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FORORD

Den tidligere udsendte beretning "Knoglestyrke hos zgl®:ggende hener i
bure" nr.5H63 fra Statens Husdyrbrugsforseg indeholdt et litteratur-
studium om dette emne samt en beskrivelse af de gennemfgrte metode-

studier og indledende undersegelser.

Nzrvaerende beretning omhandler de fortsatte undersegelser af knogle-
styrken hos @glaggende hener i bure, hvor man har lagt vagt pa at un-
dersege, hvilken indflydelse bursterrelse, burform og areal pr.hene

kan have p& vingeknoglernes styrke.

Beretningen paviser en rekke vigtige forhold angdende aglzgningsbure
og vingeknoglernes styrke, der er af betydning for vurdering af for-

skellige burtypers anvendelighed.

I lighed med den foerste del af projektet er denne anden del gennem-
fert i kraft af stette fra EOF-Farm Animal Welfare Programme, kon-
trakt hr.gggg; selve hovedprojektet blev finansieret af Landsudvadget
ton Fjerkre.

Slagtningen af henerne foregik pa Fozsegsfjerkreslagteriest, Hillered,
hvorved det var muligt at gennemfere en detailleret vurdering af he-

nerne - specielt med hensyn til vingeknoglerne.

De meget vigtige mdlinger af knoglestyrke udfertes med mdleudstyr pa
Institut forn Kedteknologi og Procesiteknik under Den Kgl. Veteriner-
og Landbohojskole. Instituttet takkes for bistand, ydet i forbindelse

med gennemferelse af malingerne.

Underseogelserne er gennemfort af vid.a44., cand.agro. Fan Brochstedit
Olsen. Manuskriptet er opsat og renskrevet af adqaidtent Harniet Mik-

kelden.

Frederiksberg, oktober 1987 J.Fris Jensen
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SAMMENDRAG

Forsoget er en opfelgning og uddybning af tidligere udferte forsseg om
knoglestyrken hos =zglaggende hener i bure: Knoglestyrke hos aglazggen-
de hener i bure, beretning nr.553, udgivet af Statens Husdyrbrugsfor-
s2g.

KAPITEL I viser en opsamling af resultaterne fra 1.forsegsomgang samt
hovedlinierne fra litteraturoversigten. Formalet med forseget var at
undersegge hgnernes knoglestyrke hos to afstamninger, to burformer,

fire bursterrelser og to bel®gningsgrader,

KAPITEL II beskriver knoglemorfologien hos hegnen. Knoglernes opbyg-
ning er bl.a. en folge af henens fysiske udfoldelse, og de bestdr af:
Kompakt og spongiest benvav,

KAPITEL III beskriver opdratningstiden, ®glazgningsperioden, det fysi-
ske staldanleg samt metoden til bestemmelse af Kknogleparametre. P&
slagteriet blev foretaget palpation af henerne; vingeknoglerne blev
renset og frosset. Tykkelse og langde blev mé&lt, inden knoglestyrken
og elasticiteten blev mdlt p& knoglebrzkkerapparatet.

Resultaterne i KAPITEL IV samt konklusionen i KAPITEL V gengives kort
her. Hos den danske afstamning afhang konglestyrken af bursterrelsen;
men hos den udenlandske afstamning kunne denne sammenhang ikke pavi-
ses., Burform og bel®gningsgrad havde ingen indflydelse p& knoglestyr-—
ke eller pd de andre mdlte parametre. De hojeste korrelationer fand-
tes mellem knoglestyrke og: Cortex areal, tykkelse og vaegten af hu-

merus.

Egydelsen i den sidste del af perioden havde ingen indflydelse péa-
knoglestyrken.

Knoglestyrken er afh#ngig af knoglemassens sterrelse, der igen er pa-

virket af, om vingerne kan bevzges.

Efter slagteprocessen blev der fundet over 30 % dyr med brazkkede vin-

ger, og denne kendsgerning fandtes at vare uafhzngig af bursterrelse.



SUMMARY

The experiment is a result of further investigation from an earlier
experiment: The strength of bones from layers kept in cages, publish-
ed by the National Institute of Animal Science, No.553, about bone

breaking strength and concerns layers kept in cages.

In chapter I, a summary of results from the first experiment is to be
seen and further the principal lines of 1literature. The purpose of
the trial was to investigate the strength of bones of hens from two
hybrid lines, two different shapes of cages, four sizes of cages, and
two areas per hen.

Chapter II describes bone morphology of hens. The anatomy of the bone
is first described, then the physical movements of the hen. The bone

consists of two types of bone tissue: Compact and spongious.

Chapter III describes the growing period, the 1laying period, the
house, and the method of measuring the bone parametres. A palpation
of wings was performed at slaughter, the wingbones were sc¢raped clean
and then deep-frozen. Their thickness and length were calculated, and
their elasticity and breaking strength were measured with the bone
breaking apparatus.

The results in chapter IV and the conclusion in chapter V are shortly
mentioned. The Danish hybrid line showed correlation between the bone
strength and cage size; the foreign hybrid line did not coincide with
this correlation. The cage shape and area per hen neither influenced
the bone strength nor the other measured bone parametres. Correlat-
ions were found between bone strength and cortex area, thickness, and

weight of humerus.

The egg yield of the last period did not influence the bone strength
which was found to be dependent on the size of the bone mass which on

the other hand is dependent on the movements of the wing.

After the slaughter procedure more than 30 % of the hens were found

to have broken wings which was independent of cage size.



1 INDLEDNING

Resultaterne vedrsrende "Knoglestyrke hos =mglaggende hener i bure",
publiceret i 6553.Beretning fra Statens Husdyrbrugsforseg (Olsen,
1983) efter afslutningen af 2.forsegsomgang af projektet: "£glaggende
heners velfazrd i bure'", dannede baggrund for flere omfattende under-
segelser af burheners knogler. Disse undersegelser gik ud pad at bely-
se burformens, gruppesterrelsens og dermed bursterrelsens indflydelse
pé& vingeknoglernes brudstyrke hos to afstamninger af =glaggende he-
ner; ligeledes blev undersegt, om arealet pr.hene havde effekt pa
knoglestyrken. Derudover blev andre knogleparametre registreret for
eventuelt at finde korrelationer mellem brudstyrke og disse parame-

tre.

Hovedlinierne i resultaterne fra 1.forsegsomgang gik ud péd at under-
soge, om knoglestyrken af overarmsknoglen (humerus) og underarmsknog-
lerne (radius + ulna) var signifikant sterre, nar henerne gik i store
bure med plads til 5 og 6 hener pr.bur, end ndr de gik i sma bure med
plads til 3 og 4 hener pr.bur. Alle henerne 1 forste forseg havde et
areal pd 600 cm® hver. Der fandtes ingen effekt af burformen (dybe og
aflange bure) pd vingeknoglernes brudstyrke og heller ikke en for-
klarlig forskel p& lazngden af overarms- og underarmsknoglerne i de
forskellige bure. Vagten af overarmsknoglen tenderede til at vazre

stigende med stigende bur- eller gruppesterrelse.

Med hensyn til askeindholdet i terstoffet af humerus var der tendens
til hejere indhold i knogler hos hener i store bure, sammenlignet med
askeindholdet 1 tilsvarende knogler hos hener i smi bure. I farste
forsegsomgang fandtes ingen effekt af burform og bursterrelse pa kal-
cium- og fosforindholdet i humerus. Der blev fundet en svag, men sig-
nifikant sammenhzng mellem knoglestyrke og de andre undersegte knog-
leparametre; sdledes var knoglestyrken af humerus positivt korreleret
til vzgten af humerus, og % aske, % Ca og % P i terstoffet af humerus



med vardier pd henholdsvis 0,32; 0,25; 0,30 og 0,22. I ferste forseg
blev fundet en negativ sammenhzng mellem antal af vingebevazgelser og
knoglestyrke; hvilket ogsd vil blive undersegt i anden forsegsomgang.
Flere underssgelser har vist, at immobilisering og nedsat bevagelses-
frihed giver svage knogler, tyndere cortex og eget andel af brakkede
knogler under slagteprocessen (King, 1965; Merkley og Chaloupka, 1973
og Nightingale et al., 1972 og 1974).

