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I. EINLEITUNG

Die Beliebtheit der Katze als Heimtier ist in den letzten Jahren insbeson-
dere in den industrialisierten Landern stetig gestiegen. Mit etwa 75
Millionen Katzen in den USA (US Petfood Institute, 2001) und einer
geschatzten Katzenpopulation von 47 Millionen in den Landern der
Europaischen Union (FEDIAF, 2000) hat das Heimtier Katze dem Hund als
klassischem Haustier mittlerweile deutlich den Rang abgelaufen. Die
zunehmende Anzahl von Single-Haushalten in den meisten Grof3stadten
der westlichen Welt sowie der Wunsch der Menschen nach einem relativ
problemlos innerhalb der Wohnung zu haltendem Heimtier mogen fur diese
Entwicklung mit verantwortlich sein. Dies impliziert jedoch auch eine relativ
bewegungsarme Haltungsform der Katzen sowie die unkomplizierte
Futterung mit handelsublichen Fertigfuttermitteln flr Katzen, die eine aus-
gewogene Nahrstoffversorgung sicherstellen. Die hohe Schmackhaftigkeit
der Produkte und die fast durchgehend zu hoch angesetzten Fltterungs-
empfehlungen der Hersteller, gekoppelt mit der emotionalen Komponente
des Fitterns, die haufig zu einer Uberversorgung der Tiere mit Energie
fahrt, tragen zusatzlich zu einer den tatsachlichen Energiebedarf der
Katzen meist ibersteigenden Versorgung bei. Die Folge sind Ubergewicht

und Fettleibigkeit sowie zahlreiche Adipositas-assoziierte Erkrankungen.

Das steigende Gesundheitsbewusstsein der Menschen auch hinsichtlich
ihrer Heimtiere verlangt andererseits in immer starkerem Malie nach
weitestgehender Ernahrungsberatung durch die Tierarzte sowie nach
konkreten Angaben zum Energiebedarf der Katzen einschlief3lich

Futterungsempfehlungen.



Die Notwendigkeit einer genaueren Definition des energetischen Erhaltungs-
bedarfes von Katzen in allen Alters- und Lebensphasen sowie der Erforschung
der verschiedenen Faktoren, die den Energiebedarf dieser Tiere beeinflussen,
liegt somit auf der Hand und ist von besonderem medizinischen Interesse, da
Ubergewicht heutzutage die haufigste erndhrungsbedingte Krankheit bei

unseren Heimtieren darstellt.

Da sich in der Literatur deutlich differierende Bedarfsangaben finden, hat es
sich die gegenstandliche retrospektive Studie zum Ziel gesetzt, den ener-
getischen Erhaltungsbedarf der Katze anhand der in einer Katzenhaltung
vorhandenen Daten zu Futteraufnahme und Gewichtsentwicklung zu tber-
prufen, Einflussfaktoren auf den Energiebedarf zu identifizieren und das
Ausmal ihres Einflusses zu quantifizieren. Au3erdem erfolgte die Auswertung
eines sechzehnwdchigen Versuches mit reduzierter Energiezufuhr zum Zweck
der Gewichtsabnahme von adulten adipésen Katzen sowie eines Datenpools

aus mehreren Aufzuchtversuchen von Katzenwelpen.



Il. SCHRIFTTUM

1. Methoden zur Bestimmung des Energiebedarfs

Die Lebensfunktionen aller Organismen sind energieabhangig. Der
Gesamtenergiebedarf setzt sich aus dem Bedarf fur die Erhaltung und dem
zusatzlichen Bedarf fur Ansatz (Wachstum, Graviditat), Umsatz (Arbeit) und
Abgabe (Laktation) zusammen (LOVERIDGE, 1986; MEYER, 1990;
MEYER et al., 1993; KIENZLE, 1994 und 1997; KIRCHGESSNER, 1997).
Faktoren, die generell auf den Erhaltungsbedarf an Energie Einfluss
nehmen, sind neben Spezies, Rasse und Kérpermasse auch Temperament,
Korperbautyp, Oberflachenisolation, Alter, Umgebungstemperatur,
Erndhrungszustand, Trainingszustand, Gesundheitszustand und eventuell
vorhandene Stressfaktoren (BRONSCH et al., 1989; WEISSMAN, 1989;
KIENZLE, 1994; CASE et al., 1995; HILL, 1997; MICHEL, 2000).

Besteht ein Ungleichgewicht zwischen Bedarf an Energie und Bedarfs-
deckung, so kommt es entweder zu Gewichtsverlusten oder — der beim

Heimtier Katze weitaus haufigere Fall — zu Ubergewicht.

Viele unterschiedliche Versuche sind in der Vergangenheit unternommen
worden, den energetischen Erhaltungsbedarf der Katze zu bestimmen.
Generell gibt es sechs, teilweise in Kombination angewandte Methoden zur
Bestimmung des Energiebedarfs von Katzen, von denen manche heute
allerdings nicht mehr Verwendung finden und von eher historischem Wert

sind:

e Ethologisch: Beobachten des naturlichen Fressverhaltens



e Empirisch: Aufzeichnung von Energieaufnahme und Koérpermasse-

veranderung

e Messung des Futterverzehrs wahrend Perioden von langerfristiger

Lebendmassekonstanz

e Kalorimetrisch durch
o direkte Kalorimetrie (Messung der Warmeproduktion von
Versuchstieren)

o indirekte Kalorimetrie (Messung des Sauerstoffverbrauchs)
e Regressionsanalytische Bestimmung

e Messung des Energieverbrauchs mit doppelt markiertem Wasser
(H2'°0, 2H.0)

Ethologische Bedarfsermittiung

Aus dem naturlichen Fressverhalten von Katzen zu versuchen, den
energetischen Erhaltungsbedarf dieser obligaten Karnivoren abzuleiten,
stellt einen logischen Zugang zur Bedarfsermittlung dar. Geht man von
einer durchschnittlichen Tagesbeute von etwa 12 Mausen mit einem
Bruttoenergiegehalt von je etwa 125 kd (MUGFORD, 1977) aus, so lasst
sich eine durchschnittliche tagliche Energieaufnahme berechnen, bei der
wildlebende Katzen offensichtlich in der Lage sind, ihr Kérpergewicht
langfristig konstant zu halten. MacDONALD et al. haben dies 1984 mit ihren

Untersuchungen dokumentiert.

Empirische Bedarfsermittiung
Bei der empirischen Bedarfsermittiung kann man im Sinne von ,try and
error‘ davon ausgehen, dass die Energiezufuhr dann bedarfsdeckend ist,

wenn es bei normaler artgerechter Haltung weder zu einem Gewichtsverlust



noch zur Entwicklung von Ubergewicht kommt. Erhdht man die Energie-
zufuhr, kommt es zu einer positiven Energiebilanz mit Energiespeicherung
(z.B. in Form von Fett im Gewebe); reduziert man die tagliche Ration in
ihrem Energiegehalt, wird die Energiebilanz negativ, Energie wird mobili-
siert und das Tier verliert an Gewicht. Bleibt die Kérpermasse mehr oder
minder konstant (£ 5-10%), kann man davon ausgehen, dass diese
Energieaufnahme genau dem Energiebedarf des Tieres entspricht. Die
Energiebilanz ist in diesem Fall gleich null. Diese einfache Methode wird
wohl von jedem Tierbesitzer mehr oder minder bewusst praktiziert. In
professioneller Weise und in wissenschaftlichen Untersuchungen wird
dieses Prinzip in Form der nachstehend beschriebenen Messung des
Futterverzehrs wahrend Perioden von langerfristiger Korpermassekonstanz
angewandt, wobei vorausgesetzt wird, dass der Energiegehalt des Korpers

konstant bleibt.

Auf die fir die empirische Bedarfsermittlung wichtigen Faktoren wie
korrekte Bestimmung des Energiegehaltes des Futters sowie die
Berlcksichtigung des metabolischen Kdrpergewichtes als entscheidende

Bezugsgrofe wird zum Ende dieses Kapitels eingegangen.

Messung des Futterverzehrs wahrend Perioden von langer-
fristiger Korpermassekonstanz

Die einfachen Zusammenhange aus der empirischen Bedarfsermittiung
macht sich auch die Methode der Messung des Futterverzehrs bei
Gewichtskonstanz zunutze, die aus erhobenen Daten retrospektiv die tUber
einen langeren Zeitraum (mindestens vier Wochen) der Gewichtskonstanz
gemessene Energieaufnahme mit dem jeweiligen Koérpergewicht in
Beziehung setzt. Obwohl die Konstanz der Kérpermasse aufgrund von
Schwankungen im Wasser- und damit auch im Fettgehalt nicht unbedingt
immer mit einem gleichbleibenden Energiegehalt im Korper gleichzusetzen
ist, durften die eventuell daraus resultierenden Fehler bei ausgewogener

Erndhrung Uber einen langeren Zeitraum innerhalb vertretbarer Grenzen
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liegen. Aus der Beziehung zwischen Energieaufnahme und Kérpermasse
lasst sich die tagliche Energieaufnahme pro Tier bzw. pro kg Kérpermasse
und pro kg metabolischer Kdérpermasse berechnen. Erste Angaben zum
Erhaltungsbedarf an Energie, der auf der Basis der Aufzeichnung der
Futteraufnahme von Katzen wahrend Perioden dern Gewichtskonstanz
ermittelt wurde, finden sich bereits in der Literatur der Flinfziger- und
Sechzigerjahre (KREHL et al., 1955; ALLISON et al., 1956; GREAVES und
SCOTT, 1960; GISLER und EWING, 1964; SKULTETY, 1969). Bei den
genannten Autoren ist allerdings nicht erkennbar, ob sich die Werte auf die
Bruttoenergie des Futters oder aber auf die verdauliche oder umsetzbare
Energie beziehen, weshalb die Ergebnisse dieser Untersuchungen mit
heutigen Studien kaum vergleichbar sind. Ahnliche Untersuchungen
spaterer Autoren (KENDALL et al.,1983 ; BURGER et al.,1984; EARLE
und SMITH, 1991; FLYNN et al., 1996 ; LAFLAMME et al., 2001) erfolgten
meist auf der Basis der umsetzbaren Energie (ME/metabolizable energy),
die entweder in Futterungsversuchen oder durch Verwendung der unter-
schiedlichsten Schatzgleichungen (KENDALL et al., 1985; AAFCO, 1993;
KUHLMAN et al., 1993; KIENZLE et al., 1998) ermittelt wurde.

Kalorimetrische Bedarfsermittiung

Wahrend bei der direkten Kalorimetrie die Warmeabgabe des Tieres direkt
mit Hilfe aufwandiger Apparaturen gemessen wird, ermittelt die indirekte
Kalorimetrie, die von den nachstehend zitierten Autoren (HALDANE, 1892;
BENEDICT, 1938; CARPENTER, 1944; MILLER und ALLISON, 1958;
LOVERIDGE, 1985; LOVERIDGE, 1986; HAUSCHILD, 1993; MANNER et
al., 1993; RADICKE, 1995; FETTMANN et al., 1997; STIEFEL, 1999;
LAUGER, 2001) angewandt wurde, diese Warmeabgabe indirekt Gber die
Messung der Gaswechseldaten (Sauerstoffverbrauch, CO,-Ausscheidung
und Harnstickstoffausscheidung) Uber einen bestimmten Zeitraum. Diese
Methode basiert auf der Annahme, dass die Oxidation von Nahrstoffen im
Korper mit dem Sauerstoffverbrauch und der CO2-Produktion stéchio-

metrisch in Beziehung steht. Die Gaswechselmessung erfolgt in
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Respirationsanlagen, die im Prinzip aus zwei oder mehreren Kammern zur
Aufnahme der Versuchstiere sowie der technischen Einrichtungen zur
Erfassung und Analyse der Gase bestehen (KIRCHGESSNER, 1997).

Regressionsanalysen

Ziel von Regressionsanalysen ist generell die Prognose bzw. Schatzung
eines unbekannten, also nicht erhobenen Wertes eines Wertepaares bei
Kenntnis des anderen Wertes, wobei ein Zusammenhang zwischen zwei
Variablen (x, y) hergestellt wird. Diese Methode basiert auf Formeln, die
die Ergebnisse einer Vielzahl vergleichbarer Tierversuche mit der
geringsten Fehlerbreite darstellen. Durch Extrapolation auf eine ausge-
glichene Energiebilanz wird aus der Beziehung zwischen der mit Hilfe
vorstehender Methoden ermittelten Aufnahme an umsetzbarer Energie
(ME) und der Energieretention (RE) der Erhaltungsbedarf berechnet, wobei
folgendes Regressionsmodell zum Einsatz kommt (HAUSCHILD, 1993;
RADICKE, 1995):

y (kd RE/kg KM/d) = a + b * x (kd ME/kg KM/d)
a : Intercept
b: Gesamtwirkungsgrad der ME fur Erhaltung und
energetischen Ansatz

Messungen des Energieverbrauchs mit doppelt markiertem
Wasser (H2'%0, 2H,0)

Diese gering invasive Methode (Entnahme von Blut- oder Harnproben) zur
Bestimmung des Erhaltungsbedarfs wurde von BALLEVRE et al. (1994)
beschrieben, wird aber wegen der Schwierigkeit der exakten Bestimmung
des Gesamtkorperwassers selten angewandt. NGUYEN et al. (2000) ver-
wendeten dieses Verfahren zur Energieumsatzmessung, in dem sie doppelt
markiertes Wasser (0,175 g/kg ' ?H,0 und H,'%0) subkutan injizierten.
Vor der Injektion sowie 2 Stunden nach der Injektion und danach an den

Tagen 7 und 14 wurden Blutproben entnommen, die mittels eines
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speziellen spektrometrischen Verfahrens (IRMS/Isotopic Ratio Mass
Spectrometry) auf die '®0-Anreicherung im Plasmawasser bzw. mittels
Kernspinresonanz (NMR/Nuclear Magnetic Resonance) auf die An-
reicherung mit 2H untersucht wurden. Aus den Ergebnissen kann neben
anderen Auswertungen der Energieumsatz (nach der Formel von de Weir)
sowie anhand des Kdrperwasserpools (berechnet aus der 'O-Ver-

dinnungsrate) die fettfreie Kérpermasse bestimmt werden.

2. Energiebedarf adulter Katzen

Wildlebende Katzen sind in der Lage, ihr normales Kdrpergewicht lang-
fristig auf einem ausgeglichenen Niveau zu halten, wenn sie die fur sie
geeigneten Beutetiere (Mause etc.) fressen. MACDONALD et al. (1984Db)
haben aus diesem naturlichen Fressverhalten den energetischen
Erhaltungsbedarf von Katzen abgeleitet, indem sie bei einer durchschnitt-
lichen Tagesbeute von 12 Mausen mit einem Bruttoenergiegehalt von etwa
125 kJ (MUGFORD, 1977) eine Gesamtenergieaufnahme von ca. 1500 kJ
GE ermittelten. Unter Berucksichtigung einer mittleren Verdaulichkeit der
Energie von 82 % (HAUSCHILD, 1993) ergibt sich hieraus ein Energie-
bedarf von etwa 1230 kJ DE (digestible energy/verdauliche Energie) pro
Tag. Unter Annahme eines Verhaltnisses der umsetzbaren Energie
(ME/metabolizable energy) zur verdaulichen Energie (DE/digestible energy)
von 0,92 entspricht dies einem Energiebedarf von 1132 kJ ME pro Tier und
Tag.

Erste Angaben zum Erhaltungsbedarf an Energie, der auf der Basis der
Aufzeichnung der Futteraufnahme der Katzen wahrend Perioden von
Gewichtskonstanz ermittelt wurde, finden sich in der Literatur der
Sechziger- und Siebzigerjahre und reichen von 250 — 334 kJ/kg KM/d
(KREHL et al., 1955; ALLISON et al., 1956; WATERHOUSE und CARVER
, 1962; GISLER und EWING, 1964; SKULTETY, 1969) bis zu 297 — 431
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kd/kg KM/d (GREAVES und SCOTT, 1960; SCOTT, 1968), wobei die letzt-
genannten Autoren eine Abhangigkeit des Energiebedarfs vom Protein-
gehalt des Futters postulierten. Bei den genannten Arbeiten ist allerdings
nicht erkennbar, ob sich die Werte auf die Bruttoenergie des Futters oder
aber auf die verdauliche oder umsetzbare Energie beziehen.
Untersuchungen spaterer Autoren erfolgten meist auf der Basis der um-
setzbaren Energie (ME/metabolizable energy), die entweder in Futterungs-
versuchen bestimmt wurde oder aber mit Hilfe von verschiedenen Schatz-
gleichungen ermittelt wurde (KENDALL et al., 1985; AAFCO, 1993;
KUHLMAN et al., 1993; KIENZLE et al., 1998).

KENDALL et al. (1983) kamen in ihren Untersuchungen zu einem durch-
schnittlichen Energiebedarf adulter Katzen von 292 kJ ME/kg KM/d,
wahrend BURGER et al. (1984) einen energetischen Erhaltungsbedarf von
230 kJ ME/kg KM/d fir inaktive und von 288 kJ ME/kg KM/d fur aktive
Katzen ermittelten. MEYER (1986) empfahl aufgrund des von ihm
ermittelten Erhaltungsbedarfs flir normalgewichtige Katzen mit einem
durchschnittlichen Kérpergewicht von 3 bis 5 kg eine tagliche Energie-
versorgung von 900 kJ bis 1700 kJ DE (je nach physischer Aktivitat).
EARLE und SMITH (1991) beobachteten einen sinkenden Erhaltungsbedarf
bei steigender Kérpermasse und bezifferten diesen mit 278 kd ME/kg KM/d
bei leichteren Katzen und mit nur 162 kd ME/kg KM/d bei schwereren
Katzen. Einen weiteren Faktor, der den energetischen Erhaltungsbedarf
von Katzen beeinflusst, beobachteten FLYNN et al. (1996) bei jungen
weiblichen Katzen nach erfolgter Ovariohysterektomie, da der
Erhaltungsbedarf der intakten Katzen zwischen 209 und 251 kdJ ME/kg
KM/d lag, wahrend jener von sterilisierten Katzinnen 159 — 176 kJ ME/kg
KM/d betrug. LAFLAMME et al. (2001) ermittelte fur junge Katzen einen
durchschnittlichen Erhaltungsbedarf von 289 kJ ME/kg KM/d und fir Katzen
mittleren Alters Werte um 180 kJ ME/kg KM/d. Ein weiteres, kontinuier-
liches Absinken des Erhaltungsbedarfs mit zunehmendem Alter wurde
jedoch von TAYLOR et al. (1995) mit ihren Untersuchungen widerlegt bzw.

relativiert, da diese Autoren feststellten, dass sehr alte Katzen (12 — 14
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Jahre) wieder einen deutlich héheren Energiebedarf ( ca. > 300 kdJ ME/kg

KM/d) haben als Katzen mittleren Alters.

Bereits 1892 untersuchte HALDANE mittels einer Apparatur zur Messung
des Atemgaswechsels den energetischen Erhaltungsbedarf einer Katze
unbekannten Alters und mit einer Kérpermasse von 2,5 kg und ermittelte
eine tagliche Warmeproduktion von etwa 330 kd ME/kg KM. BENEDICT
(1938) kam in seinen Untersuchungen auf einen Energiebedarf von adulten
Katzen von 357 — 476 kJ ME/kg KM/d, wahrend CARPENTER (1944) 327 —
436 kJ ME/kg KM/d ermittelte. MILLER und ALLISON (1958) erkannten
bereits die Bedeutung der korperlichen Aktivitat als Einflussfaktor und
unterschieden zwischen einem energetischen Erhaltungsbedarf inaktiver
Katzen von 251 kJ ME/kg KM/d und dem aktiver Katzen von 334 -376 kJ
ME/kg KM/d. In seiner groRangelegten Studie an 160 weiblichen adulten
Katzen beobachtete LOVERIDGE (1985) einen Erhaltungsbedarf von 1172
kd/Tier/d. HAUSCHILD (1993) errechnete aus den in drei sechstagigen
Bilanzphasen ermittelten Werten fir die Aufnahme an umsetzbarer Energie
(ME) und retinierter Energie mittels Regressionsanalyse einen energe-
tischen Erhaltungsbedarf von 190 kd ME/kg KM/d. Nach der gleichen
Methode kamen MANNER et al. (1993) zu einem Erhaltungsbedarf von
187 kJ ME/kg KM/d flr inaktive Katzen und 228 kJ ME/kg KM/d fir aktive
Katzen. Zu einem geringen Erhaltungsbedarf an Energie gelangte
RADICKE (1995), der je nach Aktivitatsgrad der Katzen 128 bis 165 kJ
ME/kg KM/d angab. Ahnliche Bedarfszahlen ermittelte STIEFEL (1999) bei
adulten Katzen im Alter zwischen 3 und 15 Jahren; er sprach von einem
durchschnittlichen energetischen Erhaltungsbedarf von 149 kJ ME/kg KM/d.
Bei Untersuchungen von LAUGER (2001) an jungen adulten Katern mit
einer durchschnittlichen Kérpermasse von 5 kg wurde ein Erhaltungsbedarf
von 176 — 228 kJ ME/kg KM/d festgestellt.

BALLEVRE et al. (1994) ermittelten den energetischen Erhaltungsbedarf

der Katze anhand der Messung des Energieverbrauchs mit doppelt
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markiertem Wasser (H,'0, 2H,0) mit 207 kJ ME/kg KM/d. NGUYEN et al.
(2000) kamen nach der gleichen Methode zu einem Erhaltungsbedarf von
durchschnittlich 229 kJ ME/kg KM und Tag.

Die nachstehende Aufstellung (Tabelle 1) gibt einen zusammenfassenden
Uberblick Gber die Angaben der verschiedenen Autoren hinsichtlich des
Erhaltungsbedarfs von Katzen sowie uUber die jeweiligen Untersuchungs-

bedingungen.
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Der Energiebedarf alternder Katzen scheint sich von dem jlingerer Katzen
bzw. Katzen mittleren Alters zu unterscheiden. BRANAM (1987) stellte fest,
dass bei Katzen ab dem 5. — 7. Lebensjahr eine offenbar veranderte Nahr-
stoffverwertung besteht und dass der Energiebedarf bis zu 20 % geringer
sein kann als bei jungen Tieren. Als Ursachen werden viele Faktoren wie
die Reduzierung der Aktivitat, der fettfreien Kdrpermasse, des Appetits, des
Geruch- und Geschmacksinns, der Speichelproduktion, der Magensaure-
sekretion, der enzymatischen Aktivitat, der Resorptionsfahigkeit des
Verdauungstraktes, der Fettverdauung sowie Zahn- bzw. Zahnfleisch-
probleme vermutet (MEYER et al., 1940; BRANAM, 1987; VENN, 1992;
ANANTHARAMAN-BARR et al., 1991; TAYLOR et al., 1995). DAVIES
(1997) bestatigte einen veranderten Energie- und Nahrstoffbedarf bei
alteren Katzen und flhrte dies auf eine mit zunehmendem Alter verringerte
Grundumsatzrate zurtick. Als moégliche Erklarungen gab er neben den
bereits genannten Ursachen verringerte hormonale Tatigkeit, geringere
Aktivitat aufgrund veranderter Verhaltensweisen oder sekundar nach
Gesundheitsproblemen — insbesondere orthopadischer Natur — sowie eine
Beeintrachtigung der Resorptions-, Entgiftungs- und Ausscheidungs-

mechanismen an.

BURGER (1994) konnte in seinen Untersuchungen bei Katzen keine alters-
bedingte Abnahme der Energieaufnahme beobachten. TAYLOR et al.
(1995) beobachteten einen leichten, jedoch nicht signifikanten Trend zu
einer Verringerung des Energiebedarfs bei Katzen bis zum Alter von etwa
10 Jahren. Im deutlichen Gegensatz dazu lagen jedoch die Energie-
aufnahmen in der Gruppe der altesten Katzen (12 — 14 Jahre) ihrer Studie,
die signifikant mehr Kilojoule pro Kilogramm Korpermasse und Tag zu sich
nahmen als Katzen mittleren bis héheren Alters (4 —10 Jahre). Diese
Beobachtung wurde bei der Analyse der Energieaufnahme in Bezug auf die
fettfreie Korpermasse (FFKM) bestatigt. Dies zeige laut TAYLOR et al.
(1995), dass die hohen ME-Aufnahmen nicht nur mit einer proportional

groleren fettfreien Kérpermasse in Verbindung stehen, sondern dass
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ein weiterer Faktor kausal involviert sein muss. Die Autoren vermuteten,
dass es sich bei diesem Faktor um die mit zunehmendem Alter signifikant
verschlechterte Fettverdaulichkeit handeln musse. Somit scheine die
altersassoziierte Beeintrachtigung der Verdauungsfunktionen bei den sehr
alten Katzen (12 — 14 J.) es erforderlich zu machen, dass zur Deckung des
Erhaltungsbedarfs sehr hohe Futter- bzw. Energiemengen aufgenommen
werden mussen. Diese Feststellung sei laut TAYLOR et al. (1995) deshalb
bemerkenswert, weil sie in gewisser Weise der bisherigen Annahme, dass
der Energiebedarf mit dem Alter generell sinkt, widerspricht. Somit seien
Katzen offenbar tatsachlich in der Lage, ihre Energieaufnahme lebenslang
so zu steuern, dass eine Aufrechterhaltung des Korpergewichtes gewahr-
leistet ist. Des Weiteren wiesen TAYLOR et al. (1995) auch auf eine Uber-
schatzung des Energiebedarfs von Katzen durch die derzeitigen Bedarfs-

empfehlungen hin.

Ein bereits in der Humanmedizin (CUNNINGHAM, 1980) beobachteter
Zusammenhang von Energiebedarf und Kérperzusammensetzung wurde
von MUNDAY et al. (1994) mittels der DEXA-Methode (Dual Energy X-Ray
Absorptiometry) an Katzen untersucht, wobei in beiden Studien keine
altersbedingte Veranderung des Verhaltnisses von fettfreier Masse zu
Korperfett nachgewiesen werden konnte. SCARLETT et al. (1994) wiesen
in einer retrospektiven Studie an 53 alten Katzen nach, dass Gewichts-
zunahmen keine typische altersbedingte Entwicklung darstellen, sondern
dass im Gegenteil nur 20% der Katzen Gber 8 Jahre an Gewicht zunehmen,
wahrend 30 % abnehmen und etwa 50 % ihr Gewicht halten. Die Autoren
stellten aulRerdem fest, dass der Anteil Ubergewichtiger Katzen etwa bis
zum 7. Lebensjahr ansteigt, wahrend er danach eher sinkt bzw. ab dem 10.
Lebensjahr sogar drastisch abnimmt. Da fettleibige Katzen in dieser Alters-
gruppe eine Minoritat darstellen, muss davon ausgegangen werden, dass
die vielen Ubergewichtigen Katzen mittleren Alters entweder an Adipositas-
assoziierten Erkrankungen sterben oder dass sie mit zunehmendem Alter
tatsachlich an Gewicht verlieren. LAFLAMME et al. (2001) beobachteten an
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den 113 Katzen (2 — 14 Jahre alt) ihrer Studie einen bis zum Alter von ca.
11,6 Jahren sinkenden, danach aber wieder ansteigenden Energiebedarf.
Die hochsten Werte fanden sich bei jungen adulten Katzen (2 — 4 Jahre) mit
einem Erhaltungsbedarf von 289 kJ ME/kg KM, wahrend der energetische
Erhaltungsbedarf danach bis zum Alter von 12- 14 Jahren kontinuierlich
sank (180 kd ME/kg KM). Nur bei den Uber 14-jahrigen Tieren war eine
insignifikant geringe Anhebung des Energiebedarfs auf durchschnittlich 213
kd ME/kg KM zu vermerken, was in etwa den Werten der 6 — 8-jahrigen

Katzen dieser Studie entsprach.

