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D Untersuchungsergebnisse
1 Biotingehalt

1.1 Im Futter

Der Biotingehalt vom Grundfutter (Gras- und Maisgjk) fur alle Tiere war, wie
in Texttabelle 3 dargestellt, nur geringen Schwankungen unterledeer
Biotingehalt im Soja-Biotin (wurde nur den Biotirtk&n zugefuttert) lag mit
einem Mittelwert von 21,1 mg/100 g leicht tGiber dem Hersteller angegebenen
Werten (20 mg/100 Q).

Texttabelle 3 Biotingehalt im Grund- und im Zusatzfuttermittéingaben der
Mittelwerte in mg/kg

An alle 24 Tiere gefuttert

Grundfutter vor dem ersten nach dem letzten
Probenentnahmetermin Probenentnahmetermin
Grassilage 0,28 0,22
Maissilage 0,21 0,17
Nur an die 12 Biotintiere gefuttert
Zusatzfutter Herstellerangaben gefundene Biotinmeng
Soja-Biotin 200 211

1.2 In der Milch

Da im Verlauf dieses Feldversuches am Hof ein n€@gsputersystem installiert
werden musste, ist der Stichprobenumfang zum emBtebenentnahmetermin

klein ausgefallen.

Am Ende des Versuchszeitraums wurde die Milch imem grol3eren
Stichprobenumfang analysiert und die Gruppeneurigikonnte bestatigt werden.

Zum ersten Probenentnahmetermin

Die zum ersten Probenentnahmetermin ermittelteirigjehalte der Milch lagen
bei den Kiihen der Biotingruppe zwischen 58,9 ur2iQibg/l, der Median lag bei
93,3ug/l. Bei den Kihen der Kontrollgruppe wurdeer® von 5,5 bis 19,5ug/l
ermittelt, mit einem Median von 10,25ug/l.
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Zum letzten Probenentnahmetermin

Zum letzten Probenentnahmetermin wurden fur digiBgouppe Werte zwischen
53,5 und 158,0ug/l analysiert. Der Median lag E&BRg/l. Die Kontrollgruppe
hatte Milchbiotinwerte von 15,0 bis 39,2ug/l, mihem Median von 21,2ug/l.
Die analysierten Biotingehalte der beiden Grupped s den Textabbildungen
5a und 5hdargestellt. In der Texttabelle 4 (S. =ind die Werte der jeweiligen
Einzeltiereaufgefihrt.

Textabbildung 5a Biotingehalt in der Milch zum ersten Probenentmatermin.

zum ersten Probenentnahmetermin
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Textabbildung 5b: Biotingehalt in der Milch zum letzten Probenentmaiermin.

zum letzten Probenentnahmetermin
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Texttabelle 4 Der Milchbiotingehalt von beiden Gruppen (Bioth+12 und
Kontroll n=12), zum ersten und letzten Probenentmetermin. Angaben in pgl/l.

Stallnr. Gruppe zum ersten zum letzten
Probenentnahmetermin| Probenentnahmetermin

89 Biotin 93,3 158
99 Biotin X o4,7
100 Biotin 58,9 133
106 Biotin X 59,9
112 Biotin 121 97
117 Biotin X 97
118 Biotin X 109
120 Biotin X 53,5
123 Biotin X X
124 Biotin X 70,4
125 Biotin 152 92,8
126 Biotin 69,3 55,2
20 Kontroll X X
54 Kontroll X 21,9
59 Kontroll X 21,4
74 Kontroll X X
81 Kontroll X X
86 Kontroll X 27,5
95 Kontroll 9,8 X
102 Kontroll 19,5 21
104 Kontroll 6,8 15
109 Kontroll 5,5 20,3
115 Kontroll 13,7 39,2
129 Kontroll 10,7 X

X = keine Analysewerte vorhanden
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2  Klinische Untersuchung

Die klinischen Untersuchungen wurden an insgesahKizthen durchgefuhrt (12
Biotin- und 12 Kontrolltiere).

Die erhobenen klinischen Diagnosen wurden anhamdgdéihrten Protokolle

(Kap. | Anhang, S. 126) und der Fotos (Kap. H Athlaiigen, ab S. 122) von der
FuRBungsflache ausgewertet. An der rechten Hineshgialle wurden die
Hornproben fur die morphologische Untersuchung @amimen und somit auch

der Schwerpunkt fir die Auswertung der klinischeagdosen gesetzt.

Die Blutungen an der Klaue werden in drei Schwexdgreingeteilt. Blutungen
ersten Grades beschreiben leichte Verfarbungen am.HBlutungen zweiten
Grades sind starke Verfarbungen im Horn und driBades beschreibt eine
schwere Blutung. Bei dieser Untersuchung wurde ek@iutung dritten Grades
festgestellt. Bei der Auswertung wurden die Bluemgles ersten und zweiten

Grades als Blutung zusammengefasst betrachtet.

Der Befund Klauensohlengeschwir beschreibt Erosioned tieferreichende
Gewebeverluste an der Ful3ungsflache der Klaue eliknhlengeschwiire werden
haufig nach ihrer Lokalisation an der FuRBungsflaclhenannt, z.B.

Sohlenspitzengeschwir und Ballengeschwir, zu deneh das Rusterholz-
Klauengeschwir gezahlt wird. Fur die Auswertung Rahmen dieser Arbeit

wurden alle diagnostizierten Geschwire als Klaustig@lr zusammengefasst.

Morbus Mortellaro (Dermatitis digitalis) ist einenféktiose Erkrankung der
interdigitalen Haut und wird ebenfalls in drei Saregrade eingeteilt. Beim
Morbus Mortellaro ersten Grades zeigt die betradfedaut eine deutliche
Schwellung, beim zweiten Grad Exsudatbildung ungetlgeratose. Der Befund
Morbus Mortellaro dritten Grades mit Nekrosen detr@ffenen Haut wurde nicht
festgestellt. Die Befunde Morbus Mortellaro erstel zweiten Grades wurden in
dieser Arbeit zusammen als Morbus Mortellaro ausyti.

Abbildungen zu den jeweiligen Diagnosen sind im KepAbbildungen, ab S.
122 dargestelit.
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Texttabelle 5: Haufigkeit der an den Hinterklauen erhobenen &tihen

Diagnosen. Unterteilt nach Biotin- (n=12) und Katlgruppe (n=12), sowie vor
(am ersten Termin) und nach 13 Monaten Biotinsupplgierung (am letzten
Termin). Angaben in Anzahl (Prozent) der betrofferiére.

Diagnosen Biotingruppe Kontrollgruppe
am ersten | am letzten | am ersten | am letzten
Termin Termin Termin Termin

ohne besonderen 2 (17%) 6 (50%) 9 (75%) 5 (42%)
Befund
Blutung 5 (42%) 2 (17%) 4 (33%) 1 (8%)
Klauengeschwur 6 (50%) 4 (33%) 0 (0%) 2 (17%)
Morbus Mortellaro 0 (0%) 2 (17%) 0 (0%) 6 (50%)

Am ersten Probenentnahmetermin gab es in der Biatid der Kontrollgruppe je eine Kuh mit
zwei klinischen Diagnosen an der rechten Hinterklau

Nach 13 Monaten Biotinsupplementierung gab es iildme Gruppen je zwei Kihe mit zwei
klinischen Diagnosen an der rechten Hinterklaue.

Die Einzeldiagnosen (vor der Zusammenfassung fér Aliswertung) zu den
einzelnen Tieren sind in den Tabellen 1a und 1bKap. | Anhang, unter 2.1, ab
S. 127 aufgefihrt.
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Textabbildung 6a in der Biotingruppe (n=12) gestellte Diagnoseor, und nach
13 Monaten Biotinsupplementierung.

Klinische Diagnosen
Biotingruppe

12 4
2
5 10 A
¥
c
2 8-
()
i 6 6
g 61 5
p 4
S 4-
I 2 2 2
g 24
<

0
0
ohne besonderen Blutung Klauengeschwiir Morbus Mortellaro
Befund
Ovor der Biotinsupplementierund nach 13 Monaten Biotinsupplementierung

Die Diagnosen zu den einzelnen Tieren sind in daimellen 1a und 1b, im Kap. | Anhang, unter
2.1, ab S. 127 dargestellt.

Textabbildung 6b: in der Kontrollgruppe (n=12) gestellte Diagnosemm ersten
und letzten Probenentnahmetermin.