I ferste forseg blev 1 forbindelse med slagteproceduren undersegt, om
der fandtes nogen effekt af burform og bur- og gruppesterrelse pa an-
tal af brazkkede vingeknogler; (i alt blev undersegt 600 hgner). Der
blev ikke fundet nogen klar effekt, men efter ophzngning pad slagte-
bandet fandt man, at 2,5 % af henerne havde brmkket vingerne, hvilket
er sket i forbindelse med udtagning fra burene, under pakning i
transportkasser og efter udtagning fra disse samt ved ophangning pa
slagtebdnd; 15,5 % af henerne brazkkede vingerne efter bedesvning og
manuel stikning og 12,8 % i plukkemaskinen, hvilket totalt betyder,
at 30,8 % af henerne havde brzkket en vinge i forbindelse med slagte-
processen. Der var ingen sammenhzng mellem procent brzkkede vinger,

fremkommet under slagtning, og de malte parametre for knoglestyrken.

En arbejdsgruppe under Justitsministeriet fandt som gennemsnit af 9
undersegte besatninger, at 6,5 % af henerne havde brekket vingerne
ved ankomst til slagteriet, men med en spredning fra 1 til 25 % i be-
sztningerne. Efter slagtning blev fundet yderligere 9,6 % af henerne
med en brzkket vinge (0 - 77 %), (Betankning fra Justitsministeriets
arbe jdsgruppe, 1979). Nielsen (1980) har undersegt et antal hener
(1385) under slagteproceduren, og i gennemsnit blev fundet 2,9 % (0O -
9,1 %) hener med brud efter ophzngning, og da disse brud ogsd blev
fundet efter ankomst til slagteriet, m& bruddene vzre opstdet i for-
bindelse med udtagning fra burene og under pakning i transportkasser.
Efter bedevelse og stikning blev fundet yderligere 12,1 % (2,9 -
24,0) hener med brud, og efter proceduren i plukkemaskinen foregedes
antallet med 2,0 % (0 - 9,4 %). Neergaard (1984) undersegte 2263 he-
ner for beskadigede vinger, efter at henerne var slagtet p& slagteri-
et; og her blev fundet, at 16 % (12 - 20) af henerne havde beskadiget
en eller begge vinger under slagteproceduren. Der blev ikke fundet
nogen korrelation mellem vingeskade og =zgmasse, lagt i 16.periode.

I tilknytning til publicering af resultaterne fra feorste forsegsom-
gang blev udgivet en litteraturoversigt vedreorende forseg med burfor-




mens og bursterrelsens indflydelse pd knoglestyrken hos hener; og her
skal kort gengives nogle af hovedresultaterne fra dette litteratur-

studium.

Merkley (1981) og May et al. (1981) fandt, at burareal og areal pr.
kylling ingen indflydelse havde péa vingeknoglernes styrke. Modsat
fandt Andersson et al. (1979), at kalkuner i store bure havde bedre
knoglestyrke end de i sm& bure; ligeledes er vist, at hener pé& gulv
har starkere knogler end de i bure (Nergaard-Nielsen, 1986 og Olsen,
1983).

Den eogede styrke med sterre burareal, som er fundet i flere underso-
gelser, kan skyldes en tykkere cortex, der er konstateret hos hener
p& gulv i forhold til cortex hos hener i bure (Riddell et al., 1969
og Betenkning fra Justitsministeriets arbejdsgruppe, 1979). Ydermere
har adskillige forfattere fundet mindre askeindhold i knoglerne hos
burhener end i knoglerne hos hener pa gulv eller net (Kalango og Ade-
mosun, 1973; Meyer og Sunde, 1974 samt Rowland og Harms, 1970 og
1972). En anden faktor, der ger knoglerne svage hos burhener, er, at
knoglemassen er formindsket, og at knoglerne indeholder en mindsket
mengde trabekulart ben.

Nightingale et al. (1972 og 1974) og Simonsen (1982) peger bl.a. pa,
at immobilisering og nedsat mulighed for vingebevazgelse og vingeklap
resulterer i formindsket tykkelse og vegt af overarmsknoglen samt
tyndere cortex og giver dermed anledning til nedsat knoglestyrke og
skere knogler, men ogsd Rowland og Harms (1970), Wabeck og Little-
field (1972) og Meyer og Sunde (1974) peger pa, at bevegelsesrestrik-
tion er en mulig A&rsag til nedsat knoglestyrke og brakkede knogler
hos burhener.

I flere forseg fandt man, at burhejden havde indflydelse p& vinge-
knoglernes styrke, og bl.a. blev konstateret, at kyllinger i bure med
en lofthejde p& 254 cm havde vzsentlig sterkere vingeknogler end kyl-
linger i bure med en hejde p& 33-65 cm. I samme forseg er ligeledes
fundet, at en reduktion af hejden fra 65 cm ned til 33 cm medferte
signifikant nedsat knoglestyrke, og samtidig med, at lofthsjden blev
formindsket, steg antallet af brzkkede vinger under slagteprocessen
(May og Merkley, 1980 og Merkley og May, 1980). Andre forseg viser
samme forhold, og Travis et al. (1983) fandt en signifikant line=r
sammenhzng mellem brudstyrken pé& kyllingers humerus og burhegjden;
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burhg jden var 20, 30, 40 og 50 cm, hvilket medferer, at for at kunne
brazkke en knogle skal brudstyrken stige fra 19,2 kg til 23,2 kg.

Det er ogsl blevet undersegt, om gulvarealet pr.dyr eller det totale
areal, som dyret kan bevege sig pa, havde nogen effekt pad humerus-
styrken. For kyllingers vedkommende fandt Merkley (1981) og May et
al. (1981), at gulvarealets sterrelse ingen indvirkning havde pé& hu-
merus' brudstyrke, men modsat blev konstateret, at kalkuner, der gik
i bur med et stort gulvareal, havde stzrkere vingeknogler, end kalku-
ner, der gik i sm& bure med et lille gulvareal. I begge burtyper var
arealet pr.kalkun det samme (Anderson et al. 1979).

Travis et al. (1983) undersegte burformens indflydelse pd knoglestyr-
ken af humerus, men fandt ingen signifikant forskel pa aflange og dy-
be bure.

Formdlet med narvaerende forseg var at undersege burheners knoglestyr-
ke 1 forskellige burtyper. Det meste af den foreliggende litteratur
omhandler sammenligning mellem hegner pa gulv eller net og hener i bu-
re, hvorimod heners knoglestyrke ikke er blevet undersegt, ndr de
placeres i forskellige bursterrelser og forskellige burformer og med
forskelligt areal pr.hene. Formdlet var ogsd at bekrafte eller af-
krafte de 1 ferste forseg hidtil fundne resultater ved denne gang at
benytte et steorre antal forsegsenheder. Antallet af forsegsfaktorer
blev ogsd udvidet for eventuelt at finde en sammenhzng mellem knogle-=
styrke, antal brzkkede vinger, diverse knogleparametre, vingebevaegel-
se og &glegning.

2 KNOGLEMORFOLOGTI

Overarmsknoglen (humerus) er den sterste af vingeknoglerne. Det er en
kraftig rerknogle, hvis everste del er med til at danne skulderbladet
og nederst sammen med underarmen danner albueleddet. @verst p& knog-
len er et 1lille' hul, hvorigennem udposning af en af luftszkkene
straekker sig ind i humerus marvhule. Knoglen er p& den neutrale side
pahazftet den sterste af flyvemusklerne (pectoralis).
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Knoglens grundsubstans (knoglematrixen) bestdr, dels af en uorganisk
del, dels af en organisk fraktion. Hos fjerkraz udger den uorganiske
del ca. 84 % af knoglens terstof, hvoraf det meste findes som kalcium

og fosfor; den organiske del udgeres hovedsagelig af collagen.

Knoglen bestidr af to modifikationer af benvev: 1) Kompakt benvaev
(substantia compacta), der er en hdrd ensartet substans uden makro-
skopisk (synligt) hulrum, og som danner det overfladiske lag af alle
fuldt udviklede knogler; 2) Det spongiese benvav (substantia spongio-
sa) bestadr af et net af benbjziker og blade af forskellig tykkelse,
ogséd kaldet trabekler (trabeculae). De er ordnet sdledes, at knoglen
pé& bedst mﬁlige made bliver i stand til at modstd de tryk- og trekpa-
virkninger, som den udszttes for p& det pagaldende sted fra f.eks.
muskler, sener og ledbdnd. Forandringer i sterrelse og antal samt o-
rientering af trabeklerne fremkommer som resultat af eandringer i det
mekaniske behov. Det spongiese benvav er lokaliseret 1 epiphyse- og
metaphyseenderne, og det er omgivet af luft, da humerus er en sdkaldt
pneumatisk knogle; figur 2.1 viser skematisk anatomien af en typisk

rerknogle.

ledbrusk

spongies vev > epiphyse

vekstplade

spongies vev metaphyse:

periosteum

kompakt vev
endosteunm

rdiaphyse

marvhulrum
cortex

Fig. 2.1 Skitse af typisk rerknogle

Fig. 2.1 Draft of a typical bone
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3 MATERIALE OG METODER

3.1 Opdreztningstiden

Daggamle kyllinger fra to afstamninger henholdsvis Shaver Starcross
288 og Skalborg blev indsat og opdrazttet pad dybstreelse i samme hus.
Belagningen var pd ca.16 kyllinger pr.mz, og ingen af kyllingerne var
eller blev nzbtrimmet.

