\WATERHOUSE (1848), 2FULK (1975), *MESERVE (1981), *FUENTES u. SIMONETTI (1982)
®SIMONETTI u. MONTENEGRO (1981), °MESERVE et al. (1983), 'SIMONETTI u. FUENTES (1983),
8GUTIERREZ u. BOZINOVIC (1998), °’KENAGY et al. (2004)

Von den auf3erhalb des Baus stattfindenden Aktivitaten der Degus entfallen 46 % auf
die Futtersuche, die auch keinen signifikanten saisonalen Schwankungen
unterworfen ist (EBENSPERGER und HURTADO 2005b). Weder Méannchen noch
Weibchen passen ihren Zeitaufwand fur die Futtersuche ihrem hdheren
Energiebedarf in der Fortpflanzungsphase an, wie man es bei anderen
bodenbewohnenden Nagern, wie Murmeltieren (BARASH 1980), Viscachas
(BRANCH 1993) oder Zieseln (KENAGY et al. 1989) beobachtet hat.

In der Sommerzeit, wenn der Rfa-Gehalt der Futterpflanzen ansteigt, sind Degus in

der Lage, durch Steigerung der aufgenommenen Futtermenge ihren Energiebedarf
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zu decken. Die hohere Futteraufnahme fuhrt nach Untersuchungen von BOZINOVIC
(1995) zu einer langeren Passagezeit, die es wiederum ermoglicht, mehr Energie
aus der Rohfaser zu gewinnen (bis zu 36 % der Gesamtenergie). Hohe Anteile an
Tanninen (Gerbstoffe) in Pflanzen und die daraus resultierende schlechtere
N&ahrstoffverdaulichkeit kompensieren Degus ebenfalls durch eine hdhere
Futteraufnahme, wenn sie durch regionale oder saisonale Gegebenheiten

gezwungen sind, tanninreiche Pflanzen zu fressen (BOZINOVIC et al. 1997).

In Gegenden Chiles, wo der Lebensraum der Degus an landwirtschaftliche
Nutzflachen grenzt, verursachen sie FralRschaden an Kulturpflanzen (WOODS und
BORAKER 1975, FULK 1976, HAENSEL 1982, SPORON und METTLER 2002,
GUMNIOR 2010). So sind vor allem Weizenfelder, Weinberge und Obstplantagen
betroffen (IPINZA et al. 1971). FULK (1976) berichtet zudem von erheblichen

Schaden an Feigenkakteen, die durch Degus hervorgerufen werden.

Zur Wasseraufnahme frei lebender Degus gibt es wenige Aufzeichnungen.
BOZINOVIC et al. (2003) ermitteln in einer Feldstudie mit Hilfe der ,Doubly Labeled
Water“-Methode eine Wasseraufnahme von 10,3 ml/Tier/Tag im Sommer und
40,4 ml/Tier/Tag im Winter. Diese unterschiedlichen Mengen fihren die Autoren auf
saisonale Schwankungen im Wassergehalt der jeweils zu diesen Jahreszeiten
verzehrten Pflanzen zurlck. In den trockenen Sommermonaten decken Degus ihren
Wasserbedarf zudem uber die vermehrte Aufnahme von Teilen einer Akazienart
(Acacia caven; ROJAS et al. 1977, MESERVE et al. 1983).

11
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2.3  Der Degu in menschlicher Obhut

1964 wurden 20 Degus von einem Farmer in der chilenischen Ortschaft Lampa im
Auftrag von Dr. Joel Brown vom Massachusetts Institute of Technology zu
Forschungszwecken gefangen. Nachkommen dieser Wildfange gelangten 1970 an
die Universitat und den National Zoological Park in Vermont und gelten als Ursprung
vieler Degu-Populationen in amerikanischen Instituten und Zoos (KLEIMAN 1975,
WOODS und BORAKER 1975, MURPHY et al. 1980, SPORON und
METTLER 2002). Im Juni 1967 schenkte die Universitat Santiago in Chile dem
Wellcome Institut in London sechs Degu-Paare, die zum Aufbau einer eigenen Degu-
Zucht dienen sollten, jedoch gelang die Nachzucht nur mit drei der urspringlich
sechs Paare (WEIR 1970, WOODS und BORAKER 1975). Der Weg des Degus nach
Deutschland ist nur durch zwei Quellen in der Literatur belegt. Der Frankfurter Zoo
erhielt 1960 zwolf Degus unbekannter Herkunft als Geschenk aus Privathand und
zuchtete sie bis zum Jahr 1963. Hinweise darauf, ob Nachkommen aus dieser Zucht
in private Haltung gelangten, fehlen (SPORON und METTLER 2002). HAENSEL
(1982) schreibt, dass 1975 und 1976 erstmals Degus aus dem Lincoln Park Zoo in
Chicago (USA) in den Tierpark Berlin Friedrichsfelde importiert wurden, jedoch
gelang eine nachhaltige Zucht erst mit zwei weiteren 1978 importierten Paaren. Bis
Ende 1981 konnten im Berliner Tierpark circa 300 Degus nachgezogen werden und
man entschied sich, Gberzahlige Tiere unbekannter Anzahl Gber den Zoofachhandel
an private Halter abzugeben. Uber die ZAG ,Kleinsauger” gelangten einige Tiere in
Privathdnde in der damaligen Tschechoslowakei (HAENSEL 1982). Ende der
achtziger bis Anfang der neunziger Jahre wurde eine grof3e, jedoch unbekannte Zahl
an Wildfangen nach Deutschland und in die Niederlande importiert, doch sank die
Nachfrage mit der steigenden Anzahl von handzahmen Nachzuchten (SPORON und
METTLER 2002). Daher gehen die Autoren davon aus, dass heutzutage keine
Wildfange mehr eingefiihrt werden. Das auf3erliche Erscheinungsbild, wie z. B.
KorpergroRe oder Farbung der verschiedenen importierten Tiere wird sehr
unterschiedlich beschrieben. Daraus schlieBen SPORON und METTLER (2002),

dass eine Kreuzung der verschiedenen Octodon-Arten stattgefunden haben koénnte.

12
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Auch die teilweise sehr abweichenden anatomischen und physiologischen Daten in

der Literatur wirden dafir sprechen.

2.3.1 Der Degu als Tiermodell

Der Degu wird seit fast 40 Jahren als Tiermodell in den unterschiedlichsten
Forschungsgebieten genutzt. Die relativ hohe Lebenserwartung, die langsame
pra- und postnatale Entwicklung, die Tagaktivitdt und die ausgepragte Familien- bzw.
Sozialstruktur sind nur einige Grinde fur das Forschungsinteresse am Degu oder
seine experimentelle Nutzung als Alternative zu herkbmmlichen Labornagern wie
z. B. Maus und Ratte (COLBY et al. 2012).

Aufgrund seiner dem Menschen ahnelnden circadianen Rhythmik ist der Degu als
Modelltier fur die Erforschung zugrunde liegender Mechanismen und entsprechender
EinfluRfaktoren interessant (LABYAK und LEE 1995, LEE et al. 2004, HUMMER et
al. 2007, POPOVIC et al. 2009). Vor allem das so genannte Jetlag-Phanomen und
dessen Auswirkungen kénnen mit Degus ausfuhrlich studiert werden (GOEL und
LEE 1995, 1996, 1997; GOEL et al. 1998, GOVERNALE und LEE 2001, JECHURA
et al. 2000, 2003, 2006; MOHAWK und LEE 2005, MOHAWK et al. 2005,
HAGENAUER und LEE 2008). Auch das Wissen um das Schlafverhalten des Degus
ist fir chronobiologische Studien von besonderem Interesse (KAS und EDGAR 1998,
1999; PERRYMAN 2011).

Die Verhaltensforschung kann mit Hilfe speziell trainierter Degus die neuronalen
Grundlagen zur Fahigkeit des Werkzeuggebrauchs studieren. OKANOYA et al.
(2008) vermuten, dass die Fahigkeit zum Gebrauch von Werkzeug nicht Resultat von
hoherer Intelligenz ist, sondern sich aus einer besonderen Kombination allgemeiner

kognitiver Fahigkeiten entwickelt hat bzw. entwickeln kann.
Auf dem Forschungsgebiet der Entwicklungsbiologie bietet der Degu ebenfalls

vielfaltige Einsatzmdglichkeiten. So ist die im Vergleich zu Maus und Ratte langsame

Embryonalentwicklung beim Degu Inhalt diverser Studien (ROJAS et al. 1982). Die
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Effekte einer ,frahkindlich* unterbundenen sozialen Interaktion auf die Entwicklung
von Gehirn und Verhalten wurde wiederholt anhand des Degus untersucht (BRAUN
et al. 2000, 2009; OVTSCHAROFF und BRAUN 2001, POEGGEL et al. 2003,
JEZIERSKI et al. 2006, EBENSPERGER et al. 2007, SEIDEL et al. 2008, HELMEKE
et al. 2009). Die Lautaul3erungen der Degus liegen nach bisherigem Wissenstand im
Frequenzbereich des Menschen (BRAUN und SCHEICH 1997). Daher sind Degus
auch fur Studien von POEGGEL und BRAUN (1996) sowie BRAUN und SCHEICH
(1997) uUber die auditorische Entwicklung bzw. das auditorische Lernen von

malf3geblichem Interesse.

In andrologischen Studien zum Alterungsprozess im Hoden (BUSTOS-OBREGON
und RAMIREZ 1997), zur Temperatursensitivitdt wahrend der Spermatogenese
(BEDFORD et al. 1982) und zur Evaluierung mannlicher Kontrazeptiva (MOYAD
1987) dienen mannliche Degus als Tiermodell. Die Plazenta weiblicher Degus ist
trotz ihrer einfachen Struktur der des Menschen sehr &hnlich. Daher werden auch in
der Plazentaforschung Degus als Modelltiere eingesetzt (BOSCO et al. 2007, MESS
2007a, b; MESS et al. 2007, BOSCO und BUFFET 2008).

Der Degu besitzt zwei anatomisch voneinander getrennte Thymusdriisen, von denen
sich die cervicale Thymusdrise leicht und ohne Langzeiteffekte entfernen lasst
(SCIENCE NEWS 1974). Nach COLBY et al. (2012) macht ihn u. a. diese Tatsache
fur die immunologische Forschung unverzichtbar. Auch bei einer Infektion mit
ausgewabhlten Viren zeigen Degus eine starkere Immunantwort als Meerschweinchen
(PHILLIPS und BORAKER 1975), so dass COLBY et al. (2012) den Einsatz von

Degus zur Gewinnung von Antisera flr mdglich halten.

Bei der Erforschung der Alzheimer-Erkrankung dienen der Wildnis entnommene
Degus als Tiermodell (INESTROSA et al. 2005). Dabei konnten VAN GROEN et al.
(2011) in ihren Studien sogar Unterschiede im zeitlichen Auftreten von Degene-
rationserscheinungen zwischen Alttieren aus Wild- und Zuchtpopulationen

feststellen.
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Degus sind besser als Ubliche Labornager fir Studien zur Entstehung der
Arteriosklerose geeignet, da bei diesen Tieren durch eine cholesterinreiche Fitterung
ausgepragte arteriosklerotische Herde sowie Veranderungen diagnostisch relevanter
Parameter reproduzierbar sind, die sich bei Mausen, Ratten oder Hamstern gar nicht
oder nur aufwandig erzeugen lassen (HOMAN et al. 2010).

Auf dem Gebiet der Diabetes-Forschung ist der Degu als experimentelles Tiermodell
sehr verbreitet. Degus besitzen eine ahnliche Insulinstruktur wie Meerschweinchen
oder auch andere Hystricomorpha, die sich aber von der anderer Saugetiere
grundlegend unterscheidet (NISHI und STEINER 1990, OPAZO et al. 2004, 2005).
Aus diesem Grund dienen diese Tiere in Studien zu nutritiv-bedingtem Diabetes
mellitus als Modelltier (SPEAR et al. 1984). Sie kommen auch zum Einsatz, um die
Atiologie und Pathogenese dieser Stoffwechselerkrankung sowohl beim Mensch als
auch beim Tier naher zu untersuchen (NISHI und STEINER 1990, OPAZO et al.
2004), da sie wie der Mensch auch Amyloidosen der Langerhanszellen (NISHI und
STEINER 1990) bzw. Katarakte (VARMA et al. 1977) entwickeln. Durch seine
physiologisch hohere Aldose-Reduktase-Aktivitdt in der Linse ist der Degu zur
Erforschung der Kataraktentstehung und —pravention besonders geeignet, da sich
schon 4 Wochen nach Induzierung eines Diabetes mellitus durch Streptozotocin-
Gabe Linsentribungen ausbilden (VARMA und KINOSHITA 1976, VARMA et al.
1977; DATILES und FUKUI 1989) und deren Auftreten sich durch Gabe von Aldose-
Reduktase-Hemmern wie Sorbinil (DATILES und FUKUI 1989) verhindern oder
durch Quercitrin verzégern lassen (VARMA und KINOSHITA 1976, VARMA et al.
1977). TRIPATHI et al. (1991) berichten von Linsentribungen, die schon bei einem
Tag alten Jungtieren, deren Elterntiere Katarakte aufwiesen, zu beobachten waren.

Die Nachfrage an Degus fir die wissenschaftliche Forschung fuhrte zur Entstehung
vieler Laborpopulationen. Zwei der grof3ten Degu-Kolonien befinden sich an der
Universitat von Vermont (USA) und an der Universitat Santiago in Chile (WOODS
und BORAKER 1975). Auch das Wellcome Institut in London und die Universitat
Magdeburg unterhalten eigene Bestdnde. GEHRSITZ (2001) vermutet in der
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damaligen Zucht von Tieren mit Diabetes mellitus und / oder Katarakten flr
wissenschaftliche Zwecke die mogliche Ursache fir das héaufige Auftreten von
Diabetes mellitus und Katarakten bei den heute als Heimtier gehaltenen Degus, da

viele dieser Tiere von solchen Linien abstammen.

2.3.2 Der Degu als Heimtier

Einer aktuellen Studie des Zentralverbandes Zoologischer Fachbetriebe
Deutschlands e.V. (ZZF 2012) zufolge lebten nach Schatzungen im Jahr 2012
7,6 Millionen Kleinsauger in deutschen Haushalten. In dieser Umfrage war erstmals
auch der Degu als Heimtier mit 2 % vertreten. Dieser Anteil scheint neben Kaninchen
(51 %) und Meerschweinchen (27 %) eher gering zu sein, doch lasst das Auftauchen
immer neuer Futtermittel speziell fur diese Nager, eine Bandbreite an
Veroffentlichungen, Ratgebern und Internetseiten rund um den Degu, sowie die
steigende Zahl von Degus, die bei Tierérzten vorgestellt werden oder an Tierheime
abgegeben werden, darauf schlielen, dass die Beliebtheit des Degus in der
Heimtierhaltung in den letzten Jahren erheblich zugenommen hat und seine

Popularitat weiterhin steigen wird.

Eine Einzelhaltung ist wegen der ausgepragten Sozialstruktur der Degus generell als
nicht artgerecht anzusehen und daher abzulehnen. SPORON und METTLER (2002)
bezeichnen Degus als ,abhangig von arteigener Gesellschaft‘. Aus diesem Grund
sind in einem Kafig immer mindestens zwei Tiere, besser eine Gruppe von drei bis
funf Tieren zu halten. Die Zusammenstellung einer Gruppe von Tieren gleichen
Geschlechts, die bestenfalls aus demselben Wurf stammen, oder die frihzeitige
Kastration der Mannchen einer gemischt-geschlechtlichen Gruppe ist anzustreben,
um eine unkontrollierte Vermehrung, heftige Rangkampfe zwischen Méannchen oder
anhaltende Stresssituationen zu vermeiden (SPORON und METTLER 2002,
SASSENBURG 2008, GUMNIOR 2010). Die Mindestgrof3e eines Kafigs fur zwei
Tiere sollte 100 x 50 x 100 cm betragen und bei mehr als zwei Tieren wird
empfohlen, die Grundflache des Kafigs um 20 % zu vergréRern (TVT 2011). Der

starke Nagetrieb der Degus, aber auch die Méglichkeit einer leichten Reinigung ist
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bei der Wahl des Kafigmaterials und der Kafigausstattung zu bericksichtigen.
Kunststoffe, Plexiglas sowie dinne Metallbleche sind zu meiden oder so
einzusetzen, dass die Materialien fur die Tiere bzw. deren Zéahne unerreichbar sind.
Holz sollte nur unbehandelt und mit dem Wissen um eine geringe Lebensdauer bzw.
in Form von Asten zum Benagen oder Klettern im Kéfig angeboten werden. Alternativ
konnen kunststoffbeschichtete Spanplatten zum Bau von Etagen bzw. Sitzbrettern
verwendet werden. Der Zugriff auf die Tiere im Kéafig sollte moglichst seitlich oder
frontal erfolgen kénnen, um Reaktionen wie Flucht oder sogar Verteidigung vor
vermeintlichen Fressfeinden zu vermeiden und das Zutrauen der Tiere zu ihrem
Halter aufrechtzuerhalten bzw. zu férdern (SPORON und METTLER 2002,
SASSENBURG 2008, GUMNIOR 2010). Fur Degus ist das Sandbaden — abgesehen
von der Fellpflege — auch zur Duftmarkierung bzw. fur die soziale Interaktion wichtig,
jedoch reicht es, ein Sandbad mehrmals in der Woche fir ein paar Stunden
anzubieten, da sie, anders als Chinchillas, weder ein so spezielles Fell besitzen,
noch das Sandbaden zum Stressabbau benétigen (SPORON und METTLER 2002,
GUMNIOR 2010).

Degus sind tagaktiv, daher sollte ein Tag-Nacht-Rhythmus von 12 — 14 Stunden
eingerichtet werden. Die thermoneutrale Zone des Degus betragt 24 — 32 °C
(ROSENMANN 1977). Die optimale Umgebungstemperatur hangt vom Haltungs-
system ab. COLBY et al. (2012) empfehlen bei der Aufzucht von Jungtieren 20 + 2
°C und bei einer bewegungsreichen Haltung (z. B. mit Laufrad) eine Temperatur von
17 — 18 °C mit einer relativen Luftfeuchte zwischen 30 — 60 %. In anderer Literatur
liegen die Angaben zur idealen Raumtemperatur zwischen 15 — 24 °C und, wenn
angegeben, mit einer relativen Luftfeuchtigkeit von 50 %. Direkte Sonnen-
einstrahlung sowie Zugluft sollten vermieden werden (FINE et al. 1986,
EBENSPERGER und BOZINOVIC 2000a, GUMNIOR 2010).

Das Fehlen konventioneller Futtermittel zu Beginn der Heimtierhaltung von Degus

fuhrte zur Verwendung von Alleinfuttermitteln flr andere Kleinnager, die mit

Saftfutter, Krautern, Bliten, Obst oder Gemuise ergdnzt, auch heute noch zum
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Einsatz kommen. In Ubersicht 3 sind einheimische Pflanzen aufgefiihrt, die im
Mischfutter bzw. als Einzelkomponente zur Fitterung von Degus eingesetzt werden

kdénnen.

Ubers. 3: Zur Fitterung von Degus in der Heimtierhaltung geeignete Pflanzen

Ahorn, Apfelbaum, Birke, Birnbaum, Buche, Eiche, Esche,

Aste (belaubt) Hainbuche, Haselnuss, Linde, Pappel, Weide

Blumenkohl, Brokkoli, Chicorée, Endivie, Erbsen, Feldsalat,
Grunkohl, Gurke, Kohlrabi, Kresse, Mangold, Mohren, Paprika,
Gemiise Pastinake, Rhabarber, Rote Bete, Rotkohl, Schwarzwurzel,
Sellerie, Spinat, Tomate, Topinambur, Weil3kohl, Wirsing,

Zucchini

Amaranth, Buchweizen, Hafer, Hirse, Paddyreis, Roggen,
Weizen, Mais

Basilikum, Borretsch, Brennessel, Gansebliimchen, Giersch,

Getreide

Hagebutte, Hirtentaschel, Klee, Lavendel, Lowenzahn,
Graser und Krauter | Luzerne, Malve, Oregano, Petersilie, Ringelblume, Rosmarin,
Salbei, Sauerampfer, Spitzwegerich, Sufl3graser, Thymian,

Wegwarte, Vogel-Sternmiere, Zitronenmelisse

Zimmerpflanzen Grunlilie, Tradeskantie, Zypergras

Quellen: DANZL (2002), SPORON und METTLER (2002), KUPFER (20074, b, 2008),
GUMNIOR (2010)

Da Obst viel Zucker enthalt und auch nicht auf dem Speiseplan wildlebender Degus
steht, sollte es gar nicht oder nur in sehr geringen Mengen gefittert werden; daher

wurde es in der Ubersicht 3 nicht beriicksichtigt.
In der Heimtierhaltung besteht zudem die Gefahr der Aufnahme giftiger bzw.

gesundheitsschadlicher Pflanzen und Pflanzenteile. Zur Fitterung ungeeignete bzw.

giftige Pflanzen sind in nachfolgender Ubersicht 4 aufgefiihrt.
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Ubers. 4: Fir Degus giftige Pflanzen(-teile)

Frichte der Eberesche (Vogelbeere), Fichte, Kirsche, Mandel,

Baume Pflaume, Tanne, Thuja (Lebensbaum)

Avocado, Kuchenzwiebel, rohe Bohnen, Keime und griine Teile
Gemuse der Kartoffel
Krauter Knoblauch, Barlauch

Adlerfarn, Agave, Alpenveilchen, Amaryllis, Azalee, Birkenfeige/
Ficus, Bittersuf3, Buchsbaum, Buschwindrdschen, Christusdorn,
Clivie, Dieffenbachie, Drachenbaum/-lilie, Efeu, Efeutute, Eibe,
Eisenhut, Fensterblatt, Fingerhut, Gemeiner Seidelbast, Gemeiner
Wurmfarn, Geranie, Goldregen, Gummibaum, Herbstzeitlose,
Zimmer-und | Hortensie, Hundspetersilie, Hyazinthe, Immergriin, Kiichenschelle,
Zierpflanzen
Liguster, Lupine, Marzenbecher, Maiglockchen, Mistel, Narzisse,
Oleander, Passionsblume, Primel/Schliisselblume, Philodendron,
Rhododendron, Rittersporn, Ritterstern, Scharfer Hahnenfuf,

Schierling, Schneegléckchen, Schwarzer Nachtschatten,

Stechpalme, Tollkirsche, Tulpe, Weihnachtsstern

Quellen: DANZL (2002), SPORON und METTLER (2002), KUPFER (20074, b, 2008),
GUMNIOR (2010)

Die Mehrheit der Tierbesitzer versucht, das Futterangebot weitestgehend an die
naturliche Erndhrungsweise der Degus anzupassen. Dazu bedienen sie sich der
Fachliteratur, die meist von passionierten und erfahrenen Deguhaltern entweder in
gedruckter Form oder auf einigen Internetseiten anschaulich zusammengefasst
wiedergegeben wird. Dazu kommt der rege Erfahrungsaustausch der Tierhalter
untereinander, der mit Hilfe diverser Internet-Foren betrieben wird. Manche
Bemihungen auf Seiten der Besitzer gehen soweit, dass sie die in Chile
beheimateten Pflanzenarten selbst anziichten, um die Erndhrung ihrer Degus
artgerecht zu gestalten. Die daftir notwendigen Saaten mit Pflegeanleitungen, sowie
Eigenmischungen aus Saaten, Krautern oder Bliten fur Degus sind Uber das Internet
zu beziehen. Zwar existiert heute ein Sortiment an kommerziellen Futtermitteln

speziell fur Degus (Beaphar, Bunny, JR Farm, Versele-Laga und Vitakraft), jedoch ist
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deren Verfugbarkeit im Vergleich zu anderen Futtermitteln fir Heimtiere relativ
begrenzt. Es werden Alleinfuttermittel aus nativen Komponenten, in pelletierter Form
oder als Extrudate angeboten, bei deren Herstellung auch weitestgehend — gemaf
den Erndhrungsanspriichen von Degus — auf die Zugabe von Getreide und Melasse
verzichtet wird. Aus der Literatur sind nur wenige Daten zur Futteraufnahmemenge
von Degus vorhanden. Bei Angebot pelletierter Versuchsdiaten variierte die
Futteraufnahme zwischen 5,24 bis zu 9,45 g TS/100 g KM (VELOSO und
BOZINOVIC 1993, BOZINOVIC 1995, KENAGY et al. 1999). WOLF und
KAMPHUES (2001) geben zur Futterung kleiner Nager allgemein einen
Orientierungswert von 3 g Alleinfutter/ 100 g KM an.

Ein weiteres Charakteristikum der Degus, die zur Gruppe der Nagetiere gehoren, ist
das kontinuierliche Zahnwachstum, welches die uneingeschrankte Verfugbarkeit von
benagbarem Material notwendig macht. So dient Heu als Raufutter mit seinem
grof3en Anteil an strukturierter Rohfaser nicht nur dem Zahnabrieb, sondern auch der
Beschaftigung. Auferdem kann ein Mangel an Rohfaser zu Dysbiosen fuhren, die
wiederum Indigestionen, eventuell sogar Diarrh6en auslosen konnen. Auch das
Fellfressen kann seine Ursache in einer rohfaserarmen Erndhrung haben. Der je
nach botanischer Zusammensetzung und Erntezeitpunkt sehr variierende Nahrstoff-
und meist zu geringe Energiegehalt von Heu schlie3t eine langfristig
bedarfsdeckende Ernadhrung bei ausschlie3licher Heufutterung aus (HEINE und
GOBEL 2001, WOLF und KAMPHUES 2001, KAMPHUES 2012), wie in vielen
Studien an Kaninchen (WENGER 1997, SCHRODER 2000), Meerschweinchen
(MEYER et al. 1996, ZENTEK et al. 1996, SCHRODER 2000) und Chinchillas
(SCHRODER 2000, HANSEN 2012) gezeigt werden konnte.

Daten zur Trankwasseraufnahme von Degus in menschlicher Obhut finden sich nur
selten in der Literatur. Bei Angebot eines pelletierten Alleinfutters mit einem
TS-Gehalt von 81 % und einem Rp-Gehalt von 14 bzw. 20 % in der Trockensubstanz
ermitteln CORTES et al. (1988) Trankwasseraufnahmen von Degus zwischen 10,3
und 16,1 ml H,O/100 g KM/d. Der Anstieg von 6 % Rp (in der TS) im Futter flhrte zu
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einer Steigerung der Trankwasseraufnahme von 56 %. Dabei kommen Degus bei
Angebot des proteinreichen Futters 13,4 Tage ohne Tréankwasser aus (CORTES et
al. 1988). Unter Laborbedingungen kann in Gruppenhaltung von Degus (Kolonie der
Universitat in Michigan) eine durchschnittliche Trankwasseraufnahme von 23 ml pro
Tier und Tag festgestellt werden (COLBY et al. 2012). Eine durch erhéhte
Rohfaseraufnahme gesteigerte Wasseraufnahme ist fiir Kaninchen (BRUGGEMANN
1937, WENGER 1997), Meerschweinchen (TAU 1991, WENGER 1997) und
Chinchillas (WENGER 1997) nachgewiesen und durfte auch fur Degus zutreffen.
Neben der Zusammensetzung unterschiedlicher Futtermittel bzw. der tatsachlichen
Nahrstoffaufnahme (Selektion durch das Tier bei Angebot von Buntfuttern) machen
auch eine erhohte Wasseraufnahme durch Langeweile oder bestehende
Erkrankungen (z. B. Diabetes mellitus) den uneingeschrankten Zugang zu frischem
Trankwasser notwendig (SASSENBURG 2008, GUMNIOR 2010).

2.4  Anatomische und physiologische Besonderheiten d es Degus

2.4.1 Morphologie

Der Gewdhnliche Degu gilt als die kleinste der vier Degu-Arten (WOODS und
BORAKER 1975, HUTTERER 1994). Sein aul3eres Erscheinungsbild zeigt einen
kompakten und sehr beweglichen Korper, der es ihm erlaubt, sich sowohl in Héhlen
als auch beim Klettern auf Felsen oder Asten geschickt fortzubewegen. Oft wird ihm
ein rattendhnliches Aussehen zugeschrieben, was auch die Bezeichnung , Trugratte®
verdeutlicht. Jedoch ist der Kopf kirzer und abgerundeter als bei der Ratte
(SPORON und METTLER 2002).

Die Kopf-Rumpf-Lange betragt 12,5 bis 31,0 cm und die Lange des Schwanzes
variiert zwischen 7,5 und 16,5 cm (WEIR 1975, WOODS und BORAKER 1975,
HEINEMANN 1980, HAENSEL 1982, CLARK und OLFORT 1986, ALTMANN et al.
1994, JOHNSON 2002). Auch die Angaben zur Kdrpermasse schwanken in der
Literatur betrachtlich. Sie reichen von 140 bis zu 300 g (WEIR 1975, WOODS und
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BORAKER 1975, CLARK und OLFORT 1986, MESERVE et al. 1993, VELOSO und
BOZINOVIC 1993, 2000a, b; EBENSPERGER 2001, JOHNSON 2002, KENAGY et
al. 2004, OPAZO et al. 2004, RAFTERY 2010, COLBY et al. 2012).
Geschlechtsspezifische Daten zur Korpermasse haben nur ALTMANN et al. (1994)
sowie EBENSPERGER und BOZINOVIC (2000b) erhoben. Méannliche Tiere sind bei
beiden Autoren im Durchschnitt schwerer als die weiblichen Tiere. Das
Kdrpergewicht von trachtigen Weibchen ist mit bis zu 300 g angegeben (SPORON
und METTLER 2002) und zum Teil kann sogar die Korpermasse den Wert von
400 g Uberschreiten (NAJECKI und TATE 1999).

Der Hals ist kurz und dick und die Rickenlinie gewélbt. Die Vorderpfoten haben vier
Zehen und einen zurlickgebildeten Daumen. An den Hinterpfoten sind funf Zehen
ausgebildet. Die Sohlen sind meist dunkel pigmentiert, kénnen aber auch
unpigmentiert sein. Alle Zehen inklusive der Daumen tragen schwarze, scharfe
Krallen, die bis zur Hélfte von einem borstenartigen Haarsaum bedeckt werden. Eine
Ausnahme bildet der Pazifik-Degu, der an seinen Daumen Nagel statt Krallen tragt
(HUTTERER 1994). Die sparlich behaarten Ohren sind bohnen- bzw. nierenférmig
und dunkel gefarbt. Die bei Degus an der Schnauze relativ lang ausgebildeten
Sinushaare (Vibrissen) finden sich in abgewandelter Form auch verteilt auf der
Korperoberflache wieder und dienen vor allem der Orientierung in Hohlen
(GUMNIOR 2010). Der Schwanz ist, anders als bei der Ratte, borstig behaart und
trdgt am Ende eine schwarze Quaste, die dem Degu in seiner Heimat den Namen
.faton cola de trompeta“ (Trompetenschwanzmaus) einbrachte. Er dient sowohl als
Kommunikationsmittel sowie auch als Balancierhilfe beim Klettern. Die Schwanzhaut
besitzt eine dem Eidechsenschwanz &hnliche ,Sollbruchstelle®. Bei zu festem Griff
am Schwanz durch Beutegreifer bzw. Tierhalter I6st sich die Haut von der
Muskulatur, die in einigen Tagen eintrocknet. Anders als beim Eidechsenschwanz
wachst der Schwanz des Degus aber nicht nach. Meist nagen sich die Tiere den
verletzten Teil des Schwanzes selbststandig ab und dessen Wundheilung mit kiinftig
eingeschréankter Funktionsfahigkeit verlauft problemlos (SPORON und METTLER
2002, SASSENBURG 2008, GUMNIOR 2010).
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Das Fell ist natirlicherweise agoutifarben auf der Korperoberseite und auf der
Unterseite beige gefarbt. Die Augen und der Ohransatz sind mal mehr, mal weniger
deutlich beigefarben umrandet. Durch die Zucht sind weitere Fellfarben entstanden.
Der ,blaue” oder auch ,silbergraue“ Degu hat ein dem Chinchilla &hnliches blau-grau
gefarbtes Fell. Farbschecken zeigen meist ein agouti-weil3 gezeichnetes Fell.
Seltener sieht man Albinos, schwarze und sandfarbene Degus (WEIR 1975,
WOODS und BORAKER 1975, SPORON und METTLER 2002, SASSENBURG
2008).

Die aus fir die Forschung eingesetzten Zuchtpopulationen stammenden Degus
werden von SPORON und METTLER (2002) und GUMNIOR (2010) als relativ klein
und gedrungen mit kleinem Schadel, kurzem Schwanz und dunkel pigmentierten
Ohren sowie einem flieRendem Ubergang der Fellfarbung von der Oberseite hin zur
Unterseite beschrieben. Die Wildfange dagegen sind gréRer mit langerem Schédel
und Schwanz, helleren Ohren und die Farbung des Felles ist zwischen Ober- und
Unterseite scharf abgegrenzt. Es ist bisher nicht geklart, ob die morphologischen
Unterschiede auf jahrelange Inzucht bei den Laborstammen zurickzufihren sind
oder ob es sich um verschiedene Arten oder nicht differenzierte Unterarten handelt.
Die teilweise stark variierenden Angaben zur Morphologie, Anatomie und Physiologie
des Degus kénnen nach den Autoren auf die Beschreibung verschiedener (Unter-)
Arten, aber auch unwissentliche Kreuzung der Arten zurtickzufiihren sein (SPORON
und METTLER 2002, GUMNIOR 2010).

Die Hardersche Drise des Degus zeigt geschlechtspezifisch histologische
Unterschiede, unter anderem bei weiblichen Tieren eine groBe Zahl an
Immunzellverbanden, die eine Funktion der Drise als lymphatisches Organ
vermuten lassen (TOLIVIA et al. 1992, ANTOLIN-GONZALEZ et al. 1993). Diese
kreisformige Tranendriise produziert wie bei der Ratte auch Porphyrine (ANTOLIN-
GONZALEZ et al. 1993), die ihrem Sekret eine rétliche Farbe verleihen und dann bei
Hypersekretion falschlicherweise vom Tierhalter als ,Bluttranen“ oder Nasenbluten
interpretiert werden kénnen (TREMBLAY 2005, FEHR et al. 2008).
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Die Lebenserwartung von Degus in freier Wildbahn variiert zwischen ein und zwei
Jahren (MESERVE et al. 1993). In menschlicher Obhut hingegen kénnen die Tiere
sehr wohl ein Alter zwischen 5 — 10 Jahren erreichen (GOEL und LEE 1995,
NAJECKI und TATE 1999, JOHNSON 2002, RAFTERY 2010).

2.4.2 Verdauungstrakt

Vergleichbar mit anderen Nagern besitzt der Degu insgesamt 20 Zéahne (Zahnformel:
| 1/1, C 0/0, P 1/1, M 3/3). Zwischen den Incisivi und den Pramolaren ist ein breites
Diastema ausgebildet. Die Incisivi sind auf ihrer Vorderseite mit einer orangegelben,
sehr widerstandsfahigen Schmelzschicht behaftet. Die dadurch verursachte ungleich-
malfige Abnutzung der Schneidezé&hne verleiht ihnen ihre typische Meil3elform und
bestéandige Scharfe (GUMNIOR 2010). Die Backenzahne sind hypsodont. Die
Schmelzfalten bilden auf der Kauflache die Form einer ,Acht®. Zwar ist dieses
Merkmal verglichen mit anderen Arten der Familie Octodontidae nach HUTTERER
(1994) nicht sehr ausgepragt, jedoch kann innerhalb der Gattung Octodon anhand
der Tiefe der Schmelzfalten eine Differenzierung der vier Degu-Arten vorgenommen

werden.