Klinische Diagnosen
Kontrollgruppe
12 7

10 1 9

Anzahl der betroffenen Kiihe
o
Il

1
0 0
0 T

ohne besonderen Befund Blutung Klauengeschwur Morbus bitellaro

Oerster Probenentnahmeternthietzter Probenentnahmetermin

Die Diagnosen zu den einzelnen Tieren sind in davellen 1a und 1b, im Kap. | Anhang, unter
2.1, ab S. 127 dargestellt.
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2.1 \Veranderungen nach 13 Monaten Biotinsupplementierug
Biotingruppe

Es wurden nach der Biotinsupplementierung bei dasirBieren 33% weniger

klinische Diagnosen erhoben.

Die Diagnose Blutung reduzierte sich von 42% derdienen Kihe auf 17%.
Klauengeschwire wurden vor der Biotinsupplementigribei 50% der Kihe

festgestellt. Diese Diagnose ging auf 33% der Bi@ie zurlck.

Am letzten Probenentnahmetermin wurde im gesamesialBd ein hoher Anteil
an Morbus Mortellaro (Dermatitis digitalis) fest¢gl. In der Biotingruppe

wurde diese Diagnose bei 17% der Tiere erhoben.

Die Anzahl der Biotintiere, bei denen ,kein besamdeBefund” erhoben wurde,

stieg von 17% auf 50% nach der Biotingabe.

Eine Verbesserung, d.h. von ,einem klinischen Bdfuru ,keinem besonderen
Befund“ nach der Biotinsupplementierung, wurde [38% der Biotintiere

festgestellt.

Keine Veranderung lag bei 67% der Tiere vor. Be¥olWwurden an beiden
Terminen ,keine besonderen Befunde“ erhoben und 5@8en an beiden

Terminen befundbehaftet.

Eine Verschlechterung, d.h. ,ohne besonderen Béfumm ersten Termin und
mit einem ,klinischen Befund“ nach 13 Monaten Bistipplementierung gab es

in der Biotingruppe nicht.
Kontrollgruppe

In der Kontrollgruppe stieg der Anteil an Tierentminer klinischen Diagnose

vom ersten Termin mit 25% zum letzten Probenentmabmmin auf 58 % an.

Die Diagnose Blutung ging dabei in der Kontrollgpepvon 33% auf 8% zurlick.
Die am ersten Probenentnahmetermin nicht gesteignose Klauengeschwir
wurde am letzten Termin bei 17% der Kontrolltieestgestellt. Die ebenfalls am

ersten Probenentnahmetermin nicht gestellte Diagnbsorbus Mortellaro
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(Dermatitis digitalis) wurde bei 50% der Tiere agteten Termin diagnostiziert.

Die Anzahl der Kontrolltiere, bei denen ,kein bederer Befund“ erhoben wurde,
sank von 75% auf 42%.

In der Kontrollgruppe wurde eine Verbesserung veimem klinischen Befund*
am ersten Termin auf ,keinen besonderen Befund“leizten Termin bei 8%

festgestellt.

Bei 50% der Kontrolltiere wurde keine Veréanderurestfestellt. An beiden
Terminen hatten 33% der Kontrolltiere ,keinen betemen Befund“ und bei 17%

wurde an beiden Terminen ein ,klinischer Befundiadyen.

In der Kontrollgruppe verschlechterten sich 42% deere von ,keinem
besonderen Befund“ am ersten Termin auf einen iddimen Befund“ am letzten
Termin.

Texttabelle & Zusammenfassung der Veranderungen bei den Kiansc
Diagnosen. Im Vergleich zwischen erstem (vor deatiBsupplementierung) und

letztem Termin (nach der Biotinsupplementierung)gaben in Anzahl (Prozent)
der Tiere.

Klinische Diagnose Anzahl der Tiere
am ersten am letzten | Biotingruppe [Kontrollgruppsg
Termin Termin (12 Kuhe) (12 Kuhe)
mit klinischem ohne
Verbesserung Befund besonderen| 4 (33%) 1 (8%)
Befund
mit klinischemmit klinischem 6 (50%) 2 (17%)
keine Befund Befund
Verédnderung ohne ohne
besonderen| besonderen 2 (17%) 4 (33%)
Befund Befund
ohne T
Verschlechterung besonderen mit Klinischerr 0 (0%) 5 (42%)
Befund
Befund

Die Diagnosen zu den einzelnen Tieren sind in daimellen 1a und 1b, im Kap. | Anhang, unter
2.1, ab S. 127 dargestellt.
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3  Histologische Befunde

Die Beurteilung der histologischen Schnitte aus dgatienhorn erfolgte anhand
eines jeweiligen Bewertungsschlissels (Kap. C N&tand Methoden, unter 2.2,
S.38; unter 2.3, S. 40, und S. 42/43). Die zur Aartang erfolgte

Summenbildung aus den Bewertungszahlen ist im Bdgaterial und Methoden,
unter C2.5.1, ab S. 49lautert.

3.1 Lichtmikroskopie

Die lichtmikroskopischen Untersuchungen wurden asgésamt 24 Kuhen
durchgefuhrt (12 Biotin- und 12 Kontrolltiere).

Der Schwerpunkt bei dieser Untersuchung wurde arf demiquantitativen
Nachweis von Glykoproteinen und Glykolipiden mitr d@erjodsaure-Schiff-
Reaktion (PAS-Reaktion) gelegt.

Mit Hilfe des Bewertungsschliissels (Kap. C Matetiatl Methoden, unter 2.2,
S.38) wurden die PAS-Reaktionen positiv (Berwerszadpl 1), schwach positiv

(Berwertungszahl 2), und negativ (Berwertungszalueirteilt.

Die Summen der Bewertungszahlen sind pro Tier urefmin in den
Textabbildungen 7a und 7b, S. 61 dargestellit.

Die Summe 2 bedeutet, dass es eine PAS-positivktiBeagab, d.h. es waren
Glykolipide und Glykoproteine nachweisbar. Eine PgBwach positive
Reaktion hatten die Schnitte mit der Summe 4, bldn.diesen Schnitten haben
weniger Glykolipide und Glykoproteine reagiert db®i der PAS-positiven
Reaktion. Einige Schnitte konnten nicht eindeutigeordnet werden und lagen

zwischen zwei Bewertungszahlen. Diese Schnitte @mder Summe 3 erkennbar.

Die negative PAS-Reaktion, d.h. es sind keine Qlgide und Glykoproteine
nachweisbar, wurde bei keinem der Schnitte festfjest
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Textabbildung 7a PAS-Reaktion der Biotingruppe (n=12) vor und né&kh
Monaten Biotinsupplementierung. Dargestellt sind e diSummen der
Bewertungszahlen.

PAS-Reaktion
Biotingruppe
6 .
c
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= 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
547 = elEE s = =
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@
o 2 2 2 22 22 2 2
Q 2 4
g
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0 T T T T T T T T T 1
89 99 100 106 112 117 118 120 123 124 125 126
Kuhnummer
Ovor der Biotinsupplementierung nach 13 Monaten Biotinsupplementierung

Die einzelnen Bewertungszahlen und die Summen isinden Tabellen 2a und 2b, im Kap. |
Anhang, unter 2.2.1, ab S. 129 dargestellt.

Textabbildung 7b: PAS-Reaktion der Kontrollgruppe (n=12) vom erstem
letzten  Probenentnahmetermin.  Dargestellt sind dBummen der
Bewertungszahlen.

PAS-Reaktion
Kontrollgruppe
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0 T T T T T T T 1
20 54 59 74 81 86 95 102 104 109 115 129
Kuhnummer
O erster Probenentnahmeternthletzter Probenentnahmetermin

Die einzelnen Bewertungszahlen und die Summen isirden Tabellen 2a und 2b, im Kap. |
Anhang, unter 2.2.1, ab S. 129 dargestellt.
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3.1.1 Veradnderungen nach 13 Monaten Biotinsupplementierug
Biotingruppe

Bei 58% der Histologieschnitte wurde eine Verandgrin der Intensitat der
PAS-Reaktion festgestellt.

Die PAS-Reaktion war bei 42% der Schnitte nach Bietinsupplementierung

intensiver. Bei 17% lieR die Intensitét der PAS{Re®a nach.

Bei 42% der Histologieschnitte wurde keine Veraodgrin der Intensitat der

PAS-Reaktion vor und nach der Biotinsupplementigri@stgestellt.
Kontrollgruppe

In der Kontrollgruppe wurde bei 75% der Histologiasitte eine Veranderung

festgestellt.