I opratningstiden anvendtes to forskellige foderblandinger, hvis sam-

mensztning fremglr af tabel 3.1.

Tabel 3.1 Foderblandinger i opdratningstiden

Table 3.1 Diets duning neaning

Blanding: A B

Majs % 25,00 12,00
Byg % 23,00 40,00
Hvede % 15,90 10,00
Hvedeklid % 5,00 8,00
Havre % 5,00 10,00
Solsikkeskra delvis afsk. % 3,00 3,00
Sojaskra toasted % 15,00 3,00
Ked-benmel askefattigt % 3,00 4,5Q
Fiskemel askefattigt % 2,00 0,00
Grenmel % 0,00 6,00
Reormelasse % 0,00 1,50
Kridt % 0,60 0,90
Dikalciumfosfat % 1,70 0,30
Mineraler og vitaminer % 0, 80 0,80
1 alt % 100,00 100,00

Beregnet indhold:
OE/100 kg foder, MJ 1180 1089

Réprot./10 MJ OE, g 160 137
Lysin /10 MJ OE, g 7,5 5,5
Methionin+ecystin/10 MJ OE, g 5,7 4,9
Kalcium/10 MJ OE, g 8,8 8,8
Fosfor /10 MJ OE, g 7,4 5,8

Kyllingerne blev indsat ved en temperatur p& 32°C, hvorefter tempera-
turen blev sanket 1°C hveranden dag - indtil en temperatur p& 18-
20°C, der blev bibeheoldt i resten af opdratningstiden. Daglengden var
i den ferste uge 22 timer, hvorefter den blev afkortet til 9 timer
ved 15-ugers alderen; og fra 15, til 19.,uge var daglzngden konstant 9
timer for derefter igen at stige til 11 timer i opdretningsfasens 20.
og sidste uge. Kyllingerne blev vaccineret mod infekties bronkitis
(IB-I ved en alder p& 8 uger og med IB~II ved en alder pa 14 uger);
og 19 uger gamle blev de vaccineret mod Avizr Encephalomyelitis (AE).
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3.2 Eglegningsperioden

Heonekerne blev indsat i @glegningsbure ved 19-ugers alder, og forse-
get pébegyndtes ved alderen 20 uger. Der blev indsat i alt 4316 hene-
ker, ligelig fordelt p& begge afstamninger. Forseget leb over 15 pe-
rioder &4 4 uger, d.v.s indtil henerne n&ede en alder af 80 uger,
hvorefter de blev slagtet.

Heonerne blev i xglegningsperioden fodret med en handelsfoderblanding,

hvis sammensaztning er vist i tabel 3.2,

Tabel 3.2 Foderblanding i &gl®gningsperioden

Table 3.2 Diet duning egg daying perniod

Majs % 15,00

Byg % 33,00

Hvede % 18,50

Sojaskra, toasted % 12,50

Kegd-benmel, askefattigt % 5,00

Fiskemel, askefattigt % 2,00

Grenmel % 2,00

Rermelasse % 1,00

Vegetabilsk fedt % 2,50

Kalciumcarbonat, kridt % 4,60

Kalciumcarbonat, estersskaller % 3,00

Dikalciumfosfat % 0,20

Mineral % 0,30

Vitamin % 0,40

I alt % 100,00

Indhold: Beregnet Analyseret
QOE/100 kg foder MJ 1179 1134
Réprot./10 MJ OE, g 146 159
Lysin /10 MJ OE, g 7,0
Methionin+cystin/10 MJ OE, g 5,5
Kalcium/10 MJ OE, g 31,3 28,3
Fosfor /10 MJ OE, g 5,1 6,6

I forsegsstalden blev tilstrzbt at. holde en konstant temperatur pé
ca.20°C, og dette blev gjort ved hj®lp af centralvarme- og ventilati-
onsanleg. Lysprogrammet blev tilrettelagt s&ledes, at henerne havde
11 timers lys ved 20-ugers alderen, da forseget begyndte. Daglangden
blev havet til 12 og 13 timers lys ved henholdsvis 21 og 22-ugers al-
der; og fra 23. til 30.uge var daglengden 13 timer, hvorefter den
blev hzvet med endnu en time til 14-timers lys, der blev holdt .kon-

stant 1 resten af forsegsperioden.



Tabel 3.3 Antal hener, fordelt p& behandlinger

Table 3.3 Numben of hens in each *treatment
Forsggs- Burtype, cm Antal he- Areal/ Burareal, Fodertrug/ Antal hener
nummer breddexdybde ner/bur hene, cm? cm hene,cm’ Shaver Skalborg
Research Cage design Hens/cage Area/hen  Cage area  Trough/hen No. of hens
No.
1 36 x 50 3 600 1800 12,0 21 22
2 60 x 30 3 600 1800 20,0 16 16
3 48 x 50 4 600 2400 12,0 29 24
4 80 x 30 4 600 2400 20,0 23 26
5 40 x 50 4 500 2000 10,0 25 27
6 66,7 x 30 4 500 2000 16,7 24 29
7 60 x 50 5 600 3000 12,0 28 26
8 100 x 30 5 600 3000 20,0 28 30
9 72 x 50 6 600 3600 12,0 39 42
10 120 x 30 6 600 3600 20,0 41 39

Som det ses af tabellen, omfattede forsegsfaktorerne:

1) 2 afstamninger (Shaver og Skalborg)

2) 2 burtyper (aflange og dybe)

3) 5 bursterrelser (1800, 2000, 2400, 3000 og 3600 cm?®)
4) 2 arealer (500 og 600 cm® pr.hene)

71
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3.3 Det tekniske anlag

Buranlegget bestod af et to-etagers pyramideanlag med 4 burrzkker; 2
af rzkkerne bestod af aflange bure med en dybde p& 30 cm og de 2 an-
dre rzkker af bure med en dybde p& 50 cm. Burhejden var i alle burene
40 cm, og gulvhazldningen i begge typer bure var 1:12., Vandforsyningen
foregik ved hjelp af nipler, og vandets hardhedsgrad var bragt ned pa
ca.0,5°, Burene var opbygget af galvaniseret, punktsvejset trédnet,
og siderne mellem burene bestod af tatte galvaniserede plader; maske-

sterrelsen i bundmaterialet var 1 x 2" og tradtykkelsen 2,45 mm.

3.4 Forsegsplan

Til knogleundersegelsen var planlagt at udtage 640 hener, svarende
til hener fra 8 bure i hver behandling; men p& grund af, at nogle he-
ner brakkede vingerne under slagteprocessen, og andre hener mistede
deres identifikationsnummmer, blev antallet formindsket til 555 he-
ner. Disse hener blev fordelt efter felgende plan (tabel 3.3).

3.5 Registrering af data

Henerne blev efter udtagelsen fra burene palperet for vingebrud, og
derefter blev de anbragt i slagtekasser og transporteret til Forsegs-
fjerkreslagteriet i Hillered. Her blev henerne taget ud af kasserne
og hengt pd slagteband, hvorefter de atter blev palperet for vinge-
brud, og eventuelle brud og henens identifikationsnummer blev note-
ret. Efter bedovning i bad og efter héndstikning blev henerne igen
palperet; det sidste sted p& slagtekazden, hvor henerne blev under-
segt, var efter plukkemaskinen. Efter at slagteprocessen var oversta-
et, blev den hejre vinge skéret af og mzrket med henens nummer, og
hvis den hejre vinge var brzkket, anvendtes den venstre vinge. Vin-
‘"gerne blev pakket i poser og frosset ned til -20°C for senere under-
seogelse af knoglestyrke.

Forud for bestemmelse af knoglestyrken blev vingerne teet op ved stu-
etemperatur i 24 timer. Radius + ulna og humerus blev skilt fra hin-
anden, og derefter blev humerus renset for skind, ked og sener med en
skalpel; knoglen blev vejet, lzngden mdlt med en lineal, og midten af
' knoglen blev angivet med en blyantstreg.
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P4 midten blev den ydre diameter af knoglen malt med en skydelare, og
da knoglen ikke er helt cirkuler, blev der mdlt to diametre - den
sterste og den mindste. Langden af den urensede underarm (radius +

ulna) blev ogsd malt med en lineal.