Grundlage jeder Ermittlung des Energiebedarfs ist die korrekte Energie-
bewertung des Futtermittels. Nur wenn der Energiegehalt des aufgenom-
menen Futters korrekt bestimmt wurde, ist auch die Energieaufnahme des
Tieres eindeutig klar und nur dann kann in der Folge ein exakter Energie-

bedarf ermittelt werden.

Den Gehalt an Energie herauszufinden, versuchte bereits RUBNER (1901),
der die Brennwerte bzw. die , physiologischen Nutzwerte® der Haupt-
nahrstoffe in eigenen Untersuchungen an Hunden bestimmte, dabei
allerdings von einer vollstandigen Resorption der Hauptnahrstoffe ausging.
Die von ihm ermittelten durchschnittlichen Werte lagen bei 17,2 kJ fur 1g
Eiweily, 38,9 kJ fur 1g Fett und 17,2 kJ fir 1g Kohlenhydrate kam.
ATWATER (1902 und 1910) Uberprufte die Ergebnisse von RUBNER
(1901) an Menschen und ermittelte sogenannte Ausnutzungskoeffizienten
fur die einzelnen Hauptnahrstoffe, wobei er den Energiegehalt der Fazes
als nicht ausgenutzte Energie betrachtete. Die von ihm berechneten Werte
betrugen 16,7 kd/g Eiweil3, 37,3 kd/g Fett und 16,7 kdJ/g Kohlenhydrate.
Verschiedene Untersuchungen mit Katzenfertigfuttermitteln (BURGER,
1994) haben jedoch gezeigt, dass es bei der Berechnung der ME mittels
Atwater-Faktoren zu einer Uberschatzung der ME kommt, so dass diese
Methode fur Fertigfutter ungeeignet ist. Mit entsprechenden Veranderungen

aufgrund abweichender Verdaulichkeiten beim Tier werden sie als
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sogenannte ,modifizierte Atwater-Faktoren“ in manchen Energie-
bewertungssystemen auf der Stufe der umsetzbaren Energie (ME) fur
Hund- und Katzenfuttermittel eingesetzt. Der Nachteil der Verwendung
dieser Faktoren liegt in der unterschiedlichen Verdaulichkeit, die bei
heutigen Futtermitteln von Gber 90% bis zu 70% oder weniger reichen
kann, wahrend diese Faktoren eine konstante Verdaulichkeit zugrunde-

legten.

Fur Hunde- und Katzenfuttermittel erfolgt die Energiebewertung heute auf
der Stufe der verdaulichen Energie (DE/digestible energy) oder der um-
setzbaren Energie (ME/metabolizable energy) (ERBERSDOBLER et al.,
1976; MEYER et al., 1981; KENDALL et al., 1982a und 1985; NRC, 1986;
MEYER und HECKOTTER, 1986; SCHNEIDER, 1988; KUHLMAN et al.,
1993; AAFCO, 1997 und 2001; OPITZ, 1996; GRONER und PFEFFER,
1997; KIENZLE et al., 1998a und 1998b; MEYER und ZENTEK, 1998),
wobei die Bruttoenergie (GE/gross energy) die Grundlage aller Berech-

nungen darstellt.

Die Bruttoenergie (GE) kann experimentell im adiabatischen Bomben-
kalorimeter bestimmt werden oder aus den mittleren Brennwerten der
Rohnahrstoffe berechnet werden. Wahrend die experimentelle Bestimmung
der GE im Bombenkalorimeter nach Berthelot eine altbewahrte Methode
darstellt, die auf der Tatsache beruht, dass sich alle Energieformen voll-
standig in thermische Energie Uberfihren lassen, sollte durch wiederholte
Analysen (empfohlen werden flinf Wiederholungen) ein moglichst geringer
Variationskoeffizient (<0,4%) sichergestellt werden.

Die rechnerische Bestimmung der GE erfolgt auf der Basis des Rohnahr-
stoffgehaltes und des jeweiligen Brennwertes (MEYER und ZENTEK,
1998), wobei fur Hunde- und Katzenfuttermittel heutzutage mittlere Brenn-
werte von 23,9 — 24,2 kJ/g Rohprotein, 36,6 — 39,8 kJ/g Rohfett, 17,0 —
17,5 kJ/g Kohlenhydrate (NfE) und 17,2 — 22,2 kJ/g Rohfaser als Faktoren
verwendet werden (MEYER et al., 1993). Laut SCHRAG (1999) kann es
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zwischen experimentell und rechnerisch bestimmten Werten fir die Brutto-
energie je nach Katzenfutter zu Abweichungen von bis zu 14,41 % (MW
5,37 %) kommen.

Davon ausgehend werden in der Folge Verdaulichkeit und Umsetzbarkeit
der Nahrstoffe bericksichtigt. Da die Hohe der Verdaulichkeit und die Art
der Verdauung (durch koérpereigene oder mikrobiell gebildete Enzyme) bei
Tieren sehr unterschiedlich sein kann, ist die GE flur die Tierernahrung kein
geeigneter Bewertungsmalstab. Ein Teil der GE wird mit dem Kot ausge-
schieden, wobei dieser Anteil vorwiegend von der pflanzenanatomischen
und —histologischen Struktur der in den Fertig- bzw. Mischfuttermitteln ent-
haltenen Gerlustsubstanzen abhangig ist. Nach Abzug dieser Verluste
erhalt man die verdauliche Energie (DE/digestible energy).

Von der DE geht dem Organismus ein weiterer Teil der Energie durch
energiehaltige Ausscheidungen mit dem Harn verloren. Wird die DE um
diesen Anteil verringert, spricht man von der umsetzbaren Energie
(ME/metabolizable energy). Fur Katzen gilt somit folgendes Grundschema

der Umwandlung der Futterenergie:

GE ——— DE ———— ME
Kot-E Harn-E

Die heute zur Energiebewertung auf der Stufe der verdaulichen Energie
(DE) eingesetzten Methoden umfassen einerseits die rechnerische Ermitt-
lung der DE mittels Abschatzung der Verdaulichkeit - unter anderem auch
unter Berlcksichtigung des Einflusses von Rohfaser auf die Verdaulichkeit
(MOSLINGER, 1983; SCHNEIDER, 1988; KIENZLE et al., 1991 und
1998a/b; KUHLMAN et al., 1993; OPITZ, 1996; DOBENECKER et al., 1999)
- und andererseits die experimentelle Bestimmung der DE durch Verdau-
ungsversuche, wobei zunachst der Energiegehalt in Futter und Kot im
Bombenkalorimeter ermittelt wird und die DE aus der Differenz zwischen
der Energie im Futter und der Energie im Kot errechnet wird
(ERBERSDOBLER et al., 1976).
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Auch fir die Energiebewertung auf der Stufe der umsetzbaren Energie
(ME), also jener Energie, die nach Abzug der Uber den Harn ausge-
schiedenen Energiemenge von der verdaulichen Energie dem Organismus
zur Verfugung steht, stehen experimentelle und rechnerische Methoden
(Schatzmethoden) zur Verfligung. Die experimentelle Bestimmung der ME
erfolgt heute meist in der Form, dass die verdauliche Energie wie oben
beschrieben in Verdauungsversuchen ermittelt wird und die Verluste Uber

den Harn in Form einer N-Korrektur abgeschatzt werden.

Zur Abschatzung der umsetzbaren Energie (ME) stehen zahlreiche Formeln
zur Verfigung. LAFLAMME (2001) untersuchte in einer Uberblicksarbeit
die Eignung der verschiedenen Gleichungen fur die ME-Schatzung bei
Futtermitteln fir Hunde und Katzen. Dabei wurden die jeweiligen Formel-
ergebnisse mit den Resultaten aus den jeweiligen Verdauungsversuchen
verglichen. Die Autorin kam zu dem Schluss, dass die Bestimmung der ME
in Verdauungsversuchen in jedem Fall den ,Gold Standard” darstellt, der
optimale Genauigkeit garantiert. Von den zehn unterschiedlichen Schatz-
gleichungen verschiedener Autoren (KENDALL et al., 1985; KUHLMAN et
al., 1993; AAFCO, 1993 und 2001; KIENZLE et al., 1998) zur Ermittlung der
ME bei Katzenfutter wurde die von der Association of American Feed
Control Officials (AAFCO) empfohlenen Gleichungen (ME = GE (Futter) -
GE (Fazes) - (g verdauliches Rohprotein x 3,6 bzw. ME = 14,64 x g
Protein) + (35,56 x g Fett) + (14,64 x g NfE) ) zwar als fur Feuchtfutter,
nicht aber flr Trockenfutter geeignet empfohlen. Die genauesten Resultate
wurden laut LAFLAMME (2001) mit folgenden Gleichungen erzielt:

Fur Feuchtalleinfuttermittel fir Katzen:
[(16,32 x Protein) + (32,22 x Fett) + (12,55 x NfE)] (KENDALL et al.,
1985)
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Fur Trockenalleinfuttermittel fur Katzen:
[(GE x 1,209) — 1,911)] x 4,184 (KUHLMAN et al., 1993) bzw.
[(0,075 x g Fett) + 2,766] x 4,184 (KUHLMAN et al., 1993).

Weitere Empfehlungen stammen vom National Research Council (1986),
die fur Feucht-, Halbfeucht- und Trockenfutter unterschiedliche
Gleichungen anbieten (z.B. ME (kJ/100g TS) = 23,5 x Rp + 39,0 x Rfe *
17,2 x NfE — 506,5 fur Trockenfutter), andererseits gingen die Unter-
suchungen mehrerer Autoren (NRC, 1986; RADICKE, 1995; KIENZLE et
al., 1998b) in die Richtung der ME-Ermittlung aus der DE mittels Abzug
eines Faktors fur Rohprotein und zwar von 3,6 kJ/g vRp fur Katzen und 5,2
kJ/g vRp fur Hunde.

Die derzeit genaueste Methode zur Abschatzung des Energiegehaltes von
Hunde- und Katzenfuttermitteln scheint laut KIENZLE et al. (1998 a) jene
zu sein, bei der zunachst nicht nur der Bruttoenergiegehalt (GE) im
Bombenkalorimeter, sondern auch der Gehalt an Rohfaser (in der Trocken-
substanz) sowie der Eiweillgehalt bestimmt werden, wonach unter Beruck-
sichtigung des Rohfasergehaltes die Verdaulichkeit der Energie bestimmt
wird (—DE) und abschlieRend noch die N-Korrektur fur die Stickstoff-
verluste Uber die Harn durchgefuhrt wird (-ME).

Andere Autoren verwenden zur Ermittlung der ME die vereinfachte Methode
der Multiplikation des DE-Wertes mit einem empirischen Faktor von 0,92 -
0,96, was dem Verhaltnis von DE zu ME entspricht (z.B. ME = DE x 0,92).

Eine wichtige BezugsgroRe fur den Energiebedarf ist nicht nur die Kérper-
masse, sondern vor allem auch die Stoffwechselmasse oder metabolische
Kérpermasse. Die vom Korper benoétigte Energiemenge ist unter anderem
von der Korperoberflache abhangig, wobei die Korperoberflache pro
Gewichtseinheit mit zunehmender KorpergrolRe des Tieres sinkt. Obwohl
der Einfluss der Kérperoberflache bei Katzen sicher nicht von so entschei-

dender Bedeutung ist wie bei anderen Tieren (z.B. Hund, Pferd), ist doch
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zu berlcksichtigen, dass adulte Katzen der Spezies Felis domesticus
zwischen 2 kg und 6 kg oder mehr wiegen kdnnen. Gemal einer einheit-
lichen GesetzmalRigkeit, der alle Lebewesen und sogar Pflanzen unter-
worfen sind, steigt der Energieumsatz eines Organismus als Potenzfunktion
des Koérpergewichtes mit Exponenten, die laut HEMMINGSEN (1960) in
einem Bereich von gréler als 0,67 und kleiner als 1 liegen, an. Seit den
Untersuchungen von KLEIBER (1932 und 1961) wird mit dem Exponenten
0,75 gearbeitet, der sich aus praktischen Grunden gegentber dem ur-
springlich von BRODY et al. (1934) errechneten Exponenten von 0,73
durchgesetzt hat. Wahrend HEUSNER (1982) auf der Grundlage der aus
der Literatur zur Verfigung stehenden Daten Uber sieben Saugetierspezies
(einschlieBlich der Katze) einen intraspezifischen Exponenten von 0,67
vorschlug, war das NRC (1985) der Ansicht, dass bei der Katze die Berick-
sichtigung unterschiedlicher Kérperoberflachen und eine Beziehung des
Energiebedarfs auf ein metabolisches Kérpergewicht von untergeordneter
Bedeutung sei. In ihrer Arbeit uber den Erhaltungsbedarf an verdaulicher
Energie von adulten Katzen kamen EARLE und SMITH (1990) zu dem
Schluss, dass die offensichtliche Beziehung zwischen der DE-Aufnahme
und der metabolischen Korpermasse mit dem Exponenten 0,404 mittels der
klassischen allometrischen Gleichungen nicht erklarbar ist und dass die
Aufnahme an verdaulicher Energie mit zunehmender Kérpermasse geringer
wird. Somit wirde sich bei einer Bedarfsermittlung, die sich ausschlie3lich
an der Korpermasse in Kilogramm orientiert, eine teilweise gravierende
Uberschatzung ergeben. HAUSCHILD (1993) Gberprifte in ihren Unter-
suchungen Uber den energetischen Erhaltungsbedarf von Katzen unter
anderem, ob der interspezifisch ermittelte Exponent von 0,75 (KLEIBER,
1932) auch die metabolische Kérpermasse der Katze ausreichend be-
schreibt. Durch Regressionsberechnungen zwischen dem jeweiligen
Logarithmus des Nuchternumsatzes und der Lebendmasse der Katzen

leitete sie einen intraspezifischen Exponenten von 0,67 ab.



Die weitaus meisten Autoren zogen jedoch zwecks Vereinfachung die
Ermittlung des Energiebedarfs pro kg Korpermasse vor, was EARLE und

SMITH (1990) mit ihrer oben zitierten Untersuchung ad absurdum fuhrten.

29
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3. Adipositas und Reduktionsdiat bei Katzen

3.1. Allgemeines

Ubergewicht und Fettleibigkeit stellen heutzutage die haufigste
ernahrungsbedingte Krankheit bei Heimtieren in den Industrielandern dar
(CASE et al., 1995; CRANE, 1991; SLOTH, 1992; SCARLETT et al., 1994;
MARKWELL et al., 1994; BUTTERWICK et al., 1994). Angaben zur
Inzidenz der Adipositas haben sich Uber die Jahre geandert: Wahrend der
Prozentsatz adipdser Katzen in den 70er-Jahren noch zwischen etwa 6 —
12 % lag (ANDERSON, 1973), ermittelte SLOTH (1992) in eigenen Studien
eine Pravalenz von ca. 40 % und SCARLETT et al. (1994) einen Prozent-
satz von etwa 25 % an ubergewichtigen (20 %) bis adipdsen (5 %) Katzen.
Dies deckt sich mit den Angaben von ARMSTRONG (1996). LAFLAMME
(1997) stellte fest, dass 25 — 30 % der Hunde und Katzen, die Tierarzten
vorgestellt werden, Ubergewichtig bzw. adipds sind. Dennoch wird allge-
mein angenommen, dass Adipositas bei Katzen seltener anzutreffen ist als
bei Hunden, was auch KIENZLE (1986) bestatigte. Die Frage, ob Katzen
ihre Energieaufnahme bei ad libitum-Futterung besser kontrollieren kénnen
als Hunde, wurde von verschiedenen Autoren kontroversiell beurteilt.
SLOTH (1992), SCARLETT et al. (1994), FLYNN et al. (1996) und
BIOURGE (1998) vertraten die Ansicht, dass Katzen bei ad libitum-
Futterung nicht besser als Hunde in der Lage sind, ihr Gewicht zu halten,
wahrend TAYLOR et al. (1995) zumindest fur sehr alte Katzen, die bei
altersbedingt reduzierter Futterverwertung ihr Kérpergewicht durch erhdhte
Energieaufnahmen aufrechterhalten, die Aussage trafen, dass diese
vermehrte Energieaufnahme sehr wohl fur einen intakten
Regelungsmechanismus sprache. Andererseits scheint die Haufigkeit der

Adipositas bei Katzen heutzutage doch eher dafir zu sprechen, dass auch
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die Katze fur exzessive Energiezufuhr durchaus empfanglich ist
(BUTTERWICK, 2000).

Ubergewicht bzw. Adipositas, also ein um 15 — 20 % erhdéhtes
Koérpergewicht (siehe Definition), ist fast ausschlieRlich die Folge einer
Imbalanz zwischen Energiebedarf und Energieaufnahme und nur wenige
seltene Falle von Fettleibigkeit entstehen sekundar nach anderen
Erkrankungen wie zum Beispiel endokrinen Stérungen oder sind iatrogen

bedingt (medikamentell induzierte Polyphagie).

Die Hauptursachen der Fettleibigkeit beim Heimtier Katze, namlich ad
libitum-FUtterung hoch-schmackhafter, fettreicher Futtermittel, die geringe
korperliche Aktivitat aufgrund fehlender Bewegungsanreize durch raumlich
eingeschrankte Bewegungsmaoglichkeiten bzw. als Folge fehlenden
hormonell bedingten Antriebs sowie falsche Fltterungsgewohnheiten durch
missverstandene Tierliebe bzw. extrem stark emotional bewertete
Bedeutung des Futterns sowie die Fehleinschatzung von tatsachlichem
Korpergewicht der Katze, von Adipositas und deren Ursachen durch die
Tierbesitzer werden nachstehend im Kapitel Ursachen ausfihrlich
besprochen. Die weitlaufige Meinung, dass Ubergewichtige Halter
ubergewichtige Katzen ,produzieren®, konnte durch die Untersuchung von
KIENZLE et al. (2000) nicht bestatigt werden.

Die Aussage, dass es sich bei der Adipositas um eine durch Fehlernahrung
verursachte Krankheit handelt, wird durch die Vielzahl an Berichten Uber
Gesundheitsrisiken und Folgeerkrankungen untermauert. Die GbermaRige
Fettansammlung in den Fettspeichern des Organismus birgt
Gesundheitsrisiken wie Hyperinsulinamie, Glukoseintoleranz, Diabetes
mellitus, pulmonale und kardiovaskulare Erkrankungen, Gelenks- und
Bewegungsprobleme, Arthrosen, Lahmheit, nicht-allergische
Hautkrankheiten, idiopathische hepatische Lipidose, FLUTD, erhohtes

Operations- und Narkoserisiko sowie erhohte Morbiditat und Mortalitat
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(CRANE, 1991; SLOTH, 1992; BUTTERWICK et al., 1994; MARKWELL et
al., 1994 und 1996; CASE et al., 1995; SCARLETT et al., 1997; BIOURGE,
1998; PLOTNICK, 2001). Eine Studie an 1400 Katzen hat nachgewiesen,
dass fette Katzen im Vergleich zu normalgewichtigen 3,8mal so haufig an
Diabetes mellitus erkranken, 2,7mal so oft Lahmheit entwickeln und 1,4mal
so haufig an nicht-allergischen Hautkrankheiten leiden (SCARLETT et al.,
1997). Die Uberlebenschancen fir Katzen betragen bei optimalem Body
Condition Score (LAFLAMME et al., 1994) 83 %, wahrend sie bei adipdsen
Katzen nur bei 53 % liegen (SCARLETT et al., 1997).

Obwohl die Adipositas bei der Katze theoretisch und im klinischen Umfeld
erfolgreich behandelt werden kann (siehe Therapie), gestaltet sich die
Behandlung in der tierarztlichen Praxis meist sehr schwierig.
Hauptursachen sind mangelnde Akzeptanz der Diagnose durch den
Tierbesitzer und somit mangelnde Compliance (SLOTH, 1992; MARKWELL
und BUTTERWICK, 1996; REMILLARD, 2000). Hier sind fachliches und
psychologisches Engagement des Tierarztes gefragt, der zusatzlich darauf
zu achten hat, dass die diatetische Therapie praktikabel sein muss und
finanzielle wie zeitliche Ressourcen des Tierhalters nicht Gbersteigen darf
(KIENZLE et al., 2000).

3.2. Definition

Adipositas stellt die GbermaRige Ansammlung von Korperfett aufgrund einer
positiven Energiebilanz dar, in deren Folge es zu Gesundheitsproblemen
kommen kann bzw. ab einem gewissen Grad (>25 — 30 % Ubergewicht)
unweigerlich kommt ( BRANAM, 1987; OWEN, 1988; CRANE, 1991; CASE
et al., 1995; LAFLAMME, 1997; SCARLETT et al., 1997) . Es handelt sich
um ein komplexes, therapierbares klinisches Syndrom mit multiplen
zusammenhangenden Folgen fur die Gesundheit des betroffenen
Individuums (CRANE, 1991). Auch MAYER (1973) stellte bei der Definition
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der Adipositas sofort den Krankheitscharakter des Ubergewichtes klar, als
er die Adipositas als pathologischen Zustand charakterisierte, der durch die
Speicherung von Korperfett in einem Ausmal}, das das fur optimale
Koérperfunktionen notwendige Ubersteigt, gekennzeichnet ist. Dieser
Definition ist bereits inharent, dass Fettleibigkeit das Wohlbefinden und die

Gesundheit eines Lebewesens beeintrachtigt.

Die genaue prozentuale Definition von Ubergewicht bzw. Adipositas lehnte
sich anfangs an jene der Humanmedizin (CRADDOCK, 1969) an, in der
eine Uberschreitung des Sollgewichtes von 15 % und dariiber als MaRstab
angelegt wurde. KIENZLE (1986) interpretierte ein Ubergewicht von 10 %
als beginnende Adipositas und bezeichnete ein um 20 % uUberschrittenes
Normalgewicht als manifeste Adipositas. Die meisten Autoren definieren
Ubergewicht bei der Katze als ein Uberschreiten des Idealgewichtes um 15
-20 % (BRANAM, 1987; LEWIS, 1987; SLOTH, 1992; CASE et al., 1995;
IBEN, 1996; BUSH, 1996; LAFLAMME, 1997; REMILLARD, 2000;
PLOTNICK, 2001), wahrend manche diesen Prozentsatz fur die Adipositas
auf bis zu 25 — 30 % erhéhen (BUTTERWICK und MARKWELL, 1996;
LAFLAMME, 1997). In absoluten Zahlen wurde Ubergewicht bei der Katze
unter anderem von KIENZLE et al. (2000) definiert, die in ihren Unter-
suchungen feststellten, dass weibliche Katzen Gber 5 kg und Kater Uber 6
kg fast immer Ubergewichtig sind. Dies bestatigt die Aussage von SCOTT
(1981), die fur weibliche Katzen einen Bereich von 2,5 kg bis 3,5 kg und flr
Kater von 3 kg bis 4,5 kg als Normalgewicht angab und alle Katzen mit Uber
6 kg als adipds und als eindeutige Kandidaten flir eine Reduktionsdiat

bezeichnete.

Nicht unerwahnt bleiben darf in diesem Zusammenhang die Definition bzw.
Interpretation des Normal- bzw. Ideal- oder Sollgewichtes der Katze, auf
das sich alle oben angefuhrten Definitionen der Adipositas beziehen. Da
die Rasseunterschiede bei der Spezies Katze im Vergleich zu anderen

Tieren wie z.B. dem Hund relativ gering sind und in diesem Zusammenhang
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kaum zum Tragen kommen, und auch die individuellen Variationen (z.B.
groRrahmige Katzen) sich in Grenzen halten, sind sich die meisten Autoren
darin einig, dass das sogenannte Normalgewicht fur weibliche Katzen
durchschnittlich um die 3 — 3,5 kg (maximal 4 kg) und fur Kater um die 4 —
4,5 kg (maximal 5 kg) liegt (CRANE, 1991; SLOTH, 1992; KIENZLE, 2000).
CRANE (1991) ging davon aus, dass das Idealgewicht einer Katze wahr-
scheinlich jenes ist, das das Tier im 2. Lebensjahr, also im ersten Jahr

nach dem Ausgewachsensein, hat.

Die von manchen Autoren (BJORNTORP, 1983; CASE et al., 1995;
PLOTNICK, 2001) zitierte atiologische Definition der hypertrophen Adipo-
sitas (vermehrte Masse an Korperfett durch alleinige VergroRerung der
Fettzellen) bzw. hyperplastischen Adipositas (Steigerung der Anzahl der
Adipozyten) ist bei der Katze bislang nicht durch wissenschaftliche Unter-

suchungen belegt worden.

Bei der Entwicklung der Adipositas unterscheidet man die dynamische
Initialphase, wahrend der das Tier mehr Energie aufnimmt als verbraucht
wird und im Zuge derer die Uberflissige Energie als Korperfett gespeichert
wird und die Fettdepots aufgebaut werden. Die statische Phase der Adipo-
sitas beginnt, wenn das Tier nicht mehr an Gewicht zunimmt, sondern ein
Energiegleichgewicht erreicht, bei dem sein Ubergewichtszustand durch
entsprechende Energieaufnahme Uber einen langeren Zeitraum hinweg
aufrechterhalten wird (KIENZLE, 1986; CASE et al., 1995).

3.3 Diagnose

Die Diagnostik der Adipositas bei der Katze schliel3t immer auch eine
klinische Allgemeinuntersuchung des Tieres, vor allem auch auf Odeme,
Aszites oder Diabetes mellitus bzw. eventuell auch auf eine Graviditat mit

ein (CASE et al., 1997). Erst nach deren Ausschluss kann das aktuelle
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Gewicht des Tieres mit vorherigen Messungen oder mit dem Gewicht kurz
nach Erreichen des Erwachsenenalters verglichen werden, um einen ab-
normen Gewichtszuwachs festzustellen. Bei manchen reinrassigen Katzen
kénnte auch der Vergleich mit dem Rassestandard natzlich sein. Obwohl
starke Fettleibigkeit bei der Katze relativ leicht zu diagnostizieren ist,
gestaltet sich die genauere Beurteilung des Grades der Adipositas doch
komplexer und somit schwieriger (BUTTERWICK, 2000). Eindeutige
Beurteilungskriterien, die reproduzierbar sind, sowie Diagnoseverfahren,
die den Rahmen der durchschnittlichen tierarztlichen Praxis nicht sprengen,
sind die Kernpunkte der Adipositasdiagnostik (LAFLAMME, 1997).