Der Magen des Degus &hnelt dem des Meerschweinchens (GONZALEZ 1990).
Beide Spezies besitzen einen einhdhligen Driisenmagen, der in eine Pars cardiaca,
einen Fundus ventriculi, einen Corpus ventriculi und eine Pars pylorica einzuteilen ist.
Auf der inneren Magenoberflache fehlt der Margo plicatus, der fur gewohnlich die
Magenschleimhaut makroskopisch in eine Pars nonglandularis und eine Pars
glandularis unterteilt. Die Magenwand beschreibt FISCHER (1940) als relativ dunn.
Die Lange des Magens variiert zwischen 5,1 und 6,6 cm (BENNETT 1841,
GORGAS 1966).

Der Dunndarm unterscheidet sich anatomisch nicht von dem anderer kleiner Nager

(GONZALEZ 1990). Seine Lange reicht von 63,1 bis 91,5 cm (BENNETT 1841,
GORGAS 1966, NAYA et al. 2008, SABAT und BOZINOVIC 2008).
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Am Caecum sind drei Abschnitte zu unterscheiden: das Caput caeci, das Corpus
caeci und die Apex caeci. An den Seitenflachen des Blindarmes zeigen sich rechts
die Taenia caeci dextra und links die Taenia caeci sinistra. Es sind weder eine Plica
iliocaecalis noch eine Plica caecocolica ausgebildet, was wohl neben dem caecalen
Fullungszustand ausschlaggebend fur die grof3e Lagevariation des Caecums in der
Bauchhohle sein diirfte (GONZALEZ 1990, GONZALEZ und FEDER 1997). Das
Corpus caeci kann sich in seiner Form als sackformig, schneckenférmig, s- und
u-férmig darstellen. Die Lange des Caecums variiert zwischen 7,2 und 9,5 cm
(BENNETT 1841, GORGAS 1966, NAYA et al. 2008).

Das Colon ascendens besteht aus zwei aufeinander liegenden, in den meisten Fallen
schneckenférmigen Schleifen (Gyrus centrifugalis und Gyrus centripetalis), die
jeweils um 540° gewunden vorliegen (GONZALEZ 1990, GONZALEZ und FEDER
1997). FISCHER (1940) beschreibt sie als zwei parallel verlaufende, hintereinander
liegende Schlingen, die rechts in der Bauchhohle gelagert sind. Die Gesamtlange
des Dickdarmes variiert zwischen 37,1 und 50,5 cm (BENNETT 1841, GORGAS
1966, NAYA et al. 2008, SABAT und BOZINOVIC 2008). Die relative Lange der
Darmabschnitte (Dunn-, Dick- und Blinddarm) betragt 63, 31 sowie 5,9 % der
Gesamtdarmlange und die relative Gesamtlange des Darms wird mit dem 7,8fachen
der Korperlange angegeben (GORGAS 1966). Das Rektum bei mannlichen Tieren ist
aufgrund des Fettpolsters, welches die Hoden umgibt, langer als bei weiblichen
Tieren (GONZALEZ 1990). Fiir die Passagezeit fester Ingesta ist ein Wert von 5,1
Stunden und fur flussige Ingesta ein Wert von 5,2 Stunden in der Literatur
angegeben. Die mittlere Verweildauer betragt 15,5 Stunden fir feste Bestandteile
sowie 19,4 Stunden fiUr flissige Bestandteile der Ingesta (SAKAGUCHI und
OHMURA 1992); bei anderen Spezies verhalt es sich normalerweise umgekehrt.

Die Leber besteht aus einem Lobus dexter lateralis, einem Lobus dexter medialis,
einem Lobus quadratus, einem Lobus sinister medialis, einem Lobus sinister lateralis
sowie einem in Processus papillaris und Processus caudatus unterteilten Lobus

caudatus. Die relativ kleine Gallenblase liegt zwischen dem Lobus quadratus und
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Lobus hepatis dexter medialis und ist weder von der Facies parietalis noch von der
Facies visceralis der Leber aus zu sehen. Ein Ligamentum hepatorenale ist beim
Degu nicht ausgebildet (GONZALEZ 1990). Das Gewicht der Leber (in g
Trockensubstanz) variiert zwischen 5,93 und 7,55 g (SABAT und BOZINOVIC 2008).

Die Phosphorylierung von Glukose bzw. Hexosen in der Leber erfolgt mittels eines
Isoenzymkomplexes aus den Isoenzymen (Phosphotransferasen) A, B, C und D. Das
Isoenzym D wird auch als Glukokinase bezeichnet, da es relativ spezifisch an
Glukose bindet und seine Aktivitdt nicht durch das Reaktionsprodukt Glukose-6-
Phosphat gehemmt wird. Die Isoenzyme A — C gehdren zu den Hexokinasen. Sie
weisen keine spezifischen Bindungsaffinitaten auf und ihre Aktivitat wird durch ihre
Reaktionsprodukte gehemmt (VON ENGELHARDT und BREVES 2005). URETA et
al. (1971a, b) haben die Aktivitat dieses Isoenzymkomplexes u. a. auch beim Degu
untersucht und finden eine 80%ige Aktivitdat der Glukokinase, wohingegen die
Aktivitat der Hexokinase nur circa 20 % der gesamten Phosphorylierungsaktivitat
ausmacht. Eine Ausnahme bildet das Meerschwein, dessen Glukokinase-Aktivitat
nur etwa 50 % erreicht. Eine Nahrungskarenz von bis zu 72 Stunden fuhrt bei Ratte,
Maus und Hamster — jedoch nicht bei Meerschweinchen und Degu — zu einer
Abnahme der Glukokinase-Konzentration, wahrend die Konzentration der
Hexokinase sich bei allen getesteten Spezies nicht wesentlich von der nicht
nichterner Tiere unterscheidet. Der Degu zeigt mit Ratte und Maus hdohere
Glukokinase-Spiegel im Vergleich zu Hamster und Meerschweinchen. Der Einfluss
einer Nahrungskarenz auf den Glukokinase- sowie Hexokinase-Spiegel kann weder
fur den Degu noch fir das Meerschweinchen nachgewiesen werden (URETA et al.
1971a, b)

Das Pankreas ist in seiner Form amorph, jedoch lassen sich ein Lobus dexter, ein
Corpus und ein Lobus sinister unterscheiden. Zwischen dem Lobus pancreatis dexter
und dem Corpus pancreatis besteht eine Verbindung, die einen von Drisengewebe

umschlossenen Hohlraum bildet, das Fenestra pancreatici, welches durch eine vom
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Mesoduodenum gebildete Serosadoppellamelle geschlossen wird (GONZALEZ
1990).

Die Langerhansschen Inseln des Pankreas bestehen aus vier unterschiedlichen
Zelltypen: den glukagonbildenden a-Zellen, den insulinproduzierenden 3-Zellen, den
somatostatinbildenden D-Zellen und den PP-Zellen, welche das so genannte
Pankreaspolypeptid synthetisieren. Fur die Regulation des Glukosespiegels im Blut
sind nur die a- und B-Zellen von Bedeutung. Das Insulin ist ein Peptidhormon, das
aus zwei Uber Disulfidbriicken verbundene Aminosaureketten besteht, welche sich in
ihrer Anzahl der Aminosauren unterscheiden. Die so genannte A-Kette besteht aus
21 Aminosauren und die B-Kette aus 30 Aminoséuren (NEVILLE et al. 1974, VON
ENGELHARDT und BREVES 2005). Schon bei dieser Primarstruktur des Insulins
weist der Degu nach Untersuchungen von HELLMANN et al. (1990) sowie NISHI und
STEINER (1990) einen bedeutenden Unterschied zu anderen S&ugetieren auf. Die
A-Kette des Insulinmolekils besteht beim Degu aus 23 Aminosauren und die B-Kette
setzt sich aus 29 Aminosauren (HELLMANN et al. 1990) zusammen. Die
Aminosauresequenz des Insulins sowie des Glukagons weichen, wie auch beim
Meerschweinchen, stark von der anderer Sauger ab (NISHI und STEINER 1990). Die
detaillierten spezies-spezifischen Unterschiede in der Aminosaurensequenz der
Hystricomorpha sind bei NEVILLE et al. (1973), NISHI und STEINER (1990) sowie
HELLMANN et al. (1990) beschrieben.

Obwohl sich die Blutglukosekonzentrationen von Degus und anderen
hystricomorphen Nagern nicht wesentlich von denen anderer Saugetiere
unterscheiden, stellen OPAZO et al. (2004) eine herabgesetzte biologische Aktivitat
des Insulins von 1 — 10 % im Vergleich zu anderen Saugetieren fest. NISHI und
STEINER (1990) schlieBen aus der molekularen Struktur des Glukagons auch auf
eine Verringerung dessen biologischer Aktivitat als logische evolutionare
Notwendigkeit des in seiner Wirkungsintensitat geminderten Insulins. Analysen von
Blutglukosewerten wild lebender Degus weisen weder Abweichungen zu ihren unter
Laborbedingungen gehaltenen Artgenossen noch zu anderen Séaugern auf. Aufgrund

dieser Ergebnisse ist von Kompensationsmechanismen bei der Regulation des
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Blutzuckerspiegels auszugehen (OPAZO et al. 2004), wie sie z. B. das
Meerschweinchen in  Form einer erhoéhten Insulin-Konzentration aufweist
(KIND et al. 2003). Zudem werden eine erhdohte Anzahl oder gesteigerte Sensitivitat
der Insulinrezeptoren angenommen, jedoch stehen hier bisher weitergehende

Untersuchungen aus.

Nach einer Studie von JENNESS et al. (1980) ist der Degu trotz der taxonomischen
Verwandtschaft und erndhrungsphysiologischen  Ahnlichkeiten zum Meer-
schweinchen aufgrund einer ausreichenden Eigensynthese nicht auf die

Supplementierung von Vitamin C angewiesen.

2.4.3 Koprophagie

Nach Untersuchungen von SAKAGUCHI und OHMURA (1992) gibt es keinen
Hinweis dafur, dass der Degu einen Separationsmechanismus im Caecum aufweist,
wie er flr das Kaninchen belegt ist (PICKARD und STEVENS 1972). Kaninchen sind
durch Separation faserreicher Bestandteile aus dem Caecumchymus in der Lage,
zwei Arten von Kot abzusetzen. Der faserreiche ,Hartkot* wird von ihnen nicht wieder
aufgenommen, wohingegen der faserarme und proteinreiche ,Weichkot®, die
Caecotrophe, von Kaninchen direkt vom Anus abgenommen und gefressen wird
(MADSEN 1939, HARDER 1949). Die beim Kaninchen stattfindende Caecotrophie ist
fur Degus nicht zutreffend (SAKAGUCHI und OHMURA 1992). Sie betreiben

ausschlief3lich Koprophagie.

Degus nehmen durchschnittlich 38 % ihres in 24 Stunden produzierten Kotes wieder
auf, davon 87 % in der Nacht (KENAGY et al. 1999). Wird den Tieren der Zugang
zum Futter verwahrt, zeigen sie in dieser Zeit vermehrt Koprophagie. Aul3erdem ist
zu beobachten, dass Degus wie auch andere Nager ihre Kotpellets haptisch und
gustatorisch selektieren, bevor sie den zur Wiederaufnahme gewéhlten Kot vor dem
Abschlucken nochmals intensiv kauen. Im Gegensatz dazu schlucken Kaninchen
ihre Caecotrophe unzerkaut ab (MADSEN 1939, KENAGY et al. 1980). Welchen

Kriterien das vor der eigentlichen Koprophagie gezeigte Selektionsverhalten
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unterliegt, ist unklar, da makroskopisch kein Unterschied in Struktur und Form
zwischen abgesetzten und wieder aufgenommenen Kotpellets besteht.
Weiterfiuhrende Untersuchungen zur chemischen Zusammensetzung von wieder
aufgenommenen Kotpellets beim Degu fehlen. Das ,Wieder‘kauen des Kotes
erleichtert den Aufschluss der darin enthaltenen N&hrstoffe, v. a. der Rohfaser, deren
Anteil im Kot des Degus mangels Separationsmechanismus (SAKAGUCHI und
OHMURA 1992) héher sein drfte als in der Caecotrophe des Kaninchens.

Die Koprophagie bei kleinen Pflanzenfressern stellt eine Adaption an die aus der
hoheren Stoffwechselrate resultierenden kurzen Passagezeit der Ingesta dar, deren
Dauer durch die Wiederaufnahme des Kotes gewissermalen verlangert wird
(SAKAGUCHI 2003). Auch die eingeschrankte verdauungsphysiologische Anpas-
sungsfahigkeit der Degus wird bei sinkender Futterqualitit oder hoherem

Energiebedarf mittels Koprophagie ausgeglichen (KENAGY et al. 1999).

Mit Hilfe eines mathematischen Models hat ALEXANDER (1993) versucht, den
energetischen Nutzen der Koprophagie zu berechnen, mit dem Ergebnis, dass
.Dickdarm-Verdauer®* mit relativ kleinen ,Garkammern® am meisten von dieser
Strategie profitieren. Nahrstoffarmere, faserreiche Erndhrung schneidet bei dieser
.Kosten-Nutzen-Rechnung“ flr Koprophagie besser ab als eine nahrstoffreiche und
faserarme Ernahrung. Damit bestatigt er auch DEMMENT und VAN SOEST (1985) in
ihrer Annahme, dass das Vormagen-System der Wiederk&auer fur Tiere kleinerer

Korpergrol3e weniger energieeffizient ist.

Nachweise fur die Aufnahme von Vitaminen, Aminosduren, Fettsduren, die teilweise
erst durch die mikrobielle Darmflora produziert werden, aber auch die wiederholte
Aufnahme von Mineralstoffen oder Spurenelementen, sind fir den Degu in der
Literatur nicht zu finden. Jedoch sind sie bei Kaninchen (KULWICH et al. 1953,
THACKER und BRANDT 1955, PICKARD und STEVENS 1972, JECSAI et al. 1985,
TELEKI et al. 1985, WILLIAMS und SENIOR 1985) und Ratte (BARNES und
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FIALA 1959, BARNES 1962, KWONG und BARNES 1975, GALEF 1979)

nachgewiesen und kénnten daher eventuell auch beim Degu von Bedeutung sein.

2.4.4 \Wasserhaushalt

Degus sind als Bewohner von trockenen bis wistendhnlichen Lebensraumen an das
saisonal variierende Wasserangebot nicht nur ethologisch (MESERVE 1981,
MESERVE et al. 1983 u. 1998, KENAGY et al. 1999, BOZINOVIC et al. 2003),
sondern auch physiologisch angepasst (BOZINOVIC und GALLARDO 2006). So
konnen GALLARDO et al. (2008) aus dem komplexen Aufbau der Nasenmuscheln
und dem Vorkommen bestimmter Aquaporine (APQ) im Nasenepithel darauf
schlieBen, dass Degus ihren Wasserverlust auch tber die Nase verringern kdnnen.
CORTES et al. konnten schon 1990 eine Riickresorption von 52 % des Wassers aus

der Atemluft ermitteln.

Zum anatomischen Aufbau der Niere des Degus liegen nur wenige wissenschatftliche
Studien vor (FONDA und HORST 1976). Die glatte, einwarzige Niere zeigt eine
relativ gut ausgebildete Medulla mit sekundaren Markpyramiden. Die prominenten
Nierenpapillen ragen in ein komplexes Nierenbecken mit nicht ndher beschriebenen
~Spezialisierten Nierengewdlben. Angaben zu Griél3e sowie Gewicht der Nieren
fehlen. Bisher geben nur SABAT und BOZINOVIC (2008) als Gewicht einer
einzelnen Niere zwischen 1,34 und 1,93 g TS an. Histologische Untersuchungen von
BOZINOVIC et al. (2003) zeigen, dass die Nieren von Degus eine gewisse
Anpassung an das saisonal variierende Wasserangebot ihres Lebensraums
besitzen. Im Sommer gefangene Degus weisen, aufgrund der im sehr trockenen
chilenischen Sommer gesteigerten Wasserresorption, eine grof3ere Anzahl an APQ-2
auf, als im Winter gefangene Tiere. Entsprechend kénnen BOZINOVIC et al. (2003)
ein gesteigertes Harnkonzentrierungsvermégen bei verminderter Wasseraufnahme
nachweisen. BELLAMY und WEIR (1972) untersuchten unter anderem das
Vermogen zur Harnkonzentrierung einiger Hystricomorpha. Dabei erreicht das
Chinchilla die héchste Harnkonzentration mit 1808 mOsmol/L, dicht gefolgt vom

Degu mit 1708 mOsmol/L. Das Meerschweinchen weist im Vergleich zu Chinchilla
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und Degu die niedrigste Harnkonzentration mit 1045 mOsmol/L auf. In einer Studie
von CORTES et al. (1990) werden beim Degu unter Wasserentzug 4338 mOsmol/L

als hochste Harnkonzentration gemessen.

Der histologische Aufbau der Colonwand des Degus zeigt drei Arten von
Aquaporinen (AQP-1, AQP-3 und AQP-8), die an der Rickresorption von Wasser
aus dem Colon beteiligt sind. Die weite extraepitheliale Verteilung von AQP-3
erklaren die Autoren als Adaption an ihren wistennahen Lebensraum, um den
fakalen Wasserverlust zu minimieren (GALLARDO et al. 2002).

Trotz aller physiologischen Anpassung an ihr wasserarmes Habitat verlieren Degus
Korperwasser, dessen Gesamtverlust sich aus Verdunstung (38 %), renalen
Verlusten (50 %) sowie Kotwasser (ca. 10 %) zusammensetzt (CORTES et al. 1988).

2.4.5 Geschlechtsorgane und Reproduktion

Die Geschlechtsdifferenzierung beim Degu ist schon direkt nach der Geburt durch
Adspektion der Anogenitalregion moglich. Hierbei ist der Abstand zwischen Anus und
dem bei Weibchen ausgepragten Praputium clitoridis bzw. dem mannlichen
Praputium penis zu beachten. Beim mannlichen Tier ist dieser Abstand mit
5 — 10 mm sichtbar gré3er als beim weiblichen Tier mit 3 — 6 mm (GUMNIOR 2010).

Wie bei allen Hystricomorpha ist auch bei mannlichen Degus kein Skrotum
ausgebildet (WEIR 1974). Die Hoden liegen intraabdominal im Inguinalbereich
(fakultativer Kryptorchismus) mit ausgebildetem Hodenfettkorper. Das Hoden-
wachstum beginnt im Alter von zwei Monaten und ist etwa im Alter von einem halben
Jahr abgeschlossen. Parallel mit dem Hodenwachstum fangt auch die
Spermatogenese an, die mit ungefdhr vier Monaten ihr Plateau erreicht
(HUMMER et al. 2007). Als akzessorische Geschlechtsdriisen liegen Prostata,
Bulbourethral- sowie die Samenblasendriise vor. Der Penis ist 16 mm lang und
enthalt einen Penisknochen. Die Glans penis ist 10 x 3,5 mm grol3 und weist ventral

der Harnrohrendffnung eine sackartige Einstulpung auf, welche bei adulten Tieren
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zwei bis drei dunne, spitz zulaufende Spikula beherbergt (CONTRERAS und
BUSTOS-OBREGON 1980, FEHR et al. 1994). Diese Spikula sind erstmalig nach
zweieinhalb Monaten sichtbar und nach einem weiteren Monat voll entwickelt
(HUMMER et al. 2007).

Weibliche Tiere haben vier Zitzenpaare, von denen drei Paare lateral und ein Paar
inguinal angelegt sind (WEIR 1974). Ahnlich wie bei anderen Hystricomorpha wird
die Vaginal6ffnung durch eine Membran verschlossen (REYNOLDS und
WRIGHT 1979), die sich nach Untersuchungen von LABYAK und LEE (1995) sowie
MAHONEY et al. (2011) bei adulten Tieren in einem Zyklus von 21 Tagen fur zwel
bis funf Tage im Proostrus sowie Ostrus o6ffnet. Rotung und Schwellung des
Perineums sowie weildlicher Vaginalausfluss kdnnen nur bedingt als Merkmal fir die
Ostrusbestimmung herangezogen werden, da sie in ihrer Auspragung stark variieren
(COLBY et al. 2012). Die erste Offnung der vaginalen Membran geben
HUMMER et al. (2007) mit einem Alter von drei bis dreieinhalo Monaten an. Der
Zyklus weiblicher Degus umfasst sowohl eine spontane Ovulation als auch die
Bildung von Gelbkorpern (MAHONEY et al. 2011). Nach EWRINGMANN und
GLOCKNER (2005) besitzen Degus einen Uterus duplex, dessen beide Horner
jeweils mit einer eigenen Cervix in die Vagina minden. Trachtige Degus entwickeln
wie der Mensch eine Placenta haemochorialis mit einer  Schicht
Syncytiotrophoblasten, die der Trennung des fetalen vom maternalen Blutkreislauf
dienen. Aus diesem Grund werden sie auch auf dem Gebiet der Plazentaforschung
in der Humanmedizin eingesetzt. Die genauen anatomischen Gegebenheiten sind
bei BUFFET et al. (2007), MESS et al. (2007) sowie BOSCO und BUFFET (2008)
beschrieben.

Der Beginn der Geschlechtsreife ist flr beide Geschlechter in der Literatur sehr
unterschiedlich angegeben und reicht von sieben Wochen bis zu sechs Monaten.
LONG und EBENSPERGER (2010) erwahnen sieben Wochen bei weiblichen und 12
Wochen bei mannlichen Degus als Beginn der Pubertat. KLEIMAN (1974) sowie
WILSON und KLEIMAN (1974) beschreiben den Anfang der Geschlechtsreife mit
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vier bis sechs Monaten. Bei Bdcken ist diese erstmals mit zwei Monaten und bei
Weibchen mit drei Monaten zu beobachten, wobei sich der Eintritt bei inadaquater
Futterung jedoch bis zum sechsten Lebensmonat verzégern kann
(COLBY et al. 2012). Vermutlich wurden bei der Feststellung der Geschlechtsreife
verschiedene Definitionen angewandt oder es existiert eine gewisse Variabilitat, die
von A&ul3eren Faktoren beeinflusst wird, wie z. B. ein ausreichendes

Nahrungsangebot.

Wildlebende wie auch in Gefangenschaft lebende Degus pflanzen sich saisonal fort.
Der Ostrus der Weibchen beginnt im chilenischen Spatherbst (Mai — Juli) und zu
Beginn des Fruhjahrs (September — Oktober) kommen die ersten Jungen zur Welt
(REYNOLDS und WRIGHT 1979, EBENSPERGER et al. 2002, BOZINOVIC et al.
2004, EBENSPERGER und HURTADO 2005a, b). Nach Beobachtungen von FULK
(1976) kann die Paarungszeit bei wildlebenden Degus je nach Lage des
Verbreitungsgebietes langer oder kirzer sein. Die Trachtigkeit dauert zwischen 86
und 95 Tagen (WEIR 1970, WEIR 1974, LEE 2004, VELOSO und KENAGY 2005,
KEEBLE und MEREDITH 2009). Das in der Fruhtrachtigkeit sehr langsame fetale
Wachstum steigert sich in den letzten drei Wochen der Trachtigkeit (ROBERTS und
PERRY 1974, LONG und EBENSPERGER 2010). Degus konnen wéahrend der
Trachtigkeit bis zu 76 % ihrer urspringlichen Kérpermasse zunehmen (LONG und
EBENSPERGER 2010).

Die Wurfgro3e kann stark variieren und betragt im Durchschnitt 6 + 1 Tiere/Wurf
(EBENSPERGER et al. 2002, 2007). Degus sind Nestflichter, demnach kommen die
Jungtiere voll entwickelt mit einer Lange von circa vier Zentimetern zur Welt
(REYNOLDS und WRIGHT 1979). Jedoch ahnelt das Fell der Jungtiere in den ersten
zwei Lebenswochen noch eher einem Flaum (LONG und EBENSPERGER 2010)
und sie sind auch erst ab dem achten Lebenstag bzw. bei einem Kdrpergewicht von
Uber 20 g fahig, ihre Korpertemperatur selbststandig zu regulieren (ROSEN 1975).
Augen und Ohren 6ffnen sich unmittelbar nach der Geburt und die Zéhne sind
ebenfalls zu diesem Zeitpunkt durchgebrochen (REYNOLDS und WRIGHT 1979,
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VELOSO und KENAGY 2005, LONG und EBENSPERGER 2010). Das Geburts-
gewicht eines Degus betragt nach Beobachtungen von LONG und EBENSPERGER
(2010) 5 — 6 % der maternalen Kérpermasse und wird im Durchschnitt mit 14 g pro
Tier angegeben (amerikanische Degu-Kolonie; WOODS und BORAKER 1975).
Méannliche Degus sind zum Zeitpunkt der Geburt signifikant schwerer als die
weiblichen Jungtiere und haben auch innerhalb der ersten zwei Lebenswochen
signifikant hohere Zuwachsraten. Adulte Degus zeigen dagegen keinen
ausgepragten Geschlechtsdimorphismus mehr (LONG und EBENSPERGER 2010).

Die tagliche Zunahme bei Jungtieren in den ersten 14 Lebenstagen belauft sich auf
durchschnittlich 2 g pro Tier und Tag (REYNOLDS und WRIGHT 1979, LONG und
EBENSPERGER 2010). Obwohl Jungtiere schon ab dem sechsten Lebenstag feste
Nahrung aufnehmen (REYNOLDS und WRIGHT 1979), kbnnen sie diese erst ab
dem 15. Lebenstag in ausreichendem MalRe verdauen (VELOSO 1997). Die Séuge-
zeit betragt vier bis sechs Wochen (WEIR 1970, KLEIMAN 1974, VELOSO und
KENAGY 2005) und wird in eine frihe (Tag 0 — 8), mittlere (Tag 15 — 21) und spéte
(Tag 26 — 40) Laktationsphase eingeteilt (VELOSO und KENAGY 2005). Uber den
gesamten Laktationszeitraum weist die Milch die in Tabelle 1 dargestellte
Nahrstoffzusammensetzung auf. Der Energiegehalt bleibt ebenfalls konstant. Der
Hauptenergietrager in der Degu-Milch ist das Fett mit 70 %, gefolgt vom Protein, das
nur 20 % der Gesamtenergie in der Milch ausmacht (VELOSO und KENAGY 2005).

Tab. 1: Nahrstoffzusammensetzung (in %) und Energiegehalt der Milch von Degus

TS Ra Rp Rfe Laktose GE (kJ/mL)

26,9+58 2,7+08 44 +04 17,3+55 3,1 +0,3* 4.0+0,8
*Frihlaktation, Quelle: VELOSO und KENAGY (2005)

34



Schrifttum

Einzig der Anteil an Kohlenhydraten (Laktose) variiert zwischen 3,1 + 0,3 % in der
frihen Laktationsphase und 1,0 + 0,3 % in der spéaten Laktationsphase. Der
Energiegehalt aus Kohlenhydraten sinkt von 13,2 % auf 5,1 % zum Ende der
Laktation (VELOSO und KENAGY 2005).

Mit Abnahme des Kohlenhydratgehaltes der Milch sinkt auch die Laktaseaktivitat bei
den Jungtieren, wahrend die Aktivitat der Invertase (friher: Saccharase) zunimmt
(SABAT und VELOSO 2003). Schon wéahrend der Trachtigkeit tbertragt das
Muttertier Antikorper (IgG) an seine Feten. Nach der Geburt werden uber die Milch
nur noch IgA-Globuline von der Mutter auf den Nachwuchs weitergegeben (BECKER
et al. 2007). Eine Ubertragung von Antikorpern wurffremder Deguweibchen wird
ebenfalls vermutet, da weibliche Degus ihren Nachwuchs auch gemeinschaftlich
aufziehen bzw. saugen (BECKER et al. 2007). Laktierende Degus kompensieren
ihren erhéhten Energiebedarf nicht durch die Aufnahme von Futter mit einer héheren
Energiedichte, sondern durch Steigerung der Futteraufnahmemenge (VELOSO und
BOZINOVIC 2000a, 2003, NAYA et al. 2008). Aber auch morphologisch passt sich
der Verdauungstrakt an den héheren Energiebedarf durch Zunahme von Lange und
Oberflache des Magens und des Caecums an. Das abdominale Fettgewebe ist im
Vergleich zu nicht laktierenden Degus reduziert (NAYA et al. 2008).

2.5 Verdauungskapazitat des Degus im Vergleich zu a  nderen Kleinnagern

Aufgrund seiner herbivoren Ernahrungsweise und seines anatomisch sowie
physiologisch daran angepassten Verdauungsapparates zéhlt der Degu zu den so
genannten ,Dickdarm-Verdauern® (KENAGY et al. 1999, SAKAGUCHI 2003),
genauer gesagt den ,Caecum-Fermentern* (HUME und FAICHNEY 1999, HUME
und SAKAGUCHI 1991).

Im Gegensatz zu Kaninchen, Meerschweinchen oder Chinchilla, die ebenfalls zu den
.Dickdarm-Verdauern* zahlen, liegen zur Verdauungskapazitat beim Degu bisher nur
wenige wissenschaftliche Studien vor. So vergleichen SAKAGUCHI und OHMUHRA

(1992) die Rohnahrstoffverdaulichkeit sowie die Verweildauer von Ingesta bei
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Meerschweinchen (Cavia porcellus), Degus (Octodon degus) und Blattohrmausen
(Phyllotis  darwini). Das Meerschweinchen zeigte beim Angebot von
Luzernegrinmehlpellets mit 40,5 % Rohfaser die hdochste Rohfaserverdaulichkeit vor
dem Degu mit 33,3 % und der Blattohrmaus mit 18,3 %. FUr Rohfett und N-freie
Extraktstoffe (NfE) wurden bei Degu und Blattohrmaus allerdings hohere Verdaulich-
keiten ermittelt als beim Meerschweinchen. Die Passage-Geschwindigkeiten des
Chymus variierten in Abhangigkeit von der Kdrpermasse der Tiere. So konnten bei
Meerschweinchen eine mittlere Verweildauer von 17,1 Stunden, beim Degu von 15,5
Stunden und bei der Blattohrmaus von 8,8 Stunden ermittelt werden. In einer
ahnlichen Studie von SAKAGUCHI et al. (1987) wurde unter anderem auch die
Rohfaserverdaulichkeit bei Kaninchen, Meerschweinchen, Ratte und Hamster
bestimmt. Dabei zeigte das Meerschweinchen mit 33,6 % die hdchste Verdaulichkeit
fur Rohfaser, wohingegen das Kaninchen mit 10,4 % die niedrigsten Werte aufwies.
Der Rfa-Gehalt im angebotenen Futter betrug 13,7 % Rohfaser in der
Trockensubstanz. Zur Ubersicht sind einige Daten aus 0. g. und weiteren
Verdaulichkeitsstudien fur den Degu und drei praxisrelevante Heimtierarten in
Tabelle 2 aufgefuhrt.
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Tab. 2: Rohnéhrstoffverdaulichkeiten (Angaben in %) bei Angebot eines pelletierten
Alleinfutters an Degus und andere Kleinsauger

Degu Chinchilla Meerschweinchen Kaninchen

TS 69,9 (14,4)* 65,7 (15,9) 73,0 (14,4)* 60,1 (13,7)°
oS 46,8 (57,0%)° 60,0 (19,4)* 64,6 (19,4)* 54,9 (19,4)*
62,1 (35,0%)® 62,7 (16,0)° 64,0 (16,2)’ 60,5 (16,7)°

71,6 (14,4)* 59,9 (15,8)° 73,3 (14,4) 60,5 (13,7)°

Rp 72,6 (14,4) 72,0 (15,9)° 72,6 (14,4)* 65,6 (13,7)°
Rfe 87,8 (14,4)* - 82,1 (14,4)* 77,3 (13,7)°
Rfa 33,1 (57,0%)° 29,8 (19,4) 41,1 (19,4)’ 19,2 (16,7)*
33,3 (14,4)* 33,0 (15,9)* 40,5 (14,4)* 10,4 (13,7)°

NfE 84,7 (14,4)* - 80,4 (14,4)* 66,7 (16,7)°

Werte in Klammern: Rfa-Gehalt des Futters in % d. TS, *NDF, 'SAKAGUCHI u. OHMURA (1992),
’SCHWABE (1995), ZUMBROCK (2002), “WENGER (1997), >’SCHRODER (2000), "HANSEN (2012),
"MEYER et al. (1996), 8BOZINOVIC (1995), °SAKAGUCH] et al. (1987)

Bei nicht signifikanten Anderungen der Verdaulichkeitsraten unter steigendem NDF-
Gehalt im Futter (35 — 57 % NDF in der TS) nimmt sowohl das Ingestavolumen als
auch die Dauer der ihres

Erhaltungsstoffwechsels aus der Verdauung von Rohfaser (BOZINOVIC 1995). So

Passagezeit zu. Degus decken bis zu 40 %
zeigt der Degu bei Angebot verschiedener in Starke- und Proteingehalt variierenden
Futtermitteln weder eine Veranderung der Verdaulichkeitsraten flr Protein oder
Starke noch eine morphologische Anpassungsfahigkeit seines Verdauungstraktes
(SABAT und BOZINOVIC 2008).

2.6  Mineralstoffhaushalt bei Degus im Vergleich zu anderen Kleinnagern

Der Mineralstoffhaushalt des Degus ist im Vergleich zu anderen kleinen Nagern
bisher kaum oder gar nicht erforscht. Erstmalig erhoben BELLAMY und WEIR (1972)
an Degus Daten zum Ausscheidungsverhalten von Mengenelementen, indem sie die
Harnkonzentration bei Hystricomorpha untersuchen. Sie stellten fest, dass die Na-

Konzentration im Urin aller getesteten Spezies nachts hdoher war als am Tag. Mit
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dem né&chtlichen Konzentrationsanstieg des Natriums zeigte sich ausschlief3lich beim
Degu ein Abfall der K-Konzentration im Harn. Im Vergleich zur Ratte zeigen alle
getesteten Hystricomorpha ein héheres Konzentrierungsvermégen von Kalium als
von Natrium. Die Mg- und Ca-Konzentrationen im Harn sind am hochsten beim
Chinchilla (23,9 — 48,2 mmolug/L bzw. 4,5 — 24,6 mmolc./L) und am niedrigsten beim
Degu mit 1,6 — 5,7 mmolyg/L bzw. 2,5 — 9,3 mmolc./L. Zwischen den Spezies
variieren die Cl-Konzentrationen am starksten. Sie sind meist geringer als die
Summe der Natrium und K-Konzentrationen (BELLAMY und WEIR 1972).

In Studien mit variierenden Ca : P-Verhaltnissen fuhrt ein unguinstiges Verhaltnis von
1 : 1 in der Ration schon drei Wochen nach Futterungsbeginn zu einer angeblichen
Entfarbung der Incisivi (JEKL et al. 2011c, d). Zudem zeigen sich Anorexie und
Gewichtsverlust, die aus einer abnormen Verlangerung der Schneide- sowie
Backenzéhne resultieren. Auch in der Versuchsgruppe mit einem Calcium-Phosphor-
Verhéltnis von 2 : 1 treten moderate apikale Verlangerungen der Zahne auf, jedoch
zeigen die Tiere nicht das dafur typische klinische Erscheinungsbild. Dieses moderat
erhohte, apikale Zahnwachstum lasst sich auf einem Mangel an strukturierter
Rohfaser und ungentigender Kauaktivitat bei diesem Fitterungsmanagement
zurtckfuhren (JEKL et al. 2011c, d).