Eine intensivere PAS-Reaktion wurde bei 67% demBiehfestgestellt. Weniger

intensiv war die PAS-Reaktion bei 8% der Schnitte.

Keine Veranderung in der Intensitdt der PAS-Reaktwourde bei 25% der

Histologieschnitte festgestellt.
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Texttabelle 7 Zusammenfassung der Veranderungen bei der PABHBealm
Vergleich zwischen erstem (vor der Biotinsupplernegong) und letztem Termin
(nach der Biotinsupplementierung). Angaben in Ahzah Tiere.

PAS-Reaktion Anzahl der Tiere
am ersten am letzten | Biotingruppe | Kontrollgruppe
Termin Termin (12 Kiuhe) (12 Kuihe)
ositiv
schwach positi (S?Jmme 2) 3 (25%) 5 (42%)
(Summe 4) : : -
”'ggar‘i&ieg;'g 2 (17%) 3 (25%)
Veranderung schwach positi
positiv (Summg 4) 2 (17%) 0 (0%)
(Summe 2) nicht eindeuti
(Summe 3) ) 0(0%) 1 (8%)
positiv positiv . .
_ (Summe 2) | (Summe 2) 2 (17%) 1 (8%)
keine nicht eindeutig| nicht eindeutig
Veranderung (Summe 3) | (Summe 3) 0 (0%) 0 (0%)
schwach positiyschwach positi . .
(Summe 4) | (Summe 4) 3 (25%) 2 (17%)

Die einzelnen Bewertungszahlen und die Summen isinden Tabellen 2a und 2b, im Kap. |
Anhang, unter 2.2.1, ab S. 129 dargestellt.

3.2 Transmissionselektronenmikroskopie
3.2.1 Semidunnschnitte mit lichtmikroskopischer Auswerturg

Bei dieser Untersuchung war es bei drei Kiuhen nidlgiglich, auswertbare
Nativschnitte herzustellen. Daher wurden nur elbtiBF und zehn Kontrolltiere

untersucht.

Der Bewertungsschlissel (Kap. C Material und Megmpdunter 2.3, Textabb. 3,
S. 40) fur die Semidunnschnitte umfasst zwei Kigterdie intrazellulare Struktur

(Homogenitat) der Zellen und den interzellularesammenhalt.

Die Homogenitatwurde Uber das intrazellulare Farbeverhalten béurtDas
Farbeverhalten wurde als homogen (Bewertungszahtelljveise inhomogen

(Bewertungszahl 2) und inhomogen (Bewertungszahk8jteilt.

Die zur Auswertung gebildeten Summen der Bewertzaigen sind pro Tier und
Termin in den Textabbildungen 8a und 8b, S. 65 ekt

Semidunnschnitte mit der Summe 2 zeigten eine hemogntrazellulare Struktur
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(gleichmaRig gefarbt). Die Summe 4 bedeutet, dasigee Zellen im Schnitt
intrazellular nicht homogen waren. Bei der Sumnieédelt es sich um Schnitte,
die insgesamt inhomogen (ungleichméiig gefarbtemar

Semidinnschnitte, die in der Beurteilung zwischeriBewertungszahlen lagen,

haben entsprechend eine ungerade Summe.

Der Zusammenhalt des Interzellularspaltsirde danach beurteilt, ob keine
(Bewertungszahl 1), teilweise (Bewertungszahl 2)erodleutlich sichtbare

Zusammhangstrennungen (Bewertungszahl 3) vorlagen.

Die zur Auswertung gebildeten Summen der Berwednallen sind pro Tier und
Termin in den Textabbildungen 9a und 9b, S. 66 ektgiit.

Die Summe 2 bedeutet, dass keine Zusammenhangstiggm sichtbar waren.
Teilweise Zusammenhangstrennungen im Interzellpddrsergab die Summe 4.
Die Semidunnschnitte mit deutlichen Zusammenhaegstmgen haben die

Summe 6.

Semidunnschnitte, die in der Beurteilung zwischeriBewertungszahlen lagen,

haben entsprechend eine ungerade Summe.
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Textabbildung 8a: Das intrazellulare Farbeverhalten (Homogenitat) der
Biotingruppe (n=11). Dargestellt sind die SummenBewertungszahlen vor und
nach der Biotinsupplementierung.

Homogenitat (intrazellular)
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Ovor der Biotinsupplementierung nach 13 Monaten Biotinsupplementierung

Die einzelnen Bewertungszahlen und die Summenisiddr Tabelle 3a, im Kap. | Anhang, unter
2.2.2.1, ab S. 131 dargestellt

Textabbildung 8b: Das intrazellulare Farbeverhalten (Homogenitét) der
Kontrollgruppe (n=10). Dargestellt sind die Sumnuem Bewertungszahlen vom
ersten und letzten Probenentnahmetermin.

Homogenitét (intrazellulér)
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Oerster Probenentnahmeternzhletzter Probenentnahmetermin

Die einzelnen Bewertungszahlen und die Summenisiddr Tabelle 3b, im Kap. | Anhang, unter
2.2.2.1,ab S. 131 dargestellt
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Textabbildung 9a Zusammenhangstrennungen im Interzellularspalt der
Biotingruppe (n=11). Dargestellt sind die SummenBewertungszahlen vor und
nach der Biotinsupplementierung.

Zusammenhangstrennungen im Interzellularspalt
6 ¢ Biotingruppe 6
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Ovor der Biotinsupplementieﬁljr@ nach 13 Monaten Biotinsupplementierung

Die einzelnen Bewertungszahlen und die Summenisidér Tabelle 4a, im Kap. | Anhang, unter
2.2.2.1,ab S. 131 dargestellt

Textabbildung 9b: Zusammenhangstrennungen im Interzellularspalt der
Kontrollgruppe (n=10). Dargestellt sind die Sumnuen Bewertungszahlen vom
ersten und letzten Probenentnahmetermin.

Zusammenhangstrennungen im Interzellularspalt
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Die einzelnen Bewertungszahlen und die Summenisiddr Tabelle 4b, im Kap. | Anhang, unter
2.2.2.1,ab S. 131 dargestellt
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3.2.1.1 Veranderungen nach 13 Monaten Biotinsupplementierug
Biotingruppe
Intrazellulare Homogenitat

Nach der Biotinsupplementierung waren 27% der Senmdchnitte intrazellular
homogener (gleichmaRiger gefarbt) als vor der Sarpphtierung. Insgesamt 46%
der Schnitte wurden weniger homogen (ungleichmé&f@éarbt) als vor der

Biotinsupplementierung bewertet.

Keine Veranderung in der intrazellularen Homogér{Earbeverhalten) wurde bei

27% der Semidunnschnitte festgestellt.
Der Zusammenhalt des Interzellularspaltes

Weniger Zusammenhangstrennungen als vor der Suppterung wurden bei
27% der Semidunnschnitte festgestellt. Mehr Zusanfaegstrennungen zeigten
ebenfalls 27% der Schnitte.

Bei 46% der Semidunnschnitte wurde keine Verandpdes Zusammenhaltes im
Interzellularspalt gefunden.

Kontrollgruppe
Intrazellulare Homogenitat

Am letzten Termin waren 10% der Semidinnschnittearellular homogener
(gleichméaliger gefarbt) als am ersten Termin. Anztém Termin weniger

homogen (ungleichmafdig gefarbt) als am ersten Tewaren 40% der Schnitte.

Bei 50% der Semidinnschnitte wurde keine Veré&ndgrim Féarbeverhalten
intrazellular festgestellt.

Der Zusammenhalt des Interzellularspaltes

In  keinem Semidinnschnitt wurden am letzten Termwweniger
Zusammenhangstrennungen als am ersten Termin gafundMehr

Zusammenhangstrennungen wurden bei 50% der Kasttholitte festgestellt.

Keine Veranderung des Zusammenhaltes im Interaefipalt wurde bei 50% der
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Semidunnschnitte gefunden.

Texttabelle 8 Zusammenfassung der Veranderungen der intrazediul
Homogenitat  (Farbeverhalten). Dargestellt sind diSummen der
Bewertungszahlen vor (erster Termin) und nach t@etzTermin) der
Biotinsupplementierung im Vergleich zwischen Bietinnd Kontrollgruppe.
Angaben in Anzahl der Tiere.