Ubergewicht und Fettleibigkeit werden wohl in der Mehrzahl der tier-
arztlichen Praxen auch heute noch vorwiegend durch Adspektion, Palpation
und Wiegen diagnostiziert (MARKWELL und BUTTERWICK, 1994;
BUTTERWICK, 2000). Bei der Adspektion spricht der Verlust der Taille
bzw. der Sanduhrform (von oben gesehen) sowie ein mehr oder minder
stark ausgepragter Hangebauch fiir Ubergewicht, wahrend die Palpation
des Gewebes Uber Brustkorb und entlang des ventralen Abdomens die
Bestimmung von Gbermaligem Korperfett ermoéglicht (CRANE; 1991;
SLOTH, 1992; IBEN, 1996; CASE et al., 1997).

Die meisten Autoren sind der Ansicht, dass die Beurteilung der Hautfalten-
dicke sich bei der Katze nur schlecht zur Diagnose der Adipositas eignet,
weil sich die Haut leicht vom subkutanen Gewebe abheben lasst (CRANE,
1991). Das Wiegen des Tieres stellt nur eine Basisinformation dar und
muss zumindest durch die klinische Allgemeinuntersuchung erganzt

werden.

Eine Hilfestellung zur adspektorischen Diagnose der Adipositas stellt der
1994 von LAFLAMME entwickelte Body Condition Score dar (BCS; siehe

Abbildung 1), der mit einer neunstufigen Punktebewertung den
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Ernahrungszustand der Katze von kachektisch (BCS 1) bis stark adipos
(BCS 9) beschreibt.

BCS

Beschreibung

Optische Erscheinungs-

form

Kachektisch

Sichtbare Rippen bei Kurzhaar. Kein
tastbares Fettgewebe. Sehr starke

Leibeseinziehung im Bereich der Kniefalte.

Sehr deutliche Taille. Lendenwirbel und
Beckenknochen sichtbar.

Sehr mager
Zwischen BCS 1 und 3

Mager

Rippen leicht tastbar mit minimaler
Fettschicht. Lendenwirbel leicht zu
ertasten. Sichtbare Taille. Sehr wenig
Bauchfett.

Untergewichtig
Zwischen BCS 3 und 5

Idealgewichtig

Gut proportioniert. Taille hinter Rippen
sichtbar. Tastbare Rippen mit leichter
Fettschicht. Geringe Bauchfettschicht.

Ubergewichtig
Zwischen BCS 5und 7
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7 Stark uibergewichtig

Rippen nicht leicht tastbar mit mafiger
Fettschicht. Taille kaum wahrnehmbar.
Sichtbare Bauchwolbung. Malige
Bauchfettschicht.

8 Fettleibig
Zwischen BCS 7 und 9

9 Stark fettleibig

Rippen unter starker Fettschicht nicht
tastbar. Starke Fettablagerungen im
Bereich der Lendenwirbelsaule, im Gesicht
und an den Gliedmalden. Dehnung der
Bauchdecke ohne Taille. Sehr dicke
Fettablagerungen am Bauch

Abbildung 1: Body Condition Score (BCS) fur Katzen (nach Laflamme et al., 1994)

Eine ahnliche Einteilung haben SCARLETT und DONOGHUE (1994)
getroffen, deren Skala sechs verschiedene Kdrperformen bewertet, die

ebenfalls von kachektisch (1) bis stark fettleibig (6) reichen.

Eine weitere Methode zur einfachen und nicht an Spezialgerate gebunde-
nen Bestimmung von Adipositas ist der in Anlehnung an den Body Mass
Index (BMI) der Humanmedizin (Gewicht in kg dividiert durch das Quadrat
der Korpergrolie in Metern) fir Katzen entwickelte und auf zoometrischen
Messungen beruhende BMI fur Katzen (Feline Body Mass Index/FBMI)
(HAWTHORNE und BUTTERWICK, 2000; siche Anhang), bei dem nach
Messung des Brustkorbumfangs (in cm) und der Bein-Index-Messung (LIM
= Distanz zwischen Kniescheibe und Tuber calcaneus in cm) der Prozent-
satz an Korperfett nach folgender Gleichung, die durch In-Beziehungsetzen
der Messwerte mit den DEXA-Ergebnissen (DEXA =Dual Energy X-Ray

Absorptiometry) erstellt wurde, ermittelt wird:
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(Brustkorbumfang in cm)
\ 0,7062 J- LIM
% Koérperfett = ----------- - -LIM
0,9156

Prozentsatze von 10 % - 30 % gelten bei der Katze als normal, Werte Uber
30 % sprechen fir Ubergewicht bzw. Adipositas. Zur einfacheren Hand-
habung dieses Systems wurden entsprechende, mogliche Messwerte in
einer Tabelle zusammengestellt, anhand derer der Prozentsatz an Korper-

fett sofort und ohne Berechnung abgelesen werden kann.

Die Bedeutung einer moglichst genauen Bestimmung der Korper-
zusammensetzung nicht nur far die Adipositasdiagnostik, sondern auch far
die Bewertung des Energiebedarfs und der Auswirkungen einer
Reduktionsdiat auf die jeweiligen Anteile an Fett bzw. fettfreier Korper-
masse hat MUNDAY (1994) in ihrem Ubersichtsartikel zu diesem Thema
hervorgehoben. Zu den neueren und technisch teilweise aufwandigen
Bestimmungsmoglichkeiten der Kérperzusammensetzung, also der
Ermittlung der Anteile von Korperfett und fettfreier Kérpermasse zahlen vor
allem die nicht-invasiven Methoden der Gesamtkoérperwasser- und
Gesamtkorperkaliumbestimmung, Neutronenaktivitatsanalyse, anthropo-
metrische und densitometrische Techniken, Muskelstoffwechselmarker,
bioelektrische Impedanzanalyse (BIA), Infrarotanalyse, Computer-
tomographie und Magnetsresonanz sowie die Messung des Fettgewebes
durch Ultraschall, doppelt markiertes Wasser (NGUYEN et al., 2000) oder
Dual Energy X-Ray Absorptiometry (DEXA; quantitative Dichteradio-
graphie/QDR) (MUNDAY, 1994). Besonders die letztgenannten Verfahren
sind in den letzten Jahren verfeinert und dadurch sehr prazise geworden.
Wahrend sie in der Humanmedizin mittlerweile unverzichtbar (LAUTEN et
al., 2000) sind, ist ihr Einsatz in der Veterindrmedizin noch sehr begrenzt
(STANTON et al., 1992; LAUTEN et al., 2000; SPEAKMAN et al., 2001),
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was nicht nur auf die zeit- und kostenintensiven Prinzipien dieser
Techniken, sondern vor allem auch auf den Mangel an konkreten
Untersuchungsergebnissen und somit an Norm- bzw. Richtwerten fir die
Katze (LAUTEN et al., 2000) zurtckzufuhren ist. Sowohl das DEXA-
Verfahren als auch die BIA-Methode und zoometrische Bestimmungen
wurden erst vor wenigen Jahren in verschiedenen Studien durch Vergleich
mit post-mortem durchgefuhrten chemischen Analysen der
Kdrperzusammensetzung von Katzen auf ihre Eignung und Genauigkeit hin
untersucht und diesbezuglich positiv bewertet (SPEAKMAN et al., 2001;
STANTON et al., 1992; LAUTEN et al., 2000).

Die wenigen konkreten Angaben zur Kérperzusammensetzung von Katzen
bewegen sich zwischen 16 — 24 % Korperfett bzw. 73 — 77 % fettfreie
Koérpermasse (DEXA-Methode; LAUTEN et al., 2000) sowie um die 7 — 25
% Korperfett (MW 16 %) und durchschnittlich ca. 83 % fettfreier Korper-
masse nach dem Impedanzverfahren (STANTON et al., 1992). Eine extrem
groflRe Variationsbreite ergaben Untersuchungen von HAWTHORNE und
BUTTERWICK (2000), die mit Hilfe der DEXA-Methode fir Katzen Korper-
fettanteile von zwischen 10 und 50 % ermittelten. Der mittels doppelt
markiertem Wasser bestimmte Korperfettanteil (NGUYEN et al., 2000) lag
hoher als die Angaben der meisten Autoren und zeigte zusatzlich noch
Geschlechtsunterschiede auf: Wahrend der Kérperfettanteil bei weiblichen
intakten Katzen bei durchschnittlich 29 % lag, betrug er bei den sterili-
sierten Weibchen fast 34 %. Noch deutlicher war die Diskrepanz zwischen
mannlichen intakten Katzen - bei einem durchschnittlichen Fettanteil von
knapp 25 % - und kastrierten Katern mit einem Fettanteil von durch-
schnittlich knapp 31 %. Im Gegensatz dazu lag der Prozentsatz an Korper-
fett bei chemischen Analysen feliner Kérper bei durchschnittlich 12 %
(STRATMANN, 1988; KIENZLE et al., 1991). STRATMANN (1988) hatte bei
ihren Untersuchungen an Katzenwelpen einen rasanten Anstieg des Fett-
anteils am Gesamtkorpergewicht in den ersten vier Lebenswochen (von
3,6% auf 6,3%) beobachtet, der jedoch bei zehn Wochen alten Katzchen
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bereits wieder geringer war (4,6%) und bei adulten Tieren durchschnittlich

12,2 % betrug. Diesen prozentualen Anteil an Korperfett bestatigte auch
MUNDAY (1994), die bei gleicher Analysenmethode auf Werte zwischen 8

— 13 % kam.

Die nachstehende Tabelle 2 ermdglicht einen Vergleich der vorliegenden

Angaben.

Tabelle 2: Korperfettanteil von Katzen — Ergebnisse unterschiedlicher Verfahren

Korperfettanteil (%)

Methode der

Bestimmung

Autoren

7-25 Bioelektrische STANTON et al., 1992
Impedanzanalyse

16 - 24 Dual Energy X-Ray LAUTON et al., 2000
Absorptiometry

10 - 50 Dual Energy X-Ray HAWTHORNE und
Absorptiometry BUTTERWICK, 2000

25 - 34 Doppelt markiertes NGUYEN et al., 2000

Wasser
8-13 Chemische Analysen MUNDAY, 1994
12 STRATMANN, 1988

Generell konnte ein Zusammenhang zwischen Koérperzusammensetzung

und zunehmendem Alter der Katzen bis dato nicht hergestellt werden
(MUNDAY, 1994; HARPER, 1998).

3.4. Ursachen

Bei den in der Literatur angegebenen Ursachen der Adipositas wird haufig

generell zwischen endogenen und exogenen Faktoren unterschieden
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(ARMSTRONG et al., 1951; BRANAM, 1987; CRANE, 1991; SLOTH, 1992;
CASE et al., 1995; TAYLOR et al., 1995; BIOURGE, 1998; REMILLARD,
2000). Wahrend zu den endogenen Faktoren im allgemeinen Geschlecht,
Alter, endokrine oder hypothalamische Stérungen bzw. veranderter hormo-
neller Status, verringerte Stoffwechselrate sowie genetische Pradisposition
gezahlt werden, umfassen die exogenen Faktoren das Ausmal an frei-
williger Aktivitat, aulere Einflusse auf die Futteraufnahme, Zusammen-
setzung und Schmackhaftigkeit des Futters sowie Lebensstil. In der Mehr-
zahl der Falle ist eine Kombination mehrerer Faktoren fiir das Ubergewicht
verantwortlich (CRANE, 1991; CASE et al., 1995). Die in der Literatur zur
Adipositas bei Katzen am haufigsten genannten Ursachen sind Uber-
fatterung, Kastration und Bewegungsmangel. Viele Autoren fuhren die
Entwicklung von Ubergewicht auch auf eine verringerte Stoffwechselrate
zurick (BRANAM, 1987; IBEN, 1996; STUBBS, 1996; BIOURGE, 1998;
FETTMAN et al., 1997; HARPER, 2001; CRANE, 1991; SLOTH, 1992),
wobei die moglichen Ursachen jedoch nicht einheitlich und eindeutig
definiert werden und von hormonellen Abweichungen bis zu altersbedingten
Veranderungen reichen. Die noch vor Jahren mitzitierte Adipositasursache
Alter (SLOTH, 1992; LEGRAND-DEFRETIN et al., 1993; IBEN, 1996) wird
mittlerweile kontroversiell beurteilt bzw. widerlegt (SCARLETT et al., 1994;
TAYLOR et al., 1995; LAFLAMME et al., 2001). Obwohl héheres Alter bei
Mensch und Tier als Ursache flur geringere koérperliche Bewegung ange-
fuhrt wird (IBEN, 1996; CASE et al., 1995; BRANAM, 1987; SLOTH, 1992;
REMILLARD, 2000), ist Alter als solches keine Ursache fuir Ubergewicht
oder Fettleibigkeit. Die KOrpermasse steigt bei Katzen zwar generell etwa
bis zum mittleren Alter (etwa 6 — 8 Jahre) mehr oder minder deutlich an,
sinkt danach jedoch wieder. Eine ausfuhrlichere Diskussion dieses Punktes

findet sich im vorstehenden Abschnitt 2. Erhaltungsbedarf adulter Katzen.
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Heutzutage besteht ein weitgehender wissenschaftlicher Konsens hin-
sichtlich der Hauptursachen fur Fettleibigkeit beim Heimtier Katze. Die

wichtigsten Risikofaktoren bzw. Ursachen der felinen Adipositas sind:

e ad libitum-Fiitterung hoch-schmackhafter, fettreicher Futtermittel
(KALLFELZ und DZANIS, 1989; BUTTERWICK et al., 1994;
KIENZLE et al. 2000) sowie falsche Futterungsgewohnheiten durch
mangelndes Wissen, missverstandene Tierliebe bzw. extrem stark
bewertete kommunikative und emotionale Bedeutung des Futterns
(KALLFELZ und DZANIS, 1989; LEGRAND-DEFRETIN, 1994;
KIENZLE et al., 2000; PLOTNICK, 2001),

e geringe kérperliche Aktivitdt aufgrund fehlender Bewegungsanreize,
eingeschrankter Bewegungsmaglichkeiten bzw. als Folge fehlenden
hormonell bedingten Antriebs (SLOTH, 1992;. BUTTERWICK et al.,
1994; SCARLETT und DONOGHUE, 1996),

e Kastration (SLOTH, 1992; BUTTERWICK et al., 1994; TAYLOR et
al., 1995; FLYNN, 1996; SCARLETT und DONOGHUE, 1996; ROOT
et al., 1996; FETTMAN et al., 1997; BIOURGE, 1998; KIENZLE et
al., 2000; REMILLARD, 2000; LAUGER, 2001; HOENIG und
FERGUSON, 2002),

e sowie die Fehleinschatzung von tatsachlichem Korpergewicht der
Katze, von Adipositas und deren Ursachen durch die Tierbesitzer
(BUTTERWICK und MARKWELL, 1995; KIENZLE et al., 1997 und
2000). Die weitlaufige Meinung, dass Ubergewichtige Katzen meist
ubergewichtige Halter haben, konnte durch die Untersuchung von
KIENZLE et al. (2000) nicht bestatigt werden.

Anders formuliert kbnnte man im Sinne der oben genannten Autoren die
Aussage treffen, dass das Risiko der Entwicklung von Adipositas generell
fur weibliche Tiere hoher ist als fur mannliche, fur kastrierte hoher als fur

intakte und fir Wohnungskatzen groRer als flir Katzen mit Freigang.
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Die meisten Untersuchungen und Aussagen liegen zur Kastration als
Risikofaktor fur Adipositas vor. In der Arbeit von BUTTERWICK et al.
(1994) findet sich eine pauschale Aussage von Katzenbesitzern, die alle
bestatigten, dass ,ihre Katze vor der Kastration nicht fett gewesen sei*.
TAYLOR et al. (1995) definierten die Kastration gekoppelt mit Bewegungs-
mangel klar als Risikofaktoren fir die Entwicklung von Ubergewicht bei
Katzen. Laut SLOTH (1992) sind 40 % der kastrierten Katzen fettleibig,
wahrend nur 15 % der intakten Tiere adipos sind. Der Autor fihrt dies bei
weiblichen Katzen auf eine nach der Sterilisation niedrigere Stoffwechsel-
rate sowie auf den nach erfolgter Ovariohysterektomie ausbleibenden
appetithemmenden Effekt des Ostrogens zuriick, wahrend laut SLOTH
(1992) bei kastrierten Katern der Testosteronmangel zu erhdhter Futter-
verwertung fuhrt. SCARLETT und DONOGHUE (1996) kamen aufgrund
ihrer Untersuchungen zu dem Schluss, dass kastrierte Katzen ein 3,4-mal
so grofRes Risiko tragen, an Adipositas zu erkranken, wie nicht-kastrierte
Katzen. Einen deutlichen Anstieg der Futteraufnahme von Katzen binnen
drei Monaten nach erfolgter Kastration beobachteten FETTMAN et al.
(1997); weibliche Katzen frallen nach der Kastration um 18 % mehr,
mannliche um 26 %, wodurch es in der Folge zu einer durchschnittlichen
Gewichtszunahme von 19 % kam. Die Autoren stellten aullerdem fest, dass
die Gewichtszunahmen durch Fett bei kastrierten Katern bei 22 % lagen,
wahrend die durch Koérperfett bedingten Zunahmen bei intakten Katern nur
8 % ausmachten. Bei weiblichen Tieren war dieses Phanomen noch
ausgepragter (40 % im Vergleich zu 14 %). In ihren Untersuchungen an
ovariohysterektomierten Katzinnen beobachteten FLYNN et al. (1996), dass
das Korpergewicht dieser Katzen trotz geringerer Energieaufnahmen hoher
war als jenes der nicht-sterilisierten Katzen. Ahnliche Beobachtungen
machte LAUGER (2001) in ihrer Studie anhand kastrierter Kater: Kastraten
wogen bereits sieben Wochen nach der Kastration durchschnittlich 5,6 kg
(im Vergleich zu 5,0 kg der intakten Kater), obwohl sie nur ca. 176 kJ
ME/kg KM aufnahmen, wahrend die Energieaufnahme der intakten Kater
durchschnittlich 204 kJ ME/kg KM betrug. BIOURGE (1998) kam zu dem



Schluss, dass die Kastration offenbar physiologische und metabolische
Veranderungen bei der Katze bewirkt, die zu erhohter Futteraufnahme und
verringertem Erhaltungsbedarf fihren, wobei die Ursachen dafir jedoch

noch unklar sind.

Die Beteiligung solcher bislang ungeklarter Ursachen an der Entstehung
von Ubergewicht und Fettsucht genauer zu beleuchten, war Ziel der
neuesten Untersuchungen zu diesem Thema von HOENIG und
FERGUSON (2002), die in einer Studie anhand von zehn mannlichen und
zehn weiblichen, restriktiv auf Gewichtskonstanz gefutterten Katzen die
Konzentrationsanderungen von an der Glukose- und Fettsauren-
homobostase beteiligten Hormonen nach erfolgter Kastration ermittelten. Die
Autoren stellten fest, dass nach Kastration die Glukose- und Thyroxin-
spiegel sowohl bei weiblichen wie auch mannlichen Katzen praktisch
unverandert blieben, aber die Insulinspiegel bei den Katzinnen signifikant
gestiegen waren, wahrend dies bei den Katern — die allerdings vor der
Kastration signifikant hdhere Insulinspiegel aufwiesen als die Weibchen -
nicht der Fall war. Im Gegensatz dazu blieben bei den Katzinnen die
Leptinspiegel nach Kastration unverandert, wohingegen sie bei den Katern
signifikant stiegen. Die Konzentration der nicht veresterten Fettsduren war
bei den weiblichen Katzen vor der Sterilisation signifikant hoher als bei den
Katern, nach der Kastration aber nicht mehr. Eindeutig messtechnisch
belegt wurde die Tatsache, dass der Erhaltungsbedarf der zehn Katzinnen
der Studie acht bzw. 16 Wochen nach Kastration signifikant gesunken war,
da zur Erhaltung der Gewichtskonstanz die Energiezuteilung reduziert
werden musste. Hatten diese Katzen weiterhin die gleiche Energie wie vor
der Kastration aufnehmen darfen, ware eine Gewichtszunahme unaus-
weichlich gewesen. Die Vermutung einer Beteiligung der Hypophysen-
hormone an der Entstehung von Ubergewicht konnte fiir Katzen allerdings
nicht bestatigt werden. Hinsichtlich der, wenn auch transienten, Insulin-
resistenz fand sich eine Parallelitat zur Humanmedizin, da auch Frauen in

der Menopause Insulinresistenz zeigen. Auch bei den Katern ergab sich
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eine Parallele zur Humanmedizin: Sie zeigten nach der Kastration eine
Hyperleptinamie, die auch bei Mannern mit reduzierten Gonadenhormon-
produktion beobachtet werden kann. Daraus lasst sich schlie3en, dass
Testosteron bei Mannern wie auch beim Kater einen Regulator der Leptin-
sekretion darstellt. Bei den weiblichen Katzen fand sich kein dies-
bezlglicher Zusammenhang zwischen Sexualhormonen und Leptin-
spiegeln, wiewohl manche humanmedizinische Untersuchungen dies
andeuteten. Die Autoren schlossen aus ihren Untersuchungsergebnissen,
dass mannliche und weibliche Tiere mit unterschiedlichen hormonellen
Mechanismen auf die Kastration reagieren. Des Weiteren bestatigten sie
die schon davor haufig zitierte Beobachtung, dass nach erfolgter Kastration
der Energiebedarf von Katzen beiderlei Geschlechts sinkt, wahrend die
Futteraufnahme steigt. Welche Rolle genau die Hyperleptinamie sowie die
anderen beobachteten kastrationsinduzierten Veranderungen spielen, wird

noch in weiteren Studien zu untersuchen sein.

Einige der genannten Autoren schlieRen aus diesen Ergebnissen und
Beobachtungen, dass eine restriktive Futterung von Katzen spatestens ab
dem Zeitpunkt der Kastration zu empfehlen sei (FETTMAN et al., 1997;
FLYNN et al., 1996; LAUGER, 2001; HOENIG und FERGUSON, 2002).
Fur eine generelle, restriktive Fltterung von Katzen sprachen sich auch
KIENZLE et al. (2000) aus, die die ad libitum-Fltterung insbesondere von
Trockenfutter mit hohem Fettgehalt sehr kritisch und als Risikofaktor fur

Adipositas beurteilten.
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3.5. Therapie

Allgemeines

In allen Arbeiten zur Gewichtsreduktion bei Katzen steht die Sicherheit der
Restriktionsdiat im Mittelpunkt, d.h. dass zwar Gewichtsabnahmen in einem
moglichst kurzen Zeitraum angestrebt werden, diese jedoch zu keinem
Zeitpunkt die Gesundheit des Tieres gefahrden durfen (CRANE, 1991,
SLOTH, 1992; BUTTERWICK et al., 1994; MARKWELL et al., 1996;
CENTER et al., 2000; DZANIS, 2000; PLOTNICK, 2001).

Die derzeit zur Behandlung der Adipositas zur Verfigung stehenden
Methoden umfassen die diatetische Therapie im Sinne einer Energie-
restriktion sowie einer veranderten Zusammensetzung der Ration, Stimula-
tion des Gesamtenergieverbrauchs durch vermehrte kérperliche Bewegung
sowie die Korrektur falscher Verhaltensweisen bzw. Fltterungs-
gewohnheiten des Tierbesitzers (SLOTH, 1992; MARKWELL et al., 1994;
KIENZLE, 2000; REMILLARD, 2000; BUTTERWICK, 2001).

Mehrere Faktoren sind fir die Adipositastherapie bei der Katze ganz
generell von entscheidender Wichtigkeit. Erstens gilt, dass Nulldiaten bei
Katzen wegen der Gefahr der Entwicklung einer hepatischen Lipidose als
Kunstfehler zu bezeichnen sind (BURROWS et al., 1981; MARKWELL und
BUTTERWICK, 1995; IBEN, 1996; KIENZLE, 1986; KIENZLE, 2000;
PLOTNICK, 2001). Zweitens erfordert die absolute Notwendigkeit einer
optimalen Compliance von seiten des Katzenbesitzers die Beachtung
bestimmter Punkte durch den behandelnden Tierarzt: Hundertprozentige
Uberzeugung des Tierhalters von der Notwendigkeit der Diat, Praktikabilitat
und Wirtschaftlichkeit des Reduktionsprogrammes sowie Bericksichtigung
der wichtigen emotionalen Komponente des Fltterns flir den Katzenhalter
(z.B. Moglichkeit der ,Belohnung® nicht verwehren, sondern in das Diat-
programm miteinplanen) (DONOGHUE und SCARLETT, 1997; KIENZLE,

2000). Des Weiteren zu beachten ist die Tatsache, dass Katzen besonders
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heikle Esser sind und dass somit Reduktionsdiaten nicht nur ausgewogen,
sondern auch besonders schmackhaft sein mussen (BURROWS et al.,
1981; SLOTH, 1992; BIOURGE, 1998; DZANIS, 2000; KIENZLE, 1986 und
2000).

Obwohl die Gewichtsreduktion bei Katzen in klinischen Studien durchaus
erfolgreich ist, sind die tatsachlichen Abnahmen in der Praxis drastisch
geringer, so dass es sich zur Vermeidung von Frustration beim Tierbesitzer
empfiehlt, die Erfolgszahlen und Erwartungen nicht bzw. nicht unkommen-
tiert weiterzugeben (REMILLARD, 2000; BUTTERWICK, 2001).
DONOGHUE und SCARLETT (1998) berichteten in diesem Zusammen-
hang, dass laut ihren Untersuchungen zwar 64 % der Ubergewichtigen bis
adip6sen Katzen eine Reduktionsdiat erhielten, jedoch nur 20 % dieser

Tiere tatsachlich ihr Gewicht reduzierten.