Styrken af den rensede overarmsknogle og den urensede underarmsknogle
blev bestemt ved hjelp af en Instron Universel testmaskine. Knoglerne
blev lagt p& to stznger, der var 12 mm tykke og 10 mm brede, og sten-

gerne var anbragt 30 mm fra hinanden (figur 3.1).

Fig. 3.1 Knoglebrazkker-apparat
Fig. 3.1 Bone breaking apperatus

Figuren viser de to stznger, hvorpd knoglen er placeret, og for at
knoglen kan ligge nogenlunde stabilt, er der foretaget en fordybning
i stangerne; desuden er stangerne belagt med gummi, for at de skarpe
kanter ikke skal pévirke knoglestyrken. Til at brekke knoglen blev
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anvendt en wire, der var 1,3 mm tyk; som det ses, var wiren fastgjort
pd Instron-maskinen i en bue, sdledes at wiren ville 1lzgge sig om
knoglen, nar trykket pd denne skulle udeves. Knoglen blev anbragt pa
stengerne i den konvekse stilling og siledes, at trykket blev udaevet
nejagtig p& midten af knoglen. Den nedadgdende hastighed p& Instron-
maskinen var 50 mm pr.minut, og et interval p& 0-50 kg tryk blev

brugt.

I tilknytning til maskinen var anbragt en skriver, der tegnede en
kurve over dét tryk i kg, som wiren udevede pad knoglen, efterhanden
som stemplet og dermed wiren kerte nedad, og indtil trykket blev séa
stort, at knoglen brazkkede. Som m&l for knoglestyrke anvendtes det
maksimale tryk i kg, der blev aflest pd kurven lige umiddelbart, fer

knoglen brekkede (figur 3.2).

Tryk, kg 4

Pressure, kg
Knoglestyrke

Bone breaking strength

|
|
|
|
I
i
]
l
|
'
1

TElasticitet ‘rid
Elasticity Time

Fig., 3.2 Idealkurve, der viser wirens tryk p& knoglen

Fig., 3.2 Jdead cuave showing the piessute upon the bone
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Som ma&l for knoglens elasticitet eller sejhed anvendtes bredden af
kurven, fra trykket p& knoglen startede, og indtil knoglen brakkede;
skriverhastigheden var pé 100 mm pr. minut.

Efter at humerusknoglen var brazkket pa& midten, blev de to indvendige
diametre - den sterste og den mindste -~ malt med en skydel®re; lige-
ledes blev tykkelsen af selve den kompakte knoglemasse - cortex -
(figur 2.1) mdlt med en skydelazre 4 steder pa knoglens omkreds, -og
ved hjelp af den fremkomne difference mellem de 2 ydre og de 2 indre
diametre samt de 4 mdlinger af cortex blev beregnet et gennemsnit som
mél for humerusknoglens tykkelse af cortex.

Ud fra de ydre diametre og tykkelsen af cortex blev arealet af cortex
beregnet ved hjzlp af ligningen:

Areal = Tr(N1 XN, - (Nl - COR) x (N2 - COR)),
der er ligning for en elipse, hvor Nl = halvdelen af den sterste ydre
diameter; N, = halvdelen af den mindste ydre diameter og COR = tyk-

kelsen af cértex.

I forbindelse med projektet "Heners velferd 1 forskellige bursyste-
mer' blev bl.a. henernes ydelse og i forbindelse med adfzrdsstudier
intensiteten af vingebevegelser registreret; og da tidligere underse-
gelser har vist sammenheng mellem heonernes ydelse og knoglestyrke
samt antallet af vingebevagelser og knoglestyrke, foretog man bereg-
ning af korrelationer mellem disse parametre samt korrelationer mel-
lem knoglestyrken og de andre knogleparametre for eventuelt at finde
drsagen til forskellen pd knoglestyrke, malt med apparat i de for-
skellige forssgsbehandlinger.

Henernes ydelse blev registreret daglig i ugens ferste 5 dage for
hvert enkelt bur, og pa basis af disse tal blev den totale ydelse i
hver =glzgningsperiode samt i hele =glmgningstiden beregnet ud fra
antal henedage. Adfzrdsobservationerne, hvori bl,a. indgik vingebeva-
gelser, blev udfert to gange ‘i lgbet af forsegsperioden; de ferste
observationer blev foretaget ved henealderen 35-40 uger og de naste
ved alderen 55-60 uger. Hvert enkelt bur blev observeret i et tidsrum
pa SQ minutter mellem k1.7 og kl.12. Observationerne blev indspillet
pé& videobdnd, og under analyse af béndene blev hver enkelt hene inden
for hvert bur observeret. Der blev i denne forssgsomgang ikke foreta-
get aske-, calcium- og fosforbestemmelse af knoglerne.
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3.6 Statistiske metoder
Til den statistiske analyse blev anvendt GLM-proceduren i SAS-pro-

grampakken, alle analyserne er foretaget pd NEUCC; og 2 sat variansa-
nalyser blev udarbejdet efter felgende modeller:

Model 1

Xijkm =R+ oo+ Sj oY+ O‘Bij ey, + Bij + aBYijk + Eijkm
hvor
o, = yirkning af afstamning; i = Shaver, Skalborg
Bj = virkning af burtype; j = aflang, dyb
Y = virkning af bur- eller gruppesterrelse
k = 1800, 2400,
3000, 3600
aB,ay,By,aBy = vekselvirkninger

:ijk = tilfeldig rest
Denne model blev anvendt til at teste virkningen af: Afstamninger,

burtyper og bursterrelser.

Model 2

xiﬁn =k o+ oo, F Bj oY+ aeij ooy, o+ Bij + aBYijk + Eiﬁm
hvor

a, = virkning af afstamning; i = Shaver, Skalborg

Bj = virkning af burtype; j = aflang, dyb

Y = virkning af areal/hene k = 500, 600
aB,ay,By,aBY = vekselvirkninger

Eiﬁm = tilfeldig rest
Denne model blev anvendt til at teste virkningen af: De to arealer
500 cm® og 600 cm® pr.hene mod hinanden inden for gruppesterrelse 4

hener pr.bur,
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4 RESULTATER

I de folgende tabeller er resultaterne vedregrende de forskellige un-
derspgelser og malinger af knogleparametre vist. Tabellerne giver en
sammenligning mellem 4 bursterrelser med forskelligt antal hener pr.
bur, men med 600 cm®’ pr.hene, og en anden sammenligning med 2 bur-
sterrelser, hvor der gdr 4 hener i hvert bur, men med henholdsvis 500
og 600 cm’ pr.hene; desuden omtales en sammenligning mellem aflange
og dybe burtyper med alle bursterrelser og 1 forbindelse med Dbegge
belazgninger. Alle forsegsfaktorerne er foretaget inden for bade Sha-
ver- og Skalborghener. Hvor intet er anfert i1 tabellerne, er der in-

gen signifikant forskel pd behandlingerne.

4.1 Vegt, lzngde og diameter af overarmsknoglen

Tabel 4.1 viser vegten af den rensede humerus i de forskellige bur-

systemer.

Tabel 4.1 Vegt af humerus, g

Table 4.1 Weight of humenus, g

Areal/ Bur., Ant./ Shaver Skalborg Gns.
h.,em” cm® bur afl. dyb gns. afl. dyb gns.,
Area/ C.size No./ shal. deep ave. shal, deep ave. Ave.
he,cm?® cm? cage
600 1800 3 4,03 4,19 4,12 3,70 4,09 3,93 4,02
600 2400 4 4,16 3,84 3,98 4,23 3,77 4,01 3,99
600 3000 5 4,10 4,20 4,15 4,39 4,00 4,21 4,18
600 3600 6 4,15 4,16 4,15 3,96 4,03 4,00 4,07
Gennemsnit 4,12 4,10 4,10 3,98
Gennemsnit 4,11 4,04
50 2000 4 3,95 4,01 3,98 3,90 3,78 3,84 3,91
600 2400 4 4,16 3,84 3,98 4,23 3,77 4,01 3,99

Ingen af forsegsbehandlingerne havde signifikant virkning p& vagten

af den rensede humerus.
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Tabel 4.2 viser lazngden af den rensede overarmsknogle - humerus.