Beim Chinchilla konnten bei Angebot von Futtermitteln mit variierendem Ca-Gehalt
mittlere Ca-Konzentrationen von 22,4 — 95,8 mg/dL und P-Konzentrationen von
durchschnittlich 2,68 — 11,3 mg/dL im Harn analysiert werden (HANSEN 2012). Die
Elimination von Calcium sowie Phosphor erfolgte jedoch mit einem Anteil von mehr
als 80 % der aufgenommenen Menge groftenteils Uber den Kot und mit nur
0,2 — 3 % uUber den Harn. Die Verdaulichkeitsraten fur Calcium und Phosphor
variierten dabei zwischen -78,7 und 72,4 % fir Calcium sowie -54,6 und 19,6 % fur
Phosphor. Wéahrend ein Einfluss hoher Ca-Aufnahmen auf den Ca-Spiegel im Blut
beobachtet wurde, blieb ein Effekt auf das Wachstum sowie den Abrieb der Incisivi
aus (HANSEN 2012).
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Beim Kaninchen fiuhren hohe Ca-Aufnahmen Uber eine Steigerung der Ca-
Verdaulichkeit zu hohen Ca-Gehalten im Blut sowie einer renalen Exkretion des
absorbierten Calciums von bis zu tUber 90 % (KAMPHUES et al. 1986). Mit
Steigerung der Ca-Verdaulichkeit sinkt die Verdaulichkeit des Phosphors auf unter
10 %, was vermutlich auf die Bildung schwer lGslicher Ca-P-Verbindungen im Darm
zuruckzufihren ist. Die Steigerung der Mg-Verdaulichkeit bei hohen Ca-Aufnahmen
erklaren die Autoren damit, dass Ca-lonen vermehrt an potentielle Mg-Liganden
binden und somit hohere Konzentrationen an freien Mg-lonen im Duinndarm
vorliegen. Mittels Messung des Ca-lonenflusses durch die Darmwand in
Abwesenheit eines elektrochemischen Gradienten kann beim Kaninchen eine
signifikante Ca-Absorption aus dem Duodenum und Caecum nachgewiesen werden
(LIESEGANG et al. 2008). Dies spricht fur einen aktiven Transport der Ca-lonen aus
Duodenum und Caecum des Kaninchens. Der aktive Transport von Ca-lonen beim
Kaninchen scheint dabei anderen Regulationsmechanismen zu unterliegen als bei
Mensch, Hund oder Katze, da ihr aktiver lonentransport von Calcium an eine
bedarfsgerechte Regulierung gebunden ist. Eine exzessive Ca-Absorption aus dem
Darm verringert die Bildung schwer loslicher Ca-Phosphat-Komplexe und ermaoglicht
damit die ausreichende P-Versorgung der fur Herbivoren essentiellen bakteriellen
Dickdarmflora (CLAUSS et al. 2007). Die nicht-bedarfsgeregelte Ca-Absorption aus
dem Darm ist eine physiologische Adaptation der herbivoren ,Dickdarm-Verdauer®.
Tiere, die wistendhnliche Lebensraume bewohnen (Degu) sind durch die dort
vorherrschend calciumarme, pflanzliche Erndhrung auf eine effektive Ca-Resorption
aus dem Verdauungstrakt angewiesen, um ihren Ca-Bedarf zu decken. Daher ist
eine bedarfsregulierte Steuerung der intestinalen Ca-Aufnahme, wie sie bei anderen
Saugetieren vorkommt, nicht erforderlich (PITCHER und BUFFENSTEIN 1994).

Bei Meerschweinchen werden Weichgewebsverkalkungen sowie Konkrement-
bildung in den harnableitenden Organen sowohl bei einer Uberhdhten Ca- und P-
Versorgung als auch bei Mg-Mangel beobachtet (GALLOWAY et al. 1964, NAVIA
und HUNT 1974, MULLER 1982). Diese Beobachtungen weisen auf einen dem
Kaninchen sehr ahnlichen Mineralstoffhaushalt hin. MEYER et al. (1996) konnten
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ebenso wie O’'DELL et al. (1957) beim Meerschweinchen durch eine hohe nutritive
Ca-Zufuhr die renale Ca-Exkretion auf ungefahr 62 bis 75 % des absorbierten
Calciums steigern. Auch die Mg-Absorptions- sowie dessen renale Exkretionsrate
gleichen der des Kaninchens (CHEEKE und AMBERG 1973). 72 — 88 % des
aufgenommenen Magnesiums werden absorbiert, wovon Uber 80 % renal
ausgeschieden werden (O'DELL et al. 1957, MEYER et al. 1996).

Fir den Degu existieren bezuglich der Mengenelemente (ausgenommen
Magnesium) hamatologische Referenzbereiche, die zur Untersuchung auf Stérungen
im Mineralstoffhaushalt herangezogen werden kodnnen (s. Tabelle 3). Auch fir

juvenile Tiere liegen entsprechende Daten vor (JEKL et al. 2011b).

Tab. 3: Physiologische Blutwerte fiir Mengenelemente (Angaben in mmol/L) bei
Degus

Calcium Phosphor Natrium Kalium Chlorid
0,9-35"*° |0,63-3,6>>" | 123-161*° | 3,1-9,07>*° | 91,8 -131*°

ALTMANN et al. (1994), EWRINGMANN und GLOCKNER (2005), *SASSENBURG (2008),
*JEKL et al. (2011b), *COLBY et al. (2012)

Die in der Literatur vorliegenden Daten zum Mineralstoffhaushalt beim Degu reichen
zur Erhebung von Bedarfswerten nicht aus. Daher stellt EDWARDS (2009) die
Zusammensetzung einer praktisch bewéhrten Ration fir eine Gruppe nicht-
reproduktiver, weiblicher Degus im Smithsonian National Zoological Park
(Washington, D.C.) vor und verweist bis zur Verotffentlichung von entsprechenden
Bedarfsangaben fur Degus an die vom National Research Council (NRC)
vertffentlichten Bedarfswerte fur die Ratte als Grundlage einer Rationsberechnung.
Das NRC (1995) gibt fir die Mineralstoffgabe bei der Ratte als Bedarfswerte
folgendes vor: 5,6 g Calcium, 0,6 g Magnesium, 3,3 g Phosphor, 0,6 g Natrium sowie
4,0 g Kalium pro kg Trockensubstanz des Futters. Diese Empfehlungen liegen
unterhalb entsprechender Bedarfsangaben fir Chinchilla und Meerschweinchen
(NATIONAL RESEARCH COUNCIL 1995) sowie fur Kaninchen (WENGER 1997).
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2.7  Erndhrungsbedingte Erkrankungen beim Degu

Bei Auswertung von Untersuchungsbefunden von insgesamt 300 Degus in einem
Zeitraum von zwei Jahren erwiesen sich nur 38 Tiere als gesund, wahrend 60 % des
Patientenkollektivs an Zahnerkrankungen gefolgt von Haut- und Augenerkrankungen
leiden (JEKL et al. 201l1a; s. Tabelle 4). Dabei zeigt sich, dass viele der
Erkrankungen direkte oder indirekte nutritive Ursachen haben und vor allem Tiere im

Alter von > 2 Jahren betroffen sind.

Tab. 4: Haufig an Degus festgestellte Erkrankungen (nach JEKL et al. 2011a)

Organsystem/ Degus gesamt < 2 Jahre 2 2 Jahre
Erkrankung n = 300 (%) n =110 (%) n =190 (%)
Zéhne 180 (60,0) 34 (30,9) 144 (75,8)
Haut 110 (36,7) 54 (49,9) 56 (29,5)
Augen 50 (16,7) 18 (16,4) 32 (16,8)
Magen-Darm-Trakt 30 (9,33) 13 (11,8) 17 (8,95)
Genitaltrakt 28 (9,33) 8 (7,27) 20 (10,5)
Skelett 22 (7,33) 8 (7,27) 14 (7,37)
Rhinitis 16 (5,33) 4 (3,64) 14 (7,37)
Diabetes mellitus 12 (4,00) 2 (1,82) 10 (5,26)
Adipositas 12 (4,00) 3(2,73) 9 (4,74)
Otitiden 5(1,67) 2(1,82) 3(1,58)
Nierenversagen 4 (1,33) 0 4(2,11)
Krampfanfalle 2 (0,67) 2(1,82) 0
Hyperthermie 1(0,33) 0 1 (0,53)
Status ante finem 14 (4,67) 6 (5,45) 8 (4,21)
gesund 38 (12,7) 22 (20,0) 16 (8,42)
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Von 2010 bis zum April 2012 wurden in der Klinik fir Heimtiere der Tierarztlichen
Hochschule Hannover insgesamt 71 Degus vorgestellt. Die Auswertung der Daten
zeigt, dass zu circa 40 % Zahnprobleme der Vorstellungsgrund bzw. die gestellte
Diagnose waren. Eine allgemeine Uberpriifung des Gesundheitszustandes war der
zweithaufigste Grund (16,9 %) zur Vorstellung in der Klinik. Ob im Verlauf dieser
Gesundheitskontrollen weitere Erkrankungen festgestellt wurden, ist nicht bekannt.
Neben Dyspnoe (9,86 %) war auch die Kastration (8,45 %) ein haufiger Grund fir
eine tierarztliche Konsultation. Erkrankungen mit vermutlich nutritiver Atiologie wie
Tympanie, Diarrhoe, lleus oder Inappetenz wurden nur vereinzelt festgestellt
(FEHR 2012).

2.7.1 Zahnerkrankungen

Zu den haufigsten Ursachen fir Verdauungsstorungen und Gewichtsverluste beim
Degu gehdren Erkrankungen der Zahne, deren Ausléser wiederum vielfaltig sind und
auRerdem in Kombination vorkommen kénnen (EWRINGMANN und GLOCKNER
2005). Dazu gehoéren genetische sowie durch Traumata verursachte Zahn- oder
Kieferfehlstellungen, die zu Malokklusionen oder Uberwachsenden Incisivi fihren
konnen. Ein Abkippen der Backenzdhne bedingt durch Bindegewebsschwache kann
vor allem bei alteren Tieren eine Malokklusion hervorrufen. Eine verminderte
Kauaktivitat als Folge von Inappetenz oder Ermangelung strukturierter Rohfaser fuhrt
zu ungenigendem Zahnabrieb. Der Verlust einzelner Zahne verhindert den Abrieb

des entsprechenden Antagonisten.

Unter Angebot phosphorreicher Futtermittel bzw. Futtermittel mit einem ungiinstigen
Calcium-Phosphor-Verhéltnis wurden an Degus schon nach drei Wochen
Entfarbungen der Incisivi sichtbar und deren Zahnwachstum beschleunigt (JEKL et
al. 2011c, d; GUMPENBERGER et al. 2012). In derselben Studie wurde zusétzlich
auch der Einfluss einer UV-Licht-Exposition auf das Zahnwachstum bei Angebot von
Futtermitteln mit unterschiedlichem P-Gehalt untersucht. Schon eine 12-stiindige UV-
Licht-Exposition bei Futterung eines pelletierten Futters mit ausgewogenem Calcium-

Phosphor-Verhaltnis flihrte zu signifikant lAngeren Backenzahnen im Vergleich zur
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Degu-Gruppe ohne UV-Licht-Exposition. Zwischen den Rationen mit unausge-
wogenem Calcium-Phosphor-Verhaltnis mit und ohne UV-Licht-Exposition gab es

keine Unterschiede.

Erkrankungen der Zéahne konnen sich auch in Form von Fellbeil3en oder —fressen
auRern (EWRINGMANN und GLOCKNER 2005, BRUSKI und EWRINGMANN
2005).

2.7.2 Storungen der Verdauungsphysiologie

Durchfall, Tympanie und Gastroenteritis treten bei Degus in der Heimtierhaltung
haufig auf und sind zum Grof3teil auf eine mangelnde Zahngesundheit oder Fehler in
der Futterung zurtickzufiihren (EWRINGMANN und GLOCKNER 2005). Die aus
einer Zahnerkrankung resultierende Abnahme der Kauaktivitat fuhrt zu einer
unzureichenden Zerkleinerung des Futters. Es entstehen Fehlgarungen, die
wiederum die physiologische Darmflora beeinflussen. Tiere mit schlechter
Zahngesundheit neigen, wenn es ihnen das Futterangebot erlaubt, zur Selektion
rohfaserarmer Futtermittel, was wiederum eine reduzierte Darmmotilitat und eine
Veranderung des Darmmilieus zur Folge hat. Auch die Futteraufnahmemenge sinkt
insgesamt und bedingt eine langere Verweildauer der Ingesta, was vor allem bei
Aufnahme von garfahigem Futter zu Tympanien fuhren kann (BRUSKI und
EWRINGMANN 2005, EWRINGMANN und GLOCKNER 2005, WOLF 2009).

Fehler in der Fltterung von Degus fuhren oftmals auch zu Durchfallerkrankungen.
Ein zu hoher Anteil an leicht verdaulichen Kohlenhydraten (z. B. Getreide), Proteinen
(junges Gras) oder Fetten (NUsse, Sonnenblumenkerne), ein zu geringer Rfa-Gehalt,
hygienisch bedenkliches Futter (schimmeliges Brot, angewelktes Frischfutter) oder
Futtermittel mit fir Nager ungeeigneten Inhaltsstoffen wie Zucker oder Laktose
kénnen Durchfalle auslésen (BRUSKI und EWRINGMANN 2005, EWRINGMANN
und GLOCKNER 2005). Aber auch eine plétzliche Futterumstellung, unregelmaRige
Futterung oder eine Nahrungskarenz vor Operationen, wie sie z. B. bei Hund und

Katze ublich ist, konnen bei Degus zu verdauungsphysiologischen

43



Schrifttum

Beeintrachtigungen fuhren. Der kommensale Hefepilz Saccharomyces guttulatus
kann sich bei Stérungen in der physiologischen Darmflora, verursacht durch
Zahnerkrankungen oder auch Futterungsfehler, ungehindert vermehren und es
kommt zu Durchfall und erhéhter Gasbildung im Darm (BRUSKI und EWRINGMANN
2005, EWRINGMANN und GLOCKNER 2005, WOLF 2009).

Der Mangel an strukturierter Rohfaser und anderen Nagemoglichkeiten kann
aul3erdem zu einer Ubermafigen Fellpflege bis hin zur Automutilation fihren. Degus
beknabbern und fressen dabei nicht nur ihr eigenes Fell, sondern auch das ihrer
Artgenossen. Trichobezoare und Obstipationen im Magen oder Darm kénnen die
Folge sein (BRUSKI und EWRINGMANN 2005, EWRINGMANN und GLOCKNER
2005, WOLF 2009). Naturlich konnen auch futterungsunabhangige Faktoren wie
bakterielle Infektionen, Parasitosen oder der unkritische Einsatz von Antibiotika zu
Stérungen im Verdauungstrakt beitragen (BRUSKI und EWRINGMANN 2005,
EWRINGMANN und GLOCKNER 2005, SASSENBURG 2008).

2.7.3 Harnkonkremente und Urolithiasis

Alle herbivoren Spezies zeigen aufgrund ihrer Nahrung und ihres Stoffwechsels
einen alkalischen Harn-pH zwischen 7,5 bis 9,5. Dieses Harnmilieu begunstigt die
Kristallisation von Phosphaten und Karbonaten, wenn diese zusammen mit
entsprechenden Kationen wie Calcium oder Magnesium in ausreichender
Konzentration im Harn vorliegen (GRUNBERG 1971). Eine unzureichende Phosphat-
aufnahme uUber das Futter fuhrt dazu, dass weniger Calcium in Form von schwer
|6slichem Calciumphosphat im Darm gebunden werden kann und damit die
intestinale Ca-Absorption begunstigt wird. Eine Uber dem Bedarf liegende
Phosphatzufuhr wiirde wiederum in Verbindung mit dem alkalischen pH-Wert des
Harns die Bildung von calciumphosphathaltigen Urolithen beglinstigen (HESSE et al.
1998). Fur Kaninchen und Meerschweinchen werden in der Mehrzahl aus
vorwiegend Calciumcarbonat bestehende Harnsteine beschrieben (HICKING et al.
1981, FEHR und RAPPOLD 1997).

44



Schrifttum

Aus der tierarztlichen Praxis ist bisher kein Fall von Harnkonkrementen oder
Urolithiasis beim Degu beschrieben (JEKL et al. 201la, FEHR 2012,
ORZEKOWSKY 2012). Jedoch beobachten GUMPENBERGER et al. (2012) bei
Angebot eines phosphorreichen und gleichzeitig calciumarmen Futters neben einem
pathologischen Zahnwachstum auch Nephrokalzinosen. MURPHY et al. (1980)
berichten Uber sieben von insgesamt 189 sezierten Degus, die unter Flitterung eines
kommerziellen Alleinfutters fur Ratten fokale Mineralisierungen der Nieren aufweisen.
Beim Kaninchen werden bei calciumreicher Futterung Verkalkungen in Blutgefal3en
und Nieren, sowie Einzelfélle von Konkrementbildung in der Harnblase beschrieben
(KAMPHUES et al. 1986).

2.7.4 Diabetes mellitus und Katarakt

Die Glukose ist der Hauptnéhrstoff des tierischen (und menschlichen) Organismus,
da sie unter Normalbedingungen das bevorzugte und fir das Zentralnervensystem
(ZNS) sowie die Erythrozyten einzig umsetzbare Substrat zur Energiegewinnung
darstellt. Das ZNS und die Erythrozyten kbénnen so gut wie keine Energiereserven
speichern und sind deshalb fast vollstandig auf die Versorgung mit Glukose
angewiesen. Ein lang anhaltender Glukosemangel kann von Krampfen Uber
Bewusstlosigkeit bis hin zum Tod fuhren. Die konstante Versorgung des Kdrpers mit
Glukose wird durch die Pankreashormone Insulin und Glukagon reguliert. Die
Biosynthese des Insulins wird durch Glukose induziert. Mit steigendem
Blutglukosespiegel nimmt die Sekretion des Insulins zu. Das Insulin bindet an die
Rezeptoren von Leber-, Muskel- und Fettzellen, welche die Glukose aus dem Blut
aufnehmen und damit die Absenkung des Blutglukosespiegels bewirken
(hypoglykédmische Insulinwirkung). In den Zellen findet dann die Bildung und
Speicherung von Glykogen aus Uberschissiger Glukose statt. Bei einer
Hypoglykdmie steigt die sonst konstante Sekretion von Glukagon aus den a-Zellen
des Pankreas an, welches die Glykogenolyse in Gang setzt. Sind die
Glykogenvorrate erschopft, kommt es in der Nebennierenrinde zu einer vermehrten
Sekretion von Glukocorticoiden. Diese bewirken neben Glukagon, Catecholaminen

und der Sekretion von Wachstumshormonen den Abbau von Proteinen und Lipiden
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zu Aminosauren bzw. Glycerin, die fur die Glukoneogenese notwendig sind (VON
ENGELHARDT und BREVES 2005).

Der Diabetes mellitus wird von der American Diabetes Association als eine Gruppe
von Stoffwechselerkrankungen definiert, die sich durch eine Hyperglykamie
auszeichnen, welche durch Stérungen in der Biosynthese, Sekretion, des Transports
oder Abbaues von Insulin sowie in einer verminderten Insulinempfindlichkeit der
Gewebe bedingt sein kdnnen. Mehrere Ursachen kénnen gleichzeitig auftreten. Eine
chronische Hyperglykdmie fuhrt langfristig zur Zerstorung, Dysfunktion oder zum
Versagen verschiedener Organe. Besonders betroffen sind Augen, Nieren, Nerven,
Herz und BlutgefaRe (American Diabetes Association 2010). Liegt ein Insulinmangel
vor, konnen die Zellen keine Glukose mehr aufnehmen und der Blutglukosespiegel
steigt weiter an. Auch nimmt die Glukosekonzentration in Plasma und Ultrafiltrat der
Nieren zu. Erreicht die Glukosekonzentration einen Wert tiber 10 mmol/L, kann die
den proximalen Tubulus passierende Glukose nicht mehr zu 100 % resorbiert
werden und es kommt zur Glukosurie. Die im Tubuluslumen verbleibende Glukose ist
osmotisch wirksam und verursacht eine Polyurie und daraus resultierend auch eine
Polydipsie. Neben den fir Diabetes mellitus typischen Symptomen Glukosurie,
Polyurie und Polydipsie, kommt es auch oft zu einem Kérpermasseverlust, der durch
den langfristigen Abbau von Protein und Fett zu Gunsten der Glukoneogenese zu
erklaren ist (VON ENGELHARDT und BREVES 2005). Es gibt wenige Erhebungen
der physiologischen Blutglukosekonzentration von Degus. Der Referenzbereich ist
grof3; die Angaben reichen von 2,97 bis 16,9 mmol/L bzw. 53,5 — 305 mg/dL
(TRIPATHI et al. 1991, ALTMANN et al. 1994, OPAZO et al. 2004, EWRINGMANN
und GLOCKNER 2005, SASSENBURG 2008, KEEBLE and MEREDITH 2009,
COLBY et al. 2012).

Eine Klassifizierung des Diabetes mellitus, wie sie in der Human- und zum Teil auch
in der Tiermedizin angewandt wird, ist beim Degu und anderen Kleinnagern durch
die unklare Atiologie bisher nicht moglich (BESSELMANN und HATT 2004). Es

werden unterschiedliche Ursachen, die zur Entstehung eines Diabetes mellitus beim
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Degu fuhren, diskutiert. Nach NAJECKI und TATE (1999) ist das Auftreten des
Diabetes mellitus beim Degu auf eine kohlenhydrat- bzw. zuckerreiche Erndhrung
zurtckzufihren. ROTH (2003) bestétigt zwar diese Vermutung, weist aber nach
eigenen Beobachtungen darauf hin, dass bei einer zuckerreichen Fitterung nicht alle
Tiere an Diabetes mellitus erkrankten und somit eine zuckerreiche Ernahrung allein
als auslosender Faktor auszuschlieBen ist. Bei 80 % der an Diabetes mellitus
leidenden Degus handelt es sich um mannliche Tieren zwischen sechs Monaten und
drei Jahren. BROWN und DONELLY (2001) konstatieren einen Ruckgang an
Neuerkrankungen und Verbesserung der Fertilitdtsraten nach einer Umstellung auf
eine zuckerarme Ernahrung. Die Adipositas als Resultat einer energiereichen
Futterung fuhrt KEEBLE (2001) als diabetogenen Faktor auf, da eine Insulinresistenz

durch Ubergewicht gefordert wird.

Im Gegensatz zu anderen Nagetieren finden sich bei Degus haufig Amyloidosen im
Bereich der Langerhans-Inseln (MURPHY et al. 1980, HELLMANN et al. 1990).
Jedoch besteht das Amyloid beim Degu ausschlief3lich aus Insulin und nicht aus dem
Insel-Amyloid-Polypeptid (IAPP), wie es vielfach beim Menschen, bei Katzen und
nicht menschlichen Primaten nachgewiesen wurde (HELLMANN et al. 1990,
BESSELMANN und HATT 2004). Allerdings konnten SPEAR et al. (1984) keinen
Zusammenhang zwischen dem Auftreten einer Inselzell-Amyloidose und Diabetes
mellitus feststellen. Bei ihren Untersuchungen von Bauchspeicheldriisen
hyperglykdmischer und normoglyk&dmischer Degus wurden neben Amyloidose
einzigartige a-Zellkristalle und ein herpesdhnliches Virus im Pankreasgewebe
nachgewiesen. All diese Befunde waren unabhangig vom Blutglukosespiegel und
traten, abgesehen von den a-Zellkristallen, tberwiegend bei alteren Tieren auf. Des
Weiteren wurde eine auffallige Dunkelfarbung von Inselzellen beobachtet, die
ausschlieBlich bei hyperglykdmischen Tieren auftrat und vermutlich auf einer
ungewodhnlichen Reaktion mit Somatostatin beruhte. Bei Untersuchungen durch
MURPHY et al. (1980) wurde Diabetes mellitus zum Grol3teil bei Degus, die junger
als zwei Jahre waren diagnostiziert und Amyloidablagerungen fanden sich erst bei
Tieren in einem Alter von 30 Monaten. FOX und MURPHY (1979) vermuten, dass
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eine Infektion mit Cytomegalie-Viren und eine dadurch ausgeloste, zellulare
Infiltration der Langerhans-Inseln (Insulitis) einen Diabetes mellitus beim Degu
verursachen kann. Diese Theorie kann von SPEAR et al. (1984) nicht bestatigt
werden. Bisher lasst sich ein Zusammenhang zwischen der einzigartigen Insulin-
Struktur von Degus mit der einhergehenden herabgesetzten biologischen Aktivitat
(OPAZO et al. 2004) und dem Auftreten des Diabetes mellitus nur vermuten, da
Studien zu eventuellen Kompensationsmechanismen bei der Blutzuckerregulation
hystricomorpher Nager fehlen (s. auch 2.4.2). Uber eine erbliche Pradisposition wird
ebenfalls spekuliert, da auch familiare Haufungen von Diabetes mellitus auftreten
(ROTH 2003, BRUSKI und EWRINGMANN 2005, WOLF 2009), doch gibt es auch

hier keine weiterfihrenden Untersuchungen.

Das Auftreten von Katarakten infolge eines Diabetes mellitus ist beim Degu relativ
haufig anzutreffen und meist auch der Hauptvorstellungsgrund bei diabetischen
Tieren, da erst die Linsentribung fir die Tierhalter erkennbar ist (ROTH 2003,
MULLER 2011). Im Vergleich zur Ratte zeigt der Degu in der Linse eine vierfach
erhohte Aktivitat des Enzyms Aldosereduktase (VARMA et al. 1977). Dieses Enzym
katalysiert die Reduktion von Glukose zu Sorbitol. Dieses Reaktionsprodukt fallt
vermehrt bei Diabetes mellitus in der Linse an und fuhrt durch einen osmotischen
Wassereinstrom zum Aufquellen und ReifRen der Linsenfasern, was wiederum die
Eintribung der Linse bewirkt. Bei Versuchen mit Degus, bei denen ein Diabetes
mellitus induziert wurde, entwickelten diese bei Blutglukosewerten ab 380 mg/dL
innerhalb von 10 Tagen Katarakte. Bei der Gabe von Quercitrin, einem Aldose-
Reduktase-Hemmer, traten bis zu Versuchsende am 25. Tag noch keine Katarakte,
aber schon Vakuolenbildung in der Linse auf (VARMA et al. 1977). Auch DATILES
und FUKUI (1989) konnten an Degus mit induziertem Diabetes mellitus und
Blutglukosewerten um 500 mg/dL innerhalb von vier Wochen ausgereifte Katarakte
hervorrufen. Unter der Gabe von Sorbinil, ebenfalls ein Aldose-Reduktase-Inhibitor,
bildeten sich weder Vakuolen noch traten Schwellungen der Linsenfasern auf; bis
zum Versuchsende nach sechs Monaten konnte bei keinem Tier eine Katarakt

nachgewiesen werden. Aber neben diesem so genannten ,Polyol-Pathway” soll nach
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STEVENS et al. (1978) auch die Glykolisierung der kristallinen Linsenproteine durch
die Entstehung hochmolekularer, Licht absorbierender Aggregate zur
Kataraktentstehung beitragen.

Den Zusammenhang zwischen Diabetes mellitus und Katarakten beschreiben auch
MURPHY et al. (1980). Bei der Untersuchung von insgesamt 189 Degus wiesen
20 % aller Tiere mit Katarakt eine Glukosurie oder gestorte Glukosetoleranz auf.
Aber nicht immer ist der Zusammenhang so deutlich oder gar nicht zu belegen:
ALTMANN et al. (1994) berichten von Degus mit physiologischen Blutglukosewerten
(2,9 — 4 mmol/L), die Katarakte aufweisen. Bei zwei dieser Tiere soll zu Beginn der
Linsentribung eine Glukosurie bestanden haben, doch fand sich bei keinem der
Tiere zum Zeitpunkt der Untersuchungen durch die Autoren ein Hinweis auf Diabetes
mellitus. Ahnliche Beobachtungen machen FOX et al. (1975). Von 15 Degus mit
bilateral ausgepragten Katarakten konnten sie nur bei 5 Tieren eine Glukosurie
nachweisen. Zudem gab es Tiere mit Glukosurie, die keine Linsentriibungen zeigten.
WEIR (1970) erwahnt das Vorkommen unterschiedlich ausgeprégter Linsenlasionen
unbekannter Atiologie bei 75 % aller Tiere in einer Degu-Kolonie des Wellcome
Institutes in London. Schon eine Nahrungsumstellung kann die Inzidenz von
Diabetes mellitus und daraus resultierenden Katarakten senken. Durch die
Elimination von Obst und Sonnenblumenkernen vom Futterungsplan und die
ausschlief3liche Gabe eines faserarmen, energiereichen Nagerfutters verringerte sich
bei der Degu-Kolonie an der Universitat von Michigan das Auftreten von Diabetes
mellitus und Katarakten bis auf nahezu 0 % (COLBY et al. 2012).

Auch andere nutritive Ursachen, die zur Ausbildung einer Katarakt fihren kénnen,
sind fur den Degu in Betracht zu ziehen. So erwdhnen CLARK und OLFORT (1986),
dass sich bei Eichhérnchen, die Futter mit einem groBen Anteil an
Sonnenblumenkernen erhielten, Katarakte infolge eines durch Calciummangel
bedingten sekundaren Hyperparathyreoidismus ausbildeten. Die Aufnahme von
Futtermitteln, die calciumarme Samen und Getreide in groReren Mengen enthalten
oder generell unausgewogene Gehalte an Mineralstoffen oder Vitaminen aufweisen,

konnte ursachlich fur Linsenveranderungen sein, wie es schon fur andere Nager und
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dem Menschen nachgewiesen wurde (BUNCE et al. 1990). Untersuchungen an
Degus zu dieser Thematik fehlen jedoch.

Kongenitale Katarakte (Cataracta congenita) treten bei Degus ebenfalls auf. Schon
bei einen Tag alten Nachkommen von Degus mit bilateralen Katarakten traten
Verdanderungen am Linsenepithel sowie den sich daraus bildenden Linsenfasern auf,
die sich innerhalb von 5 Wochen zu einer ausgereiften Katarakt entwickelten. Sowohl
bei den adulten Degus als auch deren Jungtieren wurde ein Diabetes mellitus als
Ursache der Katarakte vermutet. Aber weder die Elterntiere noch deren
Nachkommen wurden auf Diabetes mellitus untersucht, so dass die Atiologie der
Katarakte beider Generationen ungeklart blieb (WORGUL und ROTHSTEIN 1975).
Das Vorkommen von heriditaren Katarakten bei wildlebenden Degus wurde nur bei
TRIPATHI et al. (1991), allerdings ohne n&here Angaben, erwéhnt.

Die senile Katarakt (Cataracta senilis) ist bei alteren Degus nach Ausschluss eines
Diabetes mellitus in Betracht zu ziehen. Sie entsteht durch degenerative und
sklerosierende Veranderungen von Linsenkapsel und Linsenkern (EWRINGMANN
und GLOCKNER 2005).

2.7.5 Trachtigkeits-/Puerperaltoxikose

Die Trachtigkeits- oder Puerperaltoxikose tritt zum Ende der Trachtigkeit oder einige
Tage nach der Geburt auf. Vor allem wahrend der Tréchtigkeit, zur Geburt und zu
Laktationsbeginn ist der Energiebedarf des Muttertieres sehr hoch. Entsteht in
diesem Zeitraum ein Energiedefizit, z. B. durch den Mangel an leichtverdaulichen
Kohlenhydraten, kommt es zu einem Ubersturzten Abbau der Fettreserven. Es
entstehen leberschadigende Ketonkorper und der hohe Gehalt an freien Fettsduren
im Blut belastet die Leber zusatzlich. Daraus resultiert eine Entgleisung des
Leberstoffwechsels mit einer Protein- und Ketonurie, erniedrigtem Harn-pH,
Inappetenz, Apathie und Krampfen. Die betroffenen Tiere sterben meist innerhalb
von 24 bis 48 Stunden. Vor allem adipdse Tiere sind gefahrdet, da ihre Leberfunktion
durch die alimentére Verfettung eingeschréankt ist. Auslésende Faktoren sind Stress,
Bewegungsmangel, plétzliche Futterumstellung und ein zu geringer Energiegehalt

des Futters zum Ende der Trachtigkeit. In der frihen Phase der Trachtigkeit fuhrt
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eine zu energie- und fettreiche Futterung in Verbindung mit einem Rfa-Mangel oft zu
Adipositas und auch die mikrobielle Darmflora ist beeintrachtigt (BRUSKI und
EWRINGMANN 2005, EWRINGMANN und GLOCKNER 2005).

Das Geburtsgewicht eines Degus betragt 5 — 6 % der maternalen Korpermasse
(LONG und EBENSPERGER 2010), wéhrend ein neugeborenes Meerschweinchen
durchschnittlich 16 % der maternalen Korpermasse erreicht (KRAUS et al. 2005).
Jedoch ist die WurfgroRe mit 1 — 3 Jungtieren pro Wurf kleiner als beim Degu mit
5 — 7 Jungen pro Wurf (EBENSPERGER et al. 2002 u. 2007). Mit dieser relativ
hohen Fruchtmasse misste der Degu &hnlich haufig wie das Meerschweinchen von
der Trachtigkeitstoxikose betroffen sein. Trotzdem wurde an Degus dieses
Erkrankungsbild bisher selten beobachtet (BRUSKI und EWRINGMANN 2005,
KEEBLE und MEREDITH 2009) oder nicht direkt benannt. So berichten MURPHY et
al. (1980) von Degus, die zum Ende ihrer Trachtigkeit pl6tzlich verstarben und bei
deren anschlieBenden pathologischen Untersuchung durchgehend eine

Leberverfettung feststellbar war.
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3. Material und Methoden

3.1 Versuchsziel

Hintergrund der vorliegenden Arbeit waren Anfragen aus dem Dienstleistungsbereich

des Institutes, in denen es beispielsweise um folgende Sachverhalte ging:

. Ublicherweise notwendige Futtermengen

. von Degus bevorzugte Komponenten

. Eignung von Kaninchen-Alleinfutter fur die Degufitterung

. Kapazitat der Degus zur Faserverdauung (,Brauchen die Heu?“ bzw. ,Kann

man Degus ausschliel3lich mit Heu flttern?*)
. Pradisposition fur Ca-haltige Harnkonkremente
. Vertraglichkeit zuckerreicher Futtermittel vor dem Hintergrund der Disposition

fur Diabetes mellitus

Ziel dieser Arbeit war die Gewinnung einiger wesentlicher Grunddaten fir eine
artgerechte und vertragliche Futterung von Degus in der Heimtierhaltung und die
Ermittlung der Verdaulichkeit von Rohfaser (Rfa) im Vergleich zum Zwergkaninchen
(Bestimmung der Fahigkeit zur Rfa-Verdauung und -Verwertung) sowie anderer
Nahrstoffe. Des Weiteren war der Mineralstoffhaushalt Gegenstand eingehender
Untersuchungen. Schliel3lich sollte die Vertraglichkeit zuckerreicher Futtermittel fur
Degus naher Uberprift werden, und zwar bei Einsatz origindr zuckerreicher

Einzelkomponenten.
Die Versuche wurden vom Niedersachsischen Landesamt fur Verbraucherschutz und

Lebensmittelsicherheit (LAVES) unter dem Aktenzeichen 33.9-42502-04-09/1713 am
25.08.2009 genehmigt.
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3.2 Versuchsaufbau

3.2.1 Erhebung von Grunddaten zur Futter- und Wasse raufnahme
(Versuchsphase A)

Bereits in der Gruppenhaltung wurden die Degus innerhalb von einigen Tagen mittels
der Portionierungsmethode (langsame Steigerung des zu prufenden Futtermittels,
wahrend das gewohnte Futtermittel allméhlich reduziert wurde) an das
Versuchsfutter adaptiert. Danach erfolgte die Aufteilung der Tiere in die
verschiedenen Versuchsgruppen und das Einsetzen in die Versuchskafige. Hier
erhielten die Gruppen fur weitere 5 Tage das Versuchsfutter, bevor die eigentliche
Versuchsphase begann. Das Angebot von Heu erfolgte 15 Tage, von pelletiertem
Alleinfutter fur Kaninchen 30 Tage, alle anderen Futtermittel wurden 5 Tage getestet.
Die Erfassung der Kérpermasse erfolgte am ersten Tag der Adaptationsphase, zu
Versuchsbeginn und am Versuchsende. Bei einer Versuchsdauer von 15 bzw. 30
Tagen erfolgte alle 5 Tage eine Ermittlung der Kérpermasse. Taglich wurden Futter
und Wasser frisch angeboten, die jeweils aufgenommenen Mengen mittels Wagung
guantifiziert, die Kéfige gereinigt und das Allgemeinbefinden der Tiere kontrolliert.