Zielgewicht — Normalgewicht - Idealgewicht

Diese in der Humanmedizin Ublichen Termini sind auch von der Tier-
medizin Ubernommen worden, und die Bestimmung des Zielgewichtes
basiert auch bei Reduktionsdiaten fur Katzen in gewisser Weise auf dem
sogenannten Normal- oder Idealgewicht. Generell kann bei der Adiposi-
tastherapie fur Katzen das Gewicht gut als Mal3stab dienen (KIENZLE,
2000). Bei Rassekatzen kdnnten Rassestandards eine Basis liefern, bei
der klassischen Europaisch-Kurzhaar-Katze kann man unter Beruck-
sichtigung individueller Schwankungen von einem ,Normalgewicht von
etwa 3 — 4 kg fur weibliche und 4 -5 kg flir mannliche Tiere ausgehen.
Das Zielgewicht, das durch eine Reduktionsdiat angestrebt wird, wird
hingegen auf der Basis des Ausgangsgewichtes zu Beginn der Diat fest-
gelegt und ist meist nicht mit dem Normal- bzw. lIdealgewicht identisch, da
der Grad der Adipositas zu hoch ist. Das Zielgewicht wird meist mit 85 — 60
% des Ausgangsgewichtes festgelegt (BUTTERWICK et al.,1994;
MARKWELL et al.,1994, 1995 und 1996; CENTER et al., 2000).
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Sehr hilfreich zur objektiven Bestimmung des Zielgewichtes ist heute die
Bestimmung der Kérperzusammensetzung, die nach der Formel ,Fettfreie
Korpermasse x 1,33 = Idealgewicht” eingesetzt wird (BUTTERWICK, 2001).

Die Beurteilung des Erfolges einer Gewichtsreduktionsdiat kann nicht nur
durch Wiegen erfolgen, sondern auf der Basis der adspektorischen
Bewertung der Korpersilhouette nach dem Body Condition Score (BCS),
wobei ein Veranderung des BCS nach unten um mindestens zwei Punkte
(DONOGHUE und SCARLETT, 1997) oder aber das Erreichen von BCS 5
nach dem 9-Punkte BCS von LAFLAMME (1994) als Ziel gesetzt werden

kann.

Zusammensetzung der Futtermittel zur Gewichtsreduktion
Hinsichtlich der Zusammensetzung der Futtermittel zur Gewichtsreduktion
herrscht unter allen Autoren Konsens dahingehend, dass es nicht damit
getan ist, die Menge der Ublichen Tagesration zu reduzieren, da dies die
Gefahr einer Unterversorgung mit lebensnotwendigen Nahrstoffen in sich
birgt (SLOTH, 1992; MARKWELL et al., 1995; BIOURGE, 1993 und 1998;
DZANIS, 2000; KIENZLE, 1986 und 2000; PLOTNICK, 2001). KIENZLE
(1986) wies auch darauf hin, dass bei der notwendigen Reduzierung der
Energiedichte ein 5-prozentiger Fettanteil in der Trockensubstanz auf
keinen Fall zu unterschreiten sei und dass bei den sogenannten ,halbier-
ten“ Portionen besonderes Augenmerk auf den Proteingehalt der Ration zu
richten sei, da dieser nicht unter 35 % liegen sollte. Neben dem aus-
reichenden Proteingehalt ist bei Reduktionsdiaten fir Katzen insbesondere
auch auf eine ausreichende Versorgung mit bestimmten Aminosauren zu
achten (BAUER und SCHENCK, 1989; CORNELIUS und JACOBS, 1989;
MARKWELL und BUTTERWICK, 1995; DZANIS, 2000; KIENZLE, 2000).
Diatfutter fir Katzen kann selbst hergestellt werden, wofur KIENZLE (1986)
eine aus Schweineherz, Rinderlunge, Rinderhackfleisch, Weizenkleie und
Vitamin-Mineralstoffmischung bestehende Tagesration mit einer Energie-

dichte von 1,6 MJ/100g TS und einem Energiegehalt von etwa 540 kJ
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vorgeschlagen hat. Aus Zeit- und Praktikabilitatsgrunden werden jedoch
vorwiegend die ausdrucklich zur Gewichtsreduktion hergestellte Diatfutter-
mittel empfohlen, bei denen zwar der Energiegehalt reduziert ist, der
Gehalt an Nahrstoffen jedoch bedarfsdeckend und ausgewogen ist.
KIENZLE (2000) empfahl insbesondere flr Katzen ein Diatfuttermittel zu
wahlen, das dem bisherigen Futter weitestgehend ahnlich ist bzw. das
ursprungliche Futter durch Zulagen von Faser (z.B. Futtercellulose) in der
Energiedichte zu reduzieren, wobei allerdings auf eine entsprechende
mengenmalige Restriktion zu achten ist. Neben der Energierestriktion
durch geringeren Fettgehalt (< 10 % i.d. TS) des Futtermittels (CRANE,
1991; SLOTH, 1992; BIOURGE, 1998; DZANIS, 2000; KIENZLE, 2000)
werden seit einigen Jahren vermehrt auch erhohte Fasergehalte in
Reduktionsdiaten propagiert, da diese einerseits die Verdaulichkeit der
ubrigen Nahrstoffe verringern und andererseits offenbar auch bei der Katze
eine gewisse mechanische Sattigung bewirken (CRANE, 1991; KIENZLE et
al., 1991; KIENZLE, 2000).

MaR der Energierestriktion

Die meisten Autoren reduzierten in ihren Untersuchungen die Energie-
zufuhr der Katzen (n= 5 - 28) auf 60 % des Erhaltungsbedarfs, berechnet
auf der Basis des Zielgewichtes, das mit 60-80 %, meist aber mit 85 % des
Ausgangsgewichtes angenommen wurde (SLOTH, 1992; BUTTERWICK et
al., 1994; MARKWELL und BUTTERWICK, 1995; MARKWELL et al., 1996;
CENTER et al., 2000). Eine drastischere Energiereduktion auf 45 % des
Erhaltungsbedarfs auf der Basis des Zielgewichtes bzw. auf 36 - 48 % des
Erhaltungsbedarfs auf der Basis des Ausgangsgewichtes wurde von
MARKWELL und BUTTERWICK (1995) vorgenommen, die nicht nur das
risikofreie Mal} der Energierestriktion ausloten wollten, sondern auch die
anteiligen Verluste an Fett und fettfreier Kérpermasse bei der Gewichts-
reduktion ermittelten. SZABO et al. (2000) futterten Katzen mit experimen-
tell induzierter Adipositas uber einen klrzeren Zeitraum (7-9 Wochen) nur

25 % des Erhaltungsbedarfs, kamen bei diesem Mal der Restriktion
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allerdings schon an die Grenzen der Sicherheit der Diat (Insulin-

konzentration war zum Ende der Diat dreimal so hoch wie zu Beginn).

Von den wenigen konkreten, zahlenmalRigen Angaben der Energiezufuhr
bei Gewichtsreduktion, die von 105 — 184 kJ ME/kg KM/d sprechen (wobei
nicht immer geklart ist, ob sich diese Werte auf das Ausgangs- oder
Zielgewicht beziehen) seien nur die klar definierten Empfehlungen von
KIENZLE (2000) erwahnt, die als Grundlage fur die Berechnung des
Energiebedarfs von Katzen in Gewichtsreduktionsprogrammen den Wert
von 60 % aus 0,27 MJ ME/kg Normalgewicht angibt (fur eine 3 kg-Katze
z.B.: 0,6 x 0,27 x 3= 0,49 MJ ME).

Einige Autoren empfahlen generell eine frihe restriktive Futterung, die
spatestens nach der Kastration einsetzen sollte (LAUGER, 2001;
BIOURGE, 1998) und insbesondere nach Reduktionsdiaten unbedingt bei-
behalten werden sollte (SLOTH, 1992). Andererseits ist DZANIS (2000) der
Ansicht, dass ,auf lange Sicht ein Tier unter den Bedingungen einer
Gewichtsreduktion einfach nicht gesund bleiben kann®, was auf die

Sinnhaftigkeit einer Kompromissldésung weist.

Dauer des Gewichtsreduktionsprogrammes

Die Dauer der durchgefihrten Gewichtsreduktionsprogramme betrug in
den verschiedenen Untersuchungen fast durchwegs 18 Wochen
(BUTTERWICK et al., 1994; MARKWELL und BUTTERWICK, 1995;
MARKWELL et al., 1996; CENTER et al., 2000). Dieser Zeitraum reichte in
allen Fallen, um eine deutliche Gewichtsreduktion zu erzielen. Nur wenige
Autoren berichten von kurzen Gewichtsreduktionsprogrammen, die
zwischen sieben und neun Wochen dauerten (SZABO et al., 2000).
DZANIS (2000) empfahl fir Studien zum Nachweis der Sicherheit von
Diatfuttermitteln, also zum Belegen der Aussage, dass diese ein
.=ausgewogenes und komplettes Alleinfutter” darstellen, Futterungsversuche

mit Diatfuttermitteln zur Gewichtsreduktion Uber mindestens 26 Wochen
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laufen zu lassen, da nach seiner Ansicht Mangelerscheinungen sich zwar
bereits ab etwa 12 Wochen abzeichnen, jedoch erst zu einem spateren
Zeitpunkt (ca. 26 Wochen) manifest werden. Hinsichtlich der Dauer einer
Reduktionsdiat empfiehlt der Autor, diese nicht zu lange anzusetzen,
weshalb er auch tagliche Mindestabnahmeraten festlegt (siehe Abschnitt
Gewichtsreduktion). In jedem Fall rat DZANIS (2000) zu gebotener
Vorsicht hinsichtlich der Unterversorgung mit Nahrstoffen und daraus
resultierender langfristiger Nebenerscheinungen. BUTTERWICK (2001)
empfiehlt bei Tieren mit extremem Ubergewicht die Wiederholung von

Gewichtsreduktionsprogrammen in mehreren Zyklen.

Gewichtsreduktion

Die in den verschiedenen Untersuchungen erzielten Gewichtsabnahmen
waren unterschiedlich und lagen je nach Energierestriktion bei 12 — 16 %
(MARKWELL et al., 1994), 13,5 % (BUTTERWICK et al., 1994), 14 — 18 %
(EDNEY, 1974), 16 — 39 % (MARKWELL et al., 1996), 20 — 24 % (CENTER
et al., 2000), sowie 25 — 30 % (SZABO et al., 2000). Die wochentlichen
Abnahmeraten bewegten sich zwischen 0,51 % (REMILLARD, 2000), 0,75
% (BUTTERWICK et al., 1994) und 1 % (BUTTERWICK, 2001; PLOTNICK,
2001). DZANIS (2000) empfahl in seiner Arbeit Uber sichere Gewichts-
reduktion bei Katzen Mindestabnahmeraten zwischen 0,5 — 1 % pro Woche,
da geringere Raten die Dauer der Diat zu sehr in die Lange ziehen wirden.
Als gefahrlos bezeichnete der Autor Abnahmeraten von maximal 2 -3 %

pro Woche.

Neben diesen durch Wiegen festgestellten Gewichtsreduktionen
berichteten DONOGHUE und SCARLETT (1997) von erzielten Gewichts-
verlusten in Form einer Silhouettenveranderung von mindestens zwei
Punkte der BCS-Skala.

Da es beim Gewichtsverlust nicht nur auf die reine Reduktion der Korper-

masse ankommt, sondern vielmehr darauf, dass Fettdepots abgebaut
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werden, nicht jedoch die fettfreie Kérpermasse reduziert wird, haben
manche Autoren diese Faktoren in ihre Untersuchungen miteinbezogen.
Es stellte sich heraus, dass bei einer Energiereduktion um 55 % Gewichts-
verluste von ca. 25 % erzielt wurden, wobei jedoch nur 80 % vom Fett, aber
19 % von der fettfreien Kérpermasse stammten. Im Vergleich dazu waren
bei gleicher Dauer der Diat, aber bei nur 40%iger Energierestriktion die
Verluste an fettfreier Korpermasse deutlich geringer und betrugen ca. 8 %
des Gesamtgewichtsverlustes; 90% desselben entfielen auf Fett
(MARKWELL und BUTTERWICK, 1995). Dies lasst die Begrenzung der
Energierestriktion auf ca. 60 % des Erhaltungsbedarfs und auf etwa 20%
Gewichtsverlust (auf der Basis des Ausgangsgewichtes) im Rahmen einer
18-wochigen Diat sinnvoll erscheinen, da andernfalls die fettfreie Korper-
masse zu drastisch vermindert wird (MARKWELL und BUTTERWICK,
1995). Diese Auffassung vertraten auch CENTER et al. (2000), die eine
Gewichtsreduktion von >25 % in 18 Wochen daher als gesundheits-

schadlich bezeichneten.
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4. Energieaufnahme und Gewichtsentwicklung von

Katzenwelpen

Uber den Energiebedarf und die Gewichtsentwicklung von Katzenwelpen
liegen nur wenige Untersuchungen vor. Aulder der allgemeinen Fest-
stellung, dass ein gutes Wachstum immer dann gewahrleistet ist, wenn
keine Erkrankung vorliegt, die Tiere gut gehalten werden und ein
schmackhaftes, nahrstoffreiches Futter erhalten, sind kaum Einzelheiten
wissenschaftlich erforscht (LOVERIDGE, 1987).

4.1. Kéorpermasse und Gewichtsentwicklung

LOVERIDGE (1987) gab nach eigenen Untersuchungen flr weibliche
Katzenwelpen ein Geburtsgewicht von 111 g und fir mannliche Welpen von
114 g an. Zum Zeitpunkt des Absetzens im Alter von acht Wochen wogen
die Kater im Mittel 852 g, die Weibchen 770 g, mit 10 Wochen 1037 g
(mannlich) bzw. 927 g (weiblich) und mit 19 Wochen 2,2 kg (mannlich)
respektive 1,8 kg (weiblich).

Noch geringer sind die Angaben in der Literatur zum Wachstum bzw. der
Gewichtsentwicklung von Katzenwelpen. KIENZLE (1989) beobachtete in
ihren Untersuchungen hinsichtlich der Lebendmasseentwicklung von
Katzenwelpen in Abhangigkeit von bestimmten starkehaltigen Rationen fir
Welpen mit 14 Wochen eine Kérpermasse von 0,8 — 1,25 kg, fir Tiere mit
17 Wochen einen Gewichtsbereich von 1,20 — 1,80 kg und fir Welpen in
der 19. Lebenswoche Werte zwischen 1,25 kg und 2,5 kg, wobei letzterer
Wert fast ausschlielich bei Katern ermittelte wurde. Die umfangreichste
Studie zur Gewichtsentwicklung von Katzenwelpen stammt von
LOVERIDGE (1987), der 156 Katzenwelpen Uber einen Zeitraum von einem

Jahr in ihrer Gewichtsentwicklung beobachtete und Faktoren, die das



Wachstum beeinflussen konnten, untersuchte. Der Autor stellte fest, dass
mannliche Katzenwelpen bei etwa gleichem Geburtsgewicht wie die
weiblichen starker an Gewicht zunehmen. Mannliche Tiere wogen nach 20
Wochen im Durchschnitt 2,3 kg (im Vergleich zu 1,9 kg bei den Weibchen)
und nach 52 Wochen durchschnittlich 4,1 kg (im Vergleich zu 2,8 kg bei
den weiblichen Welpen). Welpen, die bei der Geburt sehr leicht waren,
wuchsen unmittelbar nach dem Absetzen im Verhaltnis rascher als die
schwereren Welpen. Generell verlangsamten sich die Gewichtszunahmen
ab ca. der 30. Lebenswoche. Einflussfaktoren auf das MalRR des Wachstums
waren aber nicht nur das Geschlecht, sondern auch das Kérpergewicht des
Muttertieres, wahrend Geburtsgewicht und Wurfgrof3e die Gewichts-
entwicklung nicht beeinflussten (LOVERIDGE, 1987). Ein Einfluss der
Wurfgrolie ist laut ZOTTMANN (1997) allerdings wahrend der Laktation zu
beobachten, da Welpen aus Wirfen bis zu vier Tieren eine hochsignifikant
hdéhere Energieaufnahme aufwiesen und auch besser wuchsen als Welpen
aus Wurfen von mehr als vier Tieren. Die Welpen aus der Untersuchung
von ZOTTMANN (1997) hatten ihr Kérpergewicht bei durchschnittlichen
taglichen Gewichtszunahmen von 14 g in der 5. Woche post partum
verfunffacht und in der 9. Lebenswoche verzehnfacht. Einen signifikanten
Wachstumsunterschied zwischen mannlichen und weiblichen Katzenwelpen

konnte die Autorin bis zum Ende der Laktation nicht feststellen.

4.2. Energieaufnahme und Futterverwertung

Konsens herrscht weitgehend daruber, dass der Energiebedarf von
Katzenwelpen unmittelbar bzw. in den ersten Wochen nach dem Absetzen
ein Vielfaches, namlich fast das Dreifache (BURGER, 1994) des
Erhaltungsbedarfs adulter Katzen betragt, danach ab etwa der 12. Lebens-
woche jedoch bereits wieder absinkt (CASE et al., 1995; BURGER, 1994;
LEGRAND-DEFRETIN, 1994; MUNDAY und EARLE, 1991). Auch SCOTT

(1981) stellte einen im Laufe des Wachstums standig sinkenden Energie-
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bedarf bei Katzenwelpen fest. Laut ihren Angaben bendtigten Welpen

knapp nach der Geburt 1590 kd ME pro Kilogramm Korpermasse, zum
Zeitpunkt der Entwohnung 1050 kJ ME, im Alter von 20 Wochen nur mehr
550 kJ ME sowie zwischen 170 bis 210 kJ ME als ausgewachsene Katzen.

Konkrete Angaben zur Energieaufnahme von Katzenwelpen decken meist

den Zeitraum ab dem Absetzen (8. Lebenswoche) bis zu maximal der 40.

Lebenswoche und sind nachstehend zur besseren Ubersicht tabellarisch
aufgefihrt (Tabelle 3).

Tabelle 3: Energieaufnahme von Katzenwelpen in den ersten Lebenswochen nach

dem Absetzen

Alter in Energieaufnahme | Energieaufnahme Autoren
Wochen pro Tier (kJ ME)
pro kg KM
5 1046 CASE et al. (1995)
8 908 BURGER (1994)
544 MUNDAY und
EARLE (1991)
9 628 LOVERIDGE (1987)
10 1046 NRC (1986)
749 LOVERIDGE (1987)
12 829 BURGER (1994)
753 MUNDAY und
EARLE (1991)
18 582 BURGER (1994)
19 1339 LOVERIDGE (1987)
20 544 SCOTT (1981)
1356 LOVERIDGE (1987)
25 419 BURGER (1994)
30 419 CASE et al. (1995)
32 331 LAUGER (2001)
40 268 LAUGER (2001)
368 BURGER (1994)
335 SCOTT (1981)

Hinsichtlich der Futterverwertung ermittelte LOVERIDGE (1987) fur

Katzenwelpen im Alter von neun bis zehn Wochen Werte von durch-
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schnittlich 67 g Gewichtszuwachs pro 4185 kJ (1000 kcal) Energie-
aufnahme. Diese Futterverwertung stieg im Alter von 10 bis 12 Wochen
leicht an, um danach wieder abzusinken und in der 19. Lebenswoche

durchschnittlich 48 g pro 1000 kcal zu betragen.
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lll. EIGENE UNTERSUCHUNGEN

A. MATERIAL UND METHODEN

1. Versuchsplan

In der vorliegenden Untersuchung sollte die Fragestellung nach dem
Energiebedarf von Katzen Uberpruft werden. Die retrospektive Studie aus
einer Katzenhaltung wurde nach den untersuchten Katzenpopulationen in

drei Teile gegliedert:

Teil 1: Adulte Katzen
Teil 2: Adipose Katzen

Teil 3: Katzenwelpen

Far diese drei Gruppen von Katzen standen Datensatze des Friskies
Product Technology Center, Nestlé, St. Joseph, Missouri, USA, zur
Verflgung.

2. Tiermaterial
Das zur vorliegenden Untersuchung herangezogene Tiermaterial gliederte sich

in die oben genannten drei Gruppen.

2.1. Adulte Katzen (Teil 1)

Tiere

Insgesamt 138 adulte und klinisch gesunde Katzen der Rasse Europaisch
Kurzhaar wurden fur die Untersuchungen herangezogen. Das Alter der
Tiere variierte von einem Jahr bis zu 15 Jahren, wobei die genaue Alters-
struktur der weiblichen und mannlichen Katzen in den nachstehenden

Histogrammen (Abbildungen 2 und 3) dargestellt ist.



Anzahl der Katzinnen
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Abbildung 2: Altersverteilung der untersuchten weiblichen Katzenpopulation (n=63)

Anzahl der Kater

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Alter (Jahre)

Abbildung 3: Altersverteilung der untersuchten mannlichen Katzenpopulation (n=75)

Von der Gesamtzahl der Katzen waren 63 weibliche und 75 mannliche
Tiere. Bei den weiblichen Katzen waren 30 intakt und 33 kastriert, wahrend
bei den Katern nur 12 intakt waren und 63 kastriert. Die KOrpermasse lag
zwischen einem Minimum von 2,35 kg und einem Maximum von 9,07 kg,

mit einem Durchschnittswert von 4,5411,31 kg.



59

Haltung

Die Tiere wurden in grolen Gemeinschaftskafigen bzw. -raumen von etwa
4,5 m x 3,5 m in randomisiert zusammengestellten Gruppen von zwischen 7
und 15 Katzen (durchschnittlich 11 Tiere pro Gruppe) beiderlei Geschlechts
gehalten. Die Raume hatten durchwegs naturliches Tageslicht. Das
kunstliche Tageslicht in den Korridoren wurde nach einem 12-Stunden-
Rhythmus geregelt (12 Stunden hell, 12 Stunden dunkel). Die Raum-
temperatur wurde durch Heizung bzw. Air Condition konstant auf 21°C
gehalten. Alle GroRkafige waren mit Liegeplatzen, Kratzbaumen, Katzen-

toiletten und Spielzeug ausgestattet.

2.2. Adipose Katzen (Teil 2)

Tiere

Insgesamt 12 adipOse adulte Katzen im Alter zwischen 3 und 11 Jahren
nahmen an einer Gewichtsreduktionsstudie teil. Von den acht Katern waren
alle kastriert, wahrend bei den Weibchen eine Katzin intakt und drei
sterilisiert waren. Zu Beginn der Studie lag das Korpergewicht bei durch-
schnittlich 6,48 kg und der Body Condition Score (BCS) zwischen 6 und 9,
wobei ein Drittel der Tiere den maximalen BCS von 9 aufwies, also als

stark adipOs zu bezeichnen war.

Haltung
Die Tiere wurden einzeln in Stahlkafigen gehalten. Die Raume, in denen
sich die Kafige befanden, hatten Tageslicht und waren klimatisiert

(konstante Raumtemperatur von 21°C durch Heizung bzw. Air Condition).
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2.3. Katzenwelpen (Teil 3)

Tiere

Insgesamt 51 gesunde Katzenwelpen beiderlei Geschlechts (21 weibliche
und 30 mannliche Tiere) wurden nach dem Zufallsprinzip (Randomisierung)
in sechs Gruppen zu je 8 bzw. 9 Tieren aufgeteilt und Uber einen Unter-
suchungszeitraum von zehn Wochen hinsichtlich ihres Kérpergewichtes,
ihres Gewichtszuwachses und ihrer Energieaufnahme beobachtet. Von
dieser Gesamtzahl an Tieren konnten 28 Katzen bis zu einem Jahr und
einige daruber hinaus (bis zu 4 Jahren) beobachtet werden und hinsichtlich
ihrer Gewichtsentwicklung in Relation zum Gewicht des ausgewachsenen
Tieres (mit 1 Jahr) bewertet werden. Zu Beginn der Studie waren die
Welpen zehn Wochen alt (Absetzzeitpunkt) und die durchschnittliche
Korpermasse der Tiere betrug 958 g+152 g.

Haltung

Die Katzenwelpen wurden in Gruppen von 8-9 Tieren beiderlei Geschlechts
in Stahlkafigen gehalten. Die Raume, in denen sich die Kafige befanden,
hatten Tageslicht und waren klimatisiert (konstante Raumtemperatur von
21°C durch Heizung bzw. Air Condition).

3. Versuchstechnik

3.1. Versuchsanordnung

Adulte Katzen (Teil 1)

Die bearbeiteten Daten stammen aus einem Datenpool, der in insgesamt
zwoOlIf in den Jahren 1993 bis 1999 durchgefiuhrten Futterungsversuchen
zusammengetragen wurde. Die Dauer dieser Versuche betrug in zehn der
zwolf Falle 26 Wochen und variierte bei den restlichen zwei Versuchen

zwischen 4 und 8 Wochen. Jede der randomisiert eingeteilten Gruppen von
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Katzen erhielt wahrend der gesamten Versuchsdauer jeweils ein einziges
von funf Futtermitteln. Die in dieser Arbeit verwendeten Daten wurden unter
dem Aspekt der Gewichtskonstanz wahrend mindestens 4 Wochen
ausgewahlt, wobei als Gewichtskonstanz Abweichungen der Kérpermasse
von maximal 150 g/Woche toleriert wurden, sofern dabei keine Tendenz
erkennbar war. Wahrend dieser Perioden mit konstanter Lebendmasse
diente die Aufnahme an umsetzbarer Energie als Parameter fur den
Erhaltungsbedarf (Grundumsatz sowie Energieaufwand fur Futteraufnahme,
Verdauungsablaufe und spontane Muskelaktivitat bei arttypischer Haltung

und Temperaturkonstanz).

Die Kdrpermasse der Katzen wurde zu Beginn des Beobachtungs-
zeitraumes aufgezeichnet und danach woéchentlich kontrolliert. Zum Wiegen

wurden geeichte Waagen verwendet.

Aus Korpermasse, Futteraufnahme und Energiegehalt des Futtermittels
wurde die Energieaufnahme der Katzen berechnet und auf die Abhangigkeit

von Alter und Geschlecht hin untersucht.

Adipose Katzen (Teil 2)

Das bearbeitete Datenmaterial stammt aus einer 16-wdchigen Gewichts-
reduktionsstudie, die im Frihjahr 2001 am Friskies Product Technology
Center, St. Joseph, Missouri, USA durchgeflhrt wurde. Nach Wiegen der
Tiere und Feststellen des Body Condition Score (BCS: 1 — 9 Punkte, wobei
1 far kachektisch und 9 fir hochgradig adip6s steht; siehe Abbildung 1)
einer Katzenpopulation wurden 12 klinisch gesunde Tiere mit einem BCS
von > 6 fur die Studie ausgewahlt. Kérpermasse und BCS wurden zu

Beginn der Studie und danach wochentlich kontrolliert.

Die Bemessung der Ration erfolgte individuell auf der Basis des zuvor
ermittelten Erhaltungsbedarfes minus 25 %. Somit erhielten die Katzen in

der ersten Woche der Gewichtsreduktionsstudie zwischen 279 kJ ME/kg
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KM%4% und 420 kJ ME/kg KM%*°. Eine Anpassung der Futtermenge erfolgte
in jenen Fallen (3-4 Katzen), bei denen sich eine drastischere Gewichts-
reduktion als erwinscht, d.h. um mehr als 1-2% abzeichnete bzw. bei
jenen, die bereits den Ziel-BCS erreicht hatten. Bei diesen Katzen wurde
der Energiegehalt der Ration entsprechend vorubergehend wieder gering-
fligig angehoben.