Summe der Menge der Tiere
Bewertungszahlen
erster Termin  letzter Biotingruppe | Kontrollgruppe

Termin (11 Kiihe) (10 Kiihe)
2 2 0 0
keine Veranderu 2 i g 2
der Homogenitat z z 3 5
6 6 0 1

gesamt 3 (27%) 5 (50%)
3 2 0 0
geringfugig mehr 4 3 0 0
Homogenitat 5 4 1 1
6 5 0 0

gesamt 1 (9%) 1 (10%)
4 2 0 0
5 3 0 0
deutlich mehr 5 2 0 0
Homogenitat 6 4 2 0
6 3 0 0
6 2 0 0

gesamt 2 (18%) 0 (0%)

P 2 3 0 0
genr_lgfuglg 3 7 1 0
weniger 7 5 1 1
Homogenitat 5 5 0 0

gesamt 2 (18%) 1 (10%)
2 4 1 0
2 5 0 1
deutlich weniger 2 6 0 0
Homogenitat 3 5 1 0
3 6 1 0
4 6 0 2

gesamt 3 (27%) 3 (30%)

Die einzelnen Bewertungszahlen und die Summen isinden Tabellen 3a und 3b, im Kap. |
Anhang, unter 2.2.2.1, ab S. 131 dargestellt
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Tabelle @ Zusammenfassung der Verdnderungen der Zusamngsthanmungen
im Interzellularspalt (1ZS). Dargestellt sind dieirBmen der Bewertungszahlen
vor (erster Termin) und nach (letzter Termin) deotiBsupplementierung im
Vergleich zwischen Biotin- und Kontrollgruppe. Arigan in Menge der Tiere.

Summe der Menge der Tiere
Bewertungszahlen
erster Termin  letzter Biotingruppe | Kontrollgruppe

Termin (11 Kuhe) (10 Kuhe)
. N 2 2 2 1
l(;ilrne Veranderu 3 3 1 0
4 4 2 4
Zusammenhangs 5 5 0 0
trennungen im [Z3 6 6 0 0

gesamt 5 (45,45%) 5 (50%)
geringfugig 3 2 0 0
weniger 4 3 0 0
Zusammenhangs S 4 1 0
trennungen im 1Z$ 6 5 0 0

gesamt 1 (9,09%) 0 (0%)
4 2 0 0
deutlich weniger g g 8 8
Zusammenhangs 5 7 0 5
trennungen im I1Z% 5 3 0 0
6 2 2 0

gesamt 2 (18,18%) 0 (0%)
geringfugig mehr 2 3 0 1
3 4 1 1
Zusammenhangs 7 5 0 0
trennungen im 1Z3 5 6 0 0

gesamt 1 (9,09%) 2 (20%)
2 4 1 1
deutlich mehr g 2 8 8
Zusammenhangs 3 = 5 5

: i}

trennungen im IZ$ 3 5 0 0
4 6 1 2

Gesamt 2 (18,18%) 3 (30%)

Die einzelnen Bewertungszahlen und die Summen isinden Tabellen 4a und 4b, im Kap. |
Anhang, unter 2.2.2.1, ab S. 131 dargestellt
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3.2.2 Ultradiinnschnitte mit elektronenmikroskopischer Auswertung

Bei dieser Untersuchung war es fur vier Kiuhe niamfiglich, auswertbare
Nativschnitte herzustellen. Daher wurden nur elftiB- und neun Kontrolltiere

untersucht.

Es wurden insgesamt sechs Kriterien beurteilt. dsweei Kriterien fur intra- und
fur interzellulare Strukturen nach dem Bewertungissel in Textabb. 4a und 4b
(Kap. C Material und Methoden, unter 2.3, S. 42/43)

Die Ultradiinnschnitte wurden zuséatzlich von einemweiren Untersucher

beurteilt. Die Auswertung mit Hilfe von Gesamtsunmmeurde unter 2.5.1

Beschreibende Statistik erlautert (Kap. C Mataried Methoden, unter C2.5.1, ab
S. 49).

Die Ultradiinnschnitte mit den Gesamtsummen 4, 8 @8ewurden von beiden
Untersuchern eindeutig zugeordnet. Bei den verblelen Gesamtsummen hat
mindestens ein Untersucher den Schnitt nicht eingleziner Bewertungszahl
zugeordnet.

Intrazellulare Strukturen

Die Keratinfilamente wurden nach ihrer Anordnung und sichtbaren
elektronendichteren Strukturen beurteilt. Bei diewé3iger Anordnung war ein
homogenes Bild mit nur geringen (Bewertungszahl dder deutlich
(Bewertungszahl 2) sichtbaren elektronendichteranuk&iren. Bei einem
ungeordneten Bild der Keratinfilamente (inhomogerg¥d) mit deutlich

sichtbaren elektronendichteren Strukturen wurdeBéwertungszahl 3 gegeben.

Die Lipidtropfenwurden nach ihrem Vorhandensein beurteilt. SoegmBchnitte
mit vereinzelten Lipidtropfen in einzelnen (Bewerngiszahl 1) oder den meisten
(Bewertungszahl 2) Zellen. Die Schnitte mit zaldhein Lipidtropfen in den

meisten Zellen bekamen die Bewertungszahl 3.

Kern- oder Organellenrestewaren nicht (Bewertungszahl 1), vereinzelt

(Bewertungszahl 2) oder gehauft (Bewertungszakicitbar.
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Die zur Auswertung gebildeten Gesamtsummen derekian Kriterien sind pro
Tier und Termin in den Textabbildungen 10a, 10, 11lb und 12a, 12b ab S. 72

dargestellt.
Interzellulare Strukturen

Der Interzellularspalt war regelm&Rig eng, mit vereinzelten kleinblasigen
Erweiterungen (Bewertungszahl 1) oder unregelmafigeitert (Bewertungszahl

2), und teilweise waren grof3blasige Erweiterungeimtisar (Bewertungszahl 3).

Die Erweiterungenim Interzellularspalt waren tberwiegend (Bewerszahl 1)
oder teilweise (Bewertungszahl 2) gefillt. Die Eiterungen die tUberwiegend

ungeflllt waren bekamen die Bewertungszahl 3.

Die interzellulare Kittsubstanavurde nach der sichtbaren Kdérnung von fein-
(Bewertungszahl 1) Uber mittelmaRig (Bewertungszahl bis grobkdornig

(Bewertungszahl 3) beurteilt.

Die zur Auswertung gebildeten Gesamtsummen derekian Kriterien sind pro
Tier und Termin in den Textabbildungen 13a, 13la, 14tb und 15a, 15b ab S. 75

dargestellt.
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Textabbildung 10a Die Anordnung der Keratinfilamente intrazellulér der
Biotingruppe (n=11). Dargestellt sind die Gesamisam der zwei Untersucher
vor und nach der Biotinsupplementierung.

Keratinfilamente (intrazellular)
Biotingruppe
1212 12 12 12 12
12 L ) 11 ] 1111 [ 11
_ 9 9
g5 88 8 8 8 ~] 88 8 ]
0T 8 — — — —
£ u
[o2}
25 5
€ £
c O
$5 41
(O]
0 T T T T T T T T 1
89 99 100 106 112 117 118 120 124 125 126
Kuhnummer
Ovor der Biotinsupplementierurig nach 13 Monaten Biotinsupplementierung

Die einzelnen Bewertungszahlen, die Summen undr@ssanmen sind in der Tabelle 5a im Kap.
| Anhang, unter 2.2.2.2, ab S. 135 dargestellt.

Textabbildung 10b: Die Anordnung der Keratinfilamente intrazellulér der
Kontrollgruppe (n=9). Dargestellt sind die Gesamisen der zwei Untersucher
vom ersten und letzten Probenentnahmetermin.

Keratinfilamente (intrazellulér)
Kontrollgruppe
12 12 12 12 12 12 12
12 7 1 11 ] ]
] 10
. 9 ]
S g 18 8 8 8 8
© 8 — — — — —
£ 6
[=)]
& a
0 !
20 54 74 81 86 95 102 109 129
Kuhnummer
O erster Probenentnahmeterntthletzter Probenentnahmetermin

Die einzelnen Bewertungszahlen, die Summen undr@ssanmen sind in der Tabelle 5b im Kap.
| Anhang, unter 2.2.2.2, ab S. 135 dargestellt.
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Textabbildung 1la Die Menge der intrazellularen Lipidtropfen in der
Biotingruppe (n=11). Dargestellt sind die Gesamisam der zwei Untersucher
vor und nach der Biotinsupplementierung.