3.2.2 Bestimmung der Rohnahrstoffverdaulichkeit (Ve rsuchsphase B)

2 — 3 Tage vor Beginn der Versuchsphase B wurden 8 Degus sowie 3 Kaninchen
von ihrem gewohnten Futter auf die Versuchsfutter umgestellt. Zu Beginn der
Adaptationsphase von 5 Tagen wurden die 8 Degus gewogen, in drei Gruppen
(D1, n = 3; D2, n = 3 und D3, n = 2) aufgeteilt und in die Versuchskéafige verbracht.
Die Zwergkaninchen (n = 3) wurden ebenfalls gewogen und dann einzeln in den
Versuchskéfigen untergebracht. Alle Tiere erhielten ausschlie3lich das
entsprechende Versuchsfutter. Am ersten Tag der Versuchsphase wurde die
Korpermasse aller Tiere ermittelt und diese der Berechnung der Menge des
Futterangebotes zugrunde gelegt.

Als Kontrolle diente das pelletierte Alleinfutter (AF), welches zunachst in einer Menge

(bezogen auf die TS) von 3 % der Korpermasse angeboten wurde. Anschlieend

53



Material und Methoden

erfolgten Differenzversuche, in denen zusatzlich zu diesem Kontrollfutter die zu
prufenden Futtermittel (1,5 % der KM) zugelegt wurden, so dass nun die angebotene
Futtermenge (bezogen auf die TS) 4,5 % der Kérpermasse betrug (s. Tabelle 8).

Vor Angebot von Futter und Wasser wurden die Kéfige gereinigt. 24 Stunden spéater
erfolgte dann die erste Sammlung des Kotes, die in den folgenden 5 Tagen taglich
zum selben Zeitpunkt stattfand. Dabei wurden der kontaminierte und unkontaminierte
Kot, sowie bei den Kaninchen die Caecotrophe separat gesammelt und aufbewahrt.
Jeden Tag wurden die Rickwaagen von Futter und Trankwasser ermittelt und der in
24 Stunden gesammelte Kot gewogen, sowie das Allgemeinbefinden der Tiere

kontrolliert.

3.2.3 Mineralstoffexkretion (Versuchsphase C)

Zur genaueren Untersuchung der Calciumausscheidung fanden Versuche mit
8 Degus in speziellen Bilanzkafigen statt, um die Harnmenge quantitativ erfassen
und unkontaminierten Harn fir qualitative Analysen gewinnen zu kodnnen. Die
Adaptation an das Versuchsfutter erfolgte zunachst jeweils Uber einen Zeitraum von
2 — 3 Tagen innerhalb der Gruppe, bevor die Tiere fir eine weitere Adaptationszeit
von 5 Tagen einzeln in die Versuchskafige gesetzt wurden. Das Futterangebot
bestand aus der calciuméarmsten (25 % AF + 75 % HK) bzw. calciumreichsten
(100 % LP) Ration. Aqua dest. stand den Tieren ad libitum als Trankwasser zur
Verfliigung. Die Ermittlung der Korpermasse fand zu Beginn und Ende der Versuche
statt und das Allgemeinbefinden der Tiere wurde taglich kontrolliert.

Insgesamt wurde an 8 Versuchstagen unkontaminierter Harn gesammelt. Jeder
Versuchstag war jeweils in eine 12-stiindige Sammelphase und in eine 12-stiindige
Futterungsphase unterteilt (s. Tab. 5). Die Sammelphasen erstreckten sich Uber
4 Tage zwischen 7 — 19 Uhr und 4 Tage zwischen 19 — 7 Uhr, um die 24-stiindige
Ausscheidungsrhythmik berticksichtigen zu kdnnen. Nach der ersten Sammelphase
(7 — 19 Uhr) wurde ein ,Brickentag“ eingelegt, an dem die Tiere 24 Stunden Zugang
zu Futter hatten, um zu gewahrleisten, dass die Tiere nie langer als 12 Stunden einer
Karenz ausgesetzt waren. An diesem Tag fand lediglich die Quantifizierung des

abgesetzten Harnvolumens statt.
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Tab. 5: Futterangebot und Sammelphasen wahrend der Versuchsphase C

Versuchszeitraum Futterungsphase Sammelphase
4 Tage 7 — 19 Uhr (tagsuber) 19 — 7 Uhr (nachts)
1 Tag (,Briickentag®) 24 Stunden —
4 Tage 19 — 7 Uhr (nachts) 7 — 19 Uhr (tagsuber)

3.2.4 Chemische Zusammensetzung des Harns (Versuchs  phase D)

Die quantitative Erfassung sowie die Gewinnung von unkontaminiertem Harn zur
qualitativen Analyse erfolgten an Degus (n = 8) nur in speziellen Bilanzkéfigen.
Zunachst fand die Adaptation an die neuen Futtermittel jeweils Gber einen Zeitraum
von

2 — 3 Tagen innerhalb der Gruppe statt, bevor sie fir eine weitere Adaptationszeit
von 5 Tagen in ihre Versuchskafige verbracht wurden. Das Futterangebot entsprach
dem, welches auch zur Ermittlung der Verdaulichkeiten angeboten wurde. In der
Adaptations- sowie in der Versuchsphase hatten die Tiere freien Zugang zu
Trankwasser (Aqua dest.). Die Bestimmung der Korpermasse erfolgte zu
Versuchsbeginn  und zum Ende des Versuchs, die Beurteilung des
Allgemeinbefindens taglich.

An den ersten beiden Versuchstagen wurden jeweils nach 24 Stunden die
Ruckwaagen von Futter und Trankwasser sowie die abgesetzte Harnmenge erfasst.
Der abgesetzte Kot wurde verworfen. Am 3. und 4. Tag wurde das Futter nur fur
12 Stunden angeboten und danach die Riuckwaage von Futter und Trankwasser
sowie die in 12 Stunden abgesetzte Harnmenge erfasst. Dann wurde den Tieren
Uber 12 Stunden (19 — 7 Uhr) das Futter entzogen, um Harn ohne eine jegliche
Kontamination mit Futterpartikeln fur die Analysen zu gewinnen. Der Zugang zum
Trankwasser blieb erhalten. Fur diesen Zeitraum wurden mit feinmaschigem

Gitterdraht praparierte Einlegebdden in die Kafige gelegt, um eine Kontamination
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durch Kot definitiv zu vermeiden. Am 5. Tag erfolgte mehrmals taglich die Messung

von pH-Wert und spezifischem Gewicht an frisch abgesetzten Harnproben.

3.2.5 Vertraglichkeit zuckerreicher Futtermittel (V  ersuchsphase E)

In dieser Phase erfolgte das Angebot von frischen Mohren, deren Menge sukzessive
gesteigert wurde, wahrend das gewohnte Futter (Degu-Spezial, Fa. JR Farm)
gleichzeitig reduziert wurde, bis zu einem ausschlief3lichen Angebot von Méhren (ad
libitum). Die Futterung der in einer Gruppe gehaltenen Tiere (n = 6) fand in ihrer
einstreulosen Voliere statt. Die Tiere wurden einmal wochentlich gewogen und ihre
Augen auf evtl. auftretende Linsentriibungen oder andere Auffalligkeiten gepruft. An
diesem Kontrolltag erfolgte zudem in spontan abgesetztem Harn eine
Glukosebestimmung mittels Harnteststreifen. Um mehrfache Tests der gleichen
Harnprobe auszuschlie3en, wurde der getestete Harn direkt aus der Voliere entfernt.
Nach dem Zeitraum von 4 Wochen wurden die Tiere innerhalb von 2 — 3 Tagen auf
Zuckerriben umgestellt, die ebenfalls ad libitum Uber weitere 4 Wochen angeboten
wurden. Abgesehen vom Futterangebot wurden die Haltungsbedingungen und die
Versuchsdurchfilhrung beibehalten. In der folgenden Ubersicht 5 werden der
Versuchsaufbau, die Futterung sowie die zu erfassenden Parameter wahrend des
entsprechenden Versuchs aufgezeigt.
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Ubers. 5: Getestete Futtermittel und Untersuchungsparameter in den jeweiligen
Versuchsphasen

Versuchsphase

Futtermittel/Fltterung

Parameter

A
(n=3—-4Tiere
pro Gruppe)

» pelletiertes Alleinfutter flr
Kaninchen [AF]

» Heu

» Haferkerne [HK]

» Karottentrester [KT]

» Weil3kohl [WK]

» Birne [Bi]

Angebot: stets ad libitum

» Wasser: ad libitum

Allgemeinbefinden
Futteraufnahme
Kdrpermasseentwicklung

Wasseraufnahme

» pelletiertes AF (100 %)
Angebot: 3 g TS/100 g KM/d

» pell. AF + Einzelfuttermittel
Angebot: 4,5 g TS/100 g KM/d

Allgemeinbefinden
Futteraufnahme
scheinbare Verdaulichkeit:
— Rohnahrstoffe

B Varianten (Angaben in %) — Mineralstoffe
(Degus: n =3/3/2;| AF 25+ 75 HK Korpermasseentwicklung
ZK: n =1/1/1) AF 75 + 25 HK Wasseraufnahme
AF 75 + 25 KT
AF 75+ 25 LP
AF — +100LP
» Wasser: ad libitum (Aqua dest.)
» 25 % AF + 75 % HK Allgemeinbefinden
» 100 % LP Futteraufnahme
Angebot: 4,5 g TS/100 g KM/d Koérpermasseentwicklung
C -
» Wasser: ad libitum (Aqua Wasseraufnahme
(n=8)
dest.) Harn:
— Menge

— Mineralstoffgehalte
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Fortsetzung von Ubersicht 5

Versuchsphase Futtermittel/Fltterung Parameter

» pelletiertes AF (100 %) » Allgemeinbefinden
Angebot: 3 g TS/100 g KM/d e Futteraufnahme

» Kdrpermasseentwicklung

> pell. AF + Einzelfuttermittel « Wasseraufnahme
Angebot: 4,5 g TS/100 g KM/ |, Harn:

Varianten (Angaben in %)

D — Menge
AF 25 + 75 HK _
(n=8) PH
AF 75+ 25 HK — spez. Gewicht
AF 75 + 25 KT — Mineralstoffgehalte
AF 75+ 25LP
AF — +100LP
» Wasser: ad libitum (Aqua
dest.)
» Mohren [M0] » Allgemeinbefinden (Fokus:
» Zuckerriben [ZR] Linsentriibung)
E -
Angebot: ad libitum » Futteraufnahme
(n =6 bzw. 5 _ - ,
. > Wasser: ad libitum « Korpermasseentwicklung
Tiere/Gruppe)

* \Wasseraufnahme

* Harn (Glucosurie)

* LP = pelletierte Luzerne

3.3 Tiere
Fur die Versuche standen insgesamt 16 adulte Degus (Octodon degus, Molina 1782)

sowie fur die Ermittlung der Verdaulichkeiten zuséatzlich 3 adulte Zwergkaninchen zur

Verfuigung.
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3.4 Haltung

3.4.1 in versuchsfreien Phasen

Vor, zwischen und nach den Versuchen wurden die Degus in zwei Gruppen in
grof3en Volieren (200 x 100 x 100 cm und 200 x 200 x 100 cm) gehalten. Die eine
Gruppe bestand aus einem kastrierten Bock und 6 weiblichen Tieren im Alter von
3 Jahren zusammen, die andere Gruppe aus 9 weiblichen Tieren im Alter von
2 Jahren. Geflttert wurde ein handelsibliches Alleinfutter fir Degus (Degu-Spezial,
Fa. JR Farm), Heu und Trankwasser standen ad libitum zur Verfiigung.

Die Zwergkaninchen wurden in einer Gruppe in Bodenhaltung (Stroh als Einstreu)
gehalten. Die Grundversorgung erfolgte hier tber ein handelsibliches pelletiertes
Alleinfutter fur Kaninchen (Deukanin standard, Fa. Deutsche Tiernahrung Cremer
GmbH & Co. KG), Heu und Trankwasser standen zusatzlich ad libitum zur

Verfluigung.

3.4.2 wahrend der Versuche

Es fanden Versuche in Gruppenhaltung und in Einzeltierhaltung statt. Fur die
Erhebung von Grunddaten zur Futter- und Wasseraufnahme (Versuchsphase A )
bestanden die Gruppen aus jeweils 4 Tieren. Im Fitterungsversuch mit Heu wurden
zwei Gruppen (D1 und D2) mit jeweils 4 Tieren gehalten und im Fitterungsversuch
mit pelletiertem Alleinfutter fir Kaninchen bestand die Aufteilung aus 2 Gruppen (D1
und D2) mit jeweils 3 Tieren. Alle Gruppen wurden in Bilanzkafigen aus Metall
(Hx B x T: 40 x 50 x 60 cm) mit freier Sicht nach vorne und mit perforierten Boden
ohne Einstreu gehalten. Die Lécher des Bodens hatten einen Durchmesser von
1,5 cm und ihr Abstand zueinander betrug 1 cm. Die beiden Gruppen untereinander
hatten keinen Sichtkontakt, konnten jedoch akustisch sowie olfaktorisch miteinander
kommunizieren. Das Futter wurde in Keramikschalen und das Tré&nkwasser in
handelsiblichen Nippeltranken angeboten. Die Raumtemperatur wahrend der

Versuche betrug im Mittel 23,4 °C + 1,44. Die mittlere relative Luftfeuchtigkeit betrug
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54,8 % * 6,78. Die Hell-/Dunkelphase war auf 14 : 10 (kunstliches Tageslicht von
6:30 bis 20:30 Uhr) eingestellt.

Zur Ermittlung von Verdaulichkeiten (Versuchsphase B ) fanden die Versuche bei
den Degus in Gruppenhaltung und bei den Kaninchen in Einzeltierhaltung statt.
Degus sowie Zwergkaninchen wurden in den gleichen Kafigen wie in Versuchsphase
A gehalten. Es wurden 8 Degus in drei Gruppen (D1, D2 und D3) aufgeteilt. Gruppe
D1 und D2 umfassten jeweils 3 Tiere und Gruppe D3 bestand aus 2 Tieren. Alle
Tiere wurden ohne Einstreu gehalten. Auch hier erfolgte das Futter- und
Wasserangebot uber Keramikschalen und handelsubliche Nippeltranken. Die
Raumtemperatur wahrend den Versuchen betrug im Mittel 20,0 °C + 0,230. Die
mittlere relative Luftfeuchtigkeit betrug 33,8 % + 9,57. Die Hell-/Dunkelphase war auf
14 : 10 (kunstliches Tageslicht von 6:30 bis 20:30 Uhr) eingestellt.

Fur die Sammlung von Harn (Versuchsphasen C und D) wurden insgesamt
8 Degus in runden, aus transparentem Plexiglas bestehenden Bilanzkafigen mit
austauschbaren Metallgitterbdéden einzeln gehalten. Dadurch hatten die Tiere auch
Sichtkontakt wahrend der Versuche. Der vom Tier nutzbare Raum hatte einen
Durchmesser von 20 cm und eine Hohe von 15 cm. Unterhalb des Metallgitterbodens
lief der Kafig trichterformig auf eine Offnung zu, an welcher ein Glaskolben mit
Metallklammern befestigt war, um Kot und Harn getrennt voneinander aufzufangen.
Vom Corpus des Plexiglas-Kafigs gingen 2 Rohren ab, Uber die jeweils das Angebot
von Futter und Wasser moglich war. Das Wasserangebot erfolgte mittels speziell fur
diese Kafige konzipierten Trankflaschen aus Glas, welche in den Deckel der R6hren
eingesetzt waren (s. Abbildung 1). Die Raumtemperatur betrug im Mittel 23,2 °C
+ 1,60. Die mittlere relative Luftfeuchtigkeit betrug 57,0 % + 8,30. Die Hell-
/Dunkelphase war auf 14 : 10 (kunstliches Tageslicht von 6:30 bis 20:30 Uhr)
eingestellt. In Versuchsphase C wurde mittels einer Infrarot-Warmelampe, die von

19:30 bis 24:00 Uhr eingeschaltet war, eine Dammerungsphase simuliert.
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Futterbehéalter — ()
Gitterboden mit

geneigter Sitzflache <o
v
(Ablauf des Harns)

Nippeltranke

Glaszylinder mit Separations-
mechanismus fur Harn u. Kot —|

Glaskolben (Kot) — Messkolben (Harn)

\J

Abb. 1: Schematische Zeichnung der in den Versuchsphasen C und D eingesetzten
Plexiglas-Bilanzkafige zur Haltung der Degus, um Harnproben zu sammeln

Um die Vertraglichkeit einer zuckerreichen Fitterung zu  Uberprifen
(Versuchsphase E ) wurden 6 Tiere in ihrer Voliere, in der sie aul3erhalb der
Versuche gehalten wurden, einstreulos gehalten. Diese hatte die MalRe 200 x 100 x
100 cm mit 3 Etagen aus mit kunstoffbeschichteten, also flussigkeitsdichten und
abwischbaren Holzbrettern. Kletter- und Versteckmoglichkeiten sowie Material zum

Benagen verblieben in der Voliere. Das Futter wurde in einer grol3en Keramikschale
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angeboten und Trankwasser erhielten die Tiere Uber eine Nippeltranke. Die

Raumtemperatur wahrend den Versuchen betrug im Mittel 20,1 °C = 0,222. Die

mittlere relative Luftfeuchtigkeit betrug 44,2 % + 1,81. Die Hell-/Dunkelphase war auf

14 : 10 (kunstliches Tageslicht von 6:30 bis 20:30 Uhr) eingestellt.

3.5 Versuchsfutter

3.5.1 Botanische Zusammensetzung

Das in den Versuchsphasen A bis D eingesetzte pelletierte Mischfutter flr Kaninchen

(Deukanin standard, Fa. Deutsche Tiernahrung Cremer GmbH & Co. KG) wies laut

Hersteller folgende Zusammensetzung auf (Angaben in %):

Weizenkleie 38,8
Luzernegriinmehl 18,0
Haferschélkleie 16,0
Sonnenblumenextraktionsschrot 11,4
Gerste 6,00
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3.5.2 Chemische Zusammensetzung
- Rohnéahrstoffgehalte

Bei der chemischen Analyse der Futtermittel ergaben sich folgende Energie- und
Rohnahrstoffgehalte (s. Tab. 6):

Tab. 6: Energie- und Rohnahrstoffgehalte der eingesetzten Futtermittel

TS Ra Rp Rfe Rfa NfE |Starke [Zucker GE*
g/kg uS gkg TS MJ/kg TS
Heu 876 86,5 | 114 22,3 245 | 532 n.b. | n.b. 17,8
AF 879 74,5 176 27,5 165 557 127 65,4 18,4
KT 900 59,6 | 96,9 | 20,1 | 97,7 | 726 15,1 | 471 17,8
LP 889 122 181 22,8 265 | 409 30,3 | 37,6 17,7
HK 889 21,7 | 148 | 57,4 | 12,0 | 761 623 | 20,0 19,4

Bi 126 334 | 358 | 6,21 | 96,1 | 829 n.n. | 595 17,5
WK 103 745 | 138 | 26,1 118 | 643 23,4 | 569 18,0
Mo 116 755 | 48,6 | 14,7 | 76,9 | 784 15,9 | 553 17,0

ZR 254 36,7 | 71,8 | 8,48 128 | 755 65,6 753 17,8

* kalkuliert (Rohnéahrstoffe in g/kg TS): GE (MJ/kg TS) = 0,0239 Rp + 0,0398 Rfe + 0,0201 Rfa +
0,0175 NfE; n. b. = nicht bestimmt, n. n. = nicht nachweisbar

FM

Zur Uberprifung des Einflusses variierender Rfa-Gehalte wurden dem pelletierten
Alleinfutter verschiedene Einzelfuttermittel in variierenden Anteilen zugesetzt
(Versuchsphase B — D). Die chemische Zusammensetzung dieser Rationen wurde
anhand dieser Anteile und der Analysendaten der einzelnen Futtermittel abgeleitet
(s. Tab. 7). Der Rfa-Gehalt der in Versuchsphase B — D eingesetzten Rationen

variierte zwischen 62,9 und 265 g/kg TS.
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Tab. 7: Energie- und Rohnahrstoffgehalte der verschiedenen Versuchsfutter
(Versuchsphasen B — D)

Ration (in %) Ra Rp Rfe Rfa | NfE %térke Zucker GE*
AF  HKI/KT/LP g/kg TS MJ/kg TS

25 T75(HK) | 39,3 | 157 | 47,4 | 629 | 693 | 457 35,1 19,0

75 25(HK) | 56,8 | 167 | 37,4 | 114 | 625 | 292 50,2 18,7
75 25(KT) | 69,5 | 149 | 25,0 | 141 615 | 89,6 200 18,2
100 . 745 | 176 | 27,5 | 165 | 557 127 65,4 18,4

25 75(LP) | 90,2 | 177 | 259 | 196 | 509 | 94,7 | 56,1 18,1

- 100 (LP) | 122 181 | 22,8 | 265 | 409 | 30,3 | 37,6 17,7

* kalkuliert (Rohnéhrstoffe in g/kg TS): GE (MJ/kg TS) = 0,0239 Rp + 0,0398 Rfe + 0,0201 Rfa +
0,0175 NfE

- Mengen- und Spurenelementgehalte

Die Mineralstoffgehalte des pelletierten Alleinfutters sowie der verschiedenen
Einzelfuttermittel sind Tabelle 8 zu entnehmen. Wie erwartet, war in den pelletierten
Luzernen der hoéchste und in den Haferkernen der geringste Ca-Gehalt

nachzuweisen.

Tab. 8: Mengen- und Spurenelementgehalte der verschiedenen Futtermittel

Ca | Mg P Na K Cl Cu Zn Fe | Mn Se
g/kg TS mg/kg TS
AF | 834|341 | 7,23 | 267 | 14,2 | 469 | 20,4 | 102 | 352 | 127 | 0,360
KT | 3,93 | 1,17 | 2,68 | 2,12 | 22,6 | 3,74 | 3,22 | 29,3 | 33,7 | 7,66 [< 0,011
LP 299|191 289 [0,175| 27,7 | 5,49 | 6,84 | 17,2 | 414 | 45,6 | 0,091
HK |0,894| 1,40 | 4,59 |0,064| 4,36 |0,470| 6,00 | 37,4 | 49,1 | 61,1 | 0,043

FM

Entsprechend dieser Gehalte lieRen sich bei Kombination dieser Futtermittel

folgende Mineralstoffgehalte fir die Rationen ableiten (s. Tab. 9). Mit der
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Kombination der einzelnen Futtermittel wurde eine Abstufung des Ca-Gehaltes in

den eingesetzten Rationen von 29,9 bis hinunter auf 3,37 g/kg KM erreicht.

Tab. 9: Mengen- und Spurenelementgehalte der in Versuchsphase B, C und D
eingesetzten Rationen

Ration(in%) | Ca [ Mg| P [Na | K [ cl [cu [zn [Fe [Mn | se
AF HK/KT/LP a/kg mg/kg TS

25 75 (HK) |3,37|2,07|5,46 (0,932 7,63 1,87 |10,8 | 58,9 | 150 | 83,0 (0,149

75 25(HK) |5,85|2,74/6,34|1,80|10,9|3,28 15,6 |80,4| 251 | 105 |0,254

75 25(KT) |6,86|2,66|571|2,48|17,0|4,37 |14,7|77,7| 246 |87,1| -

100 - 8,343,417,23 | 2,67(14,2|4,69|20,4 | 102 | 352 | 127 |0,360

25 75(LP) |15,5(2,91|5,78|1,84|18,7|4,95|15,9|73,7| 372 | 99,8 |0,270

— 100 (LP) |29,9/1,91|2,89 (0,175 27,7 |5,49 16,84 | 17,2 | 414 | 45,6 |0,091

3.6  Probenaufbereitung

3.6.1 Futtermittel

Nach Entnahme einer reprasentativen Teilprobe aus dem zu untersuchenden Futter
mittels eines Probenstechers wurde diese unter Zuhilfenahme eines Probenteilers
auf ein entsprechendes Aliquot reduziert. Ein Teil des Aliquots diente zur
Bestimmung der Trockensubstanz, der Rest wurde mit einer Retsch ZM 1000
(SiebgrolRe @ 0,5 mm) gemahlen und in Plastikflaschen luftdicht verschlossen fir
weitere Analysen aufbewahrt.

3.6.2 Kot

Der gesammelte Kot wurde sofort bei —20 °C eingefroren. Einzig aus dem

unkontaminierten Kot (ohne Spuren einer Verunreinigung mit Harn oder Futterresten)
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wurde nach Versuchsende von jedem Tier bzw. jeder Tiergruppe eine Sammelprobe
hergestellt und davon eine kleine, reprasentative Teilprobe wieder bei — 20 °C
eingefroren. Der Rest wurde fiur 2 Tage gefriergetrocknet (Gamma 1-20, Fa. Martin
Christ Gefriertrocknungsanlagen GmbH, Osterode am Harz) und anschlie3end mit
einer Universalmuhle (M 20, Fa. IKA®-Werke, Staufen) fein gemahlen und in einem

luftdichten Probengefal} fir die weitere Laboranalysen aufbewahrt.

3.6.3 Harn

Die Messung von pH-Wert und spezifischem Gewicht erfolgte nur in frisch
abgesetzten Harn. Anschlielend wurden diese Proben in Eppendorfgefal3en bei
— 20 °C eingefroren.

Der Uber 12 Stunden gesammelte, unkontaminierte Harn wurde jeweils in einen
austarierten Urinauffangbecher tberfihrt und gewogen. Verbliebene Harnreste bzw.
-sedimente wurden mit einer definierten Menge Aqua dest. aus der
Auffangvorrichtung ausgespilt und die Spullosung ebenfalls in  den

Urinauffangbecher tberfuhrt und bei — 20 °C eingefroren.

3.7  Untersuchungsmethoden

3.7.1 Rohné&hrstoffe

- Trockensubstanz (TS)

Von dem zu analysierenden Probenmaterial wurden 3 g in einen vorher mindestens
2 h erhitzten und im Exsikkator ausgekuhlten, gewogenen, gewichtskonstanten
Tiegel eingewogen und Uber Nacht im Trockenschrank bei 103 °C getrocknet. Nach

Abkuhlung im Exsikkator wurde die Probe zuriickgewogen.

- Rohasche (Ra)

Die Ermittlung des Ra-Gehaltes schloss sich an die Bestimmung der
Trockensubstanz an. Hierflur wurde die Probe im Tiegel fir 6 h im Muffelofen bei
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600 °C verascht. AnschlieRend erfolgten die Abkuhlung im Exsikkator und die

Ruckwaage des Tiegels.

- Organische Substanz (0S)

Die organische Substanz wurde anhand folgender Formel berechnet:
0S=TS-Ra

- Rohprotein (Rp)

Die Bestimmung des Gesamtstickstoffgehaltes erfolgte anhand der DUMAS-
Verbrennungsmethode. Hierfr wurden 0,3 g Probenmaterial in einen Keramiktiegel
eingewogen und bei 1000 °C unter Sauerstoffzufuhr im Analysator (Vario Max®, Fa.
Elementar, Hanau) verbrannt. Es fand eine Reduktion der hierbei gebildeten
Stickoxide zu molekularem Stickstoff statt, welcher nach selektiver Absorption und
Entfernung anderer Verbrennungsprodukte mittels eines Warmeleitfahigkeits-
detektors quantitativ erfasst wurde. Eine gerateeigene Software ermoglichte die
Berechnung des Stickstoffgehaltes, der durch Multiplikation mit dem Faktor 6,25
(N-Gehalt im Protein: 16 %) den Rp-Gehalt der Probe ergab.

- Rohfett (Rfe)

Fur die Bestimmung des Rfe-Gehaltes wurden 3 g des Probenmaterials nach
Zugabe von 100 ml Wasser und 60 ml 30 %iger Salzsaure durch 30minutiges
Aufkochen aufgeschlossen und mit Wasser auf 300 ml aufgefullt. Anschlie3end
wurde die Flussigkeit Uber einen Faltenfilter (595 %2 D 185 mm, Fa. Schleicher und
Schuell Micro Science GmbH, Dassel) filtriert und dieser im Trockenschrank tber
Nacht bei 80 °C getrocknet. Im nachsten Schritt wurde das Fett aus dem Filter mit
100 ml Petrolether im Soxhletapparat Giber einen Zeitraum von 6 Stunden extrahiert
und der Petrolether anschlieBend mittels eines Rotationsverdampfers (Rotavapor R
114, Fa. Buchi, Schweiz) abdestilliert. Die Stehkolben wurden dann tber Nacht bei

80 °C im Trockenschrank getrocknet und nach dem Auskihlen im Exsikkator
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ausgewogen. Der Rfe-Gehalt ergab sich rechnerisch aus der Differenz der

Kolbengewichte mit und ohne Rohfett.

- Rohfaser (Rfa)

1 g Analysensubstanz wurden in einen Glasfiltertiegel (Glasfritte) eingewogen und
mit 150 ml 1,25 %iger Schwefelsaure versetzt fur 30 Minuten in einem
Rohfaseraufschlussgerat (Fibertec 2010 Hot Extractor, Fa. Foss, Schweden)
gekocht. Nach Absaugen der Saure erfolgte eine Wiederholung des Vorgangs
allerdings mit Zugabe von 150 ml 1,25 %iger Natronlauge. Im Anschluss wurde die
Glasfritte mit heillem destilliertem Wasser gespult, bei 105 °C im Trockenschrank
getrocknet, im Exsikkator abgekuhlt und ausgewogen. Dann folgte die Veraschung
der Probe bei 500 °C im Muffelofen und deren Auswaage. Durch Subtraktion des
Gewichts der Probe nach Veraschung vom Gewicht der Probe nach Trocknung

konnte der Rfa-Gehalt kalkulatorisch bestimmt werden.

- N-freie Extraktionsstoffe (NfE)

Die Berechnung der N-freien Extraktionsstoffe erfolgte mit Hilfe folgender Formel:
NfE = TS — (Ra + Rp + Rfe + Rfa)

3.7.2 Starke

Die Bestimmung des Starkegehaltes der Futtermittel fand mittels polarimetrischem
Verfahren nach Saurehydrolyse (Verbandsmethode nach VDLUFA; NAUMANN und
BASSLER 1976) statt. Hierfur wurden 2,5 g Probenmaterial mit 50 ml 1 %iger HCI-
Losung versetzt und fur 15 Minuten im Wasserbad erhitzt. Anschlie3end erfolgte die
Zugabe destillierten Wassers (30 ml), die Abkihlung der Probe auf 20 °C und dann
die Klarung mit jeweils 5 ml CARREZ-Reagenz | und Il. Hiernach wurde die
Probenlésung mit destilliertem Wasser auf 100 ml aufgefullt, geschuttelt und filtriert.
Die Messung der optischen Drehung erfolgte mit einem Polarimeter (Polartronic E,
Fa. Schmidt und Haensch GmbH & Co, Berlin). Ein Blindwert mit 100 ml einer
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40 %igen Alkohollésung wurde ebenfalls bestimmt. Aus der Differenz zwischen

Blindwert und Probenwert ergab sich der Starkegehalt der Probe.

3.7.3 Zucker

- Gesamtzucker

Fur die Bestimmung des Gehaltes an Gesamtzucker wurde die Verbandsmethode
der VDLUFA (NAUMANN und BASSLER 1976) angewendet. Nach Lésung des
Zuckers im Probenmaterial durch 40 %igen Ethanol, Klarung der Lésung mittels
CARREZ-Reagenz | und Il wurde die Probenlésung filtriert und der Alkohol
abgedampft, um aus dem Filtrat anschlieBend den Gesamtzuckergehalt mittels
Inversion (Methode nach LUFF-SCHORL 1976) zu bestimmen. Bei dieser Methode

wurde der Verbrauch an Natriumthiosulfat dem Zuckergehalt gleichgesetzt.

- Enzymatischer Nachweis von Glukose im Harn

Zum Nachweis von Glukose im Harn wurden Teststreifen (Medi-Test Glucose, Fa.
Macherey-Nagel, Duren) verwendet. Diese semiquantitative Nachweismethode
basiert auf der Glukoseoxidase-Peroxidase-Chromogen-Reaktion, die nur bei
Anwesenheit von Glukose ablaufen kann, welche durch einen Farbumschlag von
grin nach blaugrin angezeigt wird. Der Teststreifen wurde fur ca. 1 Sekunde in
frisch abgesetzten Harn getaucht, um das Testfeld vollstdndig zu benetzen. Nach
30 bis hochstens 60 Sekunden konnte die Farbe des Testfeldes mit der

vorgegebenen Farbskala verglichen werden.

3.7.4 Mengen- und Spurenelemente

Um die Mengen- und Spurenelementgehalte zu bestimmen, wurden 0,5 g bzw.
2,5 ml Probenmaterial mit 10 ml 65 %iger Salpetersdure (HNO3) und 2 ml einer
30 %igen Wasserstoffperoxid-Losung (H.O,) fur 30 Minuten in einer Mikrowelle
(mls 1200 mega, Fa. Milestone Inc., Shelton, USA) aufgeschlossen. Nach dem

Abkuhlen wurde die Probenlésung durch einen aschefreien Filter filtriert, mit
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tridestilliertem Wasser auf ein definiertes Volumen aufgefullt und dann den weiteren

Messungen zugefuhrt.

- Calcium, Magnesium

Die Probenlosung wurde mit 0,5 %iger Lanthanchloridldsung verdinnt (Verhéaltnis
abhangig vom Ca- bzw. Mg-Gehalt: 1 : 10, 1 : 100 oder 1 : 1000) und mittels eines
Atomabsorptionsspektrometers (Unicam Solaar 11, Fa. Unicam, Dreieich) auf die

Ca- und Mg-Gehalte untersucht.

- Phosphor

Einer vorgelegten Lésung (10 ml einer L6sung zu gleichen Teilen aus
Ammoniummolybdat, Ammoniumvanadat sowie Salpetersaure) wurden 1,5 ml
Probenlosung zugesetzt. Die Ermittlung des P-Gehaltes der Probe erfolgte durch
kolorimetrischen Vergleich gegen eine Phosphorverdiinnungsreine mittels
Spektrophotometer bei einer Wellenlange von 365 nm (nach GERICKE und
KURMIES, 1952).

- Natrium / Kalium

Verdinnt mit einer Caesiumchlorid-Aluminiumnitrat-Lésung wurde die Aschelésung
der Probe im Flammenemissionsverfahren nach SCHUHKNECHT und SCHENKEL
(1963) mittels eines Flammenphotometers (M8 — Acetylen, Fa. Lange, Dusseldorf)

auf ihren Na- und K-Gehalt untersucht.

- Chlorid

2,5 g des Probenmaterials wurden in einem 25 ml-Messkolben bis zur Eichmarke mit
destilliertem Wasser aufgefullt und fir 30 Minuten geschiittelt. Ein Teil der Losung
wurde dann fur 15 Minuten zentrifugiert (Varifuge F®, Fa. Heraeus Sepatech GmbH,
Osterode am Harz; 3000 Umdrehungen pro Minute). Mit dem klaren Uberstand
wurde eine Fallungstitration durchgefthrt (Chloride Analyzer 925, Fa. Ciba Corning
Diagnostics, Medfield, USA).

Der Cl-Gehalt der Harnproben wurde direkt mittels Féallungstitration gemessen.
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- Spurenelemente

Mit Hilfe eines Atomabsorptionsspektrometers (Cu, Zn, Fe und Mn: Unicam Solaar
969, Fa. Unicam, Kassel; Se: Hybridsystem Thermo Elemental, Fa. Solaar) wurden
die Gehalte an Kupfer, Zink, Eisen, Mangan und Selen direkt aus der Ascheldsung

gemessen.

3.7.5 pH-Wert

Der pH-Wert im Harn (Spontanurin) wurde elektrometrisch mit einem digitalen pH-
Meter (pH-Meter 766 Calimatic, Fa. Knick, Berlin) nach Eichung mit Pufferldsungen

(pH 2, pH 7, Fa. Fluka, Deisenhofen) gemessen.