Tiere, die den Ziel-BCS von 5 erreicht hatten, verblieben mit den anderen
Katzen weiter in der Studie, wobei deren Energieaufnahme unter dem
Aspekt des Erhaltens des erreichten Gewichtes individuell kalkuliert wurde.
Die Futterzuteilung erfolgte einmal taglich und der Futterkonsum wurde
ebenfalls einmal taglich durch Ruckwiegen des nicht aufgenommenen
Futters gemessen und aufgezeichnet. Wasser stand stets zur freien
Aufnahme zur Verfigung.

Die Korpermasse der Katzen wurde wochentlich durch Wiegen mit

geeichten Waagen ermittelt.

Aus Korpermasse, Futteraufnahme und Energiegehalt des Futters wurde
die Energieaufnahme der Katzen berechnet und auf die Abhangigkeit von

Koérpermasse, Alter und Geschlecht hin untersucht.

Katzenwelpen (Teil 3)

Die Wachstumsstudie wurde im Jahre 1998 am Friskies Product
Technology Center, St. Joseph, Missouri, USA durchgefiihrt. Insgesamt 51
Katzenwelpen wurden randomisiert in sechs Gruppen zu je 8 bzw. 9 Tieren
aufgeteilt. Jede der Gruppen erhielt ab der 10. Lebenswoche flr die
gesamte Versuchsdauer eines von sechs Futtermitteln. Korpermasse,
Gewichtszuwachs und Energieaufnahme wurden wochentlich registriert.
Das unterschiedlich rasche Wachstum und die variierende Energie-
aufnahme der Katzenwelpen wurde hinsichtlich der Abhangigkeit vom
Geschlecht, vom Lebensalter und vom Prozentsatz an erreichter
Korpermasse des ausgewachsenen Tieres (KM mit 12 Monaten) sowie

unter dem Aspekt der Futterverwertung untersucht.
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Je eines der sechs verschiedenen kommerziellen Alleinfuttermitteln fur
Katzen wurde den Gruppen jeweils einmal taglich zur freien Aufnahme
zugeteilt. Der Futterkonsum wurde ebenfalls einmal taglich durch Ruck-

wiegen gemessen und aufgezeichnet. Wasser stand stets zur Verfliigung.

Die Korpermasse der Welpen wurde wochentlich durch Wiegen mit

geeichten Waagen festgestellt.

3.2. Futtermittel und Futterungstechnik

Allgemeines

Bei allen in dieser Studie verwendeten Futtermitteln handelte es sich um
handelsibliche Alleinfuttermittel fur Katzen (Trocken- bzw. Feuchtfutter).
Der Gehalt der Futtermittel an Bruttoenergie war jeweils im adiabatischen
Bombenkalorimeter bestimmt worden, wahrend der Gehalt an umsetzbarer
Energie (ME/metabolizable energy) durch experimentelle Bestimmung der
verdaulichen Energie (DE/digestible energy) im Verdauungsversuch und
durch nachfolgende N-Korrektur fir den dem Organismus mit dem Harn
verlorengegangenen Anteil der verdaulichen Energie mittels des Faktors
3,6 kJ/g vVRp ermittelt worden war. Die Verdauungsversuche wurden jeweils
mit acht Katzen Uber einen Zeitraum von 10 Tagen nach der Indikator-
methode unter der Verwendung von Eisenoxid als Marker durchgefihrt.
Nach einer Vorperiode von 5 Tagen zur Adaptation an das zu prufende
Futter bzw. zur Sicherstellung, dass die Ingesta ausschliel3lich das zu
prufende Futter enthielten, bekamen alle Tiere individuell berechnete
Rationen mit einem Energiegehalt zur Deckung des Erhaltungsbedarf auf
der Basis der NRC-Richtlinien mit einem Zusatz des unresorbierbaren
Indikators (Markers). Wahrend der 5 Tage der Hauptperiode erfolgte das
Sammeln der Fazes. Die Proben wurden bis zur Analyse in tiefgefrorenem
Zustand aufbewahrt. Aus dem Verhaltnis von Indikator und Nahrstoff in

Futter und Kot wurde die Verdaulichkeit berechnet.
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Adulte Katzen (Teil 1)

Insgesamt funf verschiedene kommerzielle Alleinfuttermittel (siehe nach-

stehende Tabelle 4) wurden ad libitum geflttert, und zwar zwei Trocken-

und drei Feuchtfutter. Die Futterzuteilung erfolgte einmal taglich. Wasser

stand stets zur Verfigung. Der Futterkonsum wurde mittels Transponder

registriert und einmal taglich aufgezeichnet.

Tabelle 4: Analysewerte der Futtermittel

Futtermittel Art des Energiedichte | Protein | Fett | Kohlenhydrate
Futtermittels | (MJ/100g TS) | (% in (% in (% in TS)
TS) TS)
A716 Trockenfutter 1,62 32,54 11,31 44 .94
B482 Feuchtfutter 2,05 46,86 | 38,91 1,05
C482 Feuchtfutter 2,12 43,78 | 36,91 1,67
D695 Feuchtfutter 1,76 50,64 | 19,09 24,44
E535 Trockenfutter 1,52 31,71 10,02 49,21

Adipose Katzen (Teil 2)

Die Tiere erhielten individuell angepasste Mengen eines kommerziellen

Alleintrockenfutters mit einem Gehalt an umsetzbarer Energie von 14,61

kd/g. Wasser stand stets zur Verfugung. Die wichtigsten Analysewerte der

Ration sind in der nachstehenden Tabelle 5 enthalten.

Tabelle 5: Analysewerte der Futtermittel

Futtermittel Art des Energiedichte | Protein | Fett | Kohlenhydrate
Futtermittels | (MJ/100g TS) | (% in (% in (% in TS)
TS) TS)
F821/822 Trockenfutter 1,87 34,77 | 12,08 35,21
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Katzenwelpen (Teil 3)

Die Katzenwelpen erhielten pro Gruppe je eines der sechs unter-
schiedlichen kommerziellen Alleinfuttermittel ad libitum. Die wichtigsten
Analysewerte der funf Feuchtfutter und des einzigen Trockenfuttermittels

sind der nachstehenden Tabelle 6 zu entnehmen.

Tabelle 6: Analysewerte der Futtermittel

Futtermittel Art des Energiedichte | Protein | Fett | Kohlenhydrate
Futtermittels | (MJ/100g TS) | (% in (% in (% in TS)
TS) TS)
AB628 Feuchtfutter 2,06 41,80 1,71 1,29
B643 Feuchtfutter 1,85 61,57 0,82 0,92
Co644 Feuchtfutter 1,87 55,96 1,69 0,80
D645 Feuchtfutter 1,70 57,59 1,52 0,59
E702 Feuchtfutter 2,02 37,17 0,90 1,03
F821/822 Trockenfutter 1,87 34,77 12,08 35,21

3.3. Energieaufnahme der Katzen

Adulte Katzen (Teil 1)
Die durchschnittliche tagliche Energieaufnahme der Katzen betrug 1086 +

312 kd ME. Auf das Kilogramm Korpermasse bezogen waren dies im
Durchschnitt knapp 251 kJ ME/kg KM bzw. 419 kJ ME/kg KM %7

Adipose Katzen (Teil 2)

Die 12 adulten adipdsen Katzen erhielten das handelsubliche Alleinfutter-
mittel fir Katzen in reduzierten Mengen, die individuell festgelegt und
laufend angepasst wurden. Die urspringliche Energieaufnahme der Katzen
vor Aufnahme in die Versuchsgruppe war zwischen 921 kJ ME/d und 1402
kJ ME/d gelegen. Nach einer Adaptationsphase von 2 Wochen lag sie
zwischen 732 kJ ME/d und 1126 kJ ME/d. Zu Beginn der Reduktionsstudie

wurden diese Rationen um etwa 25 % reduziert und lagen dann zwischen
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575 kJ ME/d und 881 kJ ME/d bzw. 279 kJ ME/kg KM®*° und 420 kJ ME/kg
KMO,4O

Katzenwelpen (Teil 3)

In der ersten Woche der Studie, also der 11. Lebenswoche und unmittelbar
nach dem Absetzen, betrug die durchschnittliche tagliche Energieaufnahme
der Katzenwelpen 783 + 130 kJ ME. Zum Ende des Beobachtungs-
zeitraumes, namlich in der 19. Lebenswoche, nahmen die Welpen im
Durchschnitt 1076 + 222 kJ ME auf, was eine Steigerung von etwa 45 %

ausmacht.
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4. Berechnungen

Bei der Untersuchung des vorliegenden Datenmaterials wurden zur
Berechnung der metabolischen Kérpermasse aufgrund der im Schrifttum

040 ynd %¢” verwendet. Die

vorliegenden Informationen die Exponenten
Energieaufnahme der einzelnen Katzen wurde in der Folge jeweils pro Tier
und Tag, pro kg Korpermasse sowie pro kg metabolischer Kérpermasse

(KM%4% und KM%®7) und Tag berechnet.

Der Gehalt an verdaulicher Energie (DE/digestible energy) fur alle in dieser
Studie gefutterten Futtermittel wurde durch Verdauungsversuche nach der
Indikatormethode bestimmt. Dabei wurde aus dem Verhaltnis von Indikator
und Nahrstoff in Futter und Kot die scheinbare Verdaulichkeit (sV; im
Gegensatz zur wahren Verdaulichkeit, die auch die endogene Sekretion
bertcksichtigt und von eher wissenschaftlichem Wert ist), also die in
Prozent der Nahrstoffaufnahme angegebene Differenz zwischen der mit
dem Futter aufgenommenen und der mit dem Kot ausgeschiedenen

Nahrstoffmenge, nach folgender Formel berechnet:

% Indikator im Futter % Nahrstoff im Kot
sV (%) =100 - X x 100
% indikator im Kot % Nahrstoff im Futter

Um den Gehalt an umsetzbarer Energie (ME/metabolizable energy) zu
erhalten, wurde der Gehalt an verdaulicher Energie DE (digestible energy)
zur Berucksichtigung der Energieverluste mit dem Harn um den von NRC
(1986) und AAFCO (1997) empfohlenen Faktor von 3,6 kdJ/g vRp korrigiert.
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5. Statistische Methoden

Zur Auswertung der vorliegenden Daten wurden folgende statistische

Methoden verwendet:

Analyse von Datenbereichen anhand definierter Populationsgréfien

e Berechnung des arithmetischen Mittelwertes (MW)

e Berechnung der Standardabweichung (SD) als Mal fur die Streuung

e Histogramme zur Berechnung und Darstellung absoluter und
kumulierter Haufigkeiten von Werten in einem Datensatz

e Zur Beurteilung der Differenzen zweier Mittelwerte der 2-
Stichproben-t-Test mit gleichen Varianzen

e Zur Beurteilung von drei oder mehr Mittelwerten die ein- bzw.
mehrfaktorielle Varianzanalyse

e Untersuchung von Unterschieden und Korrelationen von Daten auf
ihre Signifikanz, wobei Differenzen mit einer
Irrtumswahrscheinlichkeit von p<0,05 als signifikant gelten

e Regressionsberechnungen zur Darstellung des Zusammenhangs

zwischen einer abhangigen Variablen und den Werten mindestens

einer unabhangigen Variablen
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B. ERGEBNISSE

Allgemeinbefinden
Wahrend aller Beobachtungsperioden war das Allgemeinbefinden der

Katzen ungestort.

Teil 1: Adulte Katzen

1. Kérpermasse

Das mittlere Korpergewicht der in dieser retrospektiven Studie untersuchten
Katzenpopulation (n=138) betrug 4,54+1,31 kg (2,35-9,07 kg, n=138). Die
Koérpermasse der Kater war hochsignifikant groRer als die der Katzinnen
(Tabelle 7).

Tabelle 7: Kérpergewicht (kg) in Abhangigkeit vom Geschlecht

MWxSD Minimum Maximum n
(kg) (kg) (kg)

Weiblich 3,88 + 1,09 2,35 7,34 63
Mannlich 5,09 +1,23 2,53 9,07 75
Mannlich 515+1,15 3,99 7,41 63
kastriert
Mannlich 4,95+ 1,50 3,62 9,07 12
Intakt
Weiblich 4,09 +1,04 2,95 6,28 33
kastriert
Weiblich 3,64+1,12 2,35 7,31 30
intakt

Vor allem bei den weiblichen Tieren tendierten die Kastraten zu einem
hoheren Durchschnittsgewicht. Dies zeigte sich insbesondere bei einem
Verteilungsdiagramm (Abbildung 4). Bei den kastrierten Katzinnen waren

bei vergleichbarer Altersverteilung mehr Tiere in den héheren Gewichts-
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klassen. Auch dieser Effekt war bei den Katern nicht so deutlich ausgepragt
(siehe Abbildung 5).
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Abbildung 4 : Verteilungsdiagramm K&rpergewicht weiblicher Katzen —
Vergleich intakte mit kastrierten Katzinnen
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Abbildung 5: Verteilungsdiagramm Kdrpergewicht mannlicher Katzen —
Vergleich intakte mit kastrierten Katern
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Jungere Katzinnen und Kater wiesen ein geringeres Gewicht auf als Tiere
mittleren Alters (Tabelle 8 a und b). Bei den alteren weiblichen Katzen ging
die Kérpermasse ab etwa dem 9. Lebensjahr, bei den Katern jedoch erst

spater (ca. dem 13. Lebensjahr) wieder etwas zurick.

Tabelle 8: Kdrpergewichte adulter Katzen sortiert nach Geschlecht und Altersgruppen

a) Weibliche Katzen

Alter MW+SD Minimum | Maximum n
(Jahre) (kg) (kg) (kg)

1 3,23 1,01 2,35 4,22 4
2 3,44 +£0,88 2,69 5,35 7
3 3,28 + 0,51 2,47 3,91 8
4 3,50 + 0,65 3,01 4,24 3
S 3,56 + 1,20 2,81 4,94 3
6 4,02+1,38 3,21 6,07 4
7 4,32 £1,35 2,96 7,31 10
8 5,67 £ 0,62 4,93 6,28 4
9 3,58 +£0,13 3,49 3,68 2
10 3,71+£0,92 2,97 5,85 8
11 4,25 £ 1,27 2,35 6,22 6
12 4,31+ 0,86 3,47 4,78 3
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b) Mannliche Katzen

Alter MW+SD Minimum Maximum n
(Jahre.) (kg) (k) (ka)

1 4,41+ 0,61 3,62 5,36 10
2 4,65+ 0,89 3,562 6,70 10
3 4,29 + 1,08 2,51 5,49 9
4 7,09+0,44 6,77 7,40 2
5 491+0,98 3,50 6,57 12
6 5,00 + 1,21 3,29 6,41 5
7 5,67 £ 0,87 4,72 6,80 6
8 4,53 £ 0,59 4,11 4,95 2
9 5,92 + 0,56 5,45 6,57 4
10 6,75+ 0,82 6,18 7,33 2
1 6,83 £ 0,56 6,29 7,41 3
12 6,44 + 2,82 3,47 9,07 3
13 4,86 + 0,49 4,79 5,89 4
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2. Energieaufnahme

e pro Tierund Tag

Die mittlere Energieaufnahme der Katzen betrug 1086 + 312 kJ ME/d. Die
Kater nahmen im Mittel 1216 + 320 kJ ME auf, die Katzinnen dagegen im
Schnitt nur 931 + 218 kdJ ME. Die Energieaufnahme war bei den intakten
Katern mit 1618 + 355 kdJ ME signifikant hdéher als bei den kastrierten
Katern, die im Durchschnitt 1140 + 250 kJ ME aufnahmen. Die mittlere
Energieaufnahme von weiblichen intakten Katzen unterschied sich mit 948
+ 213 kJ ME nur gering von jener weiblicher Kastraten, die 915 + 225 kJ

ME aufnahmen.

e pro kg Kdrpermasse

Im Mittel nahmen sowohl Kater als auch Katzinnen knapp 251 kd/kg KM
auf (Tabelle 9).

Tabelle 9: Durchschnittliche Energieaufnahme weiblicher und mannlicher Katzen

Adulte Katzen Energieaufnahme Minimum Maximum
in kd ME/kg KM (kJ ME/kg KM) (kd ME/kg KM)
MW + SD
Weibliche Katzen 251+70 120 449
(n=63)
Mannliche Katzen 249 + 81 115 580
(n=75)

Auffallig war, dass sowohl bei den intakten weiblichen als auch besonders
bei den intakten mannlichen Tieren die Energieaufnahme pro kg Korper-

gewicht signifikant (p<0,05) héher war (Tabelle 10 a und b).
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Tabelle 10: Durchschnittliche Energieaufnahme weiblicher und mannlicher Katzen —

Vergleich zwischen intakten und kastrierten Tieren

a)

Weibliche Katzen
(alle Altersstufen)

Energieaufnahme
in kJ ME/kg KM

Minimum
(kJ ME/kg KM)

Maximum
(kJ ME/kg KM)

MW + SD
Intakt (n=30) 271 + 68 168 449
Kastriert (n=33) 233+ 68 120 370
b)
Mannliche Katzen | Energieaufnahme Minimum Maximum

(alle Altersstufen)

in kd ME/kg KM

(kJ ME/kg KM)

(kJ ME/kg KM)

MW + SD
Intakt (n=12) 352 + 125 156 580
Kastriert (n=63) 230 + 51 115 356

Die intakten Kater nahmen dabei noch mehr Energie pro Kilogramm

Kdérpermasse auf als die intakten weiblichen Katzen. In Abbildung 6 werden

diese Unterschiede dargestellt.
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Abbildung 6: Energieaufnahme adulter Katzen (alle Gewichts- und Altersgruppen) in
Abhangigkeit vom Geschlecht (n=138)
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Die Auswertung der Energieaufnahme weiblicher und mannlicher adulter
Katzen erfolgte auch in Abhangigkeit vom Alter. Die nachstehende Tabelle 11
(a und b) stellt die in den jeweiligen Altersstufen ermittelten Energieaufnahmen

dar.
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Tabelle 11:

a) Weibliche Katzen

Energieaufnahme in Abhangigkeit vom Alter und vom Geschlecht

Alter in
Jahren

MW + SD
(kJ ME/kg KM)

Minimum
(kJ ME/kg KM)

Maximum
(kJ ME/kg KM)

Intakt Kastriert

Intakt Kastriert

Intakt Kastriert

1
intakt (n=2)
kastriert (n=2)

434121 313481

420 256

449 370

2
intakt (n=4)
kastriert (n=3)

320+62 288+72

249 220

398 364

3
intakt (n=5)
kastriert (n=3)

27722 284129

243 253

298 311

4
intakt (n=2)
kastriert (n=1)

25248 35710

247 357

258 357

5
intakt (n=1)
kastriert (n=2)

23810 289+39

238 262

238 316

6
intakt (n=1)
kastriert (n=3)

28210 178+39

282 137

282 213

7
intakt (n=3)
kastriert (n=7)

228454 200 +64

167 120

268 306

8
intakt (n=1)
kastriert (n=3)

25410 16416

254 159

254 170

9
intakt (n=1)
kastriert (n=1)

23810 236+0

238 236

238 236

10
intakt (n=6)
kastriert (n=2)

233+64 197+10

180 190

315 204

11
intakt (n=4)
kastriert (n=2)

249159 2027

169 197

304 207

12
intakt (n=0)
kastriert (n=3)

- 209447

- 155

- 240

13
intakt (n=0)
kastriert (n=1)

- 31940

- 319

- 319




b) mannliche Katzen

Alter in
Jahren

MW + SD
(kJ ME/kg KM)

Minimum
(kJ ME/kg KM)

Maximum
(kJ ME/kg KM)

Intakt

Kastriert

Intakt Kastriert

Intakt Kastriert

1
intakt (n=7)
kastriert (n=3)

420+109

264+39

275 221

580 292

2
intakt (n=0)
kastriert (n=9)

218451

- 115

- 294

3
intakt (n=1)
kastriert (n=8)

2810

277148

281 221

281 358

4
intakt (n=0)
kastriert (n=2)

207+12

- 198

- 216

5
intakt (n=0)
kastriert (n=12)

246+37

- 190

- 313

6
intakt (n=0)
kastriert (n=5)

240151

- 159

- 288

7
intakt (n=1)
kastriert (n=5)

198+0

210+41

198 165

198 257

8
intakt (n=1)
kastriert (n=1)

329+0

22110

329 221

329 221

9
intakt (n=1)
kastriert (n=3)

32110

17217

321 167

321 180

10
intakt (n=0)
kastriert (n=2)

164122

- 149

- 180

11
intakt (n=0)
kastriert (n=3)

185+70

- 144

- 267

12
intakt (n=1)
kastriert (n=4)

156+0

254473

156 189

156 341

13
intakt (n=0)
kastriert (n=4)

204139

- 168

- 257

14
intakt (n=0)
kastriert (n=1)

21710

- 217

- 217

15
intakt (n=0)
kastriert (n=1)

22940

- 229

- 229

77
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Bei der Zusammenfassung der durchschnittlichen Energieaufnahme

mannlicher und weiblicher Katzen in Altersgruppen zeigten die jungen

Katzen im Alter von 1-5 Jahren eine signifikant (p<0,05) héhere Energie-

aufnahme als Tiere mittleren Alters und alte Katzen. Die nachstehende

Tabelle 12 listet die Werte im Vergleich auf. Abbildung 8 veranschaulicht

die Unterschiede in der Energieaufnahme.

Tabelle 12: Durchschnittliche Energieaufnahme (kJ ME/kg KM) adulter Katzen in
Abhangigkeit von Alter und Geschlecht

Alter Durchschnittliche Energieaufnahme (kJ ME) pro kg
(in Jahren) Korpermasse (MW + SD)

Weiblich Weiblich Mannlich Mannlich

kastriert kastriert

1-5 306 + 69 298+ 50 403 + 112 245 + 47
(n=14) (n=11) (n=8) (n=34)

6-10 242 + 52 190 + 48 282 + 74 213+ 45
(n=11) (n=15) (n=3) (n=14)

>10 238 + 56 222 + 51 156+ 0 211 £ 57
(n=5) (n=7) (n=1) (n=15)
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600

500 -

400 -

300 -

kJ ME/kg KM

200 -

100 4

m1-5J
m6-10 J.
o>10 J.

weiblich

weibl. kastr. mannlich

Geschlecht

mannl. kastr.

Abbildung 7: Durchschnittliche Energieaufnahme (kd ME/kg KM) adulter Katzen in
Abhangigkeit von Alter und Geschlecht

Die vorstehenden Auswertungen der Energieaufnahme adulter Katzen

beiderlei Geschlechts und aller Altersstufen umfasst die Daten aller Katzen

der gesamten untersuchten Population, so dass Katzen aller Gewichts-

klassen, also von sehr schlank bis stark Ubergewichtig in ihrem Erhaltungs-

bedarf erfasst wurden.

e pro kg metabolischer Korpermasse

Bei Berechnung der metabolischen Kérpermasse mit dem Exponenten %¢7

blieben die Unterschiede in der Energieaufnahme ahnlich wie bei Bezug auf

die Koérpermasse, wahrend sie sich bei Berechnung der Stoffwechselmasse

mit dem Exponenten ®* teilweise nivellierten. Lediglich die intakten Kater

unterschieden sich hierbei noch deutlich von allen anderen (Tabelle 13 a, b

und c).
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Tabelle 13: Energieaufnahme pro kg metabolischer Kérpermasse
a)
Adulte
Katzen Energieaufnahme Energieaufnahme
(alle (kJ ME/kg KM %4°) (kJ ME/kg KM %¢7)
Alters-
stufen)

MW+SD Minimum | Maximum MW4+SD Minimum | Maximum
Weiblich 546+119 275 879 384+90 189 599
(n=63)
Mannlich 641+170 300 1332 418+119 195 916
(n=75)
b)
Weibl.
Katzen Energieaufnahme Energieaufnahme
(alle (kJ ME/kg KM %4°) (kJ ME/kg KM %°7)
Alters-
stufen)

MW+SD Minimum | Maximum MW4+SD Minimum | Maximum
Intakt 570£110 362 765 407+84 264 599
(n=30)
Kastriert 526+125 275 879 363+92 189 599
(n=33)
c)
Mannl.
Katzen Energieaufnahme Energieaufnahme
(alle (kJ ME/kg KM %4°) (kJ ME/kg KM %¢7)
Alters-
stufen)

MW+SD Minimum | Maximum MW+SD Minimum | Maximum
Intakt 8741233 585 1332 579177 322 916
(n=12)
Kastriert 596+111 300 926 387+73 195 589
(n=63)




81

Abbildung 9 stellt die signifikant héhere Energieaufnahme intakter Katzen

im Vergleich zu den kastrierten Tieren dar.

700

600

500 -
400 -

mkJ ME/kg
300 - mkJ ME/kg0,67

200 -

Energieaufnahme (kJ ME)

100 -

0 I T T
Kater kastr. Kater intakt Katzin Katzin
kastr. intakt

Geschlecht

Abbildung 8: Durchschnittliche Energieaufnahme adulter Katzen in Abhangigkeit vom
Geschlecht

Die Energieaufnahme der ausgewachsenen Katzen wurde zusatzlich zur
Abhangigkeit vom Geschlecht auch im Hinblick auf unterschiedliches Alter
ausgewertet. Tabelle 14 (a und b) zeigt die Energieaufnahme pro kg
metabolischer Korpermasse im Vergleich zwischen intakten und kastrierten

weiblichen und mannlichen Katzen unter Bertcksichtigung des Alters.
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Teil 2: Adipose Katzen

Insgesamt 12 adipOse Katzen aus einer grof3en Katzenpopulation nahmen
an einer Gewichtsreduktionsstudie teil. Alle Katzen waren wahrend der
gesamten Versuchsdauer von 16 Wochen bei ungestortem Allgemein-
befinden. Bis auf eine intakte Katzin waren alle Tiere kastriert. Die
Aufnahme in die Studie erfolgte anhand der Beurteilung nach dem Body
Condition Score (siehe Tabelle 15), wonach Tiere mit einem BCS von > 6
als Ubergewichtig bezeichnet wurden. Das Alter der Tiere lag zwischen 3
und 11 Jahren. Das durchschnittliche Ausgangsgewicht zu Beginn der
Studie betrug 6,48 kg, das Héchstgewicht 7,81 kg. Ziel des Gewichts-
reduktionsprogrammes war das Erreichen eines BCS von 5 bei allen
Katzen. Dieses Ziel wurde bei acht der 12 Tiere im Beobachtungszeitraum

erreicht.
Eine detaillierte Aufstellung der einzelnen biometrischen Daten der zwolf

Katzen dieser Studie zur Gewichtsreduktion ist in der nachstehenden
Tabelle 15 enthalten.