Tabel 4.2 Langde af humerus, cm

Table 4.2 Length of humenus, cm

Areal/ Bur., Ant./ Shaver Skalborg Gns.
h.,cem* cm? bur afi. dyb gns. afl. dyb gns.
Area/ C.size No,/ shal. deep ave. shal. deep ave. Ave.
h.,em’ cm? cage
600 1800 3 7,99 7,99 7,99 7,81 8,04 7,94 7,97
600 2400 4 7,99 7,90 7,94 7,83 7,90 7,87 7,90
600 3000 5 7,93 7,97 7,95 7,93 7,85 7,89 7,92
600 3600 6 7,97 7,95 7,96 7,83 7,93 7,88 7,92
Gennemsnit 7,987 7,95 7,86 7,93*%
Gennemsnit 7,96 * 7,89
500 2000 4 7,95 8,04 8,00 7,84 7,89 7,86 7,93
600 2400 4 7,99 7,90 7,94 7,83 7,90 7,87 7,90

Hos de 2 afstamninger var der signifikant forskel pa l®ngden af hume-
rus, idet Shaverhenerne havde lzngere humerusknogle end Skalborghe-
nerne; hos Shaver fandtes ingen effekt af behandlinger pd overarmens
lzngde. Derimod viste det sig, at Skalborghenerne i dybe bure havde
lidt langere knogler end de i aflange bure, naAr man betragtede gen-
nemsnittet af alle bursterrelser; denne forskel var lige netop sig-
nifikant og gik igen ved alle bursterrelser undtagen for burarealet
2400 cm® med 5 hener, hvor der var tendens til det modsatte. Der var
ingen effekt af bursterrelse og areal pr.hene hos disse hener. Tabel-
lerne 4.3 og 4.4 angiver henholdsvis den sterste ydre diameter og den
mindste ydre diameter p& midten af knoglen.

Tabel 4.3 Den maksimale diameter p& humerusknoglens midte, mm

Table 4.3 The maximum diametea on the middde of humerus, mm

Areal/ Bur., Ant./ Shaver ’ Skalborg Gns.
h.,cm* cm? bur afl. dyb gns. afl. dyb gns.
Area/ C.size No./ shal. deep  ave. shal. deep  ave. Ave.
h.,em® cm? cage
600 1800 3 8,11 8,01 8,06 8,05 8,19 8,13 8,09
600 2400 4 8,13 7,97 8,04 8,07 8,08 8,07 8,06
600 3000 5 8,23 8,07 8,15 8,12 7,97 8,05 8,10
600 3600 6 8,14 8,12 8,13 7,94 8,15 8,05 8,09
Gennemsnit 8,16 8,05* 8,03 8,10
Gennemsnit 8,10 8,07
500 2000 4 8,02 8,16 8,09 7,95 8,07 8,01 8,05
600 2400 4 8,13 7,97 8,04 8,07 8,08 8,07 8,06
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Det ses, at der ikke er signifikant forskel p& humerusknoglens diame-
ter hos de to afstamninger, nidr man sammenligner gennemsnittene, og
heller ingen effekt af bursterrelse og areal pr.hsne pd gennemsnittet
af diameter. Hos Shaverhenerne er der dog tendens til, at diameteren
wges, ndr henerne gar i store bure med 5 og 6 hener i hvert. Hos Sha-
verhenerne findes signifikant forskel p& humerusknoglens diameter i
de to burtyper, s& diameteren er sterst i de aflange bure. Veksel-
virkning findes mellem afstamning og burtype, da Skalborghenerne har
tendens til sterre knogler i de dybe bure.

Tabel 4.4 Den mindste diameter pd humerus' knoglens midte, mm

Table 4.4 The smallest diameten on the middle of humerus, mm

Areal/ Bur., Ant./ Shaver Skalborg Gns.
h.,cm® cm’ bur afli. dyb gns. afl. dyb gns.
Area/ C.size No./ shal. deep  ave. shad. deep  ave. Ave.
h.,cm® cm? cage
600 1800 3 6,42 6,44 6,43 6,35 6,53 6,45 6,44
600 2400 4 6,44 6,29 6,36 6,34 6,38 6,36 6,36
600 3000 5 6,51 6,46 6,49 6,40 6,31 6,36 6,42
600 3600 6 6,33 6,44 6,38 6,29 6,38 6,34 6,36
Gennemsnit 6,41 6,41 6,34 6,40
Gennemsnit 6,41 6,37
500 2000 4 6,41 6,46 6,43 6,37 6,41 6,39 6,41
600 2400 4 6,44 6,29 6,36 6,34 6,38 6,36 6,36

Behandlinger p& humerusknoglens mindste diameter viste ingen effekt.

4.2 Tykkelse og areal af humerusknoglens cortex

Ud fra diametrene blev tykkelsen af selve cortex beregnet, og resul-
tatet er vist i tabel 4.5.
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Tabel 4.5 Tykkelsen af cortex, mm

Table 4.5 The thickhkness ol contex, mm

Areal/ Bur., Ant./ Shaver Skalborg Gns.
h.,cm® cm’ bur afl. dyb gns. afl. dyb gns.
Area/ C.aize No./ shal. deep  ave. shal. deep  ave. Ave,
h.,cm® cm? cage
600 1800 3 0,47 0,52 0,50a 0,44 0,42 0,43b 0,461
600 2400 4 0,45 0,46 0,46b 0,43 0,44 0,44b 0,45b
600 3000 5 0,54 0,47 0,57 a 0,51 0,48 0,49a 0,56a
600 3600 6 0,46 0,50 0,48 ab 0,45 0,47 0,41ab 0,47 ab
Gennemsnit 0,48 0,49 0,46 0,46
Gennemsnit 0,48 * 0,46
500 2000 4 0,44 0,47 0,46 0,47 0,44 0,45 0,46
600 2400 4 0,45 0,46 0,46 0,43 0,44 0,44 0,45
* P < 0,05
P < 0,05 middeltal med forskelligt bogstav

P < 0,05 = meana with different letten

Af tabellen fremgér, at Shaver har signifikant tykkere cortex i hume-
rus end Skalborg; hverken hos Shaver eller Skalborg findes effekt
vedrerende burtype og areal pr.hene, men derimod en signifikant ef-
fekt af bursterrelse. Hos begge afstamninger viser det sig, at hener-
ne i de aflange bure med 5 hener i hvert bur har tykkere cortex i hu-
merus end henerne i bure med 3 og 4 1 hvert. I de dybe bure var der
ingen signifikant effekt af bursterrelsen, og dette slog igennem pa
gennemsnittet, s&ledes at de to mindste bure var signifikant forskel-
lig fra buret p& 3000 cm?, og cortextykkelsen hos henerne i buret péa
3600 cm® 14 imellem tykkelsen, der blev fundet i de andre bure. Area-
let af cortex blev beregnet ud fra diametrene af humerusknoglen og
tykkelsen af cortex; i tabel 4.6 er vist et gennemsnit af cortexareal

i forbindelse med de forskellige behandlinger.

Med hensyn til arealet af cortex i humerusknoglen blev fundet signi-
fikant forskel p& de to afstamninger, da Shaver havde sterre areal
end Skalborg. Der blev ikke fundet nogen vekselvirkning af burtype og
areal pr.hene pd& cortex-arealet; dog blev fundet en vekselvirkning
mellem bursterrelse og burtype, idet hener i buret pi& 3000 cm’® havde
sterre cortex-areal i de aflange bure, hvorimod hener i burene pa
3600 cm® havde sterre cortex-areal i de dybe bure. I evrigt fandt man
en effekt af bursterrelse, sdledes at hener i de mindste bure havde
et signifikant mindre cortex-areal end hener i burene p& 3000 cm?, og
dette gjaldt sdvel Shaver- som Skalborghener, men dog kun i de aflan-

ge bure.
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Hos henerne i de dybe bure fandtes ingen signifikant effekt af bur-
steorrelse, men en tendens til, at Skalborghener i smd bure havde min-
dre cortexareal end de i store bure; denne tendens var for Shavers

vedkommende kun gaeldende for bursterrelsen 2400 cm’® med 4 hener.

Tabel 4.6 Arealet af cortex, mm’

Table 4.6 The area of cortex, mm?

Areal/ Bur., Ant./ Shaver Skalborg Gns.
h.,em* cm? bur afi. dyb gns. afl. dyb gns.
Area/ C.aize No./ shal. deep ave. shal. deep ave. Ave.
A.,em? em? cage
600 1800 3 11,20 11,96 11,63a 10,58 10,20 10,36% 10,90t
600 2400 4 10,88 10,88 10,88bp 10,37 10,68 10,5%2b 10,71t
600 3000 5 12,81 11,27 12,04 12,04 11,16 11,632 11,88a
600 3600 6 11,13 11,96 11,548 10,01 11,32 10,97ab 11,89ab
Gennemsnit 11,53 11,53 10,94 10,93
Gennemsnit 11,53 * 10,93
500 2000 4 10,52 11,34 10,94 10,95 10,50 10,74 10,88
600 2400 4 10,88 10,88 10,88 10,37 10,68 10,52 10,71

* P < 0,05
P < 0,05 = middeltal med forskelligt bogstav
P < 0,05 = meana with different letten

4.3 Levendevazgt og x2gydelse ved afslutning af zglzgningsperioden

For at se, om der var effekt af behandlingerne p& henernes vagt, blev
henerne vejet, da de blev taget ud af buréne og inden .afsendelse til
slagteriet, fordi det kunne tenkes, at en eventuel forskel pé brud-
styrken kunne skyldes forskel p& henernes vegt. Deres vagt i de for-
skellige systemer er angivet i tabel 4.7.