3.7.6 Spezifisches Gewicht

Das spezifische Gewicht der Harnproben wurde mittels eines manuellen
Handrefraktometers (HRMT 18, Fa. A. Krtiss Optronic GmbH, Hamburg) bestimmt.

3.7.7 Berechnungen

- N-freie Extraktionsstoffe (NfE)
Der Gehalt an stickstofffreien Extraktionsstoffen wurde rechnerisch ermittelt (in der
Formel Rohnahrstoffe in g/kg TS):

NfE (g/kg TS) = TS — (Ra + Rp + Rfe + Rfa)

- Energiegehalt der Futtermittel
Die Energiebewertung der Futtermittel auf der Stufe der Bruttoenergie (GE) erfolgte

mittels folgender Formel (Rohnéahrstoffe in g/kg TS):

GE (MJ/kg TS) = 0,0239 Rp + 0,0398 Rfe + 0,0201 Rfa + 0,0175 NfE
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Die Ableitung der Energieaufnahme auf Stufe der verdaulichen Energie (DE) erfolgte
anhand der in den Verdaulichkeitsstudien (Versuchsphase B) ermittelten
Schatzformel zur Verdaulichkeit der organischen Substanz (VQos, S. Kapitel 5.2.4)
Diese wurde der Verdaulichkeit der Bruttoenergie (VQge) gleichgesetzt und mit der

Bruttoenergieaufnahme multipliziert.

- scheinbare Verdaulichkeit (sV)
Die Berechnung der scheinbaren Verdaulichkeit erfolgte nach folgender Formel:

sV (%) = [(F — K)/F] x 100

3.8  Statistische Auswertung

Die deskriptive Darstellung und Analyse der Daten in Form von Tabellen und
Diagrammen hinsichtlich Datenumfang, Mittelwert, Standardabweichung und
Prozentzahlen erfolgte mit dem Programm Excel 2003 (Fa. Microsoft Corp., USA).
Weitergehende statistische Auswertungen wurden mit Unterstitzung des Institutes
fur Biometrie, Epidemiologie und Informationsverarbeitung der Stiftung Tierarztliche
Hochschule Hannover erstellt. Zur Anwendung kam das Statistical Analysing System
fur Windows, SAS® Version 9.1 (SAS Institute Inc., Cary, NC, USA).
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4. Ergebnisse

4.1 Gesundheitszustand der Tiere

Die Degus zeigten in den einzelnen Versuchsphasen durchweg ein ungestortes
Allgemeinbefinden. Sowohl in der Gruppen- als auch in der Einzelhaltung waren die
Tiere gemal’ ihrer Tagaktivitat wahrend der Erhebung der verschiedenen Parameter,
der Probenkollektion und Reinigung der Kafige munter, umgénglich und an ihrer
Umgebung sehr interessiert. Auch Komfort- und Sozialverhalten konnte in dieser Zeit

regelmanig beobachtet werden.

Wahrend der quantitativen Erfassung der Harnmengen (Versuchsphase C) musste
ein Degu aufgrund einer Nachhandlahmung unklarer Genese trotz ungestorter
Nahrungsaufnahme und eines spontanen, selbstéandigen Kot- sowie Harnabsatzes
zur Behandlung aus dem Versuch herausgenommen werden. Nach Behandlung und
Genesung erfolgte jedoch ein erneuter Einsatz dieses Tieres im nachsten

Futterungsversuch.

Bei Uberprifung der Vertraglichkeit zuckerreicher Komponenten (Versuchsphase E)
wurde zum Zeitpunkt der Futterumstellung von Méhren auf Zuckerriben ein Degu
aufgrund eines rezidivierenden Oberkieferabszesses unklarer Genese aus der
Gruppe genommen und nach erfolgloser medikamentdser Therapie euthanasiert. So

reduzierte sich die Tierzahl wahrend dieses Versuchs von sechs auf finf Tiere.

4.2 Futteraufnahmeverhalten

Im Vorfeld dieser Arbeit wurden Wahlversuche (Einzeltierhaltung, 5 Tage Adaptation,
5 Tage Versuch) mit verschiedenen Futtermitteln (Mischfutter, Getreide,
Leguminosen, Obst, Gemuse) durchgefiihrt, um herauszufinden, ob bzw. welche
Komponenten bevorzugt von Degus aufgenommen werden. Mit Hilfe dieses

Vorversuchs sollte auch eine geeignete Auswahl der eigentlichen Versuchsfutter
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getroffen werden. Dabei zeigte sich (s. Tab. 10), dass bearbeitetes Getreide, wie
gepoppter Mais oder Haferflocken, aber auch Erbsenflocken beliebter waren als
Grinmehlpellets (GMP). Wurden hingegen verschiedene Arten von Obst angeboten,
so fralen die Degus lieber das pelletierte Grinmehl. Dieses wurde bei Angebot
verschiedener Gemusesorten allerdings von Tomaten ubertroffen, wahrend Gurken

oder Eisbergsalat nur eine mafige Akzeptanz hatten.

Tab. 10: Aufnahme einzelner Komponenten von Degus im Buffetversuch (Angaben
in % des Angebotes; nach HOMMEL et al. 2011)

Mischfutter
Erbsenflocken > GMP > Mais > Mohrenflocken > Weizen > Pellets

19,0 13,7 9,08 8,13 7,31 6,26

Getreide

Haferflocken > Mais gepoppt > GMP > Weizen gepoppt > Mais > Hafer > Weizen
16,5 12,5 11,0 6,24 4,46 4,42 2,78

Leguminosen

Erbsenflocken > Erdniisse > GMP > Ackerbohnenflocken > Sonnenblumenkerne
15,8 15,3 14,7 2,98 2,26

Obst

GMP > Birne > Traube > Kiwi > Apfel

32,7 17,0 8,71 5,96 5,02

Gemuse
Tomate > GMP > Paprika > Gurke > Eisbergsalat
30,6 27,9 23,9 9,09 7,45

GMP = Grinmehlpellets

4.3 Futteraufnahme

Bei ad libitum Angebot der verschiedenen Rationen variierte die durchschnittliche
Futteraufnahme der Degus (Gruppenhaltung; n = 3 — 4) zwischen 3,94 und 12,8 g TS
pro Tier und Tag (s. Tab. 11). Zum Vergleich von Tieren mit unterschiedlicher
Kdrpermasse sowohl innerhalb als auch zwischen den Gruppen wurde die tagliche
Futteraufnahme in Bezug zur Korpermasse berechnet. Bei der statistischen

Auswertung sind signifikante Mittelwertsdifferenzen (p < 0,05) durch unterschiedliche
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hoher
Futteraufnahme — sowohl absolut als auch relativ — zeigten die Degus bei Angebot
von Heu (6,65 % der KM) bzw. dem pelletierten Alleinfutter (5,59 % der KM),
wahrend Haferkerne und Weil3kohl in signifikant geringeren Mengen (2,51 bzw.

Buchstaben in gestellter Position gekennzeichnet. Die hochste

2,81 % der KM) aufgenommen wurden.

Tab. 11: Tagliche Futteraufnahme von Degus bei ad libitum Angebot verschiedener
Einzelfuttermittel und Komponenten (n = Tiere pro Gruppe)

Fitterung g TS/Tier g TS/100 g KM g TS/kg KM %™
Heu (n = 4) 12,8 +1,41 6,65 +0,73?% 62,3 +6,86%
AF (n=23) 10,8 +1,85 5,59 +0,97™ 42,3 +6,52"°
KT (n=4) 5,80 +0,53 3,85 +0,35"® 34,0 +3,09"°
HK (n = 4) 3,94 +0,13 2,51 +0,09% 22,4 +0,76%
Birnen (n = 4) 8,27 +2,26 4,53 +1,24%° 41,9 +115°
WeilRkohl (n = 4) 4,08 +0,57 2,81 +0,40" 24,9 +3,44%

AF = pelletiertes Alleinfutter fir Kaninchen, KT = Karottentrester, HK = Haferkerne

4.4  Energieaufnahme

Die Ableitung der Energieaufnahme auf der Stufe der verdaulichen Energie (DE)
erfolgte anhand der zuvor in den Verdaulichkeitsstudien (Versuchsphase B)
ermittelten Schatzformel zur Verdaulichkeit der organischen Substanz (VQos;
s. Kapitel 5.3.5). Diese wurde der Verdaulichkeit der Bruttoenergie (VQgcg)
gleichgesetzt und mit der Bruttoenergieaufnahme multipliziert.

Die tagliche Aufnahme an verdaulicher Energie bei Angebot verschiedener
Futtermittel variierte zwischen 73,3 und 228 kJ DE pro Tier (s. Tab. 12). Bezogen auf
die Koérpermasse nahmen die Degus téaglich zwischen 37,1 und 67,5 kJ DE

pro 100 g KM an verdaulicher Energie auf.
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Tab. 12: Tagliche Energieaufnahme der Degus bei ad libitum Angebot einzelner
verschiedener Futtermittel (n = Tiere pro Gruppe)

Futterung kJ GE/Tier/d VQ ce (%)* kJ DE/Tier/d kJ DE/100 g KM/d
Heu (n = 4) 228 + 25,2 52,5 120 +13,3 62,4 +6,87%
AF (n=3) 199 +34,0 65,6 130 +22,4 67,5+11,7°
KT (n = 4) 103 +9,38 76,7 79,1 +7,19 52,5 +4,78%%¢
HK (n=4) 76,4 £2,60 90,7 69,3 £2,36 44,2 +1,50%¢
Birnen (n = 4) 145 + 39,6 76,9 112 +30,5 61,2 +16,72Pcde
WeilRkohl (n = 4) 73,3 +10,3 73,4 53,8 +7,54 37,1 +5,20'

* VQgE 2 VQos; AF = pelletiertes Alleinfutter fiir Kaninchen, KT = Karottentrester, HK = Haferkerne;

" = Bei der statistischen Auswertung sind signifikante Mittelwertsdifferenzen (p < 0,05) durch
unterschiedliche Buchstaben in hdher gestellter Position gekennzeichnet.

4.5 Kdrpermasseentwicklung

Die hochsten Koérpermasseverluste (-1,96 %) traten bei ausschlieB3lichem Angebot
von Haferkernen auf, wahrend die Fitterung von Heu, pelletiertem Alleinfutter und
Karottentrester allgemein eine KM-Konstanz zur Folge hatte (s. Tab. 13). Die z. T.
hohen Standardabweichungen innerhalb der Gruppen beruhen auf individuellen
Variationen; so nahmen einige Degus deutlich an Koérpermasse zu, wahrend bei
anderen Gewichtsverluste zu beobachten waren. Uber den Mittelwert der Gruppen

schlugen diese KM-Entwicklungen aber nicht so deutlich zu Buche.
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Tab. 13: Kérpermasse (KM) zu Versuchsbeginn und —ende sowie die tagliche
Entwicklung in Abhangigkeit vom Futterangebot (n = Tiere pro Gruppe)

. Kdrpermasse (g) Tagl. KM-Entwicklung

Futterung Beginn Ende g %
Heu (n=4) 195 +19,4° 195 + 21,72 0,00 +0,38% -0,00%
AF (n=3) 200 +12,12 198 + 9,562 -0,07 £0,28%° -0,032P
KT (n = 4) 150 +21,0%%" | 150 +13,9%%" | 0,03 £+1,01*P¢e"| (Q,16>Pdef
HK (n = 4) 157 +14,3%%" | 147 £+125%%" | -1,96 +1,17%" -1,249f
Birnen (n = 4) 182 +14,9° 182 + 19,22 -0,14 £ 1,022P4ef | g 112bdef
WeiRkohl (n=4) | 145 +11,2 138 £10,5' -1,49 +0,68° -1,028f

AF = pelletiertes Alleinfutter fir Kaninchen, KT = Karottentrester, HK = Haferkerne; " = Bei der
statistischen Auswertung sind signifikante Mittelwertsdifferenzen (p < 0,05) durch unterschiedliche
Buchstaben in hoher gestellter Position gekennzeichnet.

4.6 Wasseraufnahme

Bei Angebot von ,trockenen® Futtermitteln und uneingeschréanktem Zugang zu
Trankwasser nahmen die Degus zwischen 1,39 und 1,92 ml Wasser pro g TS auf.
Bezogen auf die Kdrpermasse betrug die tagliche Trankwasseraufnahme im Mittel
4,82 bis 9,45 ml pro 100 g KM. Das Angebot von Saftfutter in Form von Birnen und
WeilRkohl fuhrte zu einer taglichen Wasseraufnahme der Degus von 0,92 bzw.
0,27 ml pro g TS. Im Bezug auf die Koérpermasse wurden 3,83 bzw. 0,76 ml

Trankwasser pro 100 g KM aufgenommen (s. Tab. 14).
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Tab. 14: Tagliche Trankwasser- sowie die Gesamtwasseraufnahme von Degus bei
ad libitum Angebot verschiedener Futtermittel (n = Tiere pro Gruppe)

Futterung ml/Tier/d ml/100g KM/d ml/g TS/d  ml ges.*/g TS/d
Heu (n=4) 17,6 £1,79 9,02 +1,02* 1,39 +0,15% 1,62 +0,13%
AF (n=3) 18,3 +11,3 9,45 + 5,87 1,62 +0,81™ 1,77 + 0,82
KT (n=4) 9,19 +4,26 6,11 + 2,83 1,59 +0,74% 1,70 +0,74%
HK (n=4) 7,57 +0,57 4,82 +0,36™ 1,92 +0,19° 2,05 +0,19°
Birnen (n = 4) 6,98 +1,09 3,83 +0,60° 0,92 +0,35™ 7,86 +0,35™
Weil3kohl (n = 4) 1,10 +0,74 0,76 £0,51° 0,27 +0,18° 8,98 +0,18°

“ml ges. 2 Futter + Nippeltranke; " = Bei der statistischen Auswertung sind signifikante Mittelwerts-
differenzen (p < 0,05) durch unterschiedliche Buchstaben in hoher gestellter Position gekennzeichnet.

Dabei stammten bei Angebot von Frischfutter 90 % der gesamten Wasseraufnahme
aus dem Futter selbst (s. Abb. 2). Bei der Fltterung ,trockener® Futtermittel

resultierten bis zu 10 % der taglichen Wasseraufnahme aus dem Futter, der Rest

wurde Uber die Nippeltrdnken konsumiert.

B Futter O Tranke
100 - — —
80 -
60 -
40 +
20 -
,H H = = |
Heu AF KT HK Bi

Abb. 2: Tagliche Wasseraufnahme tber das Futter sowie via Nippeltréanke bei
Angebot verschiedener Futtermittel
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4.7 Kotbeschaffenheit

Wahrend der Versuchszeit war der Kot bei allen Tieren in GroRe, Form, Farbe,
Konsistenz und Geruch von physiologischer Beschaffenheit. Mit dem Angebot

verschiedener Futtermittel fielen folgende Besonderheiten auf:

. Bei der Futterung von Heu war der Kot der Degus grunlicher gefarbt und ggr.
volumingéser als bei Einsatz der anderen Futtermittel.

. Das Angebot von Mohren sowie Karottentrester (KT) fuhrte zu einer
Orangefarbung sowie einer ggr. weicheren Konsistenz des Kotes.

. Ebenfalls auffallig war die weichere Konsistenz des Kotes bei Einsatz von

Saftfutter (Birnen, Mohren), jedoch blieb dessen urspriingliche Form erhalten.

4.8 Verdaulichkeit der Rohnahrstoffe (Versuchsphase B)

Mit dem nachfolgend genannten Terminus ,Verdaulichkeit” ist grundsatzlich nur die
scheinbare Verdaulichkeit gemeint. Zur Uberprifung der Verdauungskapazitat
erhielten die Tiere (Gruppenhaltung; n = 3/3/2) Rationen (n = 6) mit ansteigendem
Rfa-Gehalt (6,29 bis 26,5 % Rfa in der TS). Zur n&heren Charakterisierung der
Verdauungskapazitat wurden diese Futtermittel zudem in einem Speziesvergleich an

Zwergkaninchen (n = 3) getestet.

4.8.1 Verdaulichkeit der organischen Substanz (0S)

Erwartungsgemald zeigten sich die hdchsten Verdaulichkeiten bei Angebot der
rohfaserarmen Rationen (s. Abb. 3). Ausgehend von Verdaulichkeitsquotienten mit
durchschnittlich 83,8 % (Rfa-Gehalt im Futter 6,29 %) bewirkte die Zulage der
Rohfaser eine Reduktion der Verdauungskapazitat von Degus auf 55,1 % sowie bei
den Kaninchen auf 49,0 % (jeweils 26,5 % Rfa im Futter). Im Vergleich zwischen den

Rationen innerhalb beider Arten fihrte die Variation des Rfa-Gehaltes zu
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signifikanten Differenzen in der Verdaulichkeit. Dabei waren die Speziesunterschiede
bis zu einem Rfa-Gehalt in der Ration von 14,2 % wenig ausgepragt. Signifikante
Unterschiede zeigten sich erst ab Rfa-Gehalten von 16,5 %, wobei die Degus

grundsatzlich die hohere Verdauungskapazitat aufwiesen.

100 - @ Degus
90 - - & Kaninchen
80 -
~ 70 -
S
g 60 -
C>>* 50
40 -
30 1
’ L 3 3 5 AN
6,29 19,8 26,5 |% Rfa
75 (HK) | 25 (HK) 75 (LP) | 100 (LP) } %
AF 25 75 25

AF = pelletiertes Alleinfutter, HK = Haferkerne, KT = Karottentrester, LP = pelletierte Luzerne

Abb. 3: Die scheinbare Verdaulichkeit der organischen Substanz von Degus und
Kaninchen bei steigendem Rfa-Gehalt der angebotenen Rationen

4.8.2 Verdaulichkeit der Rohfaser (Rfa)

Unabhangig vom Rfa-Gehalt der Rationen zeigten die Degus eine mittlere Rfa-
Verdaulichkeit von 22,5 — 30 % (s. Abb. 5). Die Verdauungskapazitat der Kaninchen
war bei Angebot identischer Futtermittel im Allgemeinen niedriger und variierte
zwischen 12,5 und 15,4 %. Erwartungsgemald fuhrte die Zulage von Karottentrester

(pektinreich) bei beiden Spezies zu héheren Rfa-Verdaulichkeiten als bei Aufnahme
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von pelletiertem Alleinfutter oder Luzerne. Dabei lie3en auch hier die Degus eine
hohere Verdaulichkeit (34,5 %) als die Kaninchen (28,4 %) erkennen.

E Degus

Kaninchen
50 +
40 - a b

30 -

VQrfa (%)

20 -

26,5
100 (LP)

% Rfa

75 (HK)
AF| 25

25 (HK)
75

AF = pelletiertes Alleinfutter, HK = Haferkerne, KT = Karottentrester, LP = pelletierte Luzerne

Abb. 4: Die scheinbare Verdaulichkeit der Rohfaser von Degus und Kaninchen bei
steigendem Rfa-Gehalt im Futterangebot

4.8.3 Verdaulichkeit des Rohproteins (Rp)

Mit zunehmendem Rfa-Gehalt im Futter kam es zu einer Reduktion der
Rp-Verdaulichkeit von rund 85 auf 65 % (s. Abb. 6). Im Vergleich zwischen den
angebotenen Rationen waren signifikante Unterschiede in den Verdaulichkeitsraten
Uberwiegend bei den Degus festzustellen, wahrend dies bei den Kaninchen nur bei
Angebot der rohfaserreichsten Ration (26,5 % Rfa in der TS) der Fall war.
Speziesbedingte signifikante Differenzen zeigten sich bei Angebot des pelletierten
Alleinfutters (16,5 % Rfa in der TS) sowie bei Ergdnzung dieses Futters mit

Haferkernen (11,4 % Rfa in der TS) oder pelletierter Luzerne (19,8 % Rfa in der TS).
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= Degus
Kaninchen

AF = pelletiertes Alleinfutter, HK = Haferkerne, KT = Karottentrester, LP = pelletierte Luzerne

Abb. 5: Die scheinbare Verdaulichkeit des Rohproteins von Degus und Kaninchen
bei steigendem Rfa-Gehalt der angebotenen Rationen

4.8.4 Verdaulichkeit des Rohfettes (Rfe)

Der Anstieg des Rfa-Gehaltes im Futter fuhrte zu einer signifikanten Reduktion der
Rfe-Verdaulichkeit, wobei keine speziesbedingten Unterschiede zu ermitteln waren
(Ausnahme: Angebot des pelletierten Alleinfutters mit einem Rfa-Gehalt von 16,5 %;
s. Abb. 7).
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1007 a a Wl Degus

80 - Kaninchen
S
2 60
o
4

40

6,29 % Rfa
75 (HK) 75 (LP)
%
AF 25 25

AF = pelletiertes Alleinfutter, HK = Haferkerne, KT = Karottentrester, LP = pelletierte Luzerne

Abb. 6: Die scheinbare Verdaulichkeit des Rohfettes bei steigendem Rfa-Gehalt im
Futterangebot von Degus und Kaninchen

4.8.5 Verdaulichkeit der N-freien Extraktstoffe (Nf  E)

Der steigende Rfa-Gehalt der Rationen fuhrte erwartungsgemafl zu einer
signifikanten Abnahme der NfE-Verdaulichkeit bei beiden Spezies von circa 89 auf
67 % (Degus) bzw. 65 % (Kaninchen; s. Abb. 7). Zwischen den Spezies konnten
— auller bei Angebot des pelletierten Alleinfutters (16,5 % Rfa in der TS) — keine
signifikanten Differenzen festgestellt werden.
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W Degus

Kaninchen

% Rfa

25 (HK) -
%
25 75 25 -

AF = pelletiertes Alleinfutter, HK = Haferkerne, KT = Karottentrester, LP = pelletierte Luzerne

Abb. 7: Die scheinbare Verdaulichkeit der N-freien Extraktstoffe von Degus und
Kaninchen bei steigendem Rfa-Gehalt im Futterangebot

4.9 Mineralstoffexkretion (Versuchsphase C)

Zur genaueren Untersuchung der Mineralstoffexkretion von Degus wurden die
calciumreichste sowie die calciumarmste Ration (ausschliel3lich pelletierte Luzerne
bzw. 75 % Haferkerne kombiniert mit 25 % pelletiertem Alleinfutter), die schon in den
Verdaulichkeitsstudien (Versuchsphase B) eingesetzt wurden, erneut gefittert. Da
eine zeitgleiche Sammlung von unkontaminierten Kot- und Harnproben nicht mdglich
war, wurde die Verdaulichkeit der Mengenelemente mittels des in den
Verdaulichkeitsstudien gesammelten Kotes bestimmt und fur diese Berechnungen
herangezogen. AuRerdem wurde bei der Sammlung der Harnproben die circadiane

Ausscheidungsrhythmik berticksichtigt (s. Kapitel 3.2.3).

Trotz einer geringeren TS-Aufnahme von 3,83 g/Tier bei ausschlie3lichem Angebot

von pelletierter Luzerne (Ration in relevanten Tabellen grau hinterlegt), war es
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aufgrund des hohen Ca-Gehaltes (29,9 g/kg TS) mdglich, eine hohe Ca-Aufnahme
der Tiere zu erreichen (s. Tab. 15). Bei Futterung der calciumreichen Ration betrug
die Wasseraufnahme durchschnittlich 4,04 mil/g TS pro Tier gegenuber einer
Aufnahme von 0,73 ml /g TS bei Angebot der calciumarmen Ration (3,37 g Ca/kg
TS). Aus den Werten der in 12 Stunden erfassten Harnvolumina wurde das
Harnvolumen fur 24 Stunden berechnet. Es variierte im Mittel zwischen 2,82 und
3,68 ml pro Tier. (s. Tab. 15).

Tab. 15: Tagliche Futter- und Wasseraufnahme sowie Harnvolumen von Degus bei
Angebot einer calciumarmen (Ca |) bzw. calciumreichen (Ca 1) Ration

Ration TS-Aufnahme H,O-Aufnahme Harnvolumen
g/Tier/d ml/g TS/Tier/d mi/Tier/d

Ca | (3,37 glkg TS) 7,83 +1,452 0,73 +0,322 2,82 +1,452

Ca 1 (29,9 g/kg TS) 3,83+1,21° 4,04 +2,05° 3,68 +2,67°

" = Bei der statistischen Auswertung sind signifikante Mittelwertsdifferenzen (p < 0,05) durch unter-
schiedliche Buchstaben in héher gestellter Position gekennzeichnet.

Aufgrund der reduzierten Futteraufnahme bei ausschlieBlichem Angebot von
pelletierter Luzerne (Ca 1) war auch die tagliche Ca-Aufnahme im Verhdltnis zur
calciumarmen Ration (75 % Haferkerne kombiniert mit 25 % pelletiertem Alleinfutter)
niedriger (114 mg/Tier). Die mittlere scheinbare (sb.) Ca-Verdaulichkeit stieg mit
Zunahme des Ca-Gehaltes im Futter von 3,43 auf 65,9 % an. Mit der faecalen Ca-
Exkretion verhielt es sich umgekehrt. Bei geringer Ca-Aufnahme wurden
durchschnittich 96,6 % des aufgenommenen Calciums (Uber den Kot
ausgeschieden. Mit Erhéhung der Ca-Aufnahme um das circa 4,6fache sank die
Exkretion via Kot auf 34,3 %. Die renale Ca-Ausscheidung von 3,66 % der Ca-
Aufnahme bei Fltterung der calciumarmen Ration erhdhte sich entsprechend auf
64,8 % (s. Tab. 16).

Wahrend sich der Mg-Gehalt der beiden eingesetzten Rationen nicht wesentlich
unterschied (2,07 bzw. 1,91 g Mg/kg TS) verringerte sich die tagliche Mg-Aufnahme
signifikant von 15,7 auf 7,32 mg pro Tier bei ausschliellichem Angebot von

pelletierter Luzerne und die mittlere Verdaulichkeit des Magnesiums stieg signifikant
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von durchschnittlich 37,7 auf 90,6 % an (s. Tab. 16). Die faecale Mg-Ausscheidung
sank entsprechend der reduzierten Aufnahme im Mittel von 62,2 auf 9,39 %.
Gegensatzlich verhielt es sich mit der Exkretion Gber den Harn. Mit der Verringerung
der Mg-Aufnahme erhohte sich dessen mittlere renale Ausscheidung von 23,7 auf
74,3 % der aufgenommenen Mg-Menge.

Die Verdaulichkeit des Phosphors betrug im Durchschnitt 48 % nach Aufnahme der
Ration bestehend aus 75 % Haferkernen und 25 % pelletiertem Alleinfutter
(s. Tab. 16). Der verringerte P-Gehalt von 5,46 auf 2,89 g/kg TS und das
unausgewogene Ca - P-Verhaltnis von 10 : 1 der pelletierten Luzerne fihrte zu einer
mittleren P-Verdaulichkeit von -12,8 %. Die Exkretion des aufgenommenen
Phosphors erhohte sich von durchschnittlich 52,0 auf 113 % der P-Aufnahme. Die

renale Ausscheidung des Phosphors verringerte sich im Mittel von 48,6 auf 1,58 %.

Bei Angebot der calciumarmen Ration wurden durchschnittlich 6,65 mg Natrium pro
Tier aufgenommen und mit der calciumreichen Ration konsumierten die Degus pro
Tier nur 0,67 mg Natrium taglich (s. Tab. 16). Die Fitterung der calciumarmen Ration
fuhrte zu einer mittleren Verdaulichkeit des Natriums von 89,6 %, die nach Aufnahme
des calciumreichen Futters geringfigig auf 92,3 % anstieg. Die faecale Na-
Ausscheidung erfolgte zu 10,4 % der aufgenommenen Menge und verringerte sich
auf 7,65 %. Die mittlere renale Exkretionsrate betrug 79,3 bzw. 90,4 % des mit dem
Futter aufgenommenen Natriums. Es zeigten sich signifikante Unterschiede
(p < 0,05) in der aufgenommenen Menge Natrium, die sich jedoch nicht signifikant
auf die mittlere Na-Verdaulichkeit, die relative Ausscheidung tUber den Kot sowie den

Harn auswirkten.

Bedingt durch den hohen Gehalt an Kalium in der pelletierten Luzerne
(27,7 glkg TS) stieg die mittlere K-Aufnahme von 56,7 bei deren Angebot auf 101 mg
pro Tier an (s. Tab. 16). Daraus resultierte eine Zunahme der durchschnittlichen
K-Verdaulichkeit von 77,0 auf 94,6 %. Die relative mittlere Exkretion Gber die Faeces

betrug 23,0 % bei geringer K-Aufnahme (56,7 mg/Tier) und ging bei hdheren
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K-Gehalten im Futter auf 5,38 % zuriick. Auch die renale K-Ausscheidung verringerte

sich im Mittel von 70,8 % der aufgenommenen K-Menge auf 53,4 %.

Im Vergleich der beiden Rationen liel3 sich bei der taglichen Aufnahme von Chlorid

eine signifikante Differenz feststellen (13,2 bzw. 21,1 mg Cl/Tier). Diese hatte weder

Auswirkungen auf die mittlere Verdaulichkeit noch auf das faecale und renale

Exkretionsverhalten bei den Degus (s. Tab. 16). Die Verdaulichkeitsraten betrugen

im Mittel 97,1 bzw. 91,7 %. Das mit dem Futter aufgenommene Chlorid wurde zu
durchschnittlich 3,00 bzw. 2,47 % uber den Kot und zu 96,2 bzw. 103 % lber den

Harn ausgeschieden.

Tab. 16: Aufnahme, sb. Verdaulichkeit, faecale und renale Exkretion der Mengenele-
mente bei Angebot einer calciumarmen sowie calciumreichen Ration

Gehalt Aufnahme vVQ Exkretion Uber Kot Exkretion Uber Harn
g/kg TS mg/Tier/d % mg/Tier/d = %* mg/Tier/d | %*
Calcium
3,37 ()) 25,0 +4,13%(3,43 + 3,19%|24,2 + 4,21% 96,6 +3,19%|0,90 +0,13* 3,66 +0,92°
299(1)  [114+236°|65,9 £249°(38,8 +6,37° 34,3 +2,49°|72,5 + 16,8" 64,8 + 14,9°|
Magnesium
191()) [7.32£152°/90,6 +0,76°(0,68 £ 0,11° 9,39 +0,76°|5,46 + 1,68% 74,3 15,3"|
2,07 (1) 15,7 +2,16%|37,7 + 2,75%(9,76 + 1,53% 62,2 +2,80%|3,68 +0,81% 23,7 +4,89°
Phosphor
2,89()) [11,1+231°}12,8+734%12,4 207" 113 +7,33°|0,19 +0,22° 1,58 +1,73°|
5,46 (1) 42,0 +5,43% 48,0 + 2,17%21,9 +3,23% 52,0 +2,17%|20,3 + 3,09% 48,6 + 7,182
Natrium
0,18(]) |0,67+0,14°92,3 +4,80%/0,06 +0,04° 7,65 +4,80%|0,62 +0,21° 90,4 = 16,6°
0,93 (1) 6,65 +1,21%(89,6 + 3,27%|0,69 +0,26% 10,4 +3,27%|5,25 +1,33% 79,3 +13,6%
Kalium
7,63 (|) 56,7 +8,79% (77,0 + 451%13,1 +3,33% 23,0 +4,51%|39,7 +3,99% 70,8 +6,85°
27,7(1)  |101:221°]94,6 +0,99°(5,49 +1,67° 5,38 +0,99%|54,4 +33 8% 53,4 £31,7°|
Chlorid
1,87 (|) 13,2 +2,08%|97,1 + 0,52%|0,39 +0,08% 3,00 +0,52%/12,8 +2,43% 96,2 +7,54%
5,49 (1) |21,1+438°]97,5+0,48%]0,51 +0,00% 2,47 +0,48%|21,4 +592° 103 26,57

Ration bestehend aus 100 % pelletierter Luzerne; * bezogen auf die Mineralstoffaufnahme
(mg/Tier/d); " = Bei der statistischen Auswertung sind signifikante Mittelwertsdifferenzen (p < 0,05)
durch unter-schiedliche Buchstaben in héher gestellter Position gekennzeichnet.
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Zusammenfassend ist festzustellen, dass Calcium sowie Magnesium bei Aufnahme
calciumreicher Rationen Uberwiegend mit dem Harn ausgeschieden werden. Die P-
Exkretion erfolgte unabhéngig vom Ca-Gehalt des Futters zum grof3ten Teil Gber den
Kot und die Mengenelemente Natrium sowie Kalium wurden vorwiegend Uber den

Harn ausgeschieden. Die Cl-Exkretion fand nahezu ausschlieflich renal statt.

4.10 Harnvolumen und —qualitat (Versuchsphase D)

Um den Einfluss eines variierenden Futterangebotes auf das Harnvolumen sowie die
Qualitat des Harns zu untersuchen, wurden die Rationen in gleicher
Zusammensetzung wie in den Verdaulichkeitsstudien angeboten. Zur Gewinnung der
Harnproben kamen ebenfalls die speziellen Bilanzkafige zum Einsatz (s. Kapitel
3.2.4). Der pH-Wert sowie das spezifische Gewicht wurden in frisch abgesetztem

Harn gemessen.

4.10.1 Harnvolumen

Die taglich abgesetzte Harnmenge reichte von durchschnittlich 3,03 bis zu 6,11 ml
pro Tier (s. Tab. 17). Dabei wurden von den Degus innerhalb von 24 Stunden
zwischen 4,98 und 13,4 ml Wasser Uber die Nippeltranke sowie das Futter
aufgenommen. Vom insgesamt aufgenommenen Wasser wurden zwischen 40,8 und
94,6 % Uber den Harn ausgeschieden. Zudem konnte eine hohe Wasseraufnahme
bei gleichzeitig geringer TS-Aufnahme wahrend der ausschlie3lichen Fitterung von

pelletierter Luzerne beobachtet werden.
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Tab. 17: Tagliche TS- und Gesamtwasseraufnahme sowie Harnvolumina von Degus

Ergebnisse

bei Angebot unterschiedlicher Rationen (n = 8)

Ration [%] Futteraufn. Wasseraufn. Harnvolumen

AF  HK/KT/LP | g TS/Tier/d |mlH ,O/Tier/d ml/Tier/d %**
25 75 (HK) 7,75 +1,55 4,98 + 3,04 4,71 +0,95 94,6
75 25 (HK)* | 8,21 +1,09 7,09 +4,21 5,22 +1,29 73,6
75 25 (KT) 7,52 £1,35 8,67 +5,84 6,11 +1,66 70,5
100 - 5,87 +0,54 6,18 + 4,62 3,03+1,35 49,0
25 75 (LP) 6,95 +1,48 11,7 +£9,66 4,77 +2,00 40,8

- 100 (LP) 3,95 +1,22 13,4 +10,6 6,05 +2,55 45,1

AF = pelletiertes Alleinfutter, HK = Haferkerne, KT = Karottentrester, LP = pelletierte Luzerne; * n = 7;
** hezogen auf die Gesamtwasseraufnahme

4.10.2 Harnqualitat/-zusammensetzung

Bei Futterung der verschiedenen Rationen wurde der pH-Wert des Harns (frisch

abgesetzter Spontanurin) alkalischen Bereich von

durchschnittlich 7,72 bis 8,84 gemessen (s. Tab. 18). Etwas niedriger (pH 6,20) war

erwartungsgeman im

der Wert bei Kombination des pelletierten Alleinfutters mit 75 % Haferkernen (HK).

Das spezifische Gewicht variierte zwischen 1028 und 1082.