Lipidtropfen (intrazellular)

Ovor der Biotinsupplementierunid nach 13 Monaten Biotinsupplementierung

Biotingruppe
12
12 11 —
= 9 9
353 8 88 8 8 == 8 8
25 o1 0 o sl
EQ ] 66 6
2 &
2 3 5 5 5
£ 4 4 4
RS
O o
0 T T T T T T T 1
89 99 100 106 112 117 118 120 124 125 126|
Kuhnummer

Die einzelnen Bewertungszahlen, die Summen undr@ssanmen sind in der Tabelle 6a im Kap.
| Anhang, unter 2.2.2.2, ab S. 135 dargestellt.

Textabbildung 11b: Die Menge der intrazellularen Lipidtropfen in der
Kontrollgruppe (n=9). Dargestellt sind die Gesamimen der zwei Untersucher
vom ersten und letzten Probenentnahmetermin.

Lipidtropfen (intrazellular)
Kontrollgruppe

Oerster ProbenentnahmeterrZHetzter Probenentnahmetermin

12
3 < 9
S 2 8 8 8 8 8 8 8 T
[0} - —_— —_— — —_— —_—
E g 8 7 7 77
o
35 5
ET 4 4 4 4
n 2 44
L O
[O 1]
0 T 1
20 54 74 81 86 95 102 109 129
Kuhnummer

Die einzelnen Bewertungszahlen, die Summen undr@ssanmen sind in der Tabelle 6b im Kap.
I Anhang, unter 2.2.2.2, ab S. 135 dargestellt.
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Textabbildung 12a Sichtbare Kern- oder Organellenreste intrazelluté der
Biotingruppe (n=11). Dargestellt sind die Gesamisam der zwei Untersucher
vor und nach der Biotinsupplementierung.

Kern- oder Organellenreste (intrazellular)
Biotingruppe
12
12 4 —
_ 9 9 9
g5 8 8 8 8 8 8] ] 8
0T 81| — —
£ g 6 6 l 6
o
8 3 5 5
€% 44 4 4 4
= 4
L O
(O}
O T T T T T T T T 1
89 99 100 106 112 117 118 120 124 125 126
Kuhnummer
Ovor der Biotinsupplementierung nach 13 Monaten Biotinsupplementierung

Die einzelnen Bewertungszahlen, die Summen undr@ssanmen sind in der Tabelle 7a im Kap.
| Anhang, unter 2.2.2.2, ab S. 135 dargestellt.

Textabbildung 12b: Sichtbare Kern- oder Organellenreste intrazelluté der
Kontrollgruppegruppe (n=9). Dargestellt sind die s@atsummen der zwei
Untersucher vom ersten und letzten Probenentnahmiete

Kem- oder Organellenreste (intrazellular)
Kontrollgruppe
12
12 7 ] 11
L3 8 8 8 8 8
ey - —_— — —_—
og 8 7 7 77
E Q9 6
2 S 5 5
5 e 4 44 4
oD 41
O]
0 T T 1
20 54 74 81 86 95 102 109 129
Kuhnummer
O erster Probenentnahmeternthletzter Probenentnahmetermin

Die einzelnen Bewertungszahlen, die Summen undr@ssanmen sind in der Tabelle 7b im Kap.
| Anhang, unter 2.2.2.2, ab S. 135 dargestellt.
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Textabbildung 13a: Erweiterungen im Interzellularspalt in der Biotingpe
(n=11). Dargestellt sind die Gesamtsummen der xywgersucher vor und nach
der Biotinsupplementierung.

12

Gesamtsumme der
Bewertungszahlen

99

Interzellularspalt
Biotingruppe

8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

[ee]
[ee]

89

99 100 106 112 117 118 120 124 125 126
Kuhnummer

Ovor der Biotinsupplementierurigl nach 13 Monaten Biotinsupplementierung

Die einzelnen Bewertungszahlen, die Summen undr@ssanmen sind in der Tabelle 8a im Kap.
| Anhang, unter 2.2.2.2, ab S. 135 dargestellt.

Textabbildung 13b: Erweiterungen im Interzellularspalt in der Konkgolippe
(n=9). Dargestellt sind die Gesamtsummen der zweetducher vom ersten und
letzten Probenentnahmetermin.

Interzellularspalt
Kontrollgruppe
12
1279 11 ] 11
— 10 —
9 9 9 19
w S - - - -
S Q 8 8 8 8 8
@5 8- 7 = T 7 777 —
£ U = 6 .
s @
R
835 4
O m
O T T 1
20 54 74 81 86 95 102 109 129
Kuhnummer
O erster Probenentnahmeternzh letzter Probenentnahmetermin

Die einzelnen Bewertungszahlen, die Summen undr@ssanmen sind in der Tabelle 8b im Kap.
| Anhang, unter 2.2.2.2, ab S. 135 dargestellt.
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Textabbildung 14a: Fullungszustand der Erweiterungen im Interzelkpait in
der Biotingruppe (n=11). Dargestellt sind die Gesatmmen der zwei
Untersucher vor und nach der Biotinsupplementierung

Fullung der Erweiterungen (interzellular)
Biotingruppe

12 4

oo
oo
oo
oo
©
©

88 8 18 [

6 6 6
5 5 5 5
4 H_| |_|i‘ |
4 -
0 T T T T T T T T T 1
89 118 126 100 124 99 106 112 125 117 12(

Kuhnummer

Gesamtsumme der
Bewertungszahlen
a1

Ovor der Biotinsupplementierung nach 13 Monaten Biotinsupplementierung

Die einzelnen Bewertungszahlen, die Summen undr@ssanmen sind in der Tabelle 9a im Kap.
| Anhang, unter 2.2.2.2, ab S. 135 dargestellt.

Textabbildung 14k Fullungszustand der Erweiterungen im Interzetkpalt in
der Kontrollgruppe (n=9). Dargestellt sind die Gatsummen der zwei vom
ersten und letzten Probenentnahmetermin.

Fullung der Erweiterungen (interzellular)
Kontrollgruppe

124 11
w S
o % 8 8 8 8
gw 81 7 A A B T
E 9 ] ] ]
25 5 5 5
ET 4 4 4 4 4 4 4
$g 4
[ON]

0 T T 1

74 95 109 129 86 20 102 81 54
Kuhnummer
O erster Probenentnahmeternizhretzten Probenentnahmetermin

Die einzelnen Bewertungszahlen, die Summen unda@ssimmen sind in der Tabelle 9b im
Kap. | Anhang, unter 2.2.2.2, ab S. 135 dargestellt
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Textabbildung 15a Die Struktur der interzellularen Kittsubstanz wher
Biotingruppe (n=11). Dargestellt sind die Gesamisam der zwei Untersucher
vor und nach der Biotinsupplementierung.

12

Gesamtsumme der
Bewertungszahlen

Kittsubstanz (interzellular)
Biotingruppe

©
©
©
©

89

99 100 106 112 117 118 120 124 125 12¢

Kuhnummer

Ovor der Biotinsupplementierung nach 13 Monaten Biotinsupplementierung

Die einzelnen Bewertungszahlen, die Summen und r®ssaamen sind in der Tabelle 10a im
Kap. | Anhang, unter 2.2.2.2, ab S. 135 dargestellt

Textabbildung 15k Die Struktur der interzellularen Kittsubstanz wher
Kontrollgruppe (n=9). Dargestellt sind die Gesamimen der zwei vom ersten
und letzten Probenentnahmetermin.

12

Gesamtsumme der
Bewertungszahlen

Kittsubstanz (interzellular)
Kontrollgruppe

20

54 74 81 86 95 102 109 129

Kuhnummer

O erster Probenentnahmeternihletzter Probenentnahmetermin

Die einzelnen Bewertungszahlen, die Summen und rétssaamen sind in der Tabelle 10b im
Kap. | Anhang, unter 2.2.2.2, ab S. 135 dargestellt
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3.2.2.1 Veranderungen nach 13 Monaten Biotinsupplementierug

Die Veradnderungen an den Ultradinnschnitten koénnanhand der
Gesammtsummen in geringflugige (Gesamtsumme umiemnei Summenwerte
abweichend) oder deutliche (Gesamtsumme um mehevads Summenwerte
abweichend) Veranderungen unterteilt werden. FdegeKriterium wurden die
Veranderungen im Vergleich zwischen der Biotin- whet Kontrollgruppe in
Texttabellen (ab S. 82) dargestellt. Im folgendeextTwerden die geringfligigen

und deutlichen Veranderungen zusammengefasst.
Intrazellulare Strukturen
Keratinfilamente

In derBiotingruppe wurde nach der Biotinsupplementierung eine Verémugin
der Anordnung der Keratinflamente (Homogenitat) i b&4% der

Ultradinnschnitte festgestellt.