Tabel 4.7 Henernes levendevagt, g
Table 4.7 Weight of hens, g

Areal/ Bur., Ant./ Shaver Skalborg Gns.
h.,cm®* cm? bur afl. dyb gns. afl. dyb gns.
Area/ C.size No./ shal. deep  ave. shal, deep ave. Ave,
h.,cm? cm? cage
600 1800 3 2025 2190 2105 2065 2265 2165 2135
600 2400 4 2230 2140 2185 2085 2085 2085 2135
600 3000 5 2225 2180 2200 2245 3095 2170 2185
600 3600 6 2105 2145 2125 2070 2175 2120 2125
Gennemsnit ' 2150 2160 2120 2145
Gennemsnit 2155 2135
500 2000 4 2090 2280 2185 2155 2125 2140 2160
600 2400 4 2230 2140 2185 2085 2085 2085 2130
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Der kan ikke drages klare konklusioner om forskel pd henernes vegt i
de forskellige bursystemer, der er dog en signifikant vekselvirkning
mellem bursterrelse (gruppesterrelse) og burtype, slledes at henerne
i de aflange bure er sterst pa gruppesterrelser 4 og 5, medens hener-
ne i de dybe bure er sterst pd gruppesterrelser 3 og 6 hener pr.bur.
Der er ligeledes vekselvirkning mellem areal pr.hene og burtype pé
Shaverhenernes vagt; henerne vejede mest, nar de gik i aflange bure
ved 600 cm® og i dybe bure ved 500 cm?®.

Der kunne taznkes at vere en effekt pd knoglestyrken pé& grund af egy-
delsen, da henerne mobiliserer kalcium fra knoglerne til dannelse af
skal; for at belyse dette er @mgydelsen fra bdde 1S5.periode og sidste
uge opgjort i tabellerne 4.8 og 4.9.

Tabel 4.8 Egydelse i % lzgning i periode 15
Table 4.8 Egg yield in the 15th peniod, % day

Areal/ Bur., Ant./ Shaver Skalborg Gns.
h.,cm®* cm? bur afl. dyb gns. afl. dyb gns.
Anea/ C.size No./ shal. deep ave. shal. deep  ave. Ave,
ho,em?® cm? cage
600 1800 3 59,0 56,0 57,5 52,9 62,7 57,9 57,7
600 2400 4 66,4 69,7 68,0 59,8 59,1 59,5 63,8
600 3000 5 61,8 66,4 64,1 60,5 58,6 59,5 61,8
600 3600 6 71,9 66,5 69,1 61,3 59,3 60,3 64,7
Gennemsnit 65,7 65,4 59,4 59,6
Gennemsnit 65,6 59,5
500 2000 4 70,5 70,6 70,5 64,2 56,7 60,5 65,5
600 2400 4 66,4 69,7 68,0 59,8 59,1 59,5 63,8

Tabellen viser en lav ydelse hos hener i bure med 3 hener i hvert.
Der ses ikke at vare nogen effekt af burform pd =gydelsen, men en ty-
delig forskel p& afstamningernes ydelse og iszr en bedre ydelse hos
hener med 500 cm’ pr.hene end hos hener med 600 cm® pr.hene til ra-
dighed.

P4 de to afstamninger er der ca.l0 % forskel i ydelsen i den sidste
uge af zgl®gningen, men ingen forskel p& procent legning i de aflange
og dybe bure. Der er.en ekstrem lav ydelse i bure med 3 hener i den
sidste uge af lzggeperioden; hos Shaver er den héjeste ydelse i de
aflange bure med 4 og 6 hener, medens Skalborg har den bedste lzgge-
procent, ndr henerne gdr i aflange bure med 5 og 6 hener i hvert.
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Hos Skalborg er der effekt af areal pr.hene, der giver sig udslag i,
at den bedste l®gning fremkommer med det mindste areal pr.hene, men
mest udtalt i de aflange bure. Hos Shaver er der ingen effekt af are-

al pr. hene.

Tabel 4.9 Kgydelse i den sidste uge af produktionen, % lagning

Table 4.9 Egg yiedd in the last week of production, % lay

Areal/ Bur., Ant./ Shaver Skalborg Gns.
h.,cm® cm? bur afl. dyb gns. afl. dyb gns.
Area/ C.sige No./ shal. deep ave. shal. deep ave. Ave.
h.,cm? om? cage
600 1800 3 57,5 53,3 55,4 49,2 58,3 53,8 54,6
600 2400 4 70,0 68,1 69,0 52,5 53,1 52,8 60,9
600 3000 5 59,5 67,5 63,5 59,0 58,0 58,5 61,0
600 3600 6 72,5 67,9 70,2 62,1 55,0 58,6 64,4
Gennemsnit 66,0 65,6 56,6 56,3
Gennemsnit 65,8 56,5
500 2000 4 68,1 68,8 68,5 62,5 56,9 59,7 64,3
600 2400 4 70,0 68,1 69,0 52,5 53,1 52,8 60,9

4.4. Brudstyrke og elasticitet af underarmen (radius + ulna) og over-

armen (humerus),

Brudstyrke og elasticitet af den intakte underarm (radius + ulna) er
gengivet 1 tabellerne 4.10 og 4.11; brudstyrken er angivet som det
tryk i1 kg, der skal til for at brazkke knoglerne; elasticiteten er
malt i mm og angiver sterrelsen af knoglens bejning fra start af be-
lastning, og indtil knoglen brzkker.

Tabel 4.10 Brudstyrke af den urensede underarm (radius + ulna) kg

Tablde 4.70 DBreaking sitrength of nadius + uldna, kg

Areal/ Bur., Ant./ Shaver Skalborg Gns.
h.,cm® cm? bur afl. dyb gns. afl. dyb gns.
Aneal/ C.size No./ shal. deep ave. ahal. deep ave. Ave.
he,em? em? cage
600 1800 3 26,2 24,4 25,2 22,6 23,6 23,1 24,1
600 2400 4 24,5 24,3 24,4 24,2 22,9 23,6 24,0
600 3000 5 26,3 24,7 25,5 23,9 25,0 24,4 25,0
600 3600 6 25,6 25,6 25,6 23,5 25,1 24,3 25,0
Gennemsnit 25,6 24,9 23,6 24,3
Gennemsnit 25,2 *# 24,0
500 2000 4 22,0 24,4 23,2 23,7 23,9 23,5 23,3
600 2400 4 24,5 24,3 24,4 24,2 22,9 23,6 24,0

*¥* P < 0,01
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For de to afstamninger er der kun forskel p& brudstyrken af underar-
men; der er ingen signifikant effekt af bursterrelse, burform eller

areal pr.hene pd underarmens brudstyrke, .

Tabel 4.11 Elasticiteten af underarmen (radius + ulna, mm

Table 4,11 Elasticity of ~adius + udna, mm

Areal/ Bur., Ant./ Shaver Skalborg Gns.
h.,cm® om’ bur afl. dyb gns. afl. dyb gns.
Anea/ C.size No./ shal. deep ave. shal. deep  ave. Ave.
h.,em? cm? cage
600 1800 3 29,0 29,6 29,3 26,8 28,0 27,5b 28,4b
600 2400 4 30,4 29,9 30,1 30,3 29,0 29,6a 29,9a
600 3000 5 30,9 30,3 30,6 28,7 29,1 28,9ab 29,8a
600 3600 6 30,3 31,2 30,7 27,8 29,3 28,6ab 29,62
Gennemsnit 30,3 30,4 28,4 29,0
Gennemsnit 30,3 R 28,7
500 2000 4 30,5 32,1 31,2 30,2 30,4 30,3 30,7
600 2400 4 30,4 29,9 30,1 30,3 29,0 29,6 29,9
**¥% P < 0,001
P < 0,05 middeltal med forskelligt bogstav

P < 0,05 = means with different letiten

Der er forskel pd de to afstamninger med hensyn til elasticiteten af
underarmen. Ellers viser undersegelsen, at hener i de mindste bure
har en underarm, der er mindre elastisk end underarmen hos hener i de
andre bure. Der er ingen effekt af burform og areal pr.hene pa ela-

sticiteten af underarmen.