Tab. 18: pH-Wert und spezifisches Gewicht im Harn von Degus in Abhangigkeit vom

Futterangebot
—

ARl’:atlon (II—|nK//I(2T ILp pH-Wert Spezifisches Gewicht
25 75 (HK) 6,20 +0,33% 1067 +23,4°
75 25 (HK) 8,18 +0,85" 1082 +10,1°
75 25 (KT) 8,84 +0,29°1 1070 +19,5*%¢
100 - 7,72 +1,02"¢ 1062 +17,3%¢¢
75 25 (LP) 8,74 +0,12° 1066 +9,00°

- 100 (LP) 8,39 0,22 1028 +13,6'

AF = pelletiertes Alleinfutter, HK = Haferkerne, KT = Karottentrester, LP = pelletierte Luzerne; "= Bei
der statistischen Auswertung sind signifikante Mittelwertsdifferenzen (p < 0,05) durch unterschiedliche
Buchstaben in hoher gestellter Position gekennzeichnet.
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4.10.3 Chemische Zusammensetzung

In allen Versuchen, in denen die beiden calciumreichsten Rationen (pelletiertes
Alleinfutter kombiniert mit pelletierter Luzerne sowie ausschlie3lich pelletierte
Luzerne) angeboten wurden, zeigte der abgesetzte Harn eine weil3lich getribte
Farbung, die sich nach Stehenlassen der Harnproben als Sediment darstellte
(s. Abb. 8).

Abb. 8: Harn eines Degus mit Sediment nach Futterung pelletierter Luzerne mit
Ublicherweise hohem Ca-Gehalt (29,9 g /kg TS)

Die nicht durch Futter oder Kot kontaminierten Harnproben wurden auf ihre
chemische Zusammensetzung hin untersucht. Dabei stand wiederum die Exkretion
von Calcium und Phosphor (s. Abb. 9) im Vordergrund, jedoch wurden auch die
Gehalte der anderen Mengenelemente (s. Tab. 19) bestimmt.

Die héchsten Ca-Konzentrationen im Harn konnten nach Einsatz von pelletierter
Luzerne — entweder allein (3,72 mg Ca/ml Harn) oder in Kombination mit pelletiertem
Alleinfutter (4,30 mg Ca/ml Harn) — ermittelt werden. Bedingt durch die hoheren P-
Gehalte im pelletierten Alleinfutter, aber auch in den Haferkernen, kam es bei Einsatz
dieser Komponenten zu einer héheren P-Ausscheidung tber den Harn (s. Abb. 9).
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AF = pelletiertes Alleinfutter, HK = Haferkerne, KT = Karottentrester, LP = pelletierte Luzerne

Abb. 9: Ca- und P-Konzentrationen im Harn von Degus bei Fitterung von Rationen
mit variierendem Mineralstoffgehalt

Der Mg-Gehalt im Harn der Degus variierte im Mittel zwischen 0,20 und 1,94 mg/ml

(s. Tab. 19). Die Konzentration von Natrium, Kalium sowie Chlorid im Harn der

Degus zeigten eine enge Korrelation zu den Gehalten im Futter.

Tab. 19: Chemische Zusammensetzung des Harns von Degus bei Angebot von
Rationen mit variierendem Mineralstoff-Gehalt

Ration (in %) Mg | Na | K | Cl

AF HK/KT/LP mg/ml
25 75(HK) | 0,20+009 | 0,78+038 | 3,42+143 | 0,74 +0,66
75 25(HK) | 0,32+012 | 1,24+050 | 4,01+1,63 | 1,57 +0:82
75 25 (KT) 0,28 0,10 1,92 +0,66 5,20 +2,52 2,05 +0,94
100 - 1,23+072 | 3,40+188 | 6,24+39 | 4,47 +292
25 75 (LP) 1,94 +0,88 1,94 +1,80 7,74 + 4,80 6,46 + 4,15

i 100 (LP) | 0,34+014 | 0,26+038 | 391+272 | 2,68+1,34

AF = pelletiertes Alleinfutter, HK = Haferkerne, KT = Karottentrester, LP = pelletierte Luzerne
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Durch die Analyse der Harnproben, welche bei den Untersuchungen zum
Mineralhaushalt (Versuchsphase C) zu verschiedenen Tageszeiten gesammelt
wurden, war es moglich, die Konzentration der Mengenelemente im Harn von Degus
im Bezug zur Tageszeit darzustellen (s. Tab. 20). In dieser Versuchsphase (C)
wurden nur die calciumarmste und calciumreichste Ration eingesetzt (s. Kapitel 4.7).

Die Ca-Konzentration im Harn stieg bei calciumreicher Futterung sowohl am Tag wie
auch in der Nacht von 0,66 bzw. 0,23 mg/ml auf 20,6 bzw. 11,9 mg/ml an
(s. Tab. 20). Tagsuber waren keine signifikanten Unterschiede in der Mg-
Konzentration bei Vergleich der Rationen festzustellen (1,56 bzw. 1,06 mg /ml Harn).
In der Nacht betrug die Konzentration durchschnittlich 1,00 bzw. 0,49 mg Mg/ml Harn
(p < 0,05). Die Abnahme der P-Konzentration von 8,11 mg/ml Harn am Tag sowie
2,60 mg/ml Harn in der Nacht auf 0,33 bzw. 0,11 mg/ml Harn korrelierte mit dem P-
Gehalt in den Rationen. Eine ahnliche Veranderung war auch bei der Konzentration
von Natrium im Harn zu beobachten. Im Gegensatz dazu sank mit ansteigendem K-
Gehalt in der Ration die K-Konzentration im Harn tagstber von 19,2 auf 10,3 mg/ml
(p < 0,05) und nachts minimal von 6,04 auf 5,23 mg/ml (p > 0,05) ab. Der Anstieg der
Cl-Aufnahme resultierte in einer erhohten Cl-Konzentration im Harn wahrend des
Tages sowie in der Nacht von 4,64 bzw. 2,16 mg Cl/ml auf 12,3 bzw. 8,26 mg Cl/ml.
Unabhangig vom Ca- bzw. Mengenelementgehalt in den Rationen war die
Konzentration im Harn am Tag hoher als in der Nacht. Jedoch lie3en sich
signifikante Unterschiede zwischen den Tageszeiten nur bei Fltterung der
calciumarmen Ration (75 % Haferkerne + 25 % pelletiertes Alleinfutter) nachweisen
(s. Tab. 20).
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calciumarmen und calciumreichen Ration

Tab. 20: Harnkonzentration in Abhéngigkeit von der Tageszeit bei Fiutterung einer

Menaenelement Gehalt Harn-Konz. (mg/ml)
g g/kg TS Tag Nacht
Cale 3,37 (}) 0,66 + 0,54 0,23 +0,19"
o N T
29,9 (1) 20,6 +23,3% 11,9 +11,6%
_ 1,91 () 1,56 +1,67% 1,00 +1,05%
Magnesium b
2,07 (1) 1,06 +0,60% 0,49 +0,41
Shoson 2,89 (1) 0,33 +0,68% 0,11 +0,27%
osphor
P 5,46 (1) 8,11 + 3,74° 2,60 +1,48"
Natri 0,18 () 0,46 +0,84% 0,43 +0,47%
atrium
0,93 (1) 4,01 +3,70° 2,09 +2,05°
<al 7,63 (]) 19,2 +8,48° 6,04 + 3,80"
10 B T e S RAEET S REEEeS
27,7 (1) 10,3 +15,8% 5,23 +5,50°
Chiorid 1,87 (1) 4,64 +2,01° 2,16 +2,09"
o1 B L R e Re e
5,49 (1) 12,3 +13,4% 8,26 +9,69%

Ration bestehend aus 100 % pelletierter Luzerne; a

P = Bei der statistischen Auswertung sind

signifikante Mittelwertsdifferenzen (p < 0,05) durch unterschiedliche Buchstaben in hdher gestellter
Position gekennzeichnet.

411 Einfluss zuckerreicher Rationen auf die Gesund
(Versuchsphase E)

heit von Degus

Um die Bedeutung zuckerreicher Futtermittel fir die Entstehung von Diabetes
mellitus zu untersuchen, wurden einer Gruppe von sechs Degus unter praxisnahen
Bedingungen (s. Kapitel 3.4) zuerst Mohren (553 g Zucker/kg TS) und direkt im
Anschluss Zuckerriben (753 g Zucker/kg TS) ad

56 Tage geflittert und mindestens alle sieben Tage das eventuelle Auftreten einer

libitum Uber insgesamt

Glukosurie mittels Teststreifen und die Entstehung eines Kataraktes durch eine

einfache Augenuntersuchung tberpruift.
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4.11.1 Futter- und Wasseraufnahme

Die in diesem Zeitraum erfassten Parameter zur Futter- und Wasseraufnahme sind in
Tabelle 21 dargestellt. Da zum Zeitpunkt der Futterumstellung von Mohren auf
Zuckerriben ein Tier aus der Gruppe entfernt werden musste (s. Kapitel 4.1),
verringerte sich die Anzahl der Tiere von urspringlich sechs auf flinf Tiere. Dieser
Umstand wurde auch in den Daten zur Futteraufnahme ersichtlich. Taglich wurden
7,09 bzw. 6,30 g Trockensubstanz pro Tier aufgenommen. Bezogen auf die
Kdrpermasse nahmen die Degus 3,93 bzw. 3,58 g TS/100 g KM auf. Insgesamt
nahmen die Degus an Wasser (Uber Futter und Nippeltréanke) 7,66 bzw. 3,39 ml/g TS
auf. Auf die Korpermasse bezogen entsprach dies 30,1 bzw. 11,9 ml Wasser pro
100 g Korpermasse. Zum Ende des Versuchs hin nahm die téagliche
Trankwasseraufnahme von 0,29 auf 2,51 ml pro Tier stark zu, was zu hohen
Standardabweichungen bei den entsprechenden Daten flhrte. Eine statistische
Auswertung der verschiedenen Futterangebote war aufgrund der variierenden

Tierzahl in der Versuchsgruppe nicht moglich.

Tab. 21: Tagliche Futter- und Trankwasseraufnahme von Degus bei ad libitum
Angebot von zuckerreichen Futtermitteln

Parameter Mohren (n = 6) Zuckerrtiiben (n = 5)
g TS/Tier 7,09 £0,62 6,30 £1,18
Futteraufnahme g TS/100 g KM 3,93 £0,37 3,58 £0,61
g TS/kg KM%™ 40,2 +3,83 34,7 +6,04
ml H,O/Tier 54,4 +474 21,0 £3,19
Gesamtwasser-
aufnahme ml H,O/100 g KM 30,1 +2,87 11,9 +1,90
ml H,O/g TS 7,66 +0,02 3,39 £0,56
ml H,O/Tier 0,29 +0,13 2,51+282
Trankwasser- = 5100 g KM 0,16 +0,07 1,47 +1,69
aufnahme
ml H,O/g TS 0,04 +0,01 0,45 0,55
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4.11.2 Energieaufnahme

Wie schon in Kapitel 4.3 wurde auch hier zur Berechnung der Energieaufnahme auf
Stufe der verdaulichen Energie (DE) die abgeleitete Schatzformel fir die
Verdaulichkeit der organischen Substanz (VQ.s) verwendet (s. Kapitel 5.2.4), das
Ergebnis mit der Verdaulichkeit der Bruttoenergie (VQge) gleichgesetzt sowie mit der
Bruttoenergieaufnahme multipliziert. Die tagliche Aufnahme an verdaulicher Energie
betrug bei Angebot von Méhren im Mittel 96,6 kJ DE. Bei Futterung der Zuckerriben
konsumierten die Degus taglich durchschnittlich 80,4 kJ DE pro Tier (s. Tab. 22).
Bezogen auf die Korpermasse nahmen die Degus taglich zwischen 45,7 und
53,5 kJ DE pro 100 g KM an verdaulicher Energie auf.

Tab. 22: Tagliche Energieaufnahme der Degus bei ad libitum Fitterung von M6hren
(M6) und Zuckerriben (ZR)

Futterung kJ GE /Tier/Tag VQgce (%)* |kJ DE/Tier/Tag | kJ DE/100 g KM
MO (n =6) 121 +105 80,1 96,6 + 8,39 53,5 +5,09
ZR (n=5) 112 +211 71,7 80,4 +15,1 45,7 +7,78

*VQce £ VQos

4.11.3 Korpermasseentwicklung

Zu Beginn dieses Versuchsabschnittes wogen die Degus durchschnittlich 183 g
(s. Tab. 23). Am Tag der Futterumstellung (29. Versuchstag) auf Zuckerriben betrug
ihre mittlere Kérpermasse 173 g. Von diesem Zeitpunkt an verloren die Tiere taglich
0,38 g ihres Kdorpergewichts. Zum Versuchsende (56. Tag) wogen die Degus im
Mittel 162 g. Wahrend des Angebotes von Zuckerriiben (Tag 29 bis 56) verringerte

sich die Kérpermasse eines Tieres somit taglich um durchschnittlich 0,69 g.
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Tab. 23: Kérpermasseentwicklung der Degus bei ad libitum Fitterung von Mdéhren
(M) und Zuckerruben (ZR)

Futterung g KM Beginn g KM Ende g KM/Tag (%)
M6 (n = 6) 183 +13,9 173 +24,0 -0,38 +0,58 (-0,22)
ZR (n=5) 181 +14,3 162 +11,7 -0,69 +0,24 (-0,38)

4.11.4 Tagliche Zuckeraufnahme

In Abbildung 10 ist die tagliche Zuckeraufnahme in Gramm pro Tier fur den
gesamten Versuchszeitraum mit Angabe der Anzahl auf Glukosurie getesteten
Harnproben dargestellt. Bei Angebot von Mohren betrug die mittlere
Zuckeraufnahme 3,92 g pro Tier und Tag. Mit Futterung von Zuckerriben konnte die
tagliche Aufnahme auf durchschnittlich 4,74 g Zucker pro Tier gesteigert werden.
Wahrend des Versuchszeitraumes von 56 Tagen nahmen die Degus im Mittel

4,33 g Zucker pro Tier und Tag auf.

g Zucker/Tier

1 7 13 19 25 31 37 43 49 55Tag

n
l = Anzahl der auf Glukosurie getesteten Harnproben

Abb. 10: Tagliche Zuckeraufnahme (g/Tier) bei Angebot von Méhren (Tag 1 — 28)
und Zuckerriben (Tag 29 — 56) ad libitum inklusive Anzahl der auf
Glukosurie getesteten Harnproben
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Wahrend des Versuches konnte in keiner einzigen Harnprobe eine Glukosurie
mittels Glukose-Teststreifen nachgewiesen werden. Zudem zeigten alle Degus, mit
Ausnahme eines Tieres (s. Kapitel 4.1), ein ungestortes Allgemeinbefinden. Auch bei
der wodchentlichen Untersuchung der Augen waren keine makroskopischen

Veranderungen festzustellen.
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5. Diskussion

Trotz einer wachsenden Popularitat des Degus als Heimtier und seiner Nutzung als
Tiermodell fur Forschungen im Humanbereich (z. B. zum Thema Diabetes mellitus)
sind ernahrungs- sowie verdauungsphysiologische Grunddaten zu dieser Spezies
sehr luckenhatft.

Aus diesem Grund wurden — im Interesse einer art- und bedarfsgerechten Ernahrung
des Degus — zunéchst Grunddaten zur Futter- und Wasseraufnahme dieser Spezies
bei Angebot verschiedener Futtermittel erhoben. Zur naheren Einschéatzung, ob es
sich beim Degu um eine eher herbivore oder granivore Tierart handelt, erfolgten
Verdauungsversuche. Hierbei wurden die gepriften Futtermittel zugleich auch
Kaninchen angeboten, um im Speziesvergleich die Verdauungskapazitat der Degus
naher einschatzen zu kénnen. Anhand dieser Daten sollte zudem der Energiebedarf
im Erhaltungsstoffwechsel ndherungsweise abgeleitet werden.

Im Hinblick auf den Mineralstoffhaushalt stellte sich primar die Frage, ob
bedarfsiberschreitende Ca-Gehalte im Futter eher zu einer renalen (wie bei
Kaninchen und Meerschweinchen) oder eher faecalen Ausscheidung fuhren. Aus
diesem Grund erhielten die Degus Rationen mit unterschiedlich hohen Ca-Gehalten,
wobei in speziellen Bilanzkafigen Kot und Harn separat quantifiziert und analysiert
wurden.

Vor dem Hintergrund der haufig diskutierten Disposition der Degus fir einen
Diabetes mellitus erhielten die Tiere tUber acht Wochen zuckerreiche Futtermittel,
wobei in diesem Zeitraum Parameter, die in der Diabetesdiagnostik ublich sind
(Glukose im Harn, Linsentriibungen am Auge) gepruft wurden.

Aus diesen einzelnen Versuchsabschnitten sollen die folgenden Aspekte bzw.

Ergebnisse néher diskutiert werden:

. Kritik der Methoden

. Ernahrungsphysiologische Grunddaten
. Mineralstoffhaushalt
. Einfluss zuckerreicher Rationen auf die Gesundheit von Degus im Hinblick auf

ihre Pradisposition fur Diabetes mellitus
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5.1  Kiritik der Methoden

- Haltung der Tiere wahrend der Versuche

Das ausgepréagte Sozialverhalten von Degus sowie Beobachtungen und Ergebnisse
aus Vorversuchen (Abnahme der Futteraufnahme in Einzelhaltung) erforderten die
Haltung in Kleingruppen wahrend der Ermittlung von Daten zur Futter- und
Wasseraufnahme sowie in den Verdaulichkeitsstudien (Versuchsphase A und B), um
reprasentative Futteraufnahmen der Tiere zu gewahrleisten. Zudem wurden
herkdbmmliche Bilanzké&fige fur Kaninchen eingesetzt. Diese boten den Degus zwar
ausreichend Platz, jedoch verdunstete der nur in kleinen Mengen abgesetzte Harn
der Tiere auf der groRen Bodenflache so schnell, dass bei der Haltung in diesen
Kafigen keine quantitative Erfassung des Harns moglich war. Hinzu kam, dass eine
Kontamination des abgesetzten Harns durch Kot durch spezielle Kotnetze in diesen
Kafigen zwar vermieden, feinere Futterpartikel jedoch nicht zuriickgehalten werden
konnten. Daher wurden zur Ermittlung des Harnvolumens sowie zur Gewinnung
unkontaminierter Harnproben spezielle Bilanzkafige aus Plexiglas (s. Abb. 1 in
Kapitel 3.4.1) verwendet. Diese brachten zwar eine Einzelhaltung der Degus mit sich,
jedoch konnten sich die Degus durch die transparente Bauweise und eine versetzte
Anordnung der Kafige wahrend der Versuche sehen, héren und auch riechen. So
war es mdglich, das Risiko einer sozialen Deprivation zu minimieren. Die
Kontamination des Harns durch Futterreste und Kot wurde durch einen zusatzlich
eingebauten Gitterdraht und eine zeitlich versetzte Fitterungs- und Sammelphase (s.
Tab. 5 in Kapitel 3.2.3) verhindert.

- Wabhl der eingesetzten Futtermittel

Bei Angebot der eingesetzten Mischfutter (sog. ,Buntfutter” auf der Basis nativer
Komponenten) bestand — insbesondere in der Gruppenhaltung der Tiere — das Risiko
einer Selektion bestimmter Komponenten. Da diese aber einen ublichen Bestandtell

der Rationen in der Praxis darstellen, wurden sie dennoch gepruft. Zudem kam Heu
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zum Einsatz, auch wenn dessen botanische Zusammensetzung sicherlich von der
Pflanzengesellschaft im origindren Biotop (Chile) deutlich abweicht. Dartber hinaus
wurden auch andere Komponenten geprift, die im nattrlichen Habitat des Degus
nicht zu seinem Nahrungsspektrum gehodren. So wurden beispielsweise auch
Haferkerne (starkereich) und Karottentrester (pektinreiche Faserquelle) — die bei der
Herstellung von Mischfuttern im Heimtierbereich immer wieder Verwendung finden —
angeboten. Die Auswahl pelletierter Luzerne erfolgte aufgrund ihres von Natur aus

hohen Rfa- sowie Ca-Gehalts, wenngleich SAKAGUCHI und OHMURA (1992) in

ihren Studien eine schlechte Palatibilitat der Luzerne fiir Degus nachwiesen.

Da die eigene Herstellung eines zuckerreichen Versuchsfutters in pelletierter Form
nicht moglich war (Verkleben der Matrizen bei Zugabe von gro3en Mengen Glukose)
und kein geeignetes kommerzielles Nagerfutter mit hohem Zuckergehalt zur
Verfiigung stand, wurden den Degus Moéhren und zur weiteren Steigerung des
Zuckergehalts Zuckerriiben angeboten. Auf die Zulage einer Rohfaserquelle wurde in
diesem Versuchsabschnitt allerdings verzichtet, um die Aufnahme des zuckerreichen

Futters durch die Degus nicht nachteilig zu beeinflussen.

- Futteraufnahme

Zur Ermittlung der Futteraufnahmekapazitdt von Degus erfolgten die Futterungs-
versuche (Versuchsphase A) in kleinen Gruppen von drei bis vier Tieren. Um die
individuelle Futteraufnahme zu berechnen, wurde die Menge des von der Gruppe
aufgenommenen Futters durch die Anzahl der Tiere in der entsprechenden Gruppe
geteilt. Die Gruppenhaltung gewdahrleistete zwar eine ausreichende Futteraufnahme
der Degus (wahrend die Einzelhaltung in Vorversuchen in einigen Féllen zu einer
Futterverweigerung gefuhrt hatte), teilweise fihrten aber Streitereien zwischen den
Degus um das Futter dazu, dass dieses zum Teil auf dem Boden der Bilanzké&fige
bzw. auf dem Blech verstreut wurde. Daher war es noétig, das auf diese Weise
verteilte Futter mehrmals taglich einzusammeln und wieder in den Futternapf zuriick

zu geben. Auch die Verwendung eines Futternapfes mit relativ hohem Rand konnte
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das Verstreuen des Futters nicht vollig verhindern. Einzelne Tiere sal3en zudem im
Futternapf und verweigerten, allerdings nur zeitweise, den anderen Tieren in der
Gruppe den Zugang zum Futter. Um eine eventuell dadurch reduzierte
Futteraufnahme einzelner Tiere zu vermeiden bzw. so gering wie méglich zu halten,

musste die tagliche Futtermenge auf zwei Futternapfe verteilt angeboten werden.

5.2  Erndhrungsphysiologische Grunddaten

5.2.1 Futteraufnahmeverhalten

Im Vorfeld dieser Arbeit wurden Wahlversuche (Einzeltierhaltung) mit verschiedenen
Futtermitteln (Mischfutter, Getreide, Leguminosen, Obst, Gemuse) durchgefihrt, um
herauszufinden, ob bzw. welche Komponenten bevorzugt von Degus aufgenommen
werden. Dabei wurde festgestellt, dass bearbeitetes Getreide, wie gepoppter Mais
oder Haferflocken sowie Erbsenflocken beliebter waren als Grinmehlpellets (GMP).
Uberraschenderweise wurden Tomaten ebenfalls den Griinmehlpellets vorgezogen
(s. Tab. 10, S. 75).

Diese Beobachtungen kénnten zum einen auf die chemische Zusammensetzung der
Futtermittel zurtckzufihren sein. Bereits in Untersuchungen an Kaninchen und
Meerschweinchen (SCHRODER 2000, WENGER 1997) zeigte sich, dass
kohlenhydratreiche Komponenten eine hdhere Akzeptanz besitzen als faserreiche
Futtermittel. Dies mag zum Einen mit dem Starke- und Zuckergehalt der
Komponenten zu erklaren sein. Hinzu kommt aber auch, dass bei Angebot
faserreicher Futtermittel von den Tieren eine hohere Einverleibungsarbeit zu
erbringen ist. Auch die Geschmacksvariante ,suf3“ scheint hierbei von besonderer
Bedeutung zu sein. So werden in den vorliegenden Versuchen v. a. Erbsenflocken
selektiert, die hohere Gehalte an Zuckern aufweisen (KAMPHUES et al. 2009).
Zuckerreiche Obstsorten waren allerdings im Vergleich zum pelletierten Griinmehl
weniger beliebt. Hier ist — da es sich ausnahmslos um adulte Tiere handelte — eine

gewisse Pragung des Tieres nicht auszuschlie3en. Wie bei anderen Spezies auch (z.
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B. Papageien, WENTKER 1996) ist mdglicherweise aber auch der hdhere
Feuchtegehalt dieser Futtermittel von Bedeutung.

Darlber hinaus scheint auch der Textur (d. h. der Harte) des Futters eine
entscheidende Bedeutung zuzukommen. So zeigte sich in Untersuchungen von
SCHRODER (2000), dass Kaninchen bei Angebot von Heu oftmals die blattreicheren
und damit weicheren Bestandteile selektierten. In den vorliegenden Untersuchungen
wurden gepoppter Mais und Weizen den originaren Ausgangskomponenten
vorgezogen. Dies kann auf die Textur der Komponenten zurtickzufiihren sein, evtl. ist
aber auch deren GrolRe (durch den Prozess des Poppens kommt es zu einem
groReren Durchmesser der Komponenten) von Bedeutung, da Degus einzelne
Futterkomponenten bei der Nahrungsaufnahme gerne mit den Vorderpfoten fixieren.
In Betracht gezogen werden muss ferner ein gewisser, durch den Prozess des
Poppens oder Extrudierens bedingter Aufschluss der Inhaltsstoffe, was
maoglicherweise auch Konsequenzen fur den Geschmack des Futters hat (z. B.

Aufschluss von Stérke).

5.2.2 Futteraufnahme

Die Futteraufnahme (als TS berechnet) der Degus variierte allgemein zwischen 5
und 6 % der Korpermasse. Damit befinden sich die Werte durchaus in einem
Bereich, wie sie bei einem Speziesvergleich mit anderen Nagern zu erwarten sind.
Niedrigere Aufnahmen wurden bei ausschlieBlichem Angebot von Haferkernen
beobachtet, doch konnten hierbei — obwohl es sich um ein energiereiches Futter
handelt — keine KM-Konstanz erzielt werden. Somit ist von einer unzureichenden
Futteraufnahme bei Angebot dieser Komponente auszugehen — ohne dass der
tatsachliche Grund fur dieses Verhalten ersichtlich ist.

Zudem zeigte sich auch eine futtermittelbedingte Abhangigkeit . So reagierten die
Tiere bei Angebot von Futtermitteln mit zunehmendem Rfa-Gehalt (und
entsprechend sinkender Energiedichte) mit einer forcierten Futteraufnahme. Bei Rfa-
Gehalten im Heu von knapp 35 % in der Trockensubstanz (vergleichbar mit Stroh)
stieRen sie allerdings an die Grenzen ihrer Aufnahmekapazitat, ein Umstand, der

sich auch in den hohen KM-Verlusten (taglich etwa 1 % der KM) widerspiegelte.
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Wurde hingegen ein rohfaserdrmeres Heu (24,5 % Rfa; 11,4 % Rp in der TS)
angeboten, so waren die Degus in der Lage, ihre Korpermasse Uber einen Zeitraum
von 15 Tagen konstant zu halten. Der ausschlief3liche Einsatz von Heu scheint also
maoglich, zumal das hier eingesetzte Heu (24,5 % Rfa, 11,4 % Rp in der TS) auch
durchaus den jungen (proteinreicheren) Pflanzen und Pflanzenteilen, die im
naturlichen Habitat bevorzugt aufgenommenen werden (SIMONETTI und
MONTENEGRO 1981, GUTIERREZ und BOZINOVIC 1998) entspricht. Auch Studien
von VELOSO und BOZINOVIC (1992) sowie BOZINOVIC (1995) belegen, dass die
Moglichkeit besteht, Degus ausschliel3lich mit Heu zu futtern, da diese in der Lage
sind, ihre Futteraufnahme um 11 bis 30 % zu steigern. Dabei ist anzumerken, dass
bei diesen Untersuchungen kein Heu, sondern ein pelletiertes Griinmehl zum Einsatz
kam. Aus diesem Grund lassen sich die Ergebnisse nur bedingt auf eine
ausschliel3liche Heufitterung tGbertragen, da Heu einen hohen Anteil an strukturierter
Rohfaser enthalt, wahrend diese Fasern in einem pelletierten Futter — bedingt durch
die Verarbeitungsprozesse - in deutlich geringerer Partikellange vorliegen
(ZUMBROCK 2002). Es ist Degus sicher mdglich, ihre Futteraufnahmemenge bis zu
einem gewissen Grad zu erhdhen. Vergleicht man die TS-Aufnahme der Degus bei
ad libitum Angebot eines pelletierten Alleinfutters mit der des rohfaserdrmeren Heus
(s. Tab. 24), zeigt sich eine Steigerung von circa 16 %. Nimmt der Anteil an
strukturierter und auch lignifizierter Rohfaser jedoch zu, wie es fur das Heu mit
34,5 % Rfa-Anteil anzunehmen ist, konnte es fur die Tiere aufgrund des hoheren
Zeitaufwandes fur die Futteraufnahme bzw. —zerkleinerung, d. h. der hoheren
Einverleibungsarbeit, schwierig sein, eine ausreichend hohe Futtermenge
aufzunehmen. BOZINOVIC (1995) diskutierte auch andere Kompensations-
mechanismen (Senkung des metabolischen Grundumsatzes, Steigerung der
Energiegewinnung aus Faseranteilen) fir die Verwertung rohfaserreicher Nahrung
durch Degus, die vielleicht eine langere Adaptationszeit bendtigen als sie den Tieren
bei Futterung des rohfaserreichen Heus vorgegeben war (5 Tage Adaptation, 5 Tage
Versuch). Ob durch das ausschliel3liche Angebot von Heu eine bedarfsdeckende
Versorgung mit Vitaminen sowie Mengen- und Spurenelementen erfolgt, ist durch

diese Untersuchungen nicht zu beantworten, da entsprechende Analysen nicht
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durchgefuihrt wurden bzw. Bedarfswerte fir Degus nicht existieren, sondern
behelfsweise Daten fir die Ratte (EDWARDS 2009) herangezogen werden. Wird
eine alleinige Heufutterung fir Degus angestrebt, ist eine entsprechende
Supplementierung der taglichen Ration mit einem vitamin- und mineralstoffreichen
Erganzungsfutter aber vermutlich unumgéanglich bzw. aus ,Sicherheitsgrinden® zu

empfehlen.

Die geringe Aufnahme der Haferkerne durch die Degus lasst eine geringe
Schmackhaftigkeit der Haferkerne fur Degus vermuten, obwohl nach
Untersuchungen von MESERVE (1981) und MESERVE et al. (1983) neben 75 %
Blattern, Gréasern und Krautern auch durchschnittich 25 % Samereien zur
naturlichen Erndhrung des Degus gehdren. Schon bei Praferenzversuchen im
Vorfeld der vorliegenden Arbeit konnte jedoch eine geringe Akzeptanz von Hafer
beobachtet werden. Allerdings zeigte sich auch bereits in Palatabilitatsstudien beim
Hamster (RABEHL et al. 1998) eine eher maRige Akzeptanz der Haferkerne,
wahrend diese von Ziervogeln (WOLF und KAMPHUES 1992) sogar bevorzugt
aufgenommen wurden. Allerdings ist einschrankend anzufligen, dass diese die
Haferkerne vor der eigentlichen Aufnahme ,entspelzen®, so dass letztendlich nur das
Endosperm aufgenommen wird. Wurde der Hafer bearbeitet (s. Angebot von
Haferflocken im Wahlversuch), so fihrte dies zu einer deutlich hoheren Akzeptanz

bei den Degus.
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Tab. 24: Futteraufnahme von Kaninchen, Meerschweinchen, Chinchilla, Hamster und

Diskussion

Degu bei Angebot unterschiedlicher Futtermittel

. . Rfa-Gehalt | Futteraufnahme
Tierart Futtermittel % der TS) |(g TS/100 g KM/d) Quelle

Heu (Rfa 1) 34,6 5,17 +1,62 eigene Werte

Degu Heu (Rfa |) 24,5 6,65 +0,73 eigene Werte
AFpK 16,5 5,59 +0,97 eigene Werte
HK 1,20 2,51 +0,09 eigene Werte
Heu (Rfa 1) 34,5 6,55 +0,89 WENGER (1997)
Heu (Rfa |) 24,9 2,85 +0,57 SCHRODER (2000)

Kaninchen | AFpK 17,9 4,72 +1,01 WENGER (1997)
AFpK 16,0 4,66 +0,71 SCHRODER (2000)
AFpK 14,4 2,77 £0,54 SCHWABE (1995)
Heu (Rfa 1) 34,5 3,45 0,44 WENGER (1997)
Heu (Rfa |) 24,9 3,92 +0,55 SCHRODER (2000)

Meerschw. | AFpM 18,8 6,22 +0,85 SCHWABE (1995)
AFpM 19,0 7,20 +1,34 SCHRODER (2000)
AFpK 17,9 3,33 +1,20 WENGER (1997)
Heu (Rfa 1) 34,5 3,47 £1,20 WENGER (1997)
Heu (Rfa |) 24,9 2,60 +0,70 SCHRODER (2000)

Chinchilla AFpK 17,9 4,78 +0,66 WENGER (1997)
AFpC 16,0 5,51 +0,40 SCHRODER (2000)
AFpC 15,9 5,21 +0,37 SCHWABE (1995)

Hamster AFpH 13,7 9,58 SAKAGUCHI (1987)
AFpH 5,32 8,02 + 0,66 SCHWABE (1995)

AFpK, M, C, H = pelletiertes Alleinfutter fir Kaninchen, Meerschweinchen, Chinchilla, Hamster;

HK = Haferkerne

Die von SAKAGUCHI und OHMURA (1992) fur Degus erwahnte geringe Palatabilitat
von Luzerne machte sich auch in den Versuchen zu dieser Arbeit bemerkbar (s.
Tab. 25). Sowohl bei ausschlie3lichem Angebot von pelletierter Luzerne in den
Verdaulichkeitsstudien (Versuchsphase B) als auch in den Untersuchungen zum
Mineralstoffhaushalt zeigte sich eine im Vergleich zu den Ubrigen Rationen deutlich
geringere Futteraufnahme. Welche Faktoren (Bitterstoffe, Ca-Gehalt ?) die Schmack-
haftigkeit der Luzerne bei den Degus beeinflussen, ist allerdings nicht bekannt. Auch
in Fatterungsversuchen mit Kaninchen zeigte sich eine im Vergleich zu Heu oder
pelletiertem Griinmehl geringere Aufnahme von Luzerne (SCHRODER 2000), wobei
auch hier die Bitterstoffe als Ursache diskutiert werden. Hierfir wirde auch die in
den Wahlversuchen geringe Akzeptanz einiger Gemusesorten sprechen (s. Tab. 10),
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die im Gegensatz zu den eher ,stf3eren* Komponenten (wie z. B. Erbsenflocken) zu
geringeren Futteraufnahmen fuhrte. Aber auch der Aspekt des hoheren Ca-Gehalts

in der Luzerne sollte nicht auRer Acht gelassen werden (s. Tab. 25).

Tab. 25: Ca-Gehalt der Rationen und Futteraufnahme der Degus bei Angebot
pelletierter Luzerne in den Versuchsphasen B, C und D

Ration Futteraufnahme
Ca-Gehalt B | C | D
AF HK/LP glkg TS g TS/Tier/d
25 75 (HK) 3,37 8,91+060% | 7,83%145% | 7,75 1,55
75 25 (LP) 15,5 8,76 + 0,47 - 6,95 + 1,48
- 100 (LP) 29,9 5,01 +0,67° | 3,83+121" | 3,95+1,22°

AF = pelletiertes Alleinfutter, HK = Haferkerne, LP = pelletierte Luzerne

So scheinen Ca-Gehalte bis zu 15 g/kg Trockensubstanz von den Degus durchaus
toleriert zu werden, wéahrend ein héherer Gehalt (hier knapp 30 g/kg TS) zu einer
signifikant reduzierten Futteraufnahme um nahezu 50 % fiihrte. Ahnliche Effekte bei
bedarfsiiberschreitenden Ca-Gehalten im Futter wurden auch bei anderen Spezies,
wie z. B. Schwein oder Gefligel (WOLF und KAMPHUES 2012) beobachtet.