Eine gleichmaligere Anordnung der Keratinfilamei@mogeneres Bild) wurde
bei 64% der Schnitte festgestellt.

Ein weniger homogenes Bild (ungleichméaRigere Anondnder Keratinfilamente)

wurde bei keinem der Schnitte gesehen.

Keine Veranderung in der Anordnung der Keratinfidante wurde bei 36% der

Schnitte festgestellt.

In derKontrollgruppe wurde in der Anordnung der Keratinfilamente belo/8er

Ultradiinnschnitte eine Veranderung festgestellt.

Ein homogeneres Bild (gleichmaliiger angeordneteatitgilamente) wurde bei

33% der Kontrollschnitte gesehen.

Eine ungleichmalligere Anordnung (inhomogeneres)Biler Keratinfilamente

wurde bei 44% der Schnitte festgestellt.

Keine Veranderung in der Anordnung der Keratinfidante wurde bei 22% der

Schnitte festgestellt.
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Lipidtropfen (intrazellul&r)

In der Biotingruppe hat sich die Menge der Lipidtropfen intrazelluligi 82%

der Ultradiinnschnitte verandert.

Weniger Lipidtropfen nach der Biotinsupplementigguwurden bei 64% der

Schnitte und mehr Lipidtropfen bei 18% gesehen

Keine Veranderung in dem Vorhandensein von Lipjgfiea wurde bei 18% der

Schnitte festgestellt.

In der Kontrollgruppe wurde bei der Menge der Lipidtropfen intrazellubir
78% der Ultradiinnschnitte eine Veranderung feségest

Weniger Lipidtropfen wurden bei 56% und mehr be&¥2@er Schnitte gesehen.

Keine Veranderung in dem Vorhandensein von Lipjgfiea wurde bei 22% der

Kontrollschnitte festgestellt.
Kern- oder Organellenreste (intrazellular)

In der Biotingruppe wurde bei 73% der Ultradliinnschnitte eine Veranagnm

Vorhandensein von Kern- oder Organellenresten éss)t.

Weniger Kern- oder Organellenreste wurden bei 5%%0Sthnitte gesehen. Bei

18% wurden mehr Kern- oder Organellenreste festiest

Es wurde bei 27% der Schnitte keine Veranderunyarhandensein von Kern-

oder Organellenresten gesehen.

In der Kontrollgruppe wurde bei 67% der Ultradinnschnitte eine Veranugru

im Vorhandensein von Kern- oder Organellenreststyéstellt.

Bei 33% der Schnitte wurden weniger Kern- oder @efjanreste festgestellt.
Mehr Kern- oder Organellenreste wurden bei 33%Kaetrollschnitte gesehen.

Keine Veranderung im Vorhandensein von Kern- odega@ellenresten wurde
bei 33% der Schnitte festgestellt.
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Interzellulare Strukturen
Interzellularspalt

In der Biotingruppe wurde am Interzellularspalt bei 64% der Ultradiohmstte

eine Veranderung festgestellt.

Nach der Biotinsupplementierung war der Interzalispalt regelmafiger eng, mit

kleinblasigeren Erweiterungen bei 46% der Schnitte.

Unregelmaldiger eng, mit grof3blasigeren Erweiternngevurde der
Interzellularspalt bei 18% der Schnitte gesehen.

Keine Veranderung im Interzellularspalt wurde b&d@3der Schnitte festgestellt.

In der Kontrollgruppe wurde am Interzellularspalt bei 100% der

Ultradiinnschnitte eine Veranderung festgestellt.

Bei 89% der Kontrollschnitte wurde der Interzellslaalt regelmafiiger eng, mit

kleinblasigeren Erweiterungen gesehen.

Der Interzellularspalt war unregelmafiger eng, gnitf3blasigeren Erweiterungen
bei 11% der Schnitte.

Keine Veranderung im Interzellularspalt wurde beginem Schnitte der
Kontrollgruppe festgestellt.

Erweiterungen (interzellular)

In der Biotingruppe wurde eine Verédnderung des Fillungszustandes der

Erweiterungen im Interzellularspalt bei 91% deratdiinnschnitte festgestellt.

Die Erweiterungen waren nach der Biotinsupplemeumtig bei 55% der Schnitte
mehr gefullt.

Bei 36% der Schnitte waren die Erweiterungen werggéillt.

Keine Veranderung im Flllungszustand der Erweitgennim Interzellularspalt

wurde bei 9% der Schnitte festgestellt.

In der Kontrollgruppe wurde eine Veranderung des Fullungszustandes der
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Erweiterungen bei 89% der Ultradlinnschnitte fesédies
Die Erweiterungen waren mehr gefillt bei 33% dent@lischnitte.
Weniger gefillt wurden die Erweiterungen bei 56%eaden.

Bei 11% der Schnitte wurde keine Verdnderung imluRglszustand der

Erweiterungen im Interzellularspalt festgestelit.
Kittsubstanz (interzellular)

In der Biotingruppe wurde eine Veranderung in der Struktur der intérlgren
Kittsubstanz bei 73% der Ultradlinnschnitte festgjtst

Die Kittsubstanz wurde feinkérniger bei 64% der i8tte gesehen.

Eine grobkdrnigere interzellulare Kittsubstanz veutzei 9% der Schnitte in der
Biotingruppe festgestellt.

Bei 27% der Schnitte hat sich die Struktur derdgitistanz nicht veréndert.

In der Kontrollgruppe wurde in der Struktur der Kittsubstanz eine Vegindg

bei 56% der Ultradlinnschnitte festgestellt.

Die interzellulare Kittsubstanz wurde feinkornigegi 56% der Kontrollschnitte

gesehen.

Eine grobkornigere interzellulare Kittsubstanz waurdei keinem der Schnitte

festgestellt.

Keine Veranderungen in der Struktur der Kittsubstavurde bei 44% der

Kontrollschnitte festgestellt.
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Texttabelle 10: Zusammenfassung der Veranderungen der Anordnumg de
intrazellularen Keratinfilamente. Dargestellt sindie Gesamtsummen der
Bewertungszahlen (von zwei Untersuchern) vor (efBeéemin) und nach (letzter
Termin) der Biotinsupplementierung, im Vergleich igehen Biotin- und
Kontrollgruppe. Angaben in Menge der Tiere.

Gesamtsumme der Menge der Tiere
Bewertungszahlen
erster letzter Termin |Biotingruppeg Kontrollgruppg
Termin (11 Kahe) (9 Kuhe)

keine Veranderung 4 4 0 0
in der g g 8 8
Homogenitat > > 0 5

8 8 2 0

9 9 0 0

1C 1C 0 0

11 11 1 0

12 12 1 2
gesan 4 (36% 2 (22%
geringfugig 5 4 0 0
mehr homogen 6 5 od. ¢ 0 0

7 60d.! 0 0

8 7 0od. ¢ 0 0

9 8od.: 0 1

1C 90d. ¢ 0 0

11 10 od. ¢ 1 0

12 11 od. 1 1 1
gesan 2 (18% 2 (22%
deutlich 7 4 0 0
mehr homogen 8 5od. ¢ 1 0

9 6,5 0d. . 0 0

1C 7,6,50d. 0 0

11 8,7,6,5o0d. 1 0

12 9,8,7,6,50d. 3 1
gesan 5 (46% 1(11%
geringfugig 4 5 od. ¢ 0 0
weniger homoge 5 6 od. | 0 0

6 7 0od. ¢ 0 1

7 8 od. ¢ 0 0

8 9 od. 1( 0 0

9 10 od. 1. 0 0

1C 11 od. 1. 0 1

11 12 0 0
gesan 0 (0% 2 (22%
deutlich 4 7,8,9,10,11 od.] 0 1
Weniger homoge 5 8,9,10,11 od. 1 0 1

6 9,10,11 0d. 1 0 0

7 10,11 0d. 1 0 0

8 11 od. 1. 0 0

9 12 0 0
gesan 0 (0% 2 (22

Die einzelnen Bewertungszahlen mit den jeweiligeim®en der zwei Durchginge von zwei
Untersuchern und die Gesamtsummen sind in den [BabBh und 5b, Kap. | Anhang, unter
2.2.2.2, ab S. 135 dargestellt.
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Texttabelle 11 Zusammenfassung der Veranderungen in dem Vorhaedevon
Lipidtropfen  (intrazellular). Dargestellt sind dieGesamtsummen der
Bewertungszahlen (von zwei Untersuchern) vor (efBeéemin) und nach (letzter
Termin) der Biotinsupplementierung, im Vergleich igehen Biotin- und
Kontrollgruppe. Angaben in Menge der Tiere.