Overarmsknoglen (humerus) blev, som bekendt, renset for skind og ked,
fer den blev underkastet knoglestyrkemdlinger; resultatet af disse
malinger er givet i tabellerne 4.12 og 4.13. Malingen blev foretaget,

som beskrevet for underarmsknoglen.
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Tabel 4.12 Elasticiteten af humerus, mm

Table 4.12 Elasticity og humeaws, mm

Areal/ Bur., Ant./ Shaver Skalborg Gns.
h.,cm®* m? bur afl. dyb gns. afl. dyb gns.
Anea/ C.size No./ shal. deep  ave. shal. deep ave. Ave.
h.,cm?® em? cage
600 1800 3 11,7 12,2 12,0 11,2 11,0 11,1b 11,5
600 2400 4 11,2 12,0 11,7 11,5 12,1  11,8a 11,7
600 3000 5 11,8 11,4 11,6 11,8 12,2 12,0a 11,8
600 3600 6 11,9 11,8 11,8 11,8 11,7 11,8a 11,8
Gennemsnit 11,7 11,8 11,6 11,8
Gennemsnit 11,8 11,7
500 2000 4 11,8 11,6 11,7 12,0 12,3 12,1 11,9
600 2400 4 11,2 12,0 11,7 11,5 12,1 11,8 11,7

P < 0,05 = middeltal med forskelligt bogstav
P < 0,05 = means with different detten

Der er ikke fundet forskel mellem afstamninger pa elasticiteten af
humerus. Hos Skalborghenerne er der en effekt af bursterrelse, idet
hener i de mindste bure har en humerusknogle, der er mindre elastisk
end humerus hos henerne i de stgrste bure. Der var dog en vekselvirk-
ning mellem afstamning og bursterrelse, idet der hos Shaver var ten-
dens til, at henerne i det mindste bur havde humerusknogler med den
sterste elasticitet. Der fandtes hverken effekt af burform eller are-
al pr.hene p& knogleelasticiteten af humerus, men dog tendens til, at
elasticiteten blev sterre, nar hesnerne gik i aflange bure med 500 cm?
pr.hene end i aflange bure med 600 m’ pr.hegne.

I tabel 4.13 er vist resultaterne af brudstyrkemdlingerne p& humerus.
Her blev en klar forskel fundet hos de to afstamninger med hensyn til
den mAlte knoglestyrke. Saledes havde Shaverhenernes knogler péd alle
behandlinger sterre styrke end knoglerne hos Skalborghenerne. Man
fandt ingen klar effekt p& henernes knoglestyrke pé& grund af
burformen, men for Skalborghenernes vedkommende var der en tendens
til sterst brudstyrke i de dybe bure, Det kom iser til udtryk i de

storste bure med 5 og 6 hener i hvert.

Med hensyn til arealets virkning p& henernes knoglestyrke viste det
sig, at Shaverhenerne forblev updvirket af, om de gik p& et areal pa
500 cm® pr.hene eller 600 cm’ pr.hene; men Skalborghenerne havde ten-
dens til sterre knoglestyrke i humerus, ndr de befandt sig pé& det
storste areal.
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Tabel 4.13 Knoglestyrken af humerus hos hener i dybe og aflange bure

- ved fire bursterrelser samt to arealer pr.hene, kg

Table 4#.713 The breaking 4trength of humerus, kg

Areal/ Bur., Ant./ Shaver Skalborg Gns.
h,.cm® cm? bur afi. dyb gns. afl, dyb gns.
Area/ C.size No./ shal. deep ave. shal. deep ave. Ave.
h.,cm?® cm? cage
600 1800 3 22,9 22,7 22,7 19,7 19,6  19,6b 21,25
600 2400 4 19,5 20,6 20,1 19,1 19,5 19,3b 19,7ab
600 3000 5 23,6 22,5 23,1a 20,2 22,3 21,2a 22,1ab
600 3600 6 23,0 23,2 23,1a 21,6 22,1 21,8a 22,4a
Gennemsnit 22,4 22,3 20,3 21,1
Gennemsnit 22,3 * %% 21,1
500 2000 4 19,5 20,4 20,0 20,1 20,8 20,4 20,2
600 2400 4 19,5 20,6 20,1 19,1 19,5 9, 9,7
***x P < 0,05
P < 0,05 middeltal med forskelligt bogstav

? < 0,05 = means with different letten

Bursterrelsens virkning p& knoglestyrken i vingerne var ret éntydig i
l.forseg; her viste det sig, at henerne havde stigende knoglestyrke
med stigende bursterrelse og sterre antal hesner pr.bur. I dette for-
seg var resultaterne knap s& klare, ndr man ser, hvordan Shaverhener-
ne artede sig. Det fremgdr, at henerne i buret p& 2400 cm®’ med 4 ho-
ner havde signifikant svagere knogler end henerne i de andre burstor-
relser, og dette fznomen var fremherskende ba&de i de dybe og de af-
lange bure. Hos Skalborgdyrene var der dog en klar effekt af burster-
relse, idet de to mindste bure indeholdt hener med svagere overarms-
knogler end hener 1 de to sterste bure, men det var dog mest udtalt
hos hener i de dybe bure.

Hvis man ser p& gennemsnittet af de to afstamninger, viser det sig,
at de svageste knogler findes i buret med 4 hener, hvorimod hsnerne i
buret p& 1800 cm’® havde de nzstsvageste og henerne i de Fo sterste
bure p& 3000 cm® og 3600 cm?® de sterkeste knogler. Arsagen til, at
henerne i buret pé 2400 em’ havde en lavere knoglestyrke end henerne

i det mindste bur, vides ikke.

4.5 Vingebevagelser

Det var planlagt, at henernes vingebevagelser skulle registreres, sé
man kunne finde eventuelle korrelationer mellem brudstyrke og deres
bevegelser. Men der blev ikke fundet hurtige vingebevazgelser (vinge-
klap) nogle steder, hvorfor det ikke Kunne indgd i analysen.
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4.6 Korrelationer mellem forskellige Kknogleparametre, =gydelsen og

vegt af henerne

For at forklare de opndede variationer og resultater fra de forskel-
lige systemer er korrelationer mellém forskellige parametre beregnet.
Korrelationer mellem henernes vagt, knogleareal, cortextykkelse,

humerusvaegt, -langde, -diameter og brudstyrke fremgar af tabel 4.14.

Tabel 4.14 Korrelationer mellem nogle md&lte parametre (555 observa-

tioner)

Table 4.14% Conrnedations between some parametens measured in the Zni-

ad

Knoglear. Cort. Hum.egt Lzngde Diamet. Brudst.

Bone area Cont. H.weight Length Diamet. Break.
Honevegt L13%x .04 L26HN* LBO¥xx 38X L1G*Rx
Knogleareal LQT7HEX DO *R J12%* S2DHRH .BE6***
Cortextykkelse LADEE* .00 .06 LB3FF*
Humerusvagt L3h%xx 4% %% PR
Humeruslengde LAgHEF LT HE
Humerusdiameter L1 TEE

** P < 0.01
*** P < 0,001

Ud fra korrelationstabellen ses, at knoglestyrken af humerus er posi-
tivt korreleret til tykkelsen af cortex og dermed ogsd til arealet af
cortex, hvilket betyder, at nér knoglestyrken gges, er en stor del af
grunden netop cortextykkelsen og -arealet. Nar tykkelse og areal af
cortex weges, stiger humerusvagten, og dermed findes ogsd en positiv
korrelation mellem vagt og styrke af humerus om end i mindre grad. Af
mindre betydning for knoglestyrken, om end korrelationerne er signi-

fikante, skal navnes l®ngde og diameter af humerus samt henevagten.

Der kunne ogsé& tankes at vare en sammenhzng mellem antal =g, lagt i
den sidste tid fer slagtning, og knoglestyrken. Hegnerne mobiliserer
kalcium fra knoglevavet til dannelse af a&ggeskal. Da man af tabeller
4.8 og 4.9 kunne se en effekt af floksterrelsen p& henernes ydelse,
ville det vzre interessant at undersege korrelationen mellem knogle-
parametrene og antal &g, lagt i den sidste uge for slagtning, Regi-
strering er ikke foretaget for hver enkelt hene, men ydelsen fra
hvert bur er registreret. Korrelationer mellem antal lagte &g i den
sidste uge og knogleareal, cortextykkelse, humerusvagt, -lzngde, -di-
ameter og -brudstyrke er vist i tabel 4,15.
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Tabel 4.15 Korrelation mellem antal lagte &g i den sidste uge for

slagtning og nogle knogleparametre (1680 observationer)

Table 4.15 Coarelations beiween numben of eggs laid the dast week

before sdaughten and some bone parametends.

Konglear., Cort. H.vegt Lengde Diam. Brudstyrke
Bone anea Coat. Hu.weight LengZh Diam. Breaking S%.