5.2.3 Wasseraufnahme

Die tagliche Wasseraufnahme von Degus Uber Futter und Nippeltranke variierte bei
Angebot verschiedener trockener® Futtermittel zwischen 1,62 und 2,05 ml/g
aufgenommener Trockensubstanz. Bei Einsatz von Saftfutter in Form von Birnen
bzw. WeiRkohl wurden 7,86 bzw. 8,98 ml/g TS konsumiert. Davon wurden lediglich
0,92 bzw. 0,27 ml/g TS Uber die Nippeltranke aufgenommen (s. Tab. 26). Der Grund
fur die verhaltnismalig hohe Wasseraufnahme bei der Fltterung von Haferkernen (s.
Tab. 26) kobnnte in der geringen Akzeptanz der Haferkerne bestehen. Vermutlich
nahmen die Tiere, um das bei geringer TS-Aufnahme bestehende Hungergefihl zu
stillen, vermehrt Wasser auf (WOLF et al. 1997).
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Tab. 26: Tagliche Trank- sowie Gesamtwasseraufnahme bei ad libitum Angebot

verschiedener Futtermittel

Futtermittel Tranke g |Ts/d Futter + Trénke
Heu 1,39 +0,15° 1,62 +0,13*
pelletiertes Alleinfutter 1,62 +0,81™ 1,77 +0,82"
Karottentrester 1,59 +0,74% 1,70 +0,74%
Haferkerne 1,92 +0,19° 2,05 +0,19°
Birnen 0,92 +0,35™ 7,86 +0,35"™
Weil3kohl 0,27 +0,18° 8,98 +0,18°

Betrachtet man die tagliche Wasseraufnahme der Degus bei Angebot der

.rockenen® Futtermittel, so erkennt man eine Abhé&ngigkeit von der taglichen TS-
Aufnahmemenge (s. Abb. 11), wie sie auch schon SCHWABE (1995) in ihren
Untersuchungen an Kaninchen, Meerschweinchen und Chinchilla nachgewiesen hat.

ml H20/100 g KM/

10

e}
|

I RCECEEEEES

TS-Aufnahme (g TS/100 g/d)
y=1,16x+ 1,96;r°= 0,90

Abb. 11: Tagliche Wasseraufnahmemenge in Abhéngigkeit von der TS-Aufnahme
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Dabei korreliert die Wasseraufnahme nicht mit dem Proteingehalt des Futters
(WENGER 1997), sondern mit dessen Rfa-Gehalt (s. Abb. 12), wie es auch bereits

fur Meerschweinchen nachgewiesen wurde (TAU 1992).
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y=0,21x + 4,68;1° = 0,82

Abb. 12: Tagliche Wasseraufnahme in Abhangigkeit vom Rfa-Gehalt im Futter

In Tabelle 27 sind die Wasseraufnahmen von Kaninchen, Meerschweinchen,
Chinchilla, Hamster sowie Degu mit Anfihrung der entsprechenden Rfa-Gehalte im
Futter angegeben. Im Vergleich mit den dort aufgeflihrten Tierarten entspricht die
aufgenommene Wassermenge des Degus bei Konsum von trockenem Futter der des
Chinchillas. Somit betragt die Futter-Wasser-Relation in etwa 2 : 1. Zwar fihrt der
Anteil strukturierter Rohfaser (Heu) bei allen Tieren zu einer hoheren Trankwasser-
aufnahme, doch ist die Diskrepanz der Werte bei anderen Futtermitteln, die den
Degus angeboten wurden, als eher gering anzusehen. Degus kénnen bei Gabe von
Saftfutter ihren Wasserbedarf zu ca. 90 % uber das Futter decken. Da jedoch z. B.

durch Erhéhung der Raumtemperatur oder Erkrankung eines Tieres ein erhohter
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Wasserbedarf bestehen kann, sollte der freie Zugang zu frischem Trankwasser
jederzeit gewahrleistet sein.

Vergleicht man die ermittelten Daten zur Wasseraufnahme des Degus mit
entsprechenden Werten anderer ,kleiner Nager, so zeigt sich eine gewisse
Ahnlichkeit zum Chinchilla. Beide Spezies weisen einen geringen Wasserkonsum
auf, was vermutlich auch mit der Herkunft dieser Spezies (eher arides Klima)
zusammenhangen dirfte. Ein ahnlicher Wassersparmechanismus konnte auch beim
Gerbil beobachtet werden (KAMPHUES et al. 2009), wahrend Kaninchen und
Meerschweinchen aufgrund ihrer Herkunft, aber auch vermutlich infolge der langen
Domestikation hierauf nicht angewiesen sind. Beim Meerschweinchen ware aufgrund
der Herkunft (Peru) noch am ehesten mit einer geringen Wasseraufnahme zu
rechnen, allerdings ist auch bekannt, dass diese eher heikle Fresser sind; somit ist

hier eine kompensatorische Wasseraufnahme zu vermuten.
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Tab. 27: Wasseraufnahme von Kaninchen, Meerschweinchen, Chinchilla, Hamster
und Degu bei Angebot unterschiedlicher Futtermittel

. . Rfa-Gehalt | Wasseraufnahme
Tierart  |Futtermittel (% der TS) (mllg TS/d) Quelle
Heu (Rfa 1) 34,6 2,42 £0,95
Heu (Rfa |) 24,5 1,62 +0,13
AFpK 16,5 1,77 +0,82
Degu KT 9,77 1,59 +0,74 eigene Werte
Haferkerne 1,20 2,05 +0,19
Birnen 9,61 7,86 £0,35
WeilRkohl 11,8 8,98 +0,18
Heu (Rfa 1) 34,5 3,93 +1,00 WENGER (1997)
Heu (Rfa |) 24,9 2,60 +0,60 SCHRODER (2000)
Kaninchen | AFpK 17,9 2,91 +0,67 WENGER (1997)
AFpK 16,0 1,90 +0,60 SCHRODER (2000)
AFpK 14,4 2,3 SCHWABE (1995)
Heu (Rfa 1) 34,5 2,12 +0,61 WENGER (1997)
Heu (Rfa |) 24,9 5,90 2,40 SCHRODER (2000)
Meerschw. | AFpM 18,8 2,1 SCHWABE (1995)
AFpM 19,0 5,70 £1,80 SCHRODER (2000)
AFpK 17,9 6,39 +3,24 WENGER (1997)
Heu (Rfa 1) 34,5 2,92 +1,63 WENGER (1997)
Heu (Rfa |) 24,9 3,20 £1,20 SCHRODER (2000)
Chinchilla | AFpK 17,9 1,62 +0,51 WENGER (1997)
AFpC 16,0 1,20 +0,10 SCHRODER (2000)
AFpC 15,9 1,3 SCHWABE (1995)
Hamster AFpH 5,32 1,2 SCHWABE (1995)

AFpK, M, C, H = pelletiertes Alleinfutter fir Kaninchen, Meerschweinchen, Chinchilla, Hamster;
KT = Karottentrester

Weiterhin konnte ein Einfluss des Ca-Gehaltes auf die Wasseraufnahmemenge
beobachtet werden, der besonders bei Einsatz hoherer Mengen an pelletierter
Luzerne zum Tragen kam. So verdoppelte sich die konsumierte Wassermenge bei
Angebot der calciumreicheren (15,5 g Ca/kg TS) im Vergleich zur calciumérmeren
Ration (3,37 g Cal/kg TS). Erhielten Degus ausschlieBlich pelletierte Luzerne
(29,9 g Calkg TS), stieg ihre Wasseraufnahme sogar um das Funffache (und im
155 g Cakg TS um das Zweifache). Nach

Regressionsanalyse zeigt sich eine deutliche Abhangigkeit der Wasseraufnahme

Vergleich zur Ration mit

zum Ca-Gehalt der eingesetzten Rationen (s. Abb. 13).

110



Diskussion

ml H20/g TS/d

0 5 10 15 20 25 30 35
Ca-Gehaltin der Ration (g/kgTS)

y=0,114x + 0,262; r* = 0,97

Abb. 13: Tagliche Wasseraufnahmemenge von Degus in Abhangigkeit vom
Ca-Gehalt der eingesetzten Rationen

5.2.4 Verdaulichkeit der organischen Substanz bzw. der Rohfaser

Wie fur Kaninchen (WENGER 1997), Meerschweinchen (TAU 1992, WENGER 1997)
sowie Chinchilla (WENGER 1997) belegt werden konnte, hangt auch beim Degu die
scheinbare Verdaulichkeit der organischen Substanz (sVos) ganz maldgeblich
vom Rfa-Gehalt des Futters ab. Durch Angebot von sechs im Rfa-Gehalt variierende
Rationen (6,29 - 26,5 % Rfa in der TS) sowie durch Anwendung der
Differenzmethode flr die in den Rationen eingesetzten Komponenten Karottentrester
(KT) und Haferkerne (HK) wurden die Rohnahrstoffverdaulichkeiten (Versuchsphase
B) von Degus ermittelt. Die sV,s der aufgenommenen Haferkerne variierte zwischen
93,3 und 94,3 % bei einem Rohfasergehalt von 12 g Rfa/kg TS (s. Abb. 14). Fir den
Karottentrester (97,7 g Rfa/kg TS) wurden Verdaulichkeitsraten von 76,1 bis 81,0 %

erreicht. Mittels linearer Regressionsanalyse der im Versuch ermittelten
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Verdaulichkeiten der organischen Substanz von Degus wurde ersichtlich, dass je
einem Prozent Steigerung des Rohfasergehaltes in der Ration die sV,s bei Degus
um 1,64 Einheiten zurtickging. So konnte zur Schatzung der Verdaulichkeit der

organischen Substanz folgende Formel entwickelt werden (s. Abb. 14):

SVos (%) = 92,7 — 1,64 x (x = Rfa-Gehalt in % der Futter-TS)

100 - HiK y = -1,6425x + 92,682
s R? = 0,9306
90 - 25% AF
+ 75% HK
80 -
75% AF
o 25% KT
S 707 $ 75% AF
9 7% A 250/0 LP
o + 25% HK t 2o
> 60 - 0 : 100% LP
100% AF ; TS
.
50 -
T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30

Rfa-Gehalt (%)

AF = pelletiertes Alleinfutter, HK = Haferkerne, KT = Karottentrester, LP = pelletierte Luzerne

Abb. 14: Die scheinbare Verdaulichkeit der organischen Substanz von Degus in
Abhé&ngigkeit vom Rfa-Gehalt im Futter

Lasst man die durch die Differenzmethode ermittelten Verdaulichkeiten der
organischen Substanz fur die Haferkerne und den Karottentrester unbertcksichtigt
und vergleicht die ermittelten Werte von Degus und Kaninchen (s. Abb. 15), so ist die
Abhangigkeit der Verdaulichkeit der organischen Substanz vom Rfa-Gehalt der
angebotenen Rationen beim Kaninchen starker ausgepragt als bei den Degus,
d. h. letztere weisen eine hohere Fahigkeit zur Rfa-Verdauung auf. Nach der bei

WENGER (1997) fur das Zwergkaninchen angegebenen Gleichung zur Schatzung
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der Verdaulichkeit der organischen Substanz (sVos = 98,8 — 2,12 x) zeigt das
Kaninchen eine noch starkere Abhangigkeit, die vermutlich dadurch zu erklaren ist,
dass in den Studien von WENGER (1997) ein Heu mit 34,5 % Rfa-Gehalt eingesetzt
wurde. Aus Angaben friherer Arbeiten (FEKETE und GIPPERT 1985, NEHRING
1972) gehen geringere Abhangigkeiten fir das Kaninchen hervor. In diesen Studien
wurden jedoch durchweg grol3ere Rassen als Zwergkaninchen eingesetzt. Zudem
blieb auRer Acht, dass nach KARASOV et al. (1986) die Verweildauer der Digesta
mit der GroRe des Tieres korreliert, was sich wiederum bedeutsam auf die
Verdaulichkeit auswirkt. Dem stehen Untersuchungen von ZUMBROCK (2002)
gegenuber, die belegen konnten, dass Zwergkaninchen aufgrund des kleineren
Gesichtschadels gezwungen waren, das Futter vor dem Abschlucken intensiver zu
kauen, wahrend grofiere Rassen hierfiir weniger Zeit beanspruchten und das Futter
ohne langere Zerkleinerung abschluckten. Bedingt durch die damit intensivere
Vermahlung beim Kauprozess konnten im Chymus der Zwergkaninchen insgesamt
feinere Partikel nachgewiesen werden, die mit einer hoheren Verdaulichkeit
einhergingen. In einer Studie von FRITZ (2007) ergaben sich fir den Degu allgemein
geringere KotpartikelgroRen als beim Hauskaninchen. Aufgrund dieser Ergebnisse
und unter der Bericksichtigung der von ZUMBROCK (2002) beim Zwergkaninchen
gemachten Beobachtungen sind die hier ermittelten héheren Verdaulichkeiten beim

Degu im Vergleich zum Kaninchen nicht verwunderlich.
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Abb. 15: Die scheinbare Verdaulichkeit der organischen Substanz von Degus sowie
Kaninchen in Abhangigkeit vom Rfa-Gehalt im Futter

Die Unterschiede in der oS-Verdaulichkeit zwischen Degu und Kaninchen lassen
sich zudem auf diverse Verdauungsprozesse im Gastrointestinaltrakt zurtickfuhren.
Wahrend Kaninchen rohfaserreiche Nahrungsanteile mit dem Hartkot ausscheiden
und zugleich feinere Partikel im Caecum zuriickgehalten werden (BJORNHAG
1981), zeigt der Degu keinen derartigen Separationsmechanismus (SAKAGUCHI
und OHMURA 1992). Daher scheidet er — im Gegensatz zum Kaninchen, aber
ahnlich dem Meerschweinchen — keine Caecotrophe aus. Wahrend der Rfa-Gehalt in
der Caecotrophe unabhangig vom Fasergehalt des Futters relativ konstant ist (@
14,5 % Rfa i. d. TS, HERRMANN 1989), weist der Rfa-Gehalt des vom Degu erneut
aufgenommenen Kotes eine enge Korrelation zu dem des Futters auf (BOZINOVIC
1995). Allerdings kauen Degus ihre Faeces anders als Kaninchen (MADSEN 1939,
KENAGY et al. 1980, 1999) vor dem Abschlucken, was wiederum zu einem besseren
Aufschluss der Faserbestandteile und damit zu einer héheren Verdaulichkeit fuhrt.
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Dabei nehmen Degus bis zu 38 % ihrer taglich produzierten Kotmenge wieder auf
(KENAGY et al. 1999). Die signifikanten Unterschiede in der Rfa-Verdaulichkeit
zwischen Degus und Kaninchen sind vermutlich auch damit zu erklaren, dass die
Koprophagie in den Verdauungsversuchen nicht verhindert wurden und somit die
unterschiedlichen Verdauungsstrategien von Degu und Kaninchen zum Tragen

kommen konnten.

GroRere Ahnlichkeiten hinsichtlich der Verdauungskapazitat bestehen hingegen
zwischen Degu und Meerschweinchen. Dieses betreibt — im Unterschied zum
Kaninchen — keine Caecotrophie, sondern eine Koprophagie (SAKAGUCHI und
OHMURA 1992), was somit den Verdauungsprozessen des Degus entspricht.
Dementsprechend bestehen gute Ubereinstimmungen der Regressionsgraden von
Meerschweinchen (y = 92,9 — 1,44x Rfa; r = 0,94; WENGER 1997) und Degu (y =
88,7 — 1,44 x; r* = 0,90; s. Abb. 15) bzw. der Korrelation zwischen Rfa-Gehalt im

Futter und Verdaulichkeit der organischen Substanz.

5.2.5 Energiebedarf

Die aus den eigenen Untersuchungen gewonnenen Daten zur Energieaufnahme und
KM-Entwicklung lassen leider keine allgemeinen Aussagen uber den Energiebedarf
adulter Degus zu, da der Beobachtungszeitraum zu kurz war und die Werte der
Gewichtsentwicklung nicht gleichmaRig verteilt waren, sondern sich Uberwiegend im

negativen Bereich befanden.

Aus diesem Grund wurden fur eine Kalkulation zusatzlich Daten von BOZINOVIC
(1995) sowie BOZINOVIC et al. (1997) herangezogen (s. Abb. 11). Die Berechnung
der Energieaufnahme auf der Stufe der verdaulichen Energie (DE) erfolgte unter
Anwendung der zuvor in den Verdaulichkeitsstudien (Versuchsphase B) ermittelten
Schatzformel zur Verdaulichkeit der organischen Substanz (sV.s; s. Kapitel 5.2.4).
Daraufhin wurde die sV,s der Verdaulichkeit der Bruttoenergie (sVee) gleichgesetzt

und mit der GE-Aufnahme multipliziert. Nach der in Abbildung 11 dargestellten
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Abhangigkeit der KM-Entwicklung von der Aufnahme an verdaulicher Energie
missten Degus im Erhaltungsstoffwechsel taglich 76,0 kJ DE pro 100 g KM
aufnehmen, um ihre Kérpermasse konstant halten zu konnen. Wirde man die Daten
von BOZINOVIC (1995) nicht bertcksichtigen, ergdbe sich mit einem
Bestimmtheitsmal von 0,49 eine tagliche Energieaufnahme von 66,4 kJ DE pro 100

g KM fur den Erhaltungsbedartf.

Um jedoch belastbare Aussagen Uber den Energiebedarf adulter Degus machen zu
konnen, fehlt es an Daten, die sich bezulglich der KM-Entwicklung mehr im positiven
Bereich befinden. Unklar ist, warum die Degus mit einer Energieaufnahme von
52,5 kJ DE pro 100 g KM an Kérpermasse zugelegt haben, wahrend sie bei hoheren
DE-Aufnahmen — wenn auch nur geringfugig — Gewichtsverluste zeigten. Da diese
Energieaufnahme auf kalkulierten Werten basiert, d. h. nicht auf Ergebnissen aus
einem Verdaulichkeitsversuch, konnte die ,tatsachliche® Energieaufnahme hoher
liegen. Dies wirde jedoch auch fur die anderen Futtermittel gelten und ist daher
auszuschlieR3en. Ein anderer Aspekt ergibt sich aus dem hohen Gehalt an Pektinen
im Karottentrester. Pektine zeichnen sich durch ihre hohe Wasserbindungskapazitat
aus (DROCHNER et al. 2004), welche dazu fihrt, dass der Dunndarm- und
Coloninhalt eine hodhere Fullung aufweist, was sich damit auch positiv auf die
Korpermasse auswirkt, wie es PIRMAN et al. (2007) bei der Ratte nachgewiesen
haben. Die bei der Verdauung von Pektinen entstehenden kurzkettigen Fettsduren
(hauptsachlich Essigsaure) tiben zudem einen trophischen Effekt auf das Epithel von
Caecum (FUKUNAGA et al. 2003) sowie Colon (LUPTON et al. 1988) aus, was
ebenfalls zu einer Massenzunahme fiihren soll (wobei fraglich ist, inwieweit dieses

bei den Ermittlungen der Kdrpermasse auch tatsachlich zum Tragen kommt).
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Abb. 16: Abhangigkeit der KM-Entwicklung von der DE-Aufnahme [eigene Werte
sowie Angaben nach BOZINOVIC (1995)]

53 Mineralstoffhaushalt

5.3.1 Bedeutung des Ca-Gehaltes im Futter fur die V  erdaulichkeit sowie die
Ausscheidung Uberschissigen Calciums

In der Literatur sind unterschiedliche Strategien der Ca-Exkretion fir ,Dickdarm-
Verdauer® belegt. Wahrend die Ratte und das Chinchilla mit der Nahrung
aufgenommenes bedarfsiberschreitendes Calcium vorwiegend mit dem Kot
ausscheiden (COHN et al. 1968, HANSEN 2012), eliminieren das Kaninchen und
Meerschweinchen dieses hauptsachlich Uber den Harn (KAMPHUES et al. 1986,
O'DELL 1957, MEYER et al. 1996). Die Ergebnisse aus den vorliegenden
Untersuchungen zur Ca-Exkretion von Degus bestétigen frihere Vermutungen, dass
Calcium von Degus ebenfalls tUberwiegend renal ausgeschieden wird. Da die
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scheinbare Verdaulichkeit ebenso wie die Ausscheidungsrate des Calciums mit
steigender Ca-Aufnahme zunahm (s. Tab. 28), ist fur den Degu ebenfalls ein
passiver, bedarfsunabhéangig regulierter Transport des Calciums aus dem
Verdauungskanal — ahnlich dem des Kaninchens (KAMPHUES et al. 1986) —
anzunehmen. Die Effekte einer hohen Ca-Aufnahme sind vergleichend fir Degu,

Chinchilla und Kaninchen in Tabelle 28 dargestellt.

Tab. 28: Aufnahme, Verdaulichkeit (sV), Exkretion sowie Konzentration von Calcium
bei Degu, Chinchilla sowie Kaninchen bei calciumreicher Fitterung

Reaktion auf Ca 1 (eiggi%tljerte) (Hirl\]llggltlugglz) (KAMPKSSIIEnSCQtearI]. 1986)
Ca-Gehalt FM g/kg TS 29,9 17,9 40,3
Ca-Aufnahme mg/Tier/d 114 + 23,6 261 +49,7 1092 (mg/kg LM/d)
sV % 65,9 +2,49 3,25 +5,69 71,0 + 4,00
Ca-Exkretion  mg/d 38,8 £6,37 254 +56,7 k. A.
uber Kot % 34,3 +2,49 97,1 k. A.
Ca-Exkretion  mg/d 72,5 +16,8 3,49 £0,98 k. A.
uber Harn % 64,8 +14,9 1,31 74,0 + 2,00
Ca-Konz. Harn mg/ml 21,6 £21,2 k. A. 13,1

k. A. = keine Angaben

FUr Ratten postulierten ARMBRECHT et al. (1979) die Férderung einer aktiven Ca-
Absorption bei sehr niedrigen Ca-Gehalten im Futter. Dieser Effekt ist beim Degu
nicht zu beobachten, da bei einem Ca-Gehalt von 3,37 g/kg TS nur eine scheinbare
Ca-Verdaulichkeit von 3,42 % erreicht wurde. Bei diesem geringen Ca-Gehalt und
der ebenso geringen Verdaulichkeit des Calciums erfolgte eine vollstandige
Elimination, die mit circa 97 % Uber den Kot und mit 3,66 % Uber den Harn stattfand.
Ein relevanter Aspekt, der fir die Resorption von Calcium eine Rolle spielt, ist die Art
der Calciumverbindung, die mit dem Futter aufgenommen wird. Die calciumarme
Ration bestand aus 75 % Haferkernen und 25 % pelletiertem Alleinfutter, welche im

nativen Zustand angeboten wurden. Der Ca-Gehalt der Ration wurde anhand der
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Analysenergebnisse beider Komponenten kalkuliert. Laut Herstellerinformationen
enthalten die Pellets Calciumcarbonat (1,3 %) als Ca-Zulage sowie Luzernegrinmehl
mit origindr hohem Ca-Gehalt. Im Gegensatz zu Calciumphosphat wird das schwerer
|6sliche Calciumcarbonat aber nur in geringerem Umfang verwertet (PANSU et al.
1993), da die Retentionszeit im Darm nicht ausreichend ist, um das nicht geloste
Calcium in die fur die Absorption notwendige ionisierte Form zu uberflhren.
Eventuell konnte auch der naturliche Oxalsdure-Gehalt, des in den Pellets
enthaltenen Luzernegriinmehls, die Ca-Resorption durch Komplexbildung mit dem

aufgenommenen Calcium negativ beeinflusst haben.

Der circa zehnmal hohere Ca-Gehalt beim ausschlie3lichen Angebot von pelletierter
Luzerne beeinflusste sowohl die Futter- als auch die Wasseraufnahme und fuhrte zu
einem signifikanten Anstieg des taglich abgesetzten Harnvolumens (3,68 ml/Tier).
Jedoch trat dabei kein ,Verdinnungseffekt“ im Harn auf, was durch eine mittlere Ca-

Konzentration von 21,6 mg/ml belegt wird.

Der intestinale, vom Vitamin D-abhangige aktive Transportmechanismus fur Calcium,
der bei Kaninchen nur bei einem geringen Ca-Gehalt des Futters (4,5 g/kg TS) zum
Tragen kommt (KAMPHUES et al. 1986), kdnnte beim Degu eine Rolle spielen, da
die Voraussetzung einer fur die ,Aktivierung“ des Vitamin D notwendigen UV-
Strahlung durch seine Tagaktivitat gegeben ware. Es konnte allerdings kein Effekt
des Vitamin D-Gehalts (1000 I. E./kg uS), der vom Hersteller dem Futter zugesetzt
worden war, beobachtet werden. In zukinftigen Versuchen sollte jedoch eine
kontrollierte Supplementierung von Vitamin D in Erwagung gezogen werden, um

einen moglichen Einfluss auf die Ca-Absorption beim Degu zu Uberprufen.

Effekte einer calciumarmen bzw. -reichen Fitterung auf die Ca-Konzentrationen im
Blut wurden nicht beriicksichtigt. Diese wirden jedoch genauere Aussagen zum Ca-
Stoffwechsel beim Degu zulassen. Anders als bei den meisten Saugetieren, deren
Ca-Spiegel im Blut unabhangig von der Ca-Zufuhr relativ straff geregelt ist und daher

konstant bleibt, steigt beim Kaninchen die Ca-Konzentration im Blut mit Erhéhung
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der Ca-Aufnahme (CHAPIN und SMITH 1967, KAMPHUES et al. 1986). Zur
genaueren Charakterisierung des Ca-Stoffwechsels beim Degu sollte dieser Faktor
nicht unbericksichtigt bleiben; Limitierungen ergeben sich hier eventuell aufgrund

der Probenmengen.

Die erhdhte renale Elimination des Calciums beim Degu scheint — wie flr andere
koprophage Spezies, mit Ausnahme von Chinchilla und Ratte — einen gewissen
Vorteil darzustellen, da bei einer erhOhten faecalen Exkretion Teile des
aufgenommenen Calciums durch die Reingestion wiederholt zur Ausscheidung
anfallen wirden, wie es schon KAMPHUES et al. (1986) postulierten. Doch bleibt die
Frage ungeklart, warum Degu und Chinchilla, die derselben zoologischen
Untergruppe (Hystricognatha) angehdren sowie mehr oder weniger denselben
naturlichen Lebensraum nutzen, ein so unterschiedliches Exkretionsverhalten
zeigen. Hinzu kommen — wenn auch nur vereinzelt — Fallberichte Gber das Auftreten
von Harnsteinen beim Chinchilla (HICKING et al. 1981, JONES et al. 1995, SPENCE
und SKAE 1995), obwohl nach Untersuchungen von HANSEN (2012) die faecale
Exkretion Uberwiegt. Fir den Degu mit einem vorwiegend renalen
Exkretionsverhalten sind hingegen bisher in der Literatur keinerlei Berichte Uber
Urolithiasis bekannt. Dies ist aber auch mdglicherweise darauf zurtickzufiihren, dass
der Anteil des Degus am Klientel in Kleintierpraxen relativ gering ist (FEHR 1999,
2012), was sich vermutlich auf die Diskrepanz zwischen Behandlungskosten und
materiellem Wert des Tieres zurtickflhren lasst.

Der Degu nimmt nach seinem Exkretionsverhalten fur Calcium folgende Stellung

unter den kleinen ,Dickdarm-Verdauern“ ein:

Ratte, Chinchilla # Degu Kaninchen, Meerschweinchen

Bisher gibt es kaum Untersuchungen an Degus bezlglich ihres Bedarfs an
Mineralstoffen. In der Literatur wird entweder auf die Bedarfswerte von Ratten
(EDWARDS 2009) oder Meerschweinchen (NATIONAL RESEARCH COUNCIL

1995) verwiesen.
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JEKL et al. (2011c, d) beobachteten in ihren Untersuchungen zur Zahngesundheit
von Degus, dass bei einem Ca : P-Verhéltnis von 1 : 1 sowie unter dem Einfluss
einer UV-Licht-Exposition Veranderungen der Zahne (Entfarbung der Incisivi,
abnormes Zahnlangenwachstum) auftraten, die bei einem Ca : P-Verhéltnis von 2 : 1
nicht nachweisbar waren und schlussfolgerten hieraus einen Ca-Mangel. Ahnliches
ist auch von Chinchillas bekannt, dabei konnte HANSEN (2012) in Studien an
Chinchillas nachweisen, dass das Zahnlangenwachstum sowie Féarbungen der
Zahne unabhangig vom Ca-Gehalt und dem Ca : P-Verhéltnis im Futter sind.

Das durch die ausschlief3liche Futterung von pelletierter Luzerne bestehende Ca : P-
Verhéltnis von 10 : 1 lie3 keine Effekte bei den Degus erkennen, jedoch waren die
Versuchszeitraume auch relativ kurz (max. 14 Tage inkl. Adaptation), so dass noch

keine erkennbaren Auswirkungen auftraten.

Die Exkretion des Phosphors erfolgte bei geringer Ca-Aufnahme ungefahr zu
gleichen Teilen Gber Kot und Harn mit einer allenfalls leichten Tendenz zur fakalen
Ausscheidung (52,0 %). Mit forcierter Ca-Aufnahme reduzierte sich die P-
Verdaulichkeit von 48,0 auf -12,8 %. Eine &hnliche Beobachtung machten auch
KAMPHUES et al. (1986) in ihren Versuchen mit Kaninchen, die einen Rickgang von
30 auf 10 % der scheinbaren P-Verdaulichkeit bei hohem Ca-Gehalt im Futter (20
g/kg TS) ermittelten. Obwohl die Ca-Verdaulichkeit angestiegen ist, dirfte durch die
forcierte Ca-Aufnahme eine ausreichend hohe Ca-Konzentration im Chymus erreicht
worden sein, die zur Bildung von schwer I6slichen Calciumphosphaten im Darm und
damit zur Abnahme der P-Verdaulichkeit gefiihrt hat. Dies fuhrten auch KAMPHUES
et al. (1986) als Grund fur die gesunkene P-Verdaulichkeit an. Auch CHEEKE und
AMBERG (1973) konnten nachweisen, dass nach Austausch von Ca-Carbonat durch
das sehr schwer l6sliche Ca-Oxalat eine Reduzierung der P-Verdaulichkeit ausblieb.
Diese im Chymus gebildeten Ca-Phosphate durften auch den hohen Gehalt an

faecal ausgeschiedenem Phosphor (113 %) erklaren.

Der negative Effekt einer erhohten Ca-Aufnahme auf die Mg-Verdaulichkeit, wie er
fur das Pferd (TELEB 1984) oder die Ratte (FORBES 1963) beschrieben ist, konnte
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fur Degus nicht nachgewiesen werden. Diese Tiere wiesen einen signifikanten
Anstieg der Mg-Verdaulichkeit nach forcierter Ca-Aufnahme von 37,7 auf 90,6 % auf
(Mg-Gehalte in den Rationen: 2,07 bzw. 1,91 g/kg TS). Auch KAMPHUES et al.
(1986) konnten die Ergebnisse von FORBES (1963) fiur das Kaninchen nicht
bestatigen. Das vermehrt aufgenommene Calcium wirkt im Darm als eine Art
.kompetitiver Inhibitor* fir das Magnesium, was dazu fihrt, das gro3ere Mengen
ionisiertes Magnesium absorbiert werden koénnen, welches bei geringen Ca-
Aufnahmen an Liganden gebunden ware und nicht fur die Resorption zur Verfligung
stinde. Dieses Phdnomen wurde von SMITH und McALLAN (1966) im Dunndarm

von Kalbern beobachtet.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass der Degu im Exkretionsverhalten
starke Parallelen zum Kaninchen zeigt und weniger zum ,naher verwandten®
Chinchilla. Somit ist auch eine gewisse Disposition zur Urolithiasis fur den Degu zu
vermuten, wenn auch bisher keine entsprechenden Falle bekannt wurden. Die
Vermeidung einer Uberversorgung mit Calcium ist angeraten, jedoch sollten
weiterfihrende Studien mit Vitamin D-Supplementierung sowie Erfassung von Ca-
Konzentrationen im Blut bei variierenden Ca-Aufnahmen folgen, um den Ca-

Stoffwechsel des Degus noch eingehender charakterisieren zu kénnen.

5.3.2 Einfluss des K-Gehalts im Futter auf den Harn  -pH-Wert

Bei Fltterung einer Ration bestehend aus 75 % Haferkernen und 25 % pelletiertem
Alleinfutter wurde ein fur Herbivore untypisch niedriger Harn-pH von durchschnittlich
6,20 gemessen. Normalerweise bewegt sich dieser bei kleinen Pflanzenfressern im
Bereich von 8 — 9 (EWRINGMANN und GLOCKNER 2005). Durch Kalkulation der
DCAB (Dietary Cation-Anion Balance) mittels einer Formel nach BEEDE (1992)
wurde Uberprift, inwieweit das Futter an dieser Azidierung des Harns beteiligt sein
konnte (s. Tab. 29). Der fir Getreide typischerweise niedrige Gehalt an Kationen
(Na*, K" und Ca*") sowie eher hohe Anionen-Gehalt (CI") fiihrte zu einem geringen
DCAB-Wert, der sich in einem sauren pH-Wert des Harns widerspiegelte. Dies
entspricht auch Beobachtungen beim Pferd (MUELLER et al. 2001), wo nach
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Verabreichung kraftfutterreicher Rationen Harn-pH-Werte im Bereich von 7,40
gemessen wurden. Anders als bei RALSTON et al. (1994), welche die azidierende
Wirkung auf den Starkegehalt der Rationen zurlckfuhrten, waren die von MUELLER
et al. (2001) erzielten Ergebnisse unabhangig vom Starkegehalt. Ein Effekt des
hohen Starkegehaltes (475 g/kg TS) der aus 75 % Haferkernen und 25 %
pelletiertem Alleinfutter bestehenden Ration ist auch hier nicht auszuschlie3en. Denn
mit Ricknahme des Haferanteils und Zulage starkefreier Komponenten (z. B.
pelletierte Luzerne) verlagerte sich die DCAB zugunsten der Kationen und bewirkte
eine Erhbhung des pH-Wertes im Harn bis in den flr Herbivore typischen Bereich
von 8 bis 9 (s. Tab. 29).