Tabelle 15: Auflistung der biometrischen Daten der 12 adipésen Katzen

Geschlecht Alter Body Korpergewicht
(Jahre) | Condition Score| zu Beginn des Programmes

(kg)
Weibl. 11 9 6,37
Weibl. Kastr. 3 6 4,77
Weibl. Kastr. 8 6 4,47
Weibl. Kastr. 11 9 6,81
Mannl. kastr. 4 7 7,06
Mannl. kastr. 4 7 6,51
Mannl. kastr. 6 8 7,55
Mannl. kastr. 8 7 5,71
Mannl. kastr. 9 9 7,81
Mannl. kastr. 10 7 6,94
Mannl. kastr. 11 9 7,30
Mannl. kastr. 7 7 6,46
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1. Kérpermasse

Bei der Auswertung der Koérpergewichte der zwolf adipdsen Katzen zeigte
sich in den ersten Wochen im Durchschnitt eine merkbare Gewichts-
reduktion, wahrend es ab der ca. 6. Woche zu einer Plateaubildung kam.
Erst ab der 14. Woche verloren die Tiere im Durchschnitt wieder an
Gewicht (Tabelle 16).

Tabelle 16: Durchschnittliche Gewichtsentwicklung im Verlauf des 16-wdchigen
Gewichtsreduktionsprogrammes

Wochen| Korpermasse (kg) | Maximum (kg) | Minimum (kg)
MW * SD
1 6,40 £ 1,05 7,76 4,34
2 6,24 + 1,06 7,69 4,18
3 6,13 + 1,04 7,56 4,08
4 6,04 + 1,03 7,48 4,02
5 5,97 £ 1,03 7,44 3,96
6 5,97 £ 0,99 7,36 4,01
7 5,84 + 0,99 7,29 3,91
8 5,84 + 0,95 7,17 3,95
9 5,85+ 0,91 7,08 4,00
10 5,84 + 0,92 7,13 3,97
11 5,85+ 0,90 7,12 4,04
12 5,84 + 0,90 7,03 4,01
13 5,85+ 0,94 6,98 3,98
14 5,74 + 0,88 6,92 3,99
15 5,71 +£0,89 6,90 3,95
16 5,67 £ 0,88 6,77 3,99
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Die nachstehende Abbildung 9 verdeutlicht die Gewichtsentwicklung

der Katzen im Verlauf der Studie in Abhangigkeit vom BCS.

Gewichtsentwicklung der nach BCS sortierten

8.0 adiposen Katzen

7,5 -

7,0 -
—~ 6,5 1
(=2}
< 6,0 | M
(]
@ 5,5 1 —e_BCS®6
® 50 -
£ -a—BCS7
B 415 N
o BCS 8
5 4,0 -
X 35 BCS 9

3,0 -

2,5

2,0 T T T T T T T T T T T

123 456 7 8 9 101112131415 16
Wochen der Gewichtsreduktionsstudie

Abbildung 9: Gewichtsentwicklung der adipdsen Katzen gegliedert nach den zu
Beginn der Gewichtsreduktionsstudie ermittelten BCS-Gruppen

BCS 6: n=2; BCS7: n=5; BCS 8: n=1; BCS 9: n=4

Obwohl die Gewichtsverluste im Laufe der 16 Wochen individuell sehr
unterschiedlich waren, gibt die nachstehende Tabelle 17 den allgemeinen
Trend der einzelnen Wochen wieder. Echte Abnahmen sind mit einem

Minuszeichen, Zunahmen mit einem Pluszeichen versehen.



Tabelle 17: Durchschnittliche erzielte Gewichtsreduktion

Wochen |Gewichtsreduktion (g) | Maximum | Minimum (g)
MW + SD (9)
1 -81,17 £ 49,34 -129 -18
2 -156,50 + 58,80 -274 -69
3 -117,67 £ 50,66 -185 -4
4 -85,58 + 35,06 -152 -44
5 -70,08 £ 47,95 -161 -11
6 -1,58 £ 66,15 -79 +155
7 -130,00 £ 41,15 -184 -74
8 +0,83 £ 72,30 -113 +114
9 +11,50 + 67,21 -94 +112
10 -12,42 + 51,12 -100 +52
11 +14,33 + 47,06 -52 +95
12 -15,75 £ 42,31 -89 +46
13 +10,08 + 306,84 -170 +975
14 -104,33 + 279,95 -986 +16
15 -36,33 + 23,85 -65 +19
16 -36,17 + 51,71 -140 +44

89
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2. Energieaufnahme

Die Energieaufnahme der adip6sen Katzen wahrend des 16-wochigen
Gewichtsreduktionsprogrammes ist in der nachstehenden Tabelle 18
enthalten und gibt die entsprechenden Werte pro Tier und Tag sowie pro
Kilogramm Korpermasse und pro Kilogramm metabolischer Korpermasse

(040 967y wieder.

Tabelle 18: Durchschnittliche Energieaufnahme (kJ ME) pro kg KM sowie pro kg

metabolischer KM (40, 967)

KM0,40 KM0,67
MWiSD Max Min | MW+iSD Max Min | MWSD Max Min | MWtSD Max

Woche kJ ME/Tier KJ ME/kg KM kJ ME/kg KJ ME/kg

Min

905+131 1119|730 | 143+21 | 172|109 |432+51| 529|349 |263+32 | 319

207

717+103 | 881 |575|117+17|138| 88 |345+40|420|279|212+25|255

166

679+102| 837 |540|113+17|134| 84 |330+41|403|261|203+26 | 246

156

683197 | 834 |554|115+18 |139| 87 |333+£39 403 | 268 | 206+25 | 247

161

681+102| 846 | 546 | 11617 |139| 88 |334+41|410|269|207+26|252

163

738486 | 907 |565|127+26|171| 90 |364+47|449|270|226+35|279

164

775110 | 958 |555|137+32|191| 90 | 386+61|478|268 |242+45|299

164

820+£146| 1065 | 568 | 146+42 | 208 | 93 |410+85|530|276|257+62|338

170

©| | Nl & O A W] N =

834+£157 1071|561 | 147+41|205| 93 |416+87|530|274|260+62|335

169

-
o

836+142|1066 | 561 | 147+37 | 205| 95 |416+77|528|275|261+55|329

170

-—
-—

840+£141|1068 | 564 | 147+36|201 | 96 |417+76|530|278|261+53|330

172

-
N

839+£103 1041|714 | 147+28 |204 | 112 |417+51 493|343 | 260+38 | 323

209

-
w

826+£126 | 1071|667 | 14429 |206 | 108 |410+£59 | 498 | 322 | 256+41 | 324

197

-
H

824+131|1079|662 | 147+31|203 | 108 | 412+65| 535|320 | 258+45| 333

196

8224127 1072|662 | 147+31 209|109 |412+64 | 532|321 | 259+44 | 331

-
(3]

197

-
[=}]

834+£121|1094 | 632 | 150+31|209 | 109 |419+62 | 543 | 313 | 264+44 | 338

195

Die Anpassung der Energiezufuhr Uber den gesamten Zeitraum der
Gewichtsreduktionsstudie ist in der nachstehenden Abbildung 10

dargestellt.
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Abbildung 10: Durchschnittliche Energieaufnahme pro kg KM %4°

Die individuellen Werte der Energieaufnahme der Katzen im Verlaufe der
Gewichtsreduktionsstudie wurden in Abhangigkeit vom BCS ausgewertet.
Die nachstehende Abbildung 11 stellt die Energieaufnahmen zusammen-
gefasst nach BCS-Gruppen grafisch dar.
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S 400
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= 200
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100

12 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Wochen des Gewichtsreduktionsprogrammes

Abbildung 11: Durchschnittliche Energieaufnahme adipéser Katzen in Abhangigkeit
vom BCS
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Teil 3: Katzenwelpen

In einer Futterungsstudie mit sechs unterschiedlichen Diaten (5
Feuchtfutter, 1 Trockenfutter) wurden insgesamt 51 Katzenwelpen Uber
einen Zeitraum von 10 Wochen hinsichtlich ihrer Koérpermasse, ihres
Gewichtszuwachses und ihrer Energieaufnahme beobachtet. Von diesen
Tieren konnte bei 28 Katzen das Korpergewicht bis zum Alter von einem

Jahr und bei einigen daruber hinaus aufgezeichnet werden.

1. Kérpermasse

Die durchschnittliche Korpermasse der Katzenwelpen lag zum Ende der 10.
Lebenswoche, also vor Beginn des Beobachtungszeitraums (11. - 19.
Lebenswoche) bei 0,96 + 0,15 kg und stieg bis zur 19. Lebenswoche um
durchschnittlich fast ein Kilogramm, namlich auf 1,93 + 0,31 kg an. Mittel-

werte sowie Gewichtsminima und -maxima sind in Tabelle 19 angeflhrt.

Tabelle 19: Kdrpermasse in Lebenswoche 10 bis 19

Alter (Wochen) Korpermasse (kg) Minimum | Maximum
MW * SD
10 0,96 + 0,15 0,65 1,28
11 1,05+ 0,17 0,58 1,40
12 1,18 £0,15 0,85 1,55
13 1,28 £ 0,19 0,93 1,77
14 1,37 £ 0,19 0,97 1,84
15 1,51 +£0,22 1,08 2,08
16 1,64 £ 0,24 1,21 2,23
17 1,78 £ 0,28 1,27 2,44
18 1,86 £ 0,29 1,32 2,64
19 1,93 + 0,31 1,39 2,71
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Die Gewichtsentwicklung im Beobachtungszeitraum (11. bis 19. Lebens-
woche) war bei mannlichen und weiblichen Welpen unterschiedlich.
Wahrend die durchschnittliche Kérpermasse der weiblichen Tiere in der 11.
Lebenswoche 1,01+£0,15 kg und in der 19. Lebenswoche 1,72+0,17 kg
betrug, wogen die Kater im Alter von 11 Wochen durchschnittlich 1,08+0,19
kg und mit 19 Wochen 2,08+0,31 kg. Die nachfolgende Abbildung 12 zeigt
die im Vergleich zu den weiblichen Tieren schnellere Gewichtszunahme der

Kater ab der 12. Lebenswoche.

2,40
2,20

2,00 -
1,80 +

F
1,60 — '

—a—M

1,40 -

Korpermasse (kg)

1,20 -
1,00
0,80

Lebenswochen

Abbildung 12: Gewichtsentwicklung mannlicher und weiblicher Katzenwelpen von der
11. bis zur 19. Lebenswoche

Die durchschnittlichen Gewichtszunahmen pro Tag variierten stark und
lagen zwischen 109 g (19. Lebenswoche) und 21+10 g in der 15.
Lebenswoche. Die minimalen Gewichtszunahmen stellten de facto
Gewichtsverluste dar und lagen bei taglich bis zu —26 g (13. Lebens-
woche). Die maximalen Gewichtszunahmen waren bei den Katern in der
12. Lebenswoche zu verzeichnen und betrugen pro Tag 59 g, wahrend die
Maxima bei den weiblichen Tieren in der ersten Woche der Futterung, also

in der 11. Lebenswoche zu beobachten waren (43 g/Tag). Die nach-
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stehende Tabelle 20 zeigt die Ubersicht der durchschnittlichen Gewichts-
zunahmen pro Tag in den Wochen 1 bis 9 des Beobachtungszeitraums (11.

bis 19. Lebenswoche).

Tabelle 20: Durchschnittliche tagliche Gewichtszunahmen der mannlichen und
weiblichen Katzenwelpen im Alter von 11 bis 19 Wochen

Lebens- Tagliche Minimum Maximum
woche | Gewichtszunahmen (g)
MWSD
weiblich mannlich weiblich | mannlich | weiblich | mannlich

11 14+13 129 -16 -17 43 34
12 1849 18114 -2 -8 39 59
13 9+11 18+10 -26 2 23 44
14 1118 1418 -6 -2 24 31
15 1819 23111 -4 4 37 42
16 1318 2211 -4 -3 27 39
17 1619 2212 2 -5 33 44
18 1019 13110 -6 -9 26 30
19 719 1319 -9 -10 25 35

Bei der Analyse der durchschnittlichen taglichen Gewichtszunahmen
getrennt nach weiblichen und méannlichen Katzenwelpen zeigten sich bei
den Katern in den einzelnen Wochen des Beobachtungszeitraums starke
Schwankungen mit relativ hohen Zunahmen bei fast allen Futtermitteln im
Alter von etwa der 12. bis 17. Lebenswoche. Sowohl bei weiblichen wie
auch bei mannlichen Welpen sanken die taglichen Gewichtszunahmen ab

der 18. Lebenswoche.

Von den insgesamt 51 Katzen konnten 28 bis zum Alter von einem Jahr
und einige darUber hinaus beobachtet werden, so dass es moglich war, das
Wachstum der weiblichen und mannlichen Katzenwelpen dieser Unter-
suchung unter Berucksichtigung des in den jeweiligen Wochen des
Versuches erreichten Prozentsatzes der Kérpermasse des ausge-
wachsenen Tieres (KM mit 12 Monaten) zu berechnen. Es zeigte sich, dass
die Welpen in der 10. Lebenswoche, also beim Absetzen, im Durchschnitt

26 % der Korpermasse des ausgewachsenen Tieres erreicht hatten,
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wahrend sie mit 19 Wochen (Ende des Beobachtungszeitraumes)
durchschnittlich etwas Uber die Halfte ( 53%) der Kérpermasse mit einem
Jahr erreicht hatten. Die Variationsbreite war sehr ausgepragt, da manche
Katzen mit 19 Wochen nur 34 %, andere jedoch 67 % der Kérpermasse

des ausgewachsenen Tieres erreicht hatten.

Der Vergleich der entsprechenden Werte getrennt nach weiblichen und
mannlichen Tieren zeigte, dass die durchschnittliche Korpermasse in %
des Gewichtes des ausgewachsenen Tieres bei Weibchen in allen zehn
Wochen signifikant Uber der der Kater lag. Wahrend der durchschnittliche
Prozentsatz des erreichten Gewichtes bei Katern zwischen 23 % (10.
Lebenswoche) und 49 % (19. Lebenswoche) lag, betrug er bei den
Weibchen durchschnittlich entsprechend 30 % bzw. 58% der Kérpermasse

des ausgewachsenen Tieres (sieche Tabelle 21 und Abbildung 13).

Tabelle 21: Kérpermasse in % des Gewichtes des ausgewachsenen Tieres

Korpermasse in % des Gewichtes des ausgewachsenen
Lebenswoche Tieres
MW+SD Minimum Maximum
Weiblich Mannlich Weibl. Mannl. | Weibl. Mannl.
(n=12) (n=16) (n=12) (n=16) |(n=12) (n=16)
10 30+5 2315 23 15 37 31
11 3315 2516 25 16 41 35
12 3715 2816 28 18 45 39
13 407 3117 29 19 48 45
14 4316 3317 34 21 53 46
15 47+7 3718 38 23 58 52
16 49+7 4119 40 26 58 56
17 5416 4519 45 30 61 59
18 5616 4719 46 32 66 60
19 5816 4910 49 34 67 66
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Abbildung 13: Prozentsatz des erreichten Erwachsenengewichtes im Vergleich der
beiden Geschlechter

2. Energieaufnahme

Die durchschnittliche Energieaufnahme der Welpen im Alter von 11
Wochen lag bei 783+130 kJ ME pro Tag und Tier, wahrend dieser Wert in
Woche 19 bei durchschnittlich 10761222 kJ ME pro Tag und Tier lag.
Tabelle 22 zeigt die durchschnittliche Energieaufnahme in den einzelnen
Wochen und zwar getrennt nach Geschlecht und aufgegliedert in die
Energieaufnahme pro Tier, pro kg Kérpermasse und pro kg metabolisches
Kérpergewicht (kg KM %4 kg KM %¢7).
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Die durchschnittliche Energieaufnahme pro kg KM sowie pro kg meta-
bolischer KM (kg KM®®") lag somit bei den weiblichen Welpen in jeder der
Lebenswochen stets Uber der der mannlichen Welpen, wie die nach-

stehenden Abbildungen 14 und 15 grafisch verdeutlichen.
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Abbildung 14: Durchschnittliche Energieaufnahme der Katzenwelpen pro kg
Kdrpermasse in Abhangigkeit vom Geschlecht
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Abbildung 15: Durchschnittliche Energieaufnahme der Katzenwelpen pro kg
metabolischer Kérpermasse (kg KM®®” ) in Abhangigkeit vom Geschlecht
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3. Futterverwertung

Die Futterverwertung der heranwachsenden Katzchen wurde auf der Basis
der vorliegenden Daten (jeweils pro Woche erreichte Kérpergewichte in
absoluten Zahlen (g) sowie in Prozent des endgultigen Kérpergewichtes
sowie jeweilige Energieaufnahme pro Tier, pro kg Kérpergewicht und pro kg

metabolisches Kérpergewicht) ausgewertet.

Fur alle mannlichen und weiblichen Katzenwelpen wurde zunachst die
jeweils fir 100 g Zuwachs bendétigte Energiezufuhr (kd ME) berechnet, und
zwar von der 11. Lebenswoche an bis zur 19. Lebenswoche. Die fur 100 g
Gewichtszunahme erforderliche Energieaufnahme betrug in der 11.
Lebenswoche im Schnitt 5985 kJ ME und in der 19. Lebenswoche 10450
kdJ ME. Abbildung 16 stellt den variierenden Energiebedarf im Verlauf der

neun Wochen des Beobachtungszeitraumes dar.
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Abbildung 16: Der fir 100 g Zuwachs an Kérpermasse erforderliche Energiebedarf im
Verlauf des Beobachtungszeitraums (11.-19. Lebenswoche)
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Dabei zeigte sich, dass die Weibchen durchgehend mehr Energie flr den

Zuwachs an Korpermasse bendétigten als die Kater.

Des Weiteren ermittelt wurde der bei den Katzenwelpen beiderlei
Geschlechts gemessene durchschnittliche Gewichtszuwachs pro 4185 kJ
ME (1000 kcal ME) Energiezufuhr. Wahrend in der 11. Lebenswoche ein
durchschnittlicher Gewichtszuwachs von 70g pro 4185 kJ ME beobachtet
wurde, betrug der entsprechende Wert in der 19. Lebenswoche 40 g. Der
in den einzelnen Lebenswochen wechselnde Gewichtszuwachs pro 4185 kJ

ME an zugefiuhrter Energie ist in der nachstehenden Abbildung 17 darge-

stellt.
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Abbildung 17: Gewichtszuwachs pro 4185 kJ (1000 kcal) zugeflhrter Energie im
Verlauf des Beobachtungszeitraumes

Zusatzlich untersucht wurde die durchschnittliche Energieaufnahme der
Katzenwelpen als Vielfaches des Erhaltungsbedarfs, der auf der Grundlage
der Ergebnisse der Untersuchungen an nicht adipdsen adulten Katzen mit
durchschnittlich etwa 419 kJ ME/kg KM %7 angenommen wurde. Um eine

genauere Aussage Uber einen sich eventuell im Laufe des Wachstums
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andernden Energiebedarf zu erhalten, wurde der Beobachtungszeitraum ab
dem Absetzen in drei Perioden unterteilt, und zwar 11.-13. Lebenswoche,
14.-16. Lebenswoche und 17. bis 19. Lebenswoche.

Die durchschnittliche Energieaufnahme lag bei den weiblichen Katzen-
welpen in der 11.-13. Lebenswoche beim 1,82-fachen, in der 14.-16.
Lebenswoche beim 1,90-fachen und in der 17. bis 19. Lebenswoche beim
1,81-fachen des Erhaltungsbedarfs, wahrend die entsprechenden Werte bei
den mannlichen Katzenwelpen durchschnittlich niedriger lagen und jeweils
das 1,80-fache, 1,79-fache und 1,62-fache des Erhaltungsbedarfs
betrugen. Die nachstehende Tabelle 23 dokumentiert den mit zuneh-
mendem Alter deutlicher werdenden Unterschied zwischen der Energie-

aufnahme von mannlichen und weiblichen Katzenwelpen.

Tabelle 23: Mittelwerte (+ Standardabweichung) der Energieaufnahme als Vielfaches
des Erhaltungsbedarfs, in Abhangigkeit vom Geschlecht

Zeitraum Energieaufnahme als Vielfaches des Erhaltungsbedarfs
(Lebens- (MW= SD)

wochen) Weiblich mannlich
11.-13. 1,82 £ 0,14 1,80 + 0,09

14. - 16. 1,90 £ 0,10 1,79 £ 0,09
17.-19. 1,81+ 0,19 1,62 +0,10
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IV. DISKUSSION

A. KRITIK DER METHODEN

Teil 1: Adulte Katzen

Verwendung der Gewichtskonstanz als Indikator einer
Energiekonstanz im Korper

In der eigenen retrospektiv angelegten Studie wurde die Gewichtskonstanz
einer Katze Uber einen Zeitraum von 4 Wochen als Mal einer genau
bedarfsdeckenden Energieaufnahme angenommen. Dabei blieben unter
Umstanden auftretende Veranderungen im Verhaltnis Korperfett zu fett-
freier Kérpermasse unbericksichtigt. Bei einem Tier im Erhaltungsstoff-
wechsel sind hier allerdings keine drastischen Anderungen zu erwarten,
wahrend die Methode fir Reproduktion, Wachstum oder bei Krankheit
ungeeignet ist, da hier auch kurzfristig erhebliche Veranderungen auftreten
kénnen. Sowohl bei Katzen als auch bei Hunden wurden mit der Methode
der Berechnung der Energieaufnahme bei Gewichtskonstanz reproduzier-
bare Ergebnisse sogar im Feldversuch erzielt (RAINBIRD und KIENZLE,
1990; FINKE, 1991 und 1994; EARLE und SMITH,1990). Beim Hund
stimmen die Ergebnisse sehr gut mit anderen Methoden (Doubly Labeled
Water, Indirekte Kalorimetrie) uberein. Bei Katzen stimmen die Resultate
der Doubly Labeled Water-Methode und der Gewichtskonstanzmethode gut
Uberein, wahrend die indirekte Kalorimetrie etwas niedrigere Werte ergibt.
Die Streuung ist allerdings bei der Gewichtskonstanzmethode etwas hoher.
Da die individuellen Unterschiede bei allen Methoden erfasst werden
mussten, kann dies als Ausdruck eines groReren Versuchsfehlers gewertet
werden. Dies zeigte sich besonders deutlich bei Feldversuchen. Je
grundlicher die Daten erhoben wurden, umso geringer war bei der gleichen
Methode die Streuung (BURGER , 1994; WICHERT et al., 1999).
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Korpermasse, Korperfettgehalt und Aktivitat

Langfristig, Uber Jahre hinweg, kann Gewichtskonstanz allerdings nicht mit
Energiekonstanz gleichgesetzt werden, wie sich beim Menschen gezeigt
hat (COHN et al., 1976; ROBERTS et al., 1994 ; HARPER, 1998). Daher
konnte ein Tier bei zwei unterschiedlichen, langer auseinanderliegenden
Messungen zwar das gleiche Gewicht, aber einen unterschiedlichen
Korperfettgehalt aufweisen. Dies gilt insbesondere nach einer Kastration
(STIEFEL, 1999; LAUGER, 2001; NGUYEN et al., 2000). Die Frage nach
dem Korperfettgehalt bzw. der fettfreien Kérpermasse stellt sich natrlich
auch zwischen den Individuen, da auch hier gleiches Gewicht nicht
gleichen Ernahrungszustand bedeuten muss. Bei Katzen gibt es einen
deutlich ausgepragten Geschlechtsdimorphismus der Kérpermasse
(LAFLAMME, 1997; KIENZLE , 2000; SCARLETT et al., 1994), der sich
auch in den eigenen Untersuchungen erneut bestatigte. Mannliche Tiere
sind im allgemeinen schwerer als weibliche. Dies gilt auch fur mannliche
Kastraten, bei denen allerdings sowohl nach subjektiven Eindricken als
auch nach einigen objektivierbaren Kriterien (STIEFEL, 1999; LAUGER,
2001; NGUYEN et al., 2000) bei hoherem Gewicht ein héherer Fettanteil
vorliegt. Schwere intakte Kater haben dagegen nicht unbedingt einen
hoheren Korperfettgehalt. Bei weiblichen Tieren sind Kastraten zwar eben-
falls haufiger zu dick (STIEFEL, 1999; LAUGER, 2001; NGUYEN et al.,
2000), sie sind dann aber im allgemeinen auch schwerer als ihre schlanken
intakten oder schlanken kastrierten Artgenossen. Entsprechend sind
schwere intakte Weibchen in der Regel auch dick (KIENZLE, 2000).

Entsprechend wurden in der vorliegenden Untersuchung drei Gruppen
gebildet: Weibliche Tiere (intakt und kastriert), mannliche Kastraten und
intakte Kater. Innerhalb dieser Gruppen ist nach dem oben Gesagten zu
erwarten, dass das Korpergewicht eine gewisse Aussage Uber den

Erndhrungszustand erlaubt. Dies wird bestatigt durch die Ergebnisse zu
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den BCS im Untersuchungsteil. Es konnte gezeigt werden, dass zwischen
dem durch die BCS grob charakterisierten Kérperfettreserven und dem
Korpergewicht eine enge Beziehung bestand, sofern nur die weiblichen
bzw. mannlichen Tiere untereinander verglichen wurden (Abbildung 18 und
19).

BCS
~

(<]
\<>
<

Korpermasse (kg)

Abbildung 18: Zusammenhang zwischen Kérpermasse und BCS bei weiblichen
Ubergewichtigen Katzen
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Abbildung 19: Zusammenhang zwischen Kérpermasse und BCS bei mannlichen
Ubergewichtigen Katzen
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Es ware sicherlich winschenswert gewesen, wenn in den eigenen Unter-
suchungen der jeweilige BCS der Tiere erfasst worden ware. Da es sich
aber um retrospektive Auswertungen handelt, war dies leider nicht moglich.
Ein Unterschied im Kdrperfettgehalt zwischen gleich schweren Tieren
innerhalb einer Geschlechtsgruppe ist sowohl zwischen Tieren
unterschiedlichen Alters als auch zwischen solchen unterschiedlicher
Aktivitat denkbar. Aktivitatsmessungen wurden in den eigenen
Untersuchungen ebenfalls nicht durchgefuhrt, so dass bei der Auswertung
zwar der Alterseinfluss bei Tieren ahnlichen Gewichts innerhalb einer
Geschlechtsgruppe gepruft, dieser aber nicht unabhangig von madglichen

altersbedingten Veranderungen der Aktivitat bewertet werden kann.