Gesamtsumme der Menge der Tiere
Bewertungszahlen
erster letzter Termin |Biotingruppg Kontrollgruppeg
Termin (11 Kuhe) (9 Kuihe)

keine Veranderung 4 4 0 0
der Menge der g g 2 8
Lipidtropfen > > 5 1
8 8 1 1
9 9 0 0
1C 1C 0 0
11 11 0 0
12 12 0 0

gesamn 2 (18% 2 (22%
geringflugig 5 4 1 0
Weniger 6 5 od. ¢ 0 0
i 7 6od. ¢ 0 0
Lipidtropfen 8 = od 1 0
9 8o0d.’ 0 0
1C 9 od. ¢ 0 0
11 10 od. ¢ 0 0
12 11 od. 1! 0 0

gesamn 2 (18% 0 (0%
deutlich 7 4 1 0
Weniger 8 5 od. ¢ 2 4
e 9 6,5 od. 1 1
Lipidtropfen 10 765 od. 5 5
11 8,7,6,50d. 1 0
12 9,8,7,6,50d. 0 0

gesamn 5 (46% 5 (56%
geringflugig 4 5 od. ¢ 0 0
mehr Lipidtropfen 5 6 od. 0 0
6 7 od. ¢ 0 1
7 8od. ¢ 0 1
8 9 od. 1( 1 0
9 10 od. 1. 0 0
1C 11 od. 1. 0 0
11 12 0 0

gesamn 1 (9% 2 (22%
deutlich 4 7,8,9,10,11 od.] 0 0
mehr Lipidtropfen 5 8,9,10,11 od. 1 0 0
6 9,10,11 0d. 1 0 0
7 10,11 0d. 1 0 0
8 11 od. 1. 1 0
9 12 0 0

gesam! 1 (9% 0 (0%

Die einzelnen Bewertungszahlen mit den jeweiligenm®en der zwei Durchgange von zwei
Untersuchern und die Gesamtsummen sind in den [Eab6h und 6b, Kap. | Anhang, unter
2.2.2.2,ab S. 135 dargestellt.
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Texttabelle 12 Zusammenfassung der Veranderungen in dem Vorhaedevon
Kern- oder Organellenresten (intrazellular). Datgiissind die Gesamtsummen
der Bewertungszahlen (von zwei Untersuchern) vostée Termin) und nach
(letzter Termin) der Biotinsupplementierung, im Yleich zwischen Biotin- und
Kontrollgruppe. Angaben in Menge der Tiere.

Gesamtsumme der Menge der Tiere
Bewertungszahlen
erster letzter Termin |Biotingruppeg Kontrollgruppg
Termin (11 Kahe) (9 Kuhe)

keine Veranderung 4 4 1 1
der Menge der S S 0 0
Kern- oder (75 (75 8 2
Organellenreste 8 5 > 1

9 9 0 0

1C 1C 0 0

11 11 0 0

12 12 0 0
gesan 3(27% 3 (33 %
geringfugig 5 4 1 0
weniger Kern- 6 5 od. ¢ 1 0
oder 7 6 0d. ¢ 0 0
Organellenreste 8 7 od. ¢ 0 1

9 8oc7 1 0

1C 9 od. ¢ 0 0

11 10 od. ¢ 0] 0

12 11 od. 1 0] 1
gesan 3(27% 2 (22%
deutlich 7 4 0 0
weniger Kern- 8 5od. ¢ 1 1
oder 10 2 gd'oi 5 0

., 6,5 0d.

Organellenreste 11 8.7 6.5 0d. 0 0

12 9,8,7,6,50d. 1 0
gesimt 3(27% 1(11%
geringfugig 4 5 od. ¢ 0 0
mehr Kern- oder g g Og- E (13 g

od.

Organellenreste > 8 od. 5 0

8 9 od. 1( 1 0

9 10 od. 1. 0] 0

1C 11 od. 1. 0] 0

11 12 0] 0
gesan 2 (18% 2 (22%
deutlich 4 7,8,9,10,11 od.] 0] 1
mehr Kern- oder 5 8,9,10,11 od. 1 0 0

6 9,10,110d.1 0] 0
Organellenreste > 10 ilod. 1 0 0

8 11 od. 1. 0] 0

9 12 0 0
gesan 0 (0% 1(11%

Die einzelnen Bewertungszahlen mit den jeweiligenm®en der zwei Durchgange von zwei
Untersuchern und die Gesamtsummen sind in den [Eab&h und 7b, Kap. | Anhang, unter
2.2.2.2,ab S. 135 dargestellt.
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Texttabelle 13 Zusammenfassung der Veranderungen der Erweitenurg)
Interzellularspalt. Dargestellt sind die Gesamts@mmer Bewertungszahlen (von
zwei Untersuchern) vor (erster Termin) und nachtz{ge Termin) der
Biotinsupplementierung, im Vergleich zwischen Bietiund Kontrollgruppe.
Angaben in Menge der Tiere.

Gesamtsumme der Menge der Tiere
Bewertungszahlen
erster | letzter Termin | BiotingruppeKontrollgruppe
Termin (11 Kuhe) (9 Kuihe)

keine Veranderung 4 4 0 0
im 5 5 0 0

6 6 0 0
Interzellularspalt > > 0 0

8 8 3 0

9 9 1 0

1C 10 0 0

11 11 0 0

12 12 0 0
gesamn 4 (36% 0 (0%
geringflugig 5 4 1 0
regelmaRiger eng 6 S od. ¢ 0 0
und kleinblasigers ; ? gg- : 8 %
Erweiterungen 9 8od 1 1

1C 9 od. ¢ 0 1

11 10 od. ¢ 0 1

12 11 od. 1! 0 0
gesamn 2 (18% 6 (67%
deutlich 7 4 0 0
regelmaRiger eng 8 5od. ¢ 0 0
und kleinblasigerg 9 6.5 od. - 0 0
Erweiterungen 1C 7,6,50d. 0 0

11 8,7,6,50d. 1 1

12 9,8,7,6,50d. 2 1
gesamn 3(27% 2 (22%
geringflugig 4 5 od. ¢ 0 0
unregelmaRiger S 6 od. | 0 0
- e e
groBt_)IaS|gere 8 5 0d 1 1 0
Erweiterungen 9 10 od. 1 0 0

1C 11 od. 1. 0 0

11 12 0 0
gesamn 2 (18% 1(11%
deutlich 4 7,8,9,10,11 od.] 0 0
unregeh‘nagiger 5 8,9,10,11 od. 1 0 0
eng und 6 9,10, 11 od. 1 0 0

. 7 10,11 0d. 1 0 0

groblasigere 8 11 cd. 12 0 0
Erweiterungen 9 12 0 0
desan 0 (0% 0 (0%

Die einzelnen Bewertungszahlen mit den jeweiligenm®en der zwei Durchgange von zwei
Untersuchern und die Gesamtsummen sind in den [Eab8h und 8b, Kap. | Anhang, unter
2.2.2.2,ab S. 135 dargestellt.
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Texttabelle 14: Zusammenfassung der Veranderungen in der Fullueg d
Erweiterungen des Interzellularspaltes. Dargessititl die Gesamtsummen der
Bewertungszahlen (von zwei Untersuchern) vor (efBeéemin) und nach (letzter
Termin) der Biotinsupplementierung, im Vergleich igehen Biotin- und
Kontrollgruppe. Angaben in Menge der Tiere.