Antal =g .12 .09 .09 .03 .08 .13

Som det ses, fandtes i denne undersegelse ingen korrelation mellem
ydelsestal og knoglestyrke, men det kan ikke udelukkes, at séadanne
korrelationer findes, hvis man sammenligner enkeltindividers ydelse
og knoglestyrke, men ikke p& gennemsnittet for henerne i et bur, som

sket er i denne undersoegelse.

4.7 Undersegelse af brzkkede vinger

Da knoglestyrken har indflydelse p& henernes slagtekvalitet, under-
seggtes, hvor mange hener der brazkkede vingerne under slagtning. Hene-
vingerne blev palperet for brud efter ophangning pd slagtebandet ef-
ter bedevning og stikning og ligeledes efter turen igennem plukkema-

skinen.

Hvis linien med stigende knoglestyrke hos hener i store bure videre-
feres til slagtebandet, mitte resultatet blive flere brekkede vinger
hos hener fra de mindste bure; resultatet fra slagteundersegelsen

fremgdr af tabel 4.16.

Resultaterne af dette forsegs undersegelse over brzkkede vinger, der
opstod under slagteprocessen, svarer til resultatet, opnaet under 1.
forsegsomgang (Tind, 1987). Man fandt ingen forskel pé brakkede vin-
ger mellem de to afstamninger; der blev heller ikke fundet nogen klar
effekt af bursterrelser, antal hener pr.bur, burform og areal pr.hene
pé& frekvensen af brazkkede vinger.
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Tabel 4.16 Hgner, pct., med brzkkede vinger

Table 4#.16 Per cent hens with broken wings

Ophangn. Bedovel. Plukn. Total
Hanging up Anae- De- Totad
sthesia feathering
Skalborg 3,4 14,3 11,8 29,5
Shaver 5,4 17,0 11,1 33,5
Aflange bure 5,1 17,4 7,3 32,6
Dybe bure 3,7 13,9 12,8 30,4
3 hener pr.bur 5,2 19,8 5,2 30,2
4 hener pr.bur 2,3 15,6 13,3 31,3
5 hener pr.bur 6,3 14,4 9,4 30,0
6 hener pr.bur 3,6 15,6 13,5 32,8
500 cm® pr.hene 4,5 14,4 13,6 32,6
600 cm® pr.hene 2,3 15,6 13,3 31,3
Gennemsnit 4,4 15,7 11,4 31,5

Det ses af tabellen, at gennemsnitlig 4,4 % brzkkede deres vinger ef-
ter ophengning pé& slagtebdndet. Disse brud opstdr sandsynligvis under
udtagning af burene, pakning i slagtekasser, udtagning af slagtekas-
ser og ved selve ophazngningen p& bandet. Nesten 16 % brakker vingerne
i forbindelse med bedevelsen feor stikning, hvilket h®nger sammen med
de voldsomme muskelsammentrzkninger, der finder sted samtidig med be-
develsen. Derved brzkkes vingen enten pd grund af selve sammentrek-
ningen eller pd grund af sammensted med nabohgner eller selve slagte-
bandet, medens yderligere 11 % af vingerne brakkede under den fysiske
belastning, der foreglr i plukkemaskinen. I alt har ca. 1/3 af dyrene

brekket en vinge, ndr slagteprocessen er overstéet.
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5 DISKUSSION OG KONKLUSION

Der var tydelig forskel p& knoglestyrken hos de to afstamninger i
forseget. Den danske afstamning viste tydeligt, at bursterrelsen hav-
de indflydelse p& brudstyrken, da hener i de to sterste bure havde
signifikant sterkere knogler end hener i de to mindste bure, hvilket
er i overensstemmelse med tidligere fundne resultater (Olsen, 1983)

og udenlandske undersegelser (Anderson et al., 1979).

Den udenlandske afstamning, Shaver, viste 1ingen sikker sammenhang
mellem bursterrelse og brudstyrke. Det var kun hener i bure pd 2400
cm’® med fire hener i hvert, der havde signifikant lavere brudstyrke
end henerne i de andre bursterrelser, hvor der ingen forskel var.
Derfor kan konkluderes, at den udenlandske afstamning ikke viste for-
skel pa brudstyrke, nir bursterrelsen blev @ndret; lignende resultat
blev fundet hos slagtekyllinger i bure (May et al., 1981; Merkley,
1981).

Der var hverken signifikant effekt af burform eller belzgningsgrad pé
knoglestyrken hos nogen af afstamningerne; i det hele taget fandt man
ingen s@rlig forskel p& de malte parametre inden for de to burformer
og de to belazgningsgrader. Noget kunne siledes tyde pa, at ingen af
de undersegte burformer havde indflydelse p& vingernes opbygning.

En forklaring p& Shaverhenernes nedsatte knoglestyrke i buret pd 2400
em® kan findes i de andre milte knogleparametre; vagten af humerus er
lav 1 dette bur; arealet af cortex er lavt i dette bur, sammenlignet
med arealet hos hegnerne i de andre bure. De hejeste korrelationer
blev da ogs& fundet mellem brudstyrken og henholdsvis cortexarealet,
-tykkelsen og vaegten af humerus.

Resultaterne tyder pé, at knoglestyrken hznger sammen med knoglearea-
let og dettes indhold af mineraler. Knoglen er hele tiden under ned-
brydning og opbyghing - alt afhangigt af vingens bevagelse og af agy-
delsen. I denne undersegelse blev der ikke fundet vingebevegelser 1
nogle af burene, hvilket kan vazre en del af forklaringen pé, at knog-

lestyrken er ens i de fire bursterrelser.

Egydelsen hos Skalborghenerne i den sidste uge inden slagtning varie-
rede med bursterrelsen, s8ledes at henerne i de mindste bure lagde

ferre =g end henerne i de sterre bure. Det kan forklare en del af den
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forskel p& knoglestyrken, der blev fundet hos Skalborghenerne; hos
denne afstamning er arealet af cortex ogséd mindre hos henerne med den
mindre knoglestyrke. Alt i alt tyder det pd, at det er arealet af
cortex eller selve knoglemassen, der er afgerende for knoglestyrken.
Dette blev ogsd pavist af Meyer og Sunde (1974), der fandt, at knog-
lemassen var positivt korreleret til knoglebrudstyrken (r = 0,96).

Det formindskede knogleareal og knoglemassen hanger muligvié sammen
med den nedsatte bevagelsesfrihed, som dyrene blev udsat for i bure-
ne. Saledes er vist, at vingernes immobilitet resulterede i formind-
sket brudstyrke (Merkley og Chaloupka, 1973; og Nightingale et al.,
1972 og 1974). Endelig kan man ikke udelukke, at ogsd =glegningen
spiller en rolle i forholdet til knoglernes opbygning. Hos Shaverho-
nerne fandtes, at henerne i det mindste bur havde en noget lavere y-
delse ba&de i den sidste periode og i den sidste uge for slagtning,
set i forhold til henerne i de andre bure. Det kan forklare, hvorfor
honerne i det mindste bur havde lige s& stor en knoglestyrke som he-

nerne i de store bure,.

Underarmsknoglerne, radius + ulna, blev ogsd& undersegt, Der blev kun
fundet forskel pa afstamninger, da brudstyrke og elasticitet blev un-
derseggt. Man fandt ingen effekt af afstamning, bursterrelse, burform
eller areal pr.hene pa elasticiteten af overarmsknoglen. I andre un-
derseogelser blev fundet en sammenha&ng mellem knoglestyrke og askeind-
hold i knoglen (Olsen, 1983). Men ogsd i udenlandske undersogelser
med kalkuner og slagtekyllinger blev fundet denne samntenhzng (Ander-
son, 1979; og Merkley, 1981b). Der blev ikke fundet effekt af burform
og bursterrelse p& kalcium- og fosforindholdet i humerus.

Et stort antal af de slagtede hener brakkede vingerne under slagte-
processen. Godt 30 % havde én eller begge vinger brzkket efter pluk-
kemaskinen. De smd forskelligheder i knoglestyrke, der blev madlt i
forseget, var ikke tilstrazkkelig store til at kunne finde forskel pé
virkning af de fysiske pévirkninger, som vingerne udszttes for i for-
bindelse med slagteprocessen, I dette forseg, som i det tidligere ud-
ferte (Olsen, 1983), blev der ikke fundet sammenhzng mellem forsegs-
behandlinger og antal brakkede vinger. I andre undersoegelser blev 1li-
geledes fundet en stor spredning inden for resultaterne - (Betaznkning
fra Justitsministeriets arbejdsgruppe, 1979; Nielsen, 1980; og Neer-
gaard, 1984),
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