Teil 2: Adipose Katzen

Die Energiezuteilung in dieser Studie sollte in Anlehnung an das von
DZANIS (2000) fur Hunde vorgeschlagene AAFCO Mindesttestprotokoll zur
Belegung von Gewichtsverlusten erfolgen. Der Autor empfiehlt eine
Mindestprobandenzahl von acht Tieren, von denen Kérpermasse und BCS
zu Beginn zu ermitteln sind. Als Mindesttestdauer setzt DZANIS (2000) 12
Wochen an. In dieser Zeit sollten Gewichtsverluste von mindestens 0,5 %
— 1,0 % pro Woche erreicht werden. Aufgrund der Gefahr einer idio-
pathischen hepatischen Lipidose durften die Abnahmen den Wert von 2 —

3 % pro Woche jedoch nicht Uberschreiten. Die zugeteilte Energiemenge
habe zu Beginn 75% des geschatzten Energiebedarfs eines jeden Tieres zu
betragen und sei danach wochentlich individuell in der Form anzupassen,
dass Gewichtsverluste von 1 — 2 % des Ausgangsgewichtes pro Woche
erzielt werden. Wasser solle ad libitum zur Verfigung stehen. Ziel des 12-
wochigen Gewichtsreduktionsprogrammes sollen Abnahmen von 12 — 24 %
sein, wobei die Mindestabnahmen 6 % nicht unterschreiten und die
Maximalabnahmen 36 % des Ausgangsgewichtes nicht Uberschreiten

sollten.
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In der vorliegenden Studie wurden 12 adipése Katzen unterschiedlichen
Alters einbezogen. Korpermasse und BCS wurden zu Beginn ermittelt. Die
Dauer der Studie betrug 16 Wochen. Die ursprungliche Energieaufnahme
der Katzen betrug zwischen 921 kJ ME/d und 1402 kcal ME/d, und lag
nach einer Adaptationsphase von 2 Wochen bei zwischen 732 kJ ME/d und
1126 kJ ME/d. Zu Beginn der Reduktionsstudie wurde die Energie-
aufnahme der Katzen um 25 % reduziert und lag dann zwischen 575 kJ
ME/d und 881 kJ ME/d bzw. 279 kJ ME/kg KM®*° und 420 kJ ME/kg
KMO’40.

Wahrend des Versuchs wurden im Mittel zwischen 113 und 146 kJ ME/kg
KM zugeteilt, wobei die niedrigere Zuteilung in den ersten vier Wochen
erfolgte. Dabei wurde vor allem auch mit einer gewissen Vorsicht vorge-
gangen, um unter allen Umstanden die Entstehung einer idiopathischen
hepatischen Lipidose zu verhindern. Die Tiere sollten nicht mehr als ein
Prozent pro Woche an Gewicht verlieren. Daher ist die Futterzuteilung nicht
so systematisch, wie es fur den Zweck der Bedarfsbestimmung
wunschenswert ware. Andererseits konnen die Daten auf eine Gewichts-
abnahme von Null extrapoliert werden. Das Ergebnis entspricht dann dem
Erhaltungsbedarf und kann mit den Ergebnissen der Versuche mit
Gewichtskonstanz verglichen werden. Die ermittelte Energieaufnahme nach
Extrapolation auf Nullabnahme betrug durchschnittlich 416 + 81 kd ME/kg
KM®*° wobei zwei Extremwerte nicht in die Auswertung einbezogen
wurden. Die entsprechenden Einzelwerte (n=10) sind in Abbildung 20

zusammengefasst.
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Abbildung 20: Erhaltungsbedarf Ubergewichtiger Katzen bei auf Null extrapolierter
Gewichtsabnahme (n=10)

Teil 3: Katzenwelpen

Die Studien zum Wachstum waren vor allem auf einen Vergleich ver-
schiedener Testprodukte angelegt und nicht auf die Ermittlung des
Energiebedarfs fir Wachstum. Daher wurde das Wachstum nicht durch die
Futterzuteilung begrenzt und die verschiedenen Futter waren zwangslaufig
unterschiedlich in ihrer Zusammensetzung. Faktoren, die sich auf das
Wachstum limitierend auswirken konnten, waren daher unter anderem
Akzeptanz und Nahrstoffgehalt der Futtermittel. Besonders die Akzeptanz
wirkt sich aber auf die Energieaufnahme aus. Mangel an Nahrstoffen oder
aber erhebliche Imbalanzen sind bei Futtermitteln, die als Alleinfutter fir
Wachstum konzipiert sind, jedoch nicht zu erwarten, da sich die Zu-
sammensetzung solcher Produkte an Standards orientiert, z.B. an AAFCO
(AAFCO, 2001). Die vorliegenden Daten kbnnen daher zum Vergleich mit

bereits im Schrifttum vorliegenden Angaben herangezogen werden.
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Eine gewisse Ungenauigkeit ergibt sich auch daraus, dass die Futtermittel
den Katzenwelpen nicht einzeln, sondern in kleinen Gruppen zugeteilt
wurden. Alle Tiere hatten jedoch standigen Zugang zu den Futtermitteln, so
dass auch rangniedrige Tiere gentugend Gelegenheit zur Futteraufnahme
hatten. Allerdings kann dann nur die Aufnahme einer Tiergruppe, aber nicht
die des Einzeltiers bestimmt werden, was bei der Auswertung zu einer
gewissen Ungenauigkeit fuhrt. Die sich ergebenden Mittelwerte eignen sich
aber trotzdem zur Uberpriifung der GroRenordnung von Empfehlungen zur

Versorgung.
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B. BESPRECHUNG DER ERGEBNISSE

Teil 1: Adulte Katzen

1. Gewichtsentwicklung

In der vorliegenden Studie anhand von insgesamt 138 adulten weiblichen
und mannlichen Katzen wurde beobachtet, dass Katzen mittleren Alters zu
hoherem Gewicht tendieren als junge und alte Katzen. Aullerdem lagen
die Korpergewichte bei kastrierten Katzen im Mittel hoher als bei intakten
Tieren. So lagen mannliche Kastraten mit ihrer Kérpermasse im Durch-
schnitt um etwa 4% Uber den intakten Katern. Dieser Effekt war bei den
weiblichen Katzen mit Uber 12 % schwereren Kastraten noch deutlicher
ausgepragt. Dies stimmt mit Beschreibungen aus der Literatur Gberein. So
berichteten zum Beispiel SCARLETT et al. (1994) von einem deutlichen
Ansteigen des Korpergewichtes bis zum etwa 8. Lebensjahr und einem
drastischen Absinken der Korpermasse ab dem 10. Lebensjahr auf etwa
das Niveau des jugendlichen Kdorpergewichtes. Dies ist deshalb von
besonderem Interesse, da es sich hierbei um eine Feldstudie handelte.
Auch in der Humanmedizin wurde eine ahnliche Tendenz bereits vor
langerer Zeit von STEEN (1988) und SHIMOKATA et al. (1989) beschrie-
ben, die von einer typischen Verringerung des Korpergewichtes ab dem 65.

Lebensjahr sprachen.

Somit sind relativ junge und relativ alte Katzen hinsichtlich des Koérper-
gewichtes vergleichbar. Zieht man einen Analogieschluss vom Menschen
zur Katze und nimmt an, dass altere Katzen bei gleichem Korpergewicht
wie junge einen hoheren Fettanteil im Korper haben, so musste sich dies —
gleiche Aktivitat vorausgesetzt — eindeutig auf den Energiebedarf aus-

wirken.
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2. Energiebedarf

Der in den eigenen Untersuchungen ermittelte Energiebedarf der Katzen
lag in ahnlicher Grélienordnung wie im Schrifttum (Tabelle 1). Allerdings
zeichnet sich sowohl bei den eigenen Ergebnissen als auch in den
Berichten des Schrifttums eine groRe Spannweite ab, die sich zumindest
teilweise Faktoren wie Alter, Geschlecht und Gewicht zuordnen lasst, wobei
diese Faktoren zum Teil interagieren. Sie beeinflussen u.a. die fettfreie
Korpermasse bzw. den Fettanteil im Korper, der seinerseits fur den
Energiebedarf in entscheidender Weise bestimmend ist (MICHEL, 1991).

Im folgenden wird zunachst der Einfluss von Ubergewicht herausgearbeitet.

Dass Ubergewicht einen erheblichen Einfluss auf den Energiebedarf pro
Kilogramm Korpermasse ausubt, postulierten schon EARLE und SMITH
(1990). Diese Autoren beobachteten bei schlanken Katzen mit ca. 2,5 kg
bis 3,5 kg einen Energiebedarf von etwas Uber 250 kd DE/kg KM, wahrend
der Erhaltungsbedarf von schweren Katzen mit 6 kg bis 6,5 kg um ca. 100
kJ DE/kg KM niedriger lag. Sie ermittelten auflerdem einen Exponenten von
049 £iir die metabolische Kérpermasse als optimal und vermuteten, dass die
schweren Tiere einfach Ubergewichtig seien und aus diesem Grund einen
relativ geringeren Energiebedarf hatten. Ahnliche Werte fiir den optimalen
Exponenten erhielten NGUYEN et al. (2000). Auch die Auswertung der
eigenen Daten anhand der gemischten adulten Katzenpopulation, die sich
sowohl aus normalgewichtigen wie auch Uubergewichtigen Tieren
zusammensetzte, brachte einen Exponenten ahnlicher Gré3enordnung,
namlich 0,48. Wie in der nachstehenden Abbildung 21 zu ersehen ist,
reprasentiert hier die Steigung der Geraden y (0,48) bei linearer
Darstellung durch die Gegenuberstellung der logarithmierten Werte von
Korpermasse und Energieaufnahme den Exponenten bei exponentieller

Darstellung.
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Abbildung 21: Ermittlung des Exponenten flir die metabolische Kérpermasse durch

Logarithmierung von Korpermasse und Energieaufnahme

Eine weitere Bestatigung dafir, dass schwerere Tiere aufgrund eines
geringeren Anteils an fettfreier Kérpermasse einen niedrigen Erhaltungs-
bedarf haben, wurde durch andere eigene Untersuchungen bestatigt, wobei
in Abhangigkeit vom Gewicht ausgewertet wurde. Dies ist aus der

nachstehenden Abbildung 22 ersichtlich.
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Abbildung 22: Energiebedarf adulter Katzen beiderlei Geschlechts in Abhangigkeit
von der Koérpermasse

Der gleiche Effekt bestatigte sich auch bei der Auswertung der Daten
ausschliellich fettleibiger Katzen, wobei deren Energieaufnahme wahrend
der Diat auf Null-Gewichtsveranderung extrapoliert wurde. Der so
ermittelte Erhaltungsbedarf wurde ebenfalls in Abhangigkeit von der
Kérpermasse, bzw. in diesem Fall vom Grad des Ubergewichts
ausgewertet, wobei Tiere bis 5 kg Kérpermasse als gering Ubergewichtig,
Katzen bis zu 6,80 kg als stark Ubergewichtig und Tiere uber 7 kg als sehr

stark ubergewichtig bezeichnet wurden (siehe Tabelle 24).

Tabelle 24: Erhaltungsbedarf fettleibiger Katzen bei Extrapolation auf Null-

Gewichtsveranderung in Abhangigkeit vom Grad des Ubergewichtes

Gewichtsgruppen Durchschnittlicher
Erhaltungsbedarf
(kJ ME/kg KM °*%)

Geringes Ubergewicht (n=2) 430 + 10

Starkes Ubergewicht (n=5) 417 + 62

Sehr starkes Ubergewicht (n=5) 371 + 42
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Es ergab sich ein ahnlicher Exponent wie bei den vorgenannten Unter-
suchungen. Bei den ubergewichtigen Katzen, die zur Gewichtsabnahme zur
Verfugung standen, lag der Energiebedarf vor Beginn der Gewichts-
abnahme bei durchschnittlich 142 kJ ME/kg KM.

Bei diesen Ubergewichtigen Katzen wurde zu Beginn der Gewichts-
reduktionsstudie neben dem Gewicht auch der jeweilige Body Condition
Score (BCS) ermittelt. Es zeigte sich, dass ein hdheres Gewicht bei beiden
Geschlechtern in der Regel mit starkerem Ubergewicht verbunden ist
(Abbildung 23).
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Abbildung 23: Beziehung zwischen Kdrpermasse und Body Condition Score der 12
adipdsen Katzen

Dies beobachteten auch KIENZLE et al. (2000) in einer Feldstudie, wo sich
bei der groBen Mehrheit der insgesamt 120 Katzen eine Ubereinstimmung
der Einteilung nach Kérpermasse und jener nach dem Body Condition

Scoring System bestatigte.
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Wurden bei den eigenen Untersuchungen nur weibliche Katzen bis maximal
4 kg und mannliche Katzen bis 5 kg bertcksichtigt, so wurde ein deutlich

hoherer mittlerer Energiebedarf errechnet (Tabelle 25).

Tabelle 25: Energieaufnahme normalgewichtiger Katzen beiderlei Geschlechts

Geschlecht Energieaufnahme (kJ ME/kg KM)
MW + SD Minimum Maximum
Weiblich intakt 292+ 70 180 449
Weiblich kastriert 235+ 65 120 319
Mannlich intakt 395+ 108 275 580
Mannlich kastriert 248 + 47 115 341

Betrachtet man die Zahlen in Tabelle 1, so drangt sich auch hier der
Eindruck auf, dass Katzen mit héherem Kdérpergewicht einen niedrigeren
Energiebedarf haben als leichtere Katzen. Ausnahmen sind auch hier

intakte Kater und besondere Versuchsbedingungen.

Sowohl das Geschlecht als auch das Alter beeinflussen das Korpergewicht,
u.a. interagieren sie statistisch mit der Ausbildung von Ubergewicht. Es
stellt sich daher die Frage, ob die Geschlechts- und Alterseffekte auf den
Energiebedarf GUberwiegend durch das haufigere Auftreten GUbergewichtiger
Tiere in bestimmten Alters- und Geschlechtsgruppen zurickzufihren sind
oder ob daruber hinaus noch Unterschiede bestehen. Es wurden daher die
Auswertungen zu Alter und Geschlecht nach Elimination der schwereren
Tiere neu berechnet. Je starker der Gewichtsbereich eingeengt wurde,
umso mehr verwischten sich die Unterschiede zwischen intakten und
kastrierten Katzinnen. Auch die kastrierten Kater bewegten sich dann in
ahnlichen GroRenordnungen wie die Katzinnen, lediglich die intakten Kater

blieben entsprechend Uberdurchschnittlich (Tabelle 26).




Tabelle 26: Durchschnittlicher Energiebedarf (kd ME/kg KM) von Katzen in

Abhangigkeit vom Geschlecht und nach Elimination schwerer Tiere
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Korpermasse |Weibliche Katzen |Korpermasse |Mannliche Katzen
intakt kastriert Intakt kastriert
Bis max. 4 kg| 293+71 | 234+ 67 |Bismax.5kg | 393+ 109 | 251+ 46
(n=24) (n=19) (n=9) (n=33)
Bis max. 3,5 | 301+71 | 255+ 59 |Bis max.4,5 |[444+113| 259+ 38
kg (n=15) (n=10) |kg (n=5) (n=17)
Bis max. 3 kg| 326+ 80 | 419+ 54 |Bismax.4kg | 502+ 113 | 293 +29
(n=9) (n=3) (n=3) (n=7)

Bei einer Einengung auf geringere Gewichte, ist - unter gleichen Haltungs-

bedingungen — allerdings nicht auszuschlief3en, dass in allen Gruppen auf

Tiere selektiert wird, die einen Uberdurchschnittlichen Energiebedarf haben.

Die Unterschiede verwischen sich aber auch, wenn nur die schwereren

Katzen ausgewertet werden. Daher dirfte der Rickgang des Energie-

bedarfs bei Kastration zu einem erheblichen Anteil auf die Ausbildung von

Ubergewicht und einer damit verbundenen Zunahme des relativen Fett-

anteils im Kdrper zurickzufihren sein. Eine solche Umverteilung der

Anteile von fettfreier Kbrpermasse und Fettgewebe ist selbst dann nicht

auszuschlielen, wenn die Tiere nicht zunehmen, da Sexualsteroide einen
anabolen Effekt auf die Muskelmasse haben (FETTMAN et al., 1997;
HARPER, 1998; HARPER et al., 2001;HOENIG und FERGUSON, 2002).

Eventuell besteht hier auch ein Zusammenhang mit der kdrperlichen

Aktivitat, die aufgrund des fehlenden, hormonell bedingten Bewegungs-
antriebs bei Kastraten reduziert sein kann (SLOTH, 1992; BUTTERWICK et
al., 1994; SCARLETT und DONOGHUE, 1996).




116

In dieselbe Richtung deuten auch Untersuchungen von NGUYEN et al.
(2000), die bei Bezug des Energiebedarfs auf die fettfreie Kérpermasse
keinen Unterschied zwischen Kastraten und intakten Katzen feststellten,
wohl aber bei Bezug auf die Kérpermasse. Dagegen ermittelten HOENIG
und FERGUSON (2002) bei Kastraten, die zur Verhinderung einer
Gewichtszunahme restriktiv geflittert wurden, einen geringeren Energie-
bedarf als bei gleichschweren intakten Tieren. In beiden Fallen, also bei
fettleibigen Katzen und bei Kastraten ist der Anteil an Korperfett erhoht
und somit der Anteil an fettfreier Kérpermasse geringer, welche allein fur
den Energiebedarf entscheidend ist. Es ist somit moglich, dass zwei
Mechanismen wirken, die jedoch beide zu den gleichen Konsequenzen
fuhren, namlich zu reduzierter fettfreier Kérpermasse und dadurch zu

verringertem Energiebedarf .

Auch beim Alter verwischen sich die Effekte auf den Energiebedarf bis zu
einem gewissen Grad, wenn schwerere und leichtere Tiere getrennt
betrachtet werden. Wahrend bei der Gesamtpopulation der Energiebedarf
im mittleren Alter zuriickging und bei sehr alten Katzen wieder anstieg,
zeigte sich innerhalb der Gruppe der als normalgewichtig eingestuften Tiere
ein allmahlicher Ruckgang des Energiebedarfs mit dem Alter (Abbildung
24).
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Abbildung 24: Durchschnittliche Energieaufnahme in Abh&angigkeit vom Alter und im
Vergleich zwischen gemischter Gesamtpopulation und normalgewichtigen Katzen

Der unterdurchschnittliche Bedarf der Katzen mittleren Alters in der
Gesamtpopulation dirfte zumindest zum Teil auf einen héheren Anteil an
ubergewichtigen Tieren zurtuckzufuhren sein. Der bei verschiedenen
Spezies beschriebene Rickgang des Energiebedarfs im Alter konnte in
den eigenen Untersuchungen daher auch flur normalgewichtige Katzen
demonstriert werden. Dies mag mit einem gewissen Ruckgang der Aktivitat
bei alteren Katzen in Zusammenhang stehen. In einer friheren Unter-
suchung (TAYLOR et al., 1995), bei welcher eine Zunahme des Energie-
bedarfs im Alter beobachtet wurde, ist der Einfluss der hdheren Frequenz
von Ubergewicht bei Katzen mittleren Alters nicht Gberprift worden. Er
kann anhand der publizierten Daten auch nicht retrospektiv nachvollzogen
werden. Auch LAFLAMME et al. (2001) beobachtete einen kontinuierlichen
Ruckgang des Energiebedarfs mit dem Alter in einer Population mit ver-
gleichbarem mittleren Kérpergewicht in allen Altersgruppen mit Ausnahme
der jungsten. Dies spricht daflir, dass bei der Katze die Verhaltnisse nicht
grundlegend anders sind als bei anderen Spezies, sondern dass es einen

Ruckgang von Aktivitat und damit verbunden eine Verringerung des Anteils an
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fettfreier Kérpermasse auch bei gleichbleibendem Gewicht gibt (FLYNN et al.,
1989; KIENZLE und RAINBIRD, 1991; FINKE, 1991; EVANS, 1995; KRUPA
DAS et al., 2001)

3. Empfehlungen zum Energiebedarf

Aufgrund des oben dargestellten Einflusses von Ubergewicht auf den
Energiebedarf sollte fur die Futterungspraxis grundsatzlich zwischen Uber-
gewichtigen und normalgewichtigen Katzen unterschieden werden. Dies
erfolgt am besten anhand des Body Condition Scoring Systems, das hierbei
aber streng angelegt werden sollte. Anhand der eigenen Auswertungen
hinsichtlich des Einflusses des Gewichts auf den Energiebedarf gilt dies
insbesondere dann, wenn weibliche Katzen schwerer sind als 3,5 kg und
mannliche Kastraten schwerer sind als 4 kg. Es blieben dann bei den
schweren Tieren Uberwiegend Vertreter grolRer Katzenrassen Ubrig, wie
z.B. Maine Coon, die allerdings mehr als doppelt so schwer sein kdnnen
wie normale Hauskatzen. Aus diesem Grund sollte der Energiebedarf nicht
auf die Kérpermasse bezogen werden, sondern ausschlieB3lich auf die
metabolische Kérpermasse. Wie im Schrifttum ausgefuhrt wurde, ist bei
Katzen davon auszugehen, dass der von HEUSNER (1982) postulierte

intraspezifische Exponent von %’

gut geeignet ist.

Werden die eigenen Daten mit diesem Exponenten ausgewertet, so Iasst
sich fir Katzen mit Normalgewicht (BCS bis 5) eine Energieaufnahme von
ca. 251 kJ ME/kg KM bzw. 419 kJ ME/kg KM °®” empfehlen, was deutlich
unter den Bedarfszahlen des NRC (1986) liegt, der fur inaktive Katzen ca.
293 kJ ME/kg KM und fur aktive Katzen etwa 335 kJ ME/kg KM empfiehlt.
Fur Tiere mit hdherem Body Condition Score ist anhand der eigenen
Ergebnisse ein Erhaltungsbedarf von ca. 544 kJ ME/kg KM%*° zu veran-
schlagen.



119

Dieser Wert wurde durch Extrapolation der urspringlichen Energie-
aufnahme der adipésen Katzen aus der Gewichtsreduktionsstudie auf Null-
Gewichtsveranderung Uberpruft, wobei sich ein durchschnittlicher
Erhaltungsbedarf von 578 kJ ME/kg KM%*® ergab, was den anhand der
Gesamtpopulation ermittelten durchschnittlichen Erhaltungsbedarf von

schweren Katzen bestatigt.
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Teil 2: Adipose Katzen

1. Energiebedarf

Die Auswertungen der vorliegenden Untersuchungen an adipdsen Katzen
haben nicht nur bestatigt, dass sich die Berechnung des Erhaltungs-
bedarfes von Ubergewichtigen Katzen an der metabolischen Kérpermasse
orientieren muss und dass sich dazu am besten der Exponent %*° eignet
(siehe Teil 1 der Diskussion), sondern auch, dass der Erhaltungsbedarf mit
steigendem Korpergewicht sinkt, da das Ubergewicht rein aus der Zunahme
an Fettgewebe resultiert und nicht aus metabolisch aktivem, fettfreiem
Korpergewebe. Somit stieg der relative Energiebedarf der adipésen Katzen
im Laufe des Gewichtsreduktionsprogrammes, also mit sinkender Korper-
masse (d.h. sinkendem Anteil an Korperfett und damit in der Relation

wieder steigendem Anteil an fettfreier KOrpermasse) wieder an.

Als Erhaltungsbedarf fur Katzen mit groRerer Kdérpermasse (BCS >5) wurde
ein Durchschnitt von ca. 544 kJ ME/kg KM %*° ermittelt. Fiir eine Gewichts-

reduktion ist allerdings eine Reduzierung dieser Ration erforderlich.

2. Energierestriktion

Die in den eigenen Untersuchungen angewandte Restriktion des zuvor
ermittelten Erhaltungsbedarfes um 25 % hat Gewichtsabnahmen erzielt, die
zwischen Null und ca. 150 g pro Woche variierten und die letztendlich eine
Reduktion der Korpermasse um durchschnittlich ein Kilogramm innerhalb
der 16-wochigen Studie brachten. Auffallig war, dass im gleichen Zeitraum
sehr fette Katzen (BCS 9) im Durchschnitt insgesamt mehr als doppelt so
viel, namlich durchschnittlich 1046 g, abnahmen als nur leicht Uber-

gewichtige Katzen (BCS 6: durchschnittlich 421 g), obwohl die Energie-
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aufnahme nicht gravierend unterschiedlich war ( durchschnittlich 368 kJ
ME/kg KM %4° bzw. durchschnittlich 414 kJ ME/kg KM %4° ).

Um die zur Gewichtsreduktion geeignete Energiemenge fur Katzen genauer
zu bestimmen bzw. verschiedene praktizierte Berechnungsschemata zu
uberpriafen, wurde zunachst unter Berucksichtigung des jeweils wochentlich
veranderten Korpergewichtes der Katzen die Rationszuteilung neu be-
rechnet, und zwar auf der Basis von 80% bzw. 60% des fur schwere Katzen
ermittelten Erhaltungsbedarfes von 544 kJ ME/kg KM%*® Dabei zeigte
sich, dass 80% des Erhaltungsbedarfes von 544 kJ ME/kg KM%*® héher
lagen als die tatsachlich von den Katzen der Studie aufgenommene
Energie, wahrend die 60% jedoch bereits etwas unter dem Bereich der
tatsachlich aufgenommenen Energiemenge lagen, so dass eine Restriktion
des fur schwere Katzen ermittelten Erhaltungsbedarfes auf etwa 75% der

auf dieser Basis errechneten Energiemenge geeigneter erscheinen mag.

Da in der Literatur fur die Berechnung der zur Gewichtsreduktion geeig-
neten Energiezufuhr haufig die Zugrundelegung des ldealgewichtes als
Basis fur die Bestimmung des Erhaltungsbedarfes empfohlen wird, wurde
anhand der eigenen Daten auch dieses Modell tUberpruft. Dabei wurden
60% des normalen Erhaltungsbedarfes fur adulte Katzen in der Hohe von
251 kd ME/kg KM bei einem Normalgewicht von 3 kg fir weibliche und 4 kg
fur mannliche Katzen zugrundegelegt. Dies ergibt fur Katzinnen einen
Erhaltungsbedarf von 293 kJ ME/kg KM%“° bzw. fiir Kater einen Erhal-
tungsbedarf 347 kJ ME/kg KM®#°, somit durchschnittlich 318 + 38 kJ
ME/kg KM%*? . Diese Werte wurden tatsachlich von einigen Katzen in der
ersten Wochen des Gewichtsreduktionsprogrammes erzielt, lagen jedoch
generell etwas unter den meisten tatsachlich verzeichneten Energie-

aufnahmen, bei denen die Ubergewichtigen Katzen Gewicht verloren.

Die nachstehende Abbildung 25 zeigt den Vergleich der tatsachlich gemes-
senen durchschnittlichen Energieaufnahme der Katzen dieser Gewichts-
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reduktionsstudie mit dem flr Ubergewichtige Tiere ermittelten Erhaltungs-
bedarf von 544 kJ ME/kg KM®“*° einerseits sowie dem um die Halfte
reduzierten Erhaltungsbedarf von 544 kJ ME/kg KM®*° und dem auf 60%
reduzierten, auf der Basis des Normalgewichtes (3 kg fur weibliche und 4
kg fur mannliche Katzen) berechneten Erhaltungsbedarfs von 251 kJ ME/kg
KM).