Tab. 29: K-Gehalt und kalkulierter DCAB-Wert im Futter sowie pH-Wert im Harn von
Degus bei Futterung unterschiedlicher Rationen

Ration (in %) K-Gehalt DCAB* Harn
AF  HK/KT/LP g/kg TS meqg/kg TS pH-Wert
25 = 75 (HK) 7,63 195 169 6,20 + 0,33
75 = 25 (HK) 10,9 279 249 8,18 +0,85"
75 25 (KT) 17,0 435 405 8,84 + 0,291
100 - 14,2 364 331 7,72 +1,02"¢
75 = 25(LP) 18,7 478 402 8,74 +0,12°
- 100 (LP) 27,7 709 543 8,39 +0,22'

* DCAB (meg/kg TS) = (meq Na/kg TS + meq K/kg TS) - (meq Cllkg TS + meq S/kg TS);
AF = pelletiertes Alleinfutter, HK = Haferkerne, KT = Karottentrester, LP = pelletierte Luzerne
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5.4  Einfluss zuckerreicher Rationen auf die Gesundh  eit von Degus im
Hinblick auf ihre Pradisposition fiir Diabetes melli tus

Dem Degu wird eine besondere Disposition fir Diabetes mellitus zugesprochen
(NAJECKI und TATE 1999, KEEBLE 2001, BROWN und DONELLY 2001, SPORON
und METTLER 2002, ROTH 2003, GUMNIOR 2005, SASSENBURG 2008), weshalb
diese Spezies diesbeziglich auch gerne als Modelltier im Humanbereich eingesetzt
wird. Aufgrund einer hdheren Aldose-Reduktase-Aktivitat in der Linse (VARMA et al.
1977) wird dabei haufig das Auftreten von Katarakten als Folge des Diabetes mellitus
beobachtet (WEIR 1970, FOX et al. 1975, MURPHY et al. 1980, DATILES und
FUKUI 1989, ALTMANN et al. 1994, ROTH 2003, MULLER 2011). Meist erfolgt die
Diagnose der Katarakte schon vor der Entdeckung eines Diabetes mellitus.
SPORON und METTLER (2002) vermuten, dass viele der heutzutage als Heimtier
gehaltenen Degus von Laborlinien abstammen, die fir die Forschung am Diabetes
mellitus geziichtet wurden; daher unterstellten sie eine genetische Disposition als
Grund fur das haufige Auftreten von Diabetes mellitus bei Degus. Weiterhin werden
auch andere auslosende Faktoren, wie Amyloidose (MURPHY et al., HELLMANN et
al. 1990) oder Cytomegalie-Viren (FOX und MURPHY 1979) diskutiert. Am
haufigsten wird jedoch eine kohlenhydrat- bzw. hier insbesondere zuckerreiche
Ernahrung als Ursache der vorher genannten Erkrankungen angefiihrt (NAJECKI
und TATE 1999, KEEBLE 2001, BROWN und DONELLY 2001, ROTH 2003,
EWRINGMANN und GLOCKNER 2005, SASSENBURG 2008). Dieser
Zusammenhang wurde bisher nur durch ein verringertes Auftreten sekundarer
Katarakte oder verbesserter Fertilitaitsraten nach einer Futterumstellung (BROWN
und DONELLY 2001) gestutzt. Mit dieser vorliegenden Arbeit wurde erstmals ein
Futterungsversuch mit zuckerreichen Futtermitteln unter kontrollierten Bedingungen
beim Degu durchgefihrt, um den Einfluss einer zuckerreichen Ernahrung auf den

Gesundheitszustand von Degus zu prifen.
Aufgrund des relativ langen Versuchszeitraumes von acht Wochen wurden die

Degus in einer Gruppe und in méglichst ,praxisnaher* Umgebung (Voliere mit darin

verbleibendem Nagematerial) gehalten. Die Erhebung von Blutglukose-
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Konzentrationen wurde flur diesen Versuch ausgesetzt, da die Degus bei diesem
Vorgehen wiederholt dem mit einer Blutabnahme verbunden Stress sowie einem
Narkoserisiko ausgesetzt gewesen waren. Die Abnahme von Blut in ausreichender
Menge zur Bestimmung des Blutglukosespiegels gilt nur bei (per Inhalation)
narkotisierten Degus als erfolgversprechend. Zudem war die Anzahl an verfligbaren
Versuchstieren zu gering, um eventuelle Verluste ausgleichen zu kdénnen. Daher
wurde als nicht invasive Methode zur Diabetes-Diagnostik die Verwendung von
semiquantitativen Harn-Teststreifen speziell fir Glukose gewahlt. Die Augen jedes
Tieres wurden zusatzlich im Rahmen der wochentlichen Erfassung der Kérpermasse
auf eine mdogliche Linsentribung hin untersucht, da unbekannt ist, in welchem
Zeitraum Katarakte auftreten, wenn der Diabetes mellitus experimentell, d. h. durch
die Futterung ausgelost wird. Nach einem in Degus mittels Streptozotocin induzierten
Diabetes mellitus bildeten sich innerhalb von vier Wochen Katarakte aus (DATILES
und FUKUI 1989). In der soeben genannten Studie wurden aber auch
Blutglukosewerte von tGber 500 mg/dL (27,8 mmol/L) erreicht, die um ein Vielfaches
hoher waren als Werte von anderen Degus (2,9 — 4 mmol/L), welche ebenfalls an
Katarakten erkrankten. Daher sollte das Auftreten von Katarakten bei gleichzeitig
normalen Blutglukosekonzentrationen differential-diagnostisch abgeklart werden, da
u. a. auch ein sekundarer Hyperparathyreoidismus Katarakte zur Folge haben kann
(CLARK und OLFORT 1986).

Im Rahmen dieses Versuches konnten weder eine Glukosurie noch makroskopisch
erkennbare Linsentribungen festgestellt werden. Auch der allgemeine
Gesundheitszustand der Degus, der taglich kontrolliert wurde, war bis auf einen
versuchsunabhéangigen Ausfall eines Tieres, durchweg unauffallig. Polydipsie konnte
nicht beobachtet werden, die Trankwasseraufnahme betrug 0,04 bzw. 0,45 mil/g TS,
durch das Angebot von Saftfutter war aber von vornherein eine hoéhere
Gesamtwasseraufnahme gegeben. Da keine Erfassung der taglichen Harnvolumina
stattfand, ist eine Polyurie generell nicht auszuschliel3en, welche aber auch durch die
erhohte Gesamtwasseraufnahme féalschlicherweise als solche interpretiert werden

konnte.
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Bei ausschliel3lichem Angebot von Méhren bzw. Zuckerriiben kamen die Degus auf
eine tagliche Zuckeraufnahme von 3,92 bzw. 4,74 g pro Tier (2,2 — 2,6 g Zucker/
100 g KM). Ob diese Aufnahmemengen auch zu entsprechenden Blutglukose-
konzentrationen gefihrt haben, ist nicht bekannt. Jedoch ist sicher, dass keine
Glukose im Harn auftrat, da in sdmtlichen mittels Teststreifen getesteten Harnproben
Glukose nicht nachweisbar war. Dies ist ein Indiz dafir, dass eben keine hohen
Blutglukose-Konzentrationen erreicht wurden. Andererseits konnte dies durch eine
rasche Normalisierung des Blutglukosespiegels verhindert worden sein. Die
biologische Aktivitat des Insulins von hystricomorphen Nagern betragt nur zwischen
1 — 10 % im Vergleich zu anderen Saugetieren (HUANG et al. 1986, NISHI und
STEINER 1990), weswegen andere Kompensationsmechanismen, wie eine erhdhte
Insulin-Konzentration oder eine vermehrte Anzahl von Insulinrezeptoren, zur

Regulierung hoher Blutglukosespiegel angenommen werden (OPAZO et al. 2004).

Grundsatzlich sind Glukosewerte im Blut von Degus mit Vorbehalt zu werten, da
sowohl bei klinisch gesunden Tieren erh6hte Werte, als auch bei erkrankten Tieren
Werte im Normalbereich gefunden werden konnten. Hinzu kommt der in der Literatur
nicht einheitlich angegebene Referenzbereich, somit sollte der Blutglukosespiegel als

alleiniger Indikator fur einen Diabetes mellitus nicht herangezogen werden.

Vermutlich war der Versuchszeitraum zu kurz, um entsprechende Symptome
hervorzurufen, daher sollte in weiterfihrenden Untersuchungen ein langerer
Versuchszeitraum gewahlt werden. Es sollte jedoch bedacht werden, dass eine
zuckerreiche Ernahrung allein nicht zwingend zu einem Diabetes mellitus fuhren

muss.
Abschlieliend kann auf Grundlage dieses Versuches postuliert werden, dass eine

tagliche Zuckeraufnahme zwischen 4 — 5 g/Tier Gber einen Zeitraum von circa zwei

Monaten keine nachteiligen Auswirkungen auf die Gesundheit von Degus hatte.
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6. Zusammenfassung

Hommel, Diana: Untersuchungen an Degus ( Octodon degus) zur Futter- und
Wasseraufnahme sowie zur Verdaulichkeit von Nahrsto  ffen bei Angebot

unterschiedlicher Futtermittel

Die eher lickenhaften Kenntnisse zur Ernahrungs- und Verdauungsphysiologie des
Degus sowie Anfragen von Tierhaltern und Tierarzten zur art- bzw. bedarfsgerechten
Versorgung mit Futter und Wasser, zum spezies-typischen Verdauungsvermaogen fur
Rohfaser, zur méglichen Disposition fur Urolithiasis oder einen Diabetes mellitus bei
zuckerreicher Futterung gaben Anlass zu den vorliegenden Untersuchungen an
Degus (Octodon degus). Daher wurden in verschiedenen Versuchsphasen bei
Angebot unterschiedlicher Futtermittel Grunddaten zur Futter- und Wasseraufnahme,
zur Nahrstoffverdaulichkeit (teils im Vergleich zum Zwergkaninchen) sowie zum Ca-
Haushalt erhoben. Darlber hinaus interessierte die Frage, ob bei Angebot gangiger
zuckerreicher Futtermittel nachteilige Effekte auf die Gesundheit von Degus

(Diabetes mellitus) zu erwarten sind.

Zur Generierung von Basisdaten zur Futter- sowie Wasseraufnahme
(Versuchsphase A ) erhielten adulte Degus (n/Gruppe = 3 - 4) sechs verschiedene
Futtermittel (Heu, pelletiertes Alleinfutter fir Kaninchen, Karottentrester, Haferkerne,
Birnen und Weil3kohl) nach einer entsprechenden Adaptation ad libitum Uber
mindestens funf Tage bei freiem Zugang zu Trankwasser (Nippeltranken).

Um Daten zur Nahrstoffverdaulichkeit gewinnen zu kénnen, wurden acht adulten
Degus in drei Gruppen zu zwei bzw. drei Tieren sechs Rationen mit steigendem
Rohfasergehalt (Rfa) im Verdaulichkeitsversuch uber finf Tage angeboten
(Versuchsphase B ). Zur besseren Einschatzung, d h. zum Vergleich der Fahigkeit
zur Rfa-Verdauung, erhielten drei Zwergkaninchen parallel dieselben Rationen
ebenfalls Gber funf Tage.

Zur genaueren Untersuchung des Ca-Haushalts (Versuchsphase C ) fanden

Versuche mit acht Degus in speziellen Bilanzkafigen statt, um die Harnmenge sowie
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-zusammensetzung entsprechend analysieren zu kénnen. Das Angebot bestand
hierbei aus einem calciumarmen bzw. calciumreichen Futter (Uber acht Tage nach
funftagiger Adaptation). Aqua dest. stand auch hier den Tieren ad libitum als
Trankwasser zur Verfugung. Des Weiteren erfolgten Untersuchungen zu Volumen,
Zusammensetzung sowie Qualitat des Harns bei Futterung der sechs schon in den
Verdaulichkeitsversuchen eingesetzten Rationen (Versuchsphase D ).

Zur Uberprufung der Vertraglichkeit zuckerreicher Futtermittel erhielt eine Gruppe
von sechs Degus Uber einen Zeitraum von acht Wochen Méhren bzw. Zuckerriiben
[Zuckergehalt: 55 bzw. 75 % i. d. Trockenmasse (TS)] sowie Wasser ad libitum.
Taglich wurden das Allgemeinbefinden der Tiere kontrolliert und kontinuierlich die
Augen jedes Tieres auf evtl. Linsentriibungen untersucht. Im Abstand von hdchstens
sieben Tagen wurde der frisch abgesetzte Harn auf eine mdgliche Glukosurie
getestet.

Die wesentlichen Ergebnisse sind nachfolgend aufgefuhrt:

Grunddaten zur Futter- und Wasseraufnahme von Degus (Versuchsphase A):

* Die tagliche TS-Aufnahme variierte zwischen 2,5 und 5,6 g/100 g Kérpermasse
(KM) bzw. sogar 6,7 g/100 g KM (Heu: 24,5 % Rfa i. d. TS) bei ad libitum Angebot.

» Bei einer taglichen DE-Aufnahme im Bereich von ~ 55 — 65 kJ/100 g KM konnten
die adulten Degus ihre Kérpermasse aufrecht erhalten.

e Die tagliche Trankwasseraufnahme variierte zwischen 1,39 ml/g TS (Heu) und
1,92 ml/g TS (Haferkerne). Mit der Aufnahme von Saftfutter (Birnen/Weil3kohl) war

eine wesentlich hohere Wasseraufnahme verbunden (8 — 9 ml/g TS).

Rohnéahrstoffverdaulichkeit von Degus im Vergleich z um Zwergkaninchen
(Versuchsphase B):

* Erst ab Rfa-Gehalten von > 16 % in der TS traten Unterschiede in der
Verdaulichkeit der organischen Substanz zwischen Degus und Kaninchen auf.

» Die Degus zeigten eine signifikant hohere Verdaulichkeit der Rohfaser (zwischen
6 — 18 Prozentpunkten hohere Werte) als die Zwergkaninchen.

* Zur Schétzung der Verdaulichkeit der organischen Substanz in Abhangigkeit vom
Rfa-Gehalt in der TS kann folgende Regressionsgleichung verwendet werden:

SVos (%) = 92,7 — 1,64 x (x = Rfa-Gehalt in % der Futter-TS)
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Mineralstoffhaushalt bei Degus (Versuchsphase C und D):

* Bei geringem Ca-Gehalt im Futter variierte die scheinbare Ca-Verdaulichkeit um
3,4 %, wahrend bei hoher Ca-Aufnahme Werte von 66 % beobachtet wurden.

* Bei hoheren Werten fir die scheinbare Verdaulichkeit von Calcium und
Magnesium erfolgte die Elimination Uberschiissiger Mengen vorwiegend renal
(massiver Anstieg der Ca-Konzentration im Harn auf bis zu 21,6 mg/ml)

e Weder bei geringer noch bei hoher Ca-Aufnahme wurden nennenswerte
P-Mengen Uber den Harn ausgeschieden (allerdings bestand generell eine
niedrige P-Versorgung bei einem ungtnstigen Ca : P — Verhaltnis).

* Wie von anderen Tieren bekannt, erfolgte die Elimination von Natrium, Kalium und
Chlorid nahezu vollstandig renal.

« Kraftfutterreiche® Rationen bewirkten eher niedrigere Harn-pH-Werte (@ 6,2),
wahrend bei hoheren K-Gehalten im Futter die pH-Werte auf bis zu 8,8 anstiegen.

Das spezifische Gewicht im Harn von Degus variierte zwischen 1028 und 1082.

Einfluss zuckerreicher Rationen auf die Gesundheit von Degus
(Versuchsphase E):

» Eine zuckerreiche Futterung (553 bis 753 g Zucker/kg TS Futter) Uber < 8 Wochen

von Degus fuihrte weder zu Linsentriibungen noch zur Glukosurie.

Schlussfolgerungen:  Gegenuber dem Kaninchen zeigen Degus eine beachtliche
Fahigkeit zur Rfa-Verdauung, was mit der Koprophagie in Zusammenhang stehen
durfte (nach alteren Studien sollen bis zu 38 % der taglich produzierten Kotmenge
wieder aufgenommen werden!). Zudem ist eine ausschlie3liche Heuflutterung bei
moderaten Rfa-Gehalten als mdglich anzusehen. In Bezug auf den Ca-Haushalt
ahneln Degus den Kaninchen und Meerschweinchen (Disposition fur Ca-haltige
Harnkonkremente bei hohen Ca-Aufnahmen). Eine zuckerreiche Fltterung Uber
einen Zeitraum von acht Wochen lie3 keinerlei negative Effekte im Hinblick auf die
haufig diskutierte Disposition des Degus fur einen nutritiv bedingten Diabetes mellitus

erkennen.
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7. Summary

Hommel, Diana: Studies on degus ( Octodon degus) regarding feed and water
intake and digestibility of nutrients offered diffe rent feedstuffs

The rather incomplete knowledge of the nutritional and digestive physiology of degus,
as well as requests from pet owners and veterinarians on species-appropriate or on
needs-based supply of feed and water, on the species-typical digestive capacity for
crude fibre, on the possible disposition for urolithiasis or diabetes mellitus in sugar-
rich feeding caused to the present studies on degus (Octodon degus). Therefore,
basic data on feed and water intake, nutrient digestibility (partly compared to that of
dwarf rabbit) as well as on the calcium balance were collected in different trial phases
while offering different feedstuffs. Furthermore, there was the question whether
offering the usual sugar-rich feedstuffs could be expected to have adverse effects on
the health of degus (diabetes mellitus).

To generate basic data on feed and water intake (trial phase A ) adult degus
(n/group = 3 - 4) were offered six different feeds (hay, commercial rabbit feed, carrot
pulp, husked oat, pears and white cabbage) ad libitum with free access to drinking
water (nipple drinkers) on at least five days after a corresponding adaptation period.
Collecting data on the nutrient digestibility (trial phase B ) eight adult degus in three
groups of two or three animals were offered six diets containing rising crude fibre
contents (CF) in digestibility trials for five days. For a better evaluation (i. e.
comparing the ability of crude fibre digestibility) three dwarf rabbits were also offered
simultaneously the same diets over five days.

To examine the calcium balance (trial phase C ) trials with eight degus took place in
special balance cages for a corresponding analysis of the volume and composition of
urine. The feed supply consisted of a low-calcium and calcium-rich diet, respectively
(for over eight days after a five-day-adaptation). Again aqua dest. was available as
drinking water for the animals ad libitum. Furthermore, investigations on volume,
composition and quality of urine were carried out by feeding the six diets have

already been used in the digestibility trials (trial phase D ).
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Testing the tolerance of sugar-rich feedstuffs, a group of six degus were fed carrots
and sugar beets [sugar content: 55 or 75 % on dry matter basis (DM)] over a period
of eight weeks as well as giving them water ad libitum. The general condition of the
animals was controlled daily and the eyes of each animal were checked continuously
for a potential clouding of the lenses. The freshly passed urine was tested for a
possible glucosuria over a period of no more than seven days.

The main findings are listed below:

Basic data on the feed and water intake of degus (t  rial phase A):

* The daily DM intake varied between 2.5 and 5.6 g DM/100 g body weight (bw) or
even 6.7 g /100 g bw (hay: 24.5 % CF in DM) offered ad libitum.

* When daily DE intake was in the range of ~ 55 - 65 kJ/100 g bw the adult degus
could maintain their body weight.

* The daily intake of drinking water varied between 1.39 ml/g DM (hay) and
1.92 ml/g DM (husked oat). The intake of fresh feed (pears/white cabbage) was

connected to a much higher water intake (8 - 9 ml/g DM).

Nutrient digestibility of degus in comparison to dw arf rabbits (trial phase B):

« Only from a CF content of > 16 % in DM differences in the digestibility of organic
matter between degus and rabbits occurred.
» The degus showed a significantly higher digestibility of crude fibre (between 6 - 18
percentage points higher values) than the dwarf rabbits.
» The following regression formula can be used to estimate the apparent digestibility
of organic matter (app. dig.om) which depends on the content of the CF in DM:
app. dig.om = 92.7 - 1.64 x (%) (x = CF content in % DM of feed)

Mineral balance in degus (trial phase C and D):

* Atlow Ca content in feed apparent Ca digestibility varied by 3.4 %, while values of
66 % were observed at high Ca intake.
» At higher values regarding the apparent digestibility of calcium and magnesium,

the elimination of surplus quantities was predominantly renal (massive increase of
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Ca concentration in the urine up to 21.6 mg/ml).

* Neither at low nor at high Ca intakes significant quantities of P were excreted via
urine (however a generally low P supply existed in an improper Ca : P - ratio).

* As known of other animals the elimination of sodium, potassium and chloride
happened almost completely renal.

» "High concentrated" feed rations resulted in rather lower urinary pH values (& 6.2),
while at greater K contents in the feed pH levels increased up to 8.8.

» Specific gravity in urine of degus varied from 1028 to 1082.

Influence of sugar-rich rations on the health of de gus (trial phase E):

e A sugar-rich feeding (553 to 753 g sugar/kg DM of feed) of degus over a period of
< 8 weeks led neither to the clouding of lenses nor to glucosuria.

Conclusions: Compared to the rabbit degus showed a remarkable ability of CF
digestibility, which should be seen in the context of the coprophagy (according to
older studies up to 38 % of the daily produced amount of feces should be
reingested!). In addition, feeding exclusively hay at moderate CF levels is assumed
to be possible. As regards the Ca balance, degus are similar to the rabbit and guinea
pig (disposition for Ca containing urinary concrements at high Ca intakes). A sugar-
rich feeding over a period of eight weeks had no negative effects in terms of often
discussed disposition to nutritional diabetes mellitus in the degu.
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9.

Anhang

Tab. 30: Kérpermasse sowie KM-Entwicklung der Degus (n/Gruppe: 3/3/2) sowie
Kaninchen (n/Gruppe: 1/1/1) in den Verdaulichkeitsversuchen tber 5 Tage

Ration (in %) g KM Beginn g KM-Ende KM-Entwicklung (%)
AF HK/KT/LP| Degus Kaninchen Kaninchen| Degus :Kaninchen
25 75 (HK) |517 +152 1252 +69,0 |513 +153 1278 +47,0(-0,90 +0,66; 2,14 +1,90
75 25 (HK) |515+165 1528 +358 |504 +163 1544 +362 |-2,23+0,66. 1,09 +1,49
75 25 (KT) |522 +160 1432 +502 (522 +162: 1450 +521 | 0,04 +0,39: 0,97 +1,38
100 - 521 +158 1937 +129 | 502 +153 1889 +150 |-3,85 +0,32:-2,51 +1,95
25 75(LP) |506 +154 1162 +98,0 487 +150 1187 +102 |-3,88 +0,73; 2,12 +0,22
- 100 (LP) |429 +139 1024 +104 |403 +137 1021 +91,0/-6,32+1,78 -0,36 +1,32

AF = pelletiertes Alleinfutter, HK = Haferkerne, KT = Karottentrester, LP = pelletierte Luzerne

Tab. 31: Futteraufnahme (in g uS) der Degus (n/Gruppe: 3/3/2) sowie Kaninchen
(n/Gruppe: 1/1/1) in den Verdaulichkeitsversuchen tber 5 Tage

Ration (in %)

Futteraufnahme (g uS/5 d)

AF HK/KT/LP Degus Kaninchen
25 75 (HK) 132 38,5 214 +77.1
75 25 (HK) 132 +£42,0 279 22,0
75 25 (KT) 133 +40,7 364 +154
100 - 88,6 +26,8 323 £27,3
25 75 (LP) 132 +27,1 299 +19,4
- 100 (LP) 75,5 +18,6 259 + 26,3

AF = pelletiertes Alleinfutter, HK = Haferkerne, KT = Karottentrester, LP = pelletierte Luzerne




Anhang

Tab. 32: Aufnahme der Rohnahrstoffe (in g/5 d) der Degus (n = 3/3/2) tGber 5

Versuchstage
Ration (in %) Aufnahme der Rohnahrstoffe  (g/5 d)
AF HK/KT/LP TS 0S Rp Rfe Rfa NfE
25 75 (HK) | 117 +34,4 | 113 +33,1| 18,5 +5,42| 5,58 +1,64|7,36 +2,15(81,4 +23,9
75 | 25 (HK) |116 +37,1 | 109 +35,0| 19,4 +6,18 4,35 +1,39| 13,2 +4,24|72,5 + 23,2
75 25(KT) [117 +36,0 | 107 +37,6 | 17,6 +5,39| 2,94 £0,90{ 16,7 £5,13|69,2 + 21,2
100 - 78,2 +237|72,4+219|13,8+4,17|2,15+0,65/12,9 +3,90{43,5 +13,2
25 75(LP) |116+238 | 106 +21,7 | 20,7 +4,24| 3,03 £0,62|22,8 +4,73|59,4 +12,1
- 100 (LP) |67,0+16,5|58,9+14,5(12,1+2,99|1,53+0,38/17,8 +4,37|27,4 +6,73

AF = pelletiertes Alleinfutter, HK = Haferkerne, KT = Karottentrester, LP = pelletierte Luzerne

Tab. 33: Aufnahme der Rohnahrstoffe (in g/5 d) der Kaninchen (n =1/1/1) tber 5

Versuchstage
Ration (in %) Aufnahme der Rohnahrstoffe  (g/5 d)
AF HK/KT/LP TS 0S Rp Rfe Rfa NfE
25 75 (HK) | 181 +53,9 | 175 +50,8 | 27,6 +8,06/ 9,00 +£2,01|9,30 +6,18| 128 + 33,6
75 25 (HK) | 246 +19,4 | 232 +18,1 | 40,7 +3,34/ 9,57 +0,66| 26,2 +2,96| 156 + 11,5
75 25(KT) |322+136 | 300 +127 | 48,1 +21,2| 8,06 +3,48/45,8 +20,1| 190 + 79,4
100 - 323 +27,3 | 263 £22,3 50,1 +4,24/ 7,83 +0,66/47,0 +3,97| 158 + 13,4
25 75(LP) |263+17,1 |239+155|46,8 +3,05/6,83 £0,44|52,2 +3,55| 134 +8,43
— 100 (LP) |230+23,3|202+20,5|41,7 +4,23/5,25+0,53|61,1 +6,19|94,2 +9,55

AF = pelletiertes Alleinfutter, HK = Haferkerne, KT = Karottentrester, LP = pelletierte Luzerne
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Anhang

Tab. 34: Abgesetzte Kotmenge (in g uS) der Degus (n/Gruppe: 3/3/2) sowie

Kaninchen (n/Gruppe: 1/1/1) in den Verdaulichkeitsversuchen tber 5 Tage

Ration (in %)

Kotabsatz (g uS/5 d)

AF HK/KT/LP Degus Kaninchen
25 75 (HK) 25,9 +8,40 47,9 £39,7
75 25 (HK) 44,9 +15;3 102 +3,77
75 25 (KT) 51,2 +17,7 155 + 105
100 - 45,7 £15,2 183 +13,7
25 75 (LP) 71,1 +17,0 159 + 11,4
- 100 (LP) 31,7+7,16 119 + 16,6

AF = pelletiertes Alleinfutter, HK = Haferkerne, KT = Karottentrester, LP = pelletierte Luzerne

Tab. 35: Rohnéhrstoffkonzentration im Kot (g/kg TS) der Degus (n/Gruppe: 3/3/2)

Ration (in %) g/kg uS g/kg TS
AF HK/KT/LP TS 0S Rp Rfe Rfa NfE
25 75 (HK) |803 2,52 | 887 +1,23| 148 +0,26 | 27,2 +6,53| 276 +16,1 | 435 £ 20,3
75 25 (HK) | 738 +23,3| 888 +2,31| 123 +4,30(21,8+2,57| 284 +1,59 | 459 +1,76
75 | 25(KT) |774+115| 884 +127 | 128 +4,54| 17,6 + 4,03 280 3,10 | 454 +10,8
100 - 674 +8,52 | 889 +1,81 (96,2 +2,45/ 14,0 +2,50| 305 +3,16 | 473 +4,52
25 75(LP) |723+18,2 | 895+2,10| 119 +4,09|23,7 +2,55|/ 339 +1,95 | 414 + 4,57
— 100 (LP) |906 +12,1 | 917 +2,35| 144 +3,51(29,8 +2,11| 431 +5,34 | 313 + 6,94

AF = pelletiertes Alleinfutter, HK = Haferkerne, KT = Karottentrester, LP = pelletierte Luzerne
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Tab. 36: Rohnéhrstoffkonzentration im Kot (g/kg TS) d. Kaninchen (n/Gruppe: 1/1/1)

Ration (in %) | g/kg uS akg TS
AF HK/KT/LP TS 0S Rp Rfe Rfa NfE
25 | 75(HK) |831+46,8 | 887 +11,1| 176 +21,2|32,4 +7,04| 243 +20,3 | 437 +9,08
75 25 (HK) [822+79,4 | 896 +4,17 | 145 +12,2|18,2 +1,76| 290 + 14,2 | 443 +9,61
75 25 (KT) [806+18,3|901+0,98| 145 +10,4| 26,5 +15,0{ 300 +3,60 | 434 +15,0
100 - 725+52,1 | 895+2,19| 104 +8,63| 14,0 +2,50| 319 + 3,53 | 455 + 4,60
25 75(LP) |836+26,3 911 +3,36| 104 +2,99 23,7 +2,55| 365 +4,47 | 418 + 8,57
- 100 (LP) |930+38,8|936+1,98| 127 +5,72(29,8 +2,11| 485 +11,1 | 299 + 15,0

AF = pelletiertes Alleinfutter, HK = Haferkerne, KT = Karottentrester, LP = pelletierte Luzerne

Tab. 37: Faecale Rohnéhrstoffverluste (in g/5 d) der Degus Uber 5 Versuchstage

Ration (in %) faecale Rohnahrstoffverluste  (g/5 d)
AF HK/KT/LP TS 0S Rp Rfe Rfa NfE
25 75 (HK) 20,8 +6,78 (18,4 +6,04| 3,08 +1,01| 0,59 +0,30|5,81 +2,16 (8,96 + 2,58
75 | 25 (HK) |34,6+12,9(30,8+11,5/4,31+1,71/0,73 +£0,21|9,86 +3,71|15,9 +5,88
75  25(KT) |39,6 £13,8|35,0+12,3| 5,11 £1,92/ 0,72 +0,39|11,1 +3,77|17,9 6,00
100 - 30,9 +10,0/27,4 +£8,91| 2,96 +0,92| 0,44 +0,20/9,42 +3,09|14,6 + 4,66
25 75(LP) |51,7 +11,5|46,3+10,3/ 6,13 £1,21|/1,21 +0,17|17,5 +3,98(21,4 + 4,97
- 100 (LP) |28,7 +6,44|26,3 +5,96| 4,11 +0,90| 0,86 +0,23/12,4 +2,91|8,98 + 1,96

AF = pelletiertes Alleinfutter, HK = Haferkerne, KT = Karottentrester, LP = pelletierte Luzerne
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Tab. 38: Faecale Rohnahrstoffverluste (in g/5 d) d. Kaninchen (ber 5 Versuchstage

Ration (in %) faecale Rohnahrstoffverluste  (g/5 d)
AF HK/KT/LP TS 0S Rp Rfe Rfa NfE
25 | 75 (HK) |34,3 +24,0|30,6 +21,6(/ 5,87 +3,71| 1,07 +0,62| 8,57 +6,63|15,0 + 10,6
75 25 (HK) (78,9 +6,16|70,7 +5,36| 11,5 +1,87| 1,44 +0,24{22,9 +1,21|27,2 + 14,9
75  25(KT) |112+62,1 | 101 +559 16,2 +9,56| 3,46 +3,55/32,8 +17,5/0,97 +1,38
100 - 125+105 | 112 +9,65| 13,1 +1,77| 2,13 +0,30{ 39,9 +3,59|57,0 + 4,46
25 | 75(LP) |121+7,08|110+6,05|12,5+1,01|2,92 +0,41|44,1 +2,26|50,5 +3,18
- 1100 (LP) [110+11,1 | 103 +10,6 | 14,0 +0,88| 3,20 +0,52|53,4 +6,06|32,9 + 3,01

AF = pelletiertes Alleinfutter, HK = Haferkerne, KT = Karottentrester, LP = pelletierte Luzerne

Tab. 39: Bruttoenergiegehalt (GE), die sb. Verdaulichkeit der GE (VQ GE) sowie
Gehalt an verdaulicher Energie in den eingesetzten Rationen der Degus u.

Kaninchen
Ration (in %) GE VQ GE (%) MJ DE/kg TS
AF  HK/KT/LP|(MJ/kg TS) Degus Kaninchen Degus Kaninchen
25 75 (HK) 19,0 83,6 +0,68% 84,3 +5,69° 15,9 16,0
75 25 (HK) 18,7 72,4 +1,64% 71,6 +0,53% 13,5 13,4
75 25 (KT) 18,2 68,2 +1,43% 69,1 +4,972 12,4 12,6
100 - 18,4 63,1 +0,98% 60,7 +0,27" 11,6 11,2
25 75 (LP) 18,1 56,7 +1,03% 57,4+0,72° 10,3 10,4
- 100 (LP) 17,7 52,0+3,95% 52,6 +1,32°% 9,20 9,31

AF = pelletiertes Alleinfutter, HK = Haferkerne, KT = Karottentrester, LP = pelletierte Luzerne; "= Bei
der statistischen Auswertung sind signifikante Mittelwertsdifferenzen (p < 0,05) durch unter-
schiedliche Buchstaben in héher gestellter Position gekennzeichnet.

168




Anhang

Tab. 40: Scheinbare Verdaulichkeit der Rohnahrstoffe von Degus bei Angebot im
Rfa-Gehalt variierender Rationen

Ration (in %) scheinbare Verdaulichkeit (%)

AF  HK/KT/LP oS Rp Rfe Rfa NfE

25 75 (HK) [83,8+0,72'(84,2 +1,99'(89,9 +2,64' (22,5 +7,87*%*%| 88,9 +0,31"

75 25 (HK) |72,3 +2,07%|78,2 +2,30?| 83,0 +0,68°| 26,7 +5,70° 78,4 +1,50°

75  25(KT) |67,2+0,69°|71,4 +248°%|76,5 +6,65°| 34,5 +2,82%° | 75,1 +1,17°
100 - 62,3 +1,20"| 78,6 +0,35%| 80,1 +3,78%| 27,6 + 2,91"**®| 66,6 +1,02*°

25 75 (LP) [56,5 +1,27°|70,3 +0,30°|59,7 +3,09°| 23,6 +2,36"%*°| 64,1 +1,50"°

- 100 (LP) |55,1 +1,37°|65,9 +1,07*|43,8 +2,24*| 30,2 +1,60"* | 67,0 +1,75*°

AF = pelletiertes Alleinfutter, HK = Haferkerne, KT = Karottentrester, LP = pelletierte Luzerne; " = Bei
der statistischen Auswertung sind signifikante Mittelwertsdifferenzen (p < 0,05) durch unter-
schiedliche Zahlen in héher gestellter Position gekennzeichnet.

Tab. 41: Scheinbare Verdaulichkeit der Rohnahrstoffe von Kaninchen bei Angebot
im Rfa-Gehalt variierender Rationen

Ration (in %) scheinbare Verdaulichkeit (%)
AF  HK/KT/LP 0S Rp Rfe Rfa NfE
25  75(HK) B83,8+7,30" [80,0+846" [88,6+507"%|12,8+16,9" |89,1 +5,09"3
75  25(HK) 69,6 +0,71* |71,9+2,67"%85,0+1,51"%|12,4 +558*%|82,6 +9,32"3
75 | 25(KT) 67,8 +1,07"*% 73,5 +2,98"%|75,8 +1,85%*| 28,4 +1,86*%| 75,2 +0,71%°
100 = 57,4 +0,32* |74,0+2,33"°72,8 +2,09**|15,0 +0,48*°| 64,1 +0,17*°
25 | 75(LP) B4,0+0,71° |73,2+0,99"°/57,0+7,73°> |15,4 +2,28*°62,2 +0,28°
- 100 (LP) 49,0 +1,97° |64,8+1,10° |39,5+3,98° |12,5+528%% 65,0 +0,58*°

AF = pelletiertes Alleinfutter, HK = Haferkerne, KT = Karottentrester, LP = pelletierte Luzerne; "= Bei
der statistischen Auswertung sind signifikante Mittelwertsdifferenzen (p < 0,05) durch unter-
schiedliche Zahlen in héher gestellter Position gekennzeichnet.
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Tab. 42: Scheinbare Verdaulichkeit der Mengenelemente von Degus bei Angebot
im Rfa-Gehalt variierender Rationen

Ration (%) scheinbare Verdaulichkeit (%)

AF  HK/KT/LP Ca Mg P Na K Cl
25 75 (HK) |3,41 +3,46 |38,1 +3,23 | 48,3 +2,6590,2 + 4,07 | 77,6 +5,14|97,1 + 0,63
75 25 (HK) |7,77 +10,4|29,9+7,57| 27,1 +8,20/ 94,3 +0,96| 86,8 + 0,88|97,4 + 0,50
75  25(KT) |8,72+4,74|34,2 +2,40| 13,3 +2,86/ 93,8 +2,09/90,8 +1,66|97,5 + 0,36
100 - 16,0 +5,52| 44,4 +2,08| 27,7 +5,19| 85,2 +1,70|89,1 +1,72|97,7 + 0,39
25  75(LP) |32,4+0,66|66,1+1,96|5,27 +9,13| 85,2 +5,86/90,5 +4,66|97,2 + 0,87
- 100 (LP) (65,4 +3,00(90,6 +0,84(-13,5 +8,38§ 92,9 +5,55/94,8 +1,22|97,5 + 0,54

AF = pelletiertes Alleinfutter, HK = Haferkerne, KT = Karottentrester, LP = pelletierte Luzerne
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