600
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<
o
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x
=
x 200 -
100 A
0 -
Erhaltungsbedarf davon 75 % davon 50% 60% des tatsachl.
fur Katzen mit Erhaltungsbedarfs aufgenommene
BCS>5 (544 normalgew ichtiger kJ/kg0,40
kJ/kg0,40) Katzen

Abbildung 25: Moglichkeiten der Energierestriktion im Vergleich

Wie aus der vorstehenden Abbildung 25 ersichtlich ist, kommt eine etwa
25%ige Reduktion des fur schwere Katzen ermittelten Erhaltungsbedarfes
von 544 kJ ME/kg KM®*° den tatsachlichen Energieaufnahmen sehr nahe.
Die Rationsbemessung zur Gewichtsreduktion auf der Basis von 50%
dieses Energiebedarfs scheint — wie obige Grafik zeigt - bereits zu niedrig.
Die in der Literatur bereits von einigen Autoren empfohlene Energie-
restriktion auf 60% des auf der Basis des Zielgewichtes berechneten
Erhaltungsbedarfes (SLOTH, 1992; BUTTERWICK et al., 1994,
MARKWELL und BUTTERWICK, 1995; MARKWELL et al., 1996; CENTER
et al., 2000) sowie die klar definierte Empfehlung von KIENZLE (2000), die
als Grundlage fur die Berechnung des Energiebedarfs von Katzen in
Gewichtsreduktionsprogrammen den Wert von 60 % aus 270 kd ME/kg KM
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Normalgewicht angibt, liegen mit den in den eigenen Untersuchungen
ermittelten Werten auf einer Linie. Obwohl die so berechnete Energiezufuhr
auf den ersten Blick vergleichsweise drastisch erscheint, ist doch zu
bedenken, dass sich in der vorliegenden Studie bei den angegebenen,
geringflgig hoheren Rationen die erzielten Gewichtsverluste in relativ
begrenztem Ausmall bewegten und nach den 16 Wochen im Mittel nur knapp
ein Kilogramm betrugen. Unter diesem Aspekt ist davon auszugehen, dass bei
einer etwas niedrigeren Energiezufuhr als der tatsachlich erfolgten eine erfolg-
reichere und gleichermal3en sichere Gewichtsreduktion erzielt werden konnte,
woflr sich die oben genannte Formel, namlich 60% des Normalbedarfes von
251 kJ ME/kg KM, berechnet auf der Basis des Normalgewichtes von 3 kg fur
weibliche und 4 kg fur mannliche Katzen, zur Rationsberechnung eignen wurde.
Unter dem Aspekt einer besseren individuellen Anpassung einer zur Gewichts-
reduktion geeigneten Ration an den einzelnen Adipositaspatienten erscheint
allerdings der Prozentsatz von 75% des fur schwere Katzen ermittelten
Erhaltungsbedarfes von 544 kJ ME/kg KM °*° am ehesten zielfiihrend und
praktikabel.
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Teil 3: Katzenwelpen

1. Kérpermasse und Gewichtsentwicklung

Keine signifikanten Unterschiede zwischen den Geschlechtern zeigten sich
bei den 51 Katzenwelpen der eigenen Untersuchung hinsichtlich der
Geburtsgewichte (weiblich: durchschnittlich 113,0 g; mannlich: durch-
schnittlich 113,8 g). Dies deckt sich mit den Beobachtungen von
LOVERIDGE (1987), der durchschnittliche Geburtsgewichte von 113 g
ermittelte. Auch die Kdrpermasse zum Zeitpunkt des Absetzens (8.
Lebenswoche) war mit durchschnittlich 1 kg bei Welpen beiderlei
Geschlechts gleich, was sich mit den Aussagen von ZOTTMANN (1997)
deckt, die bei den Welpen ihrer Studie bis zum Ende der Laktation (5.
Lebenswoche) keine signifikanten Wachstumsunterschiede zwischen den
Geschlechtern feststellen konnte. Dies steht allerdings im Gegensatz zu
den Messungen von LOVERIDGE (1987), der bereits unmittelbar nach dem

Absetzen um etwa 100g hohere Korpergewichte bei den Katern ermittelte.

Nach dem Absetzen in der 10. Lebenswoche waren bei den Katzenwelpen
der eigenen Studie geschlechtsspezifische Unterschiede zu beobachten.
Ab der 12. Lebenswoche waren die taglichen Gewichtszunahmen der
mannlichen Katzenwelpen im Durchschnitt mit 18 g stets hoher als bei den
Weibchen, die taglich ca. 13 g zunahmen, so dass in der 19. Lebenswoche
die Kdrpermasse der Kater um tber 20% und nach 12 Monaten um knapp
43% groler war als bei den Weibchen. Die durchschnittliche Kérpermasse
der Kater betrug in der 19. Lebenswoche 2 kg, jene der weiblichen Welpen
1,7 kg. Diese Werte stimmen mit den von LOVERIDGE (1987) gemachten
Angaben Uberein, der in der 20. Lebenswoche fur weibliche Welpen im

Schnitt 1,9 kg Kérpermasse ermittelte und fur Kater durchschnittlich 2,3 kg.
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Beim Absetzen hatten die untersuchten Katzenwelpen im Schnitt 26 % der
Korpermasse als ausgewachsenes Tier (mit 12 Monaten) erreicht, mit 19
Wochen durchschnittlich 53 %, wobei sich hier starke individuelle Schwan-
kungen zeigten (34% - 67%). Dabei waren bereits geschlechtsspezifische
Unterschiede zu beobachten: Wahrend Kater mit 10 Wochen nur 23% ihrer
Korpermasse mit 12 Monaten erreicht hatten, betrug dieser Prozentsatz bei
den weiblichen Welpen 30%. Weibchen erreichten mit 58 % in der 19.
Lebenswoche schneller einen hoheren Prozentsatz der Kérpermasse des
ausgewachsenen Tieres als Kater (49 %). Die Halfte ihres adulten Korper-
gewichtes hatten Katzinnen bereits mit 16 Wochen erreicht, wahrend dies
bei den Katern erst mit durchschnittlich 19 Wochen der Fall war. Somit
scheinen weibliche Katzenwelpen in dieser Wachstumsphase schneller zu
reifen bzw. schneller ihr Wachstumspotential auszuschopfen als Kater. In
absoluten Zahlen war die Gewichtszunahme bei den Katern allerdings
starker als bei den Katzinnen, so dass die Gewichtskurven der mannlichen
Welpen bereits ab etwa der 13. Lebenswoche steiler anstieg als bei den

Katzinnen.

Was unter dem Aspekt eines moglichen Zusammenhangs mit spaterem
Ubergewicht interessant erscheint, ist die Tatsache, dass sich von den
Welpen, die im Beobachtungszeitraum (also bis zur 19. Lebenswoche) die
groten Gewichtszunahmen (= 1 kg) zeigten, alle auch als adulte Katzen
(mit 1, 2, 3 und 4 Jahren) unter den schwersten Tieren ihrer Altersgruppe

fanden.

2. Energieaufnahme und Futterverwertung

Die durchschnittlichen Energieaufnahmen der Katzenwelpen betrugen pro
Tag und Tier 783 kd ME in der 11. Lebenswoche und 1076 kJ ME in der 19.
Lebenswoche, was auf das Kilogramm Korpermasse umgelegt 762 kJ
ME/kg KM bzw. 582 kJ ME/kg KM ausmacht. Diese Verringerung des
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Energiebedarfs reflektiert die im Zuge des Reifungsprozesses relativ

geringer werdenden Gewichtszunahmen.

Obwohl die taglichen Gewichtszunahmen und die absoluten Kdérpermassen
der mannlichen Welpen im Beobachtungszeitraum stets Uber jenen der
weiblichen Welpen lagen, war die durchschnittliche Energieaufnahme pro
Kilogramm Kdrpermasse bei den Weibchen im Schnitt stets hdher als jene
der Kater, und zwar sowohl in absoluten Zahlen wie auch als Vielfaches
des Erhaltungsbedarfes. Wahrend namlich die weiblichen Welpen durch-
schnittlich um 10% mehr Energie aufnahmen, waren die Gewichts-

zunahmen in absoluten Zahlen um ca. 10% geringer als jene der Kater.

Um die Futterverwertung der heranwachsenden mannlichen und weiblichen
Katzenwelpen im Detail beurteilen zu kénnen, wurden vorerst aus den
vorliegenden Daten die jeweils fir 100 g Zuwachs benotigte Energiezufuhr
(kd ME) berechnet, und zwar von der 11. Lebenswoche an bis zur 19.
Lebenswoche. Hierbei zeigten sich geschlechtsspezifische Unterschiede,

die in der nachstehenden Abbildung 26 dargestellt sind.
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Abbildung 26: Der fir 100g Zuwachs an Kérpermasse erforderliche Energiebedarf in
Abhangigkeit vom Geschlecht
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Um einen Vergleich mit den Angaben von LOVERIDGE (1987) zur Futter-

verwertung zu ermaoglichen, wurde des Weiteren der bei den Katzenwelpen
beiderlei Geschlechts gemessene durchschnittliche Gewichtszuwachs pro
4185 kJ ME (= 1000 kcal ME) Energiezufuhr ermittelt (siehe Abbildung 27).
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—e— weiblich
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Energieaufnahme

Zuwachs (g) pro 4185 kJ ME

Abbildung 27: Gewichtszuwachs pro 4185 kJ ME (1000kcal ME) zugefiihrter Energie
in Abhangigkeit vom Geschlecht

Hier bestatigte sich die bereits oben nachgewiesene Vermutung, dass
weibliche Tiere pro 4185 kJ zugefuhrter umsetzbarer Energie geringere

Gewichtszunahmen verzeichneten als die Kater.

Hinsichtlich der Gré3enordnung der pro 4185 kJ ME Energiezufuhr erziel-
ten Gewichtszuwachse bestatigen die eigenen Untersuchungen die
Angaben von LOVERIDGE (1987). Wahrend dieser Autor fur Katzenwelpen
in der 10. Lebenswoche 67 g und fir die 19. Woche 48 g ermittelt hatte,
war bei den Welpen der vorliegenden Studie fur die 11. Lebenswoche ein
durchschnittlicher Zuwachs von 70 g pro 4185 kJ ME und fur die 19.
Lebenswoche ein Zuwachs von 40 g beobachtet worden. Somit bestatigten
sich auch die relativ abnehmenden Zuwachse mit zunehmendem Alter, eine

Tendenz, die insbesondere ab der 17. Lebenswoche sehr deutlich war.
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Dies ist auf den mit steigender Kdrpermasse - die in diesem Alter durch-
wegs als vorwiegend fettfreie Kdrpermasse zu bezeichnen ist - erhdhten
Erhaltungsbedarf zurickzufuhren, so dass ein geringerer Anteil der 4185

kcal ME fir den Zuwachs verwendet werden kann.

Zusatzlich untersucht wurde die durchschnittliche Energieaufnahme der
Katzenwelpen als Vielfaches des Erhaltungsbedarfs, der auf der Grundlage
der Ergebnisse der Untersuchungen an nicht adipdsen adulten Katzen mit
durchschnittlich etwa 419 kJ ME/kg KM °®” angenommen wurde. Um eine
genauere Aussage Uber einen sich eventuell im Laufe des Wachstums
andernden Energiebedarf zu erhalten, wurde der Beobachtungszeitraum ab
dem Absetzen in drei Perioden unterteilt, und zwar 11.-13. Lebenswoche,

14.-16. Lebenswoche und 17. - 19. Lebenswoche.

Die durchschnittliche Energieaufnahme lag bei den weiblichen Katzen-
welpen in der 11.-13. Lebenswoche beim 1,82-fachen, in der 14.-16.
Lebenswoche beim 1,90-fachen und in der 17. - 19. Lebenswoche beim
1,81-fachen des Erhaltungsbedarfs, wahrend die entsprechenden Werte bei
den mannlichen Katzenwelpen durchschnittlich niedriger lagen und jeweils
das 1,80-fache, 1,79-fache und 1,62-fache des Erhaltungsbedarfs

betrugen.

Die durchschnittliche Energieaufnahme als Vielfaches des Erhaltungs-
bedarfs war bei den weiblichen Welpen stets hoher als bei den mannlichen
Welpen, wobei dieser Unterschied mit zunehmendem Alter deutlicher
wurde. Bei Auswertung dieser Daten getrennt nach Geschlecht und in
Relation zum erreichten Prozentsatz der Kérpermasse des ausge-
wachsenen Tieres (mit 12 Monaten), zeigten sich insofern Geschlechts-
unterschiede, als bei den Katern die Energieaufnahme als Vielfaches des
Erhaltungsbedarf mit zunehmendem Alter stetig sank, wahrend die
Weibchen im Alter von 14 — 16 Wochen trotz bereits hoherem Prozentsatz

an ,adulter” Kérpermasse (46% der KM mit 12 Monaten) mehr Energie
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aufnahmen als davor im Alter von 11 — 13 Wochen und einem Prozentsatz

von 37% der Kdérpermasse mit einem Jahr (Abbildung 28).
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Abbildung 28: Durchschnittliche Energieaufnahme von Katzenwelpen im Alter von 11
bis 19 Wochen ausgedriickt als Vielfaches des Erhaltungsbedarfs adulter Katzen und
unter Angabe des jeweiligen erreichten Prozentsatzes der Kérpermasse des
ausgewachsenen Tieres

Im Gegensatz zu Angaben in der Literatur, wonach der anfangliche
Energiebedarf der Welpen fast das Dreifache des Erhaltungsbedarfes
betragt (BURGER, 1994) , wurde einzig bei den Weibchen der eigenen
Studie in der 14. bis 16. Lebenswoche annahernd das Doppelte des
Erhaltungsbedarfes erreicht. Dieser Energiebedarf sank im Mittel bereits in
der 19. Lebenswoche auf das Anderthalbfache ab. Auch in absoluten
Zahlen verringerte sich die Energieaufnahme pro Kilogramm Koérpermasse
bereits ab der 17. Lebenswoche. Dennoch frallen manche Katzen in der 18.
und 19. Woche deutlich mehr, obwohl sie bereits 60% ihrer Kdrpermasse
mit einem Jahr erreicht hatten. Dies wirft die Frage auf, ob diese Tiere
unter Umstanden zu Adipositas neigen und vielleicht bereits in diesem Alter

in ihrer Energieaufnahme kontrolliert werden sollten.



130

Zusammengefasst waren somit mehrere geschlechtsspezifische Unter-
schiede bei den heranwachsenden Katzenwelpen zu beobachten: Die
durchschnittliche Energieaufnahme der Weibchen pro Kilogramm Korper-
masse war stets hdher als jene der Kater, wahrend sowohl tagliche
Gewichtszunahmen und absolute Kérpermassen der mannlichen Katzen-
welpen stetig uber jenen der Weibchen lagen. Des Weiteren erreichten die
weiblichen Katzenwelpen im Alter von 11 bis 19 Wochen im Vergleich zu
den Katern deutlich hdhere Prozentsatze der Korpermasse mit 12 Monaten
(56% im Vergleich zu 47%). Auch die von den weiblichen Welpen bendtig-
ten Energieaufnahmen fur einen Zuwachs an Kérpermasse von 100 g
waren wahrend des gesamten Zeitraums der Studie hoher als bei den
Katern. Des Weiteren wiesen die Weibchen bei einem relativ gro3en
Prozentsatz an erreichter Kdrpermasse des ausgewachsenen Tieres
fortgesetzt hohe Energieaufnahmen auf, wahrend dies bei den Katern nicht
der Fall war. Diese Ergebnisse lassen den Schluss zu, dass weibliche
Welpen rascher als die Kater einen hoheren Reifegrad erreichen und dass
sie im Zusammenhang damit — offenbar im Hinblick auf ihre relativ frih zu
erwartende erste Rolligkeit und die damit moégliche, energetisch anspruchs-
volle, erste Trachtigkeit — einen hoheren Anteil an Kdrperfett im Zuwachs

bilden, wofir hohere Energieaufnahmen erforderlich sind.
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V. ZUSAMMENFASSUNG

In der vorliegenden retrospektiven Studie wurde anhand von drei unter-
schiedlichen Katzenpopulationen, namlich 138 adulten Katzen (Teil 1), 12
adipdsen Katzen (Teil 2) sowie 51 Katzenwelpen (Teil 3) der Energiebedarf
uberprift, wobei der Schwerpunkt auf die Untersuchung jener Faktoren

gelegt wurde, die den energetischen Erhaltungsbedarf beeinflussen.

Bei den adulten Katzen aus Teil 1 wurden sowohl die Daten zur Korper-
masse als auch zur Energieaufnahme ausgewertet. Die durchschnittliche
Korpermasse dieser Tiere lag fur Katzinnen bei 3,88 + 1,09 kg, bei den
Katern bei 5,09 + 1,23 kg. Weibliche Kastraten wiesen mit 4,09 + 1,04 kg
ein hoheres Korpergewicht auf als intakte Katzinnen (3,64 + 1,12 kg).
Dieser Unterschied war bei den Katern nicht so deutlich ausgepragt. Katzen
mittleren Alters waren im Durchschnitt schwerer als junge oder sehr alte

Tiere.

Der durchschnittliche Erhaltungsbedarf der adulten Katzen lag bei 251 kJ
ME/kg KM bzw. 419 kJ ME/kg KM %®7. Dabei zeigte sich, dass der
Erhaltungsbedarf pro Kérpermasseneinheit mit zunehmender Kérpermasse
sank, vermutlich, weil die schwereren Tiere nicht wesentlich gro3er als die
leichteren, sondern vielmehr Ubergewichtig sind und daher einen
geringeren Anteil an fettfreier Kirpermasse aufweisen. So lag der durch-
schnittliche Energiebedarf leichter Katzen (bis 3 kg) bei etwa 319 kd ME/kg
KM, wahrend schwere Katzen (>5 kg Kérpermasse) nur knapp 209 kJ
ME/kg KM bendtigten. Daher lief3 sich in dieser Population der Energie-
bedarf durch eine Funktion mit einem kleineren Exponenten zur Berech-
nung der metabolischen Kérpermasse besonders gut beschreiben:
Erhaltungsbedarf = 544 kJ ME/kg KM °4°. Kastraten hatten im Mittel einen

geringeren Energiebedarf als intakte Tiere. Wahrend intakte weibliche
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Katzen durchschnittlich 272 kJ ME/kg KM aufnahmen, lag der durchschnitt-
liche Erhaltungsbedarf der kastrierten Weibchen bei 234 kd ME/kg KM.
Dieser Unterschied war bei den Katern noch deutlicher, wo intakte Tiere mit
durchschnittlich 352 kJ ME/kg KM einen um etwa 50% hdheren Erhaltungs-
bedarf hatten als kastrierte Kater (230 kJ ME/kg KM). Dieser geschlechts-
spezifische Unterschied verwischte sich jedoch, wenn die Gewichtsklassen
getrennt betrachtet wurden. Jungere adulte Katzen hatten pro Korper-
masseneinheit einen hoheren Energiebedarf als Katzen im mittleren Alter.
So nahmen die Katzen in der Altersgruppe von 1-5 Jahren durchschnittlich
313 £ 70 kd ME/kg KM auf, wahrend die Tiere im Alter zwischen 6 und 10
Jahren im Schnitt nur 231+ 55 kd ME/kg KM bendotigten. In der gemischten
Gesamtpopulation, die sowohl normal- als auch Ubergewichtige Katzen
beinhaltete, stieg der durchschnittliche Energiebedarf der sehr alten Katzen
(>10 Jahren) wieder leicht an. Wurde der Alterseffekt jedoch getrennt nach
Gewichtsgruppen betrachtet, so ergab sich ein allmahlicher Rickgang des

Energiebedarfes mit zunehmendem Alter.

Die adipdsen Katzen aus Teil 2 hatten zu Beginn der 16-wochigen
Gewichtsreduktionsstudie eine durchschnittliche Kérpermasse von 6,40 +
1,05 kg. Der Body Condition Score (BCS) lag gerundet bei durchschnittlich
8. Bei einer individuell angepassten Energiezuteilung, die auf der Basis
des davor ermittelten Erhaltungsbedarfs minus 25 % ermittelt worden war
und zu Beginn zwischen 575 kJ ME und 881 kdJ ME pro Tag und Tier bzw.
zwischen 279 kJ ME/kg KM®*° und 420 kJ ME/kg KM®*° betrug, nahmen
die Katzen im Durchschnitt ein Kilogramm ab. Daraus wurde die folgende
Empfehlung zur Energiezufuhr im Rahmen einer Reduktionsdiat abgeleitet:
544 kJ ME/kg KM®*° x 75%= 408 kJ ME/kg KM®*°.

Bei der Auswertung der Daten der heranwachsenden Katzenwelpen (11.-
19. Lebenswoche) (Teil 3) wurde sowohl die Gewichtsentwicklung als auch

die Energieaufnahme und Futterverwertung untersucht. Dabei zeigte sich,
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dass mannliche Welpen zwar héhere durchschnittliche Tageszunahmen (18
g; Weibchen 13 g) und in absoluten Zahlen héhere Kérpergewichte auf-
wiesen (Kater: ca. 2 kg in 19. Lebenswoche; Katzinnen: ca. 1,7 kg in der
19. Lebenswoche), dass jedoch die weiblichen Katzenwelpen durchgehend
hohere Energieaufnahmen aufwiesen als die Kater, und zwar sowohl in
absoluten Zahlen (z.B. in der 19. Lebenswoche: 757 + 117 kJ ME/kg KM%®7
im Vergleich zu 661 + 54 kJ ME/kg KM%®" ) als auch als Vielfaches des
Erhaltungsbedarfes (1,84faches im Vergleich zum 1,73fachen).
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VI. SUMMARY

Gertrude Edtstadtler-Pietsch:

Investigations on the energy requirements of cats

In the present retrospective study, energy requirements of three different
cat populations (Part 1: 138 adult cats; Part 2: 12 obese cats; Part 3: 51
kittens) were investigated with special emphasis on the factors that might

influence the maintenance energy requirements.

From the data pool available for Part 1, both body weight and energy intake
of the cats were evaluated. Females had a mean body weight of 3.88 +
1.09 kg, while the body mass of male cats averaged 5.09 + 1.23 kg. With a
mean body weight of 4.09 + 1.04 kg castrated females were markedly
heavier than intact females (mean body weight 3.64 + 1.12 kg). In male
cats, this difference between castrated and intact animals was much less
pronounced. Middle-aged cats displayed higher body weights than young

and very old cats.

The mean energy requirement of adult cats was 251 kJ ME/kg BW or 419
kJ ME/kg BW®®". Maintenance energy requirements per body mass unit
decreased with increasing body weight suggesting that heavier cats are not
larger than animals with a lower body weight, but rather obese with a
reduced percentage of fat-free body mass. Mean energy requirements of
cats with a body weight of up to 3 kg were of 319 kd ME/kg BW, while
heavy cats with a body weight of over 5 kg only needed 209 kJ ME/kg BW.
It showed that for this cat population, maintenance energy requirements
could be best described using a function with a smaller exponent to
determine the metabolic body mass, i.e. 544 kJ ME/kg BW°*°. Compared
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to intact animals, castrated cats showed more reduced energy
requirements. Intact females, e.g., had a mean energy intake of 272 kJ
ME/kg BW, while castrated females only consumed an average of 234 kJ
ME/kg BW. This effect was markedly stronger in male cats, where intact
animals needed about 50% more energy to maintain body weight than
castrates (352 kJ ME/kg BW vs. 230 kJ ME/kg BW). However, these
differences became increasingly blurred when evaluations were made
separately by weight groups. In general, young adult cats had higher energy
requirements per body mass unit than middle-aged animals. While cats of 1 to 5
years of age needed an average of 313 + 70 kJ ME/kg BW, mean maintenance
energy requirements of cats between 6 and 10 years of age only came up to
231 + 55 kJ ME/kg BW. On evaluation of data of the entire adult cat population,
which included both normal and obese cats, mean energy requirements of very
old cats (>10 years) showed a mild increase, whereas energy requirements

steadily decreased with age in cats of normal body weight.

Body weights of the obese cats of Part 2 averaged 6.40 + 1.05 kg at the
beginning of the weight reduction program. The mean body condition score
(BCS) was 8. At an individually adapted energy supply, calculated on the
basis of the maintenance energy requirement assessed prior to the
beginning of the study and then reduced by 25 % (between 279 kJ ME/kg
BW®*° and 420 kJ ME/kg BW®“°), a mean weight reduction of 1 kg was
achieved in all cats over the 16-week period of the study. Thus, the
following formula may be recommended to calculate the energy intake for
weight reduction: 544 kJ ME/kg BW%*° x 75 % = 408 kJ ME/kg BW°“*

Evaluation of the kitten population (aged 11 to 19 weeks) studied in Part 3
of this paper included not only weight gains but also energy intake and food
utilization. Although male kittens showed higher daily weight gains than
females (18 g vs. 13 g) and higher mean body weights (2 kg vs. 1.7 kg in
week 19), female kittens consumed more energy per body mass unit than
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male animals throughout the whole study period: The mean energy intake
of female kittens was 757 + 117 kJ ME/kg BW®®” compared to 661 + 54 kJ
ME/kg BW%®” of males in week 19, and the energy intake expressed as the
multiple of the normal maintenance energy requirement of adult cats

ascended to 1.84 in female and to only 1.73 in male kittens.
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VIIl. ANHANG

VERZEICHNIS DER IN DER ARBEIT VERWENDETEN
ABKURZUNGEN

AAFCO Association of American Feed Control Officials

BCS Body Condition Score

BMI Body Mass Index

bzw. beziehungsweise

ca. circa

cm Zentimeter

d Tag (24 Stunden)

d.h. das heil3t

DE Digestible energy/Verdauliche Energie
DEXA Dual Energy X-ray Absorptiometry
et al. et alii/lund andere

EU Europaische Union

f weiblich

F weiblich

Fls weiblich kastriert

FEDIAF European Pet Food Industry Federation
FLUTD Feline Lower Urinary Tract Disease/

Erkrankungen der ableitenden Harnwege der Katze
g Gramm

GE Gross energy/Bruttoenergie
kg Kilogramm

kd Kilojoule

KM Korpermasse

LIM leg index measurement

m mannlich

M mannlich

M/n mannlich kastriert

max. maximal

ME Metabolizable energy/Umsetzbare Energie
MJ Megajoule

MW Mittelwert

n Anzahl

N Stickstoff

NRC National Research Council
RE Retinierte Energie

SD Standard deviation/Standardabweichung
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sV
TS
uS
VRp
Wo.
z.B.
%
°C
2SD

scheinbare Verdaulichkeit
Trockensubstanz
ursprungliche Substanz
verdauliches Rohprotein
Woche

zum Beispiel

Prozent

Grad Celsius

doppelte Standardabweichung
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