Gesamtsumme der Menge der Tiere
Bewertungszahlen
erster | letzter Termin | BiotingruppeKontrollgruppe
Termin (11 Kahe) (9 Kuhe)

keine Veranderung 4 4 0 1
der Fillung der g g 8 8
Erweiterungen > > 0 5

8 8 1 0

9 9 0 0

1C 10 0 0

11 11 0 0

12 12 0 0
gesan 1 (9% 1(11%
geringfugig 5 4 0 1
mehr gefiillt 6 5 od. ¢ 1 0

7 60d.! 0 0

8 7 0od. ¢ 0 0

9 8 od.: 1 0

1C 9o0d. ¢ 0 0

11 10 od. ¢ 0 0

12 11 od. 1 0 0
gesan 2 (18% 1(11%
deutlich 7 4 0 0
mehr gefiillt 8 5od. ¢ 3 1

9 6,5 0d. . 1 0

1C 7,6,50d. 0 0

11 8,7,6,50d. 0 1

12 9,8,7,6,50d. 0 0
gesan 4 (36% 2 (22%
geringfugig 4 5 od. ¢ 0 2
weniger gefullt 5 6 od. | 1 0

6 7 0od. ¢ 1 0

7 8 od. ¢ 0 2

8 9 od. 1( 0 0

9 10 od. 1. 0 0

1C 11 od. 1. 0 0

11 12 0 0
gesan 2 (18% 4 (44%
deutlich 4 7,8,9,10,11 od.] 1 1
Weniger gefu”t 5 8,9,10,11 od. 1 1 0

6 9,10,11 0d. 1 0 0

7 10,11 0d.1 0 0

8 11 od. 1. 0 0

9 12 0 0
gesan 2 (18% 1(11%

Die einzelnen Bewertungszahlen mit den jeweiligem®en der zwei Durchginge von zwei
Untersuchern und die Gesamtsummen sind in den [Eab8h und 9b, Kap. | Anhang, unter
2.2.2.2, ab S. 135 dargestellt.
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Texttabelle 15 Zusammenfassung der Verdnderungen der Kittsubstan

Interzellularspalt. Dargestellt sind die Gesamts@mmer Bewertungszahlen (von
zwei Untersuchern) vor (erster Termin) und nachtz{ge Termin) der

Biotinsupplementierung, im Vergleich zwischen Bietiund Kontrollgruppe.

Angaben in Menge der Tiere.

Gesamtsumme der Menge der Tiere
Bewertungszahlen
erster | letzter Termin | BiotingruppeKontrollgruppe
Termin (11 Kuhe) (9 Kuihe)
keine Veranderung 4 4 3 4
der Kittsubstanz S S 0 0
6 6 0 0
7 7 0 0
8 8 0 0
9 9 0 0
1C 10 0 0
11 11 0 0
12 12 0 0
gesamn 3(27% 4 (44%
geringfigig 5 4 0 2
feinkornigere g g Og- i i 8
i od. ¢
Kittsubstanz 8 Tod ¢ 5 0
9 8 od. ’ 0 0
1C 9 od. ¢ 0 0
11 10 od. ¢ 0 0
12 11 od. 1! 0 0
gesamn 2 (18% 2 (22%
deutlich 7 4 0 0
feinkornigere g 655?d-dz 8 i
i .5 o0d. -
Kittsubstanz 1 265 od. 0 5
11 8,7,6,50d. 0 0
12 9,8,7,6,50d. 0 0
gesamn 5 (46% 3(33%
geringflugig 4 5 od. ¢ 1 0
grobkaornigere g ? Og- E 8 8
i od.
Kittsubstanz > S od ¢ 0 0
8 9 od. 1( 0 0
9 10 od. 1. 0 0
1C 11 od. 1. 0 0
11 12 0 0
gesamn 1 (9% 0 (0%
deutlich 4 7,8,9,10,11 od.] 0 0
grobkornigere g %91%)01111 Odd-ll 8 8
i .10, 11 od.
Kittsubstanz > 10, Tlod. 1 0 0
8 11 od. 1. 0 0
9 12 0 0
desan 0 (0% 0 (0%

Die einzelnen Bewertungszahlen mit den jeweiligenm®en der zwei Durchgange von zwei
Untersuchern und die Gesamtsummen sind in den [Bab&0Da und 10b, Kap. | Anhang, unter
2.2.2.2,ab S. 135 dargestellt.
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4  Ergebnisse der Lipidanalyse

Am ersten Probenentnahmetermin wurden die Hornproloeir an den
Hinterklauen entnommen. Da die Menge fiur die Lipalgse nicht ausreichend
war, wurde zum letzten Probenentnahmetermin vagnalier Klauenpaaren in
ausreichender Menge Hornmaterial gesammelt. Es emumdsgesamt 24 Kihe
ausgewertet (12 Biotin- und 12 Kontrolltiere)

Das Hornmaterial wurde in Aberdeen (im Departmeht Agriculture and
Forestry, University of Aberdeen, Scotland) von Br. Meyer analysiert und
statistisch ausgewertet (MEYER, 2004).

Aus methodischen Grinden wurden im Rahmen dieskeiddie Fettsduren in
Gruppen entsprechend ihrer Kettenlange zusammessgefBie ungesattigten
Fettsduren konnen entsprechend innerhalb einerp@rem-, zwei- oder auch

mehrfach ungesattigt sein.

Die Daten der Lipidanalysen wurden als normalviriei der Grundgesamtheit
angenommen und wurden daher mit dem t-Test flr hidradige Stichproben
ausgewertet. Als Signifikanzniveau wurde = 0,05 (5%) festgelegt. Als

Streuungsmalfd wurde der jeweilige Standardfehléd@s Mittelwertes ermittelt.

Im Rahmen dieser Arbeit werden die Ergebnisse dgridanalysen der
Biotingruppe (nach 13 Monaten Biotinsupplementigdunm Vergleich zur

Kontrollgruppe dargestellt. Beide Gruppen bestaralenje 12 Kihen.

4.1 Fettsauren aus Lipid 1 (einfachen Lipide)

Die einfachen Lipide, auch neutrale Lipide genatistehen aus Alkohol und
Fettsauren. Zu ihnen werden unter anderem die yiiglgcerine und Ceramide

gezahlt.
4.1.1 Non-OH-FAME (nicht Hydroxy-Fettsauren Methylester)

Bei den nicht Hydroxy Fettsauren Methylester (ndd-RAME) der einfachen
Lipide (Lipid 1) wurden die deutlichsten Untersatee zwischen den

biotinsupplementierten Kiilhen und den Kontrolltiegefunden.
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Ausgewertet wurden 17 Fettsduren mit einer Kettegddzon C14 bis C30. In der
Biotingruppe hatten zehn der Fettsduren einen kaheknteil als in der
Kontrollgruppe. In der Kontrollgruppe waren seclestgauren mit einem hoheren

Anteil vertreten als in der Biotingruppe.

Ein signifikanter (p<0,05) Unterschied zwischen d@&iotin- und der
Kontrollgruppe wurde bei 11 Fettsduren festgestkllider Biotingruppe wurden
sechs Fettsauren in einem signifikant hoheren RAadsiin der Kontrollgruppe
gefunden. Die sechs gefundenen Fettsduren (C16, A8 C22, C24 und C26)
sind alle ungesattigte Fettsauren. Im Gegensatz damden finf gesattigte
Fettsduren (C14:0, C16:0, C18:0, C24:0 und C26:®) emem signifikant

h6heren Anteil in der Kontrollgruppe gefunden.

In der Texttabelle 16, S. 9ihd den Textabbildungen 16a und 16b, S. 91 sind die
Mittelwerte der analysierten Fettsduren dargesteli Einzelwerte pro Tier und
Gruppe sind in den Tabellen 11a und 11b im Kapnhaig, unter 2.3.1, ab S.
147 dargestellt.
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Texttabelle 16: Dargestellt sind die Mittelwerte der nicht-Hydrekgttsauren

Methylester (non-OH-FAME) aus den einfachen Lipid€hipid 1) der
Biotingruppe im Vergleich zur Kontrollgruppe, nadér Biotinsupplementierung.
Mittelwerte (in % vom Trockengewicht) Signifikanz
3 Biotin- | Standard- | Kontroll- | Standard- | niveau

Fetisauren gruppe fehler (se) gruppe fehler (se) | (p<0.05)
C14:0 2,36 0,09 2,72 0,08 0,006
C14 ungeséttigt 1,42 0,09 1,33 0,02 | 0,304 (n.5.)
C16:0 37,52 0,57 42,48 0,65 0,000
C16 ungesattigt 571 0,12 4,99 0,21 0,006
C18:0 15,78 0,31 17,48 0,35 0,001
C18 ungeséttigt 23,02 0,91 18,26 0,72 0,000
C20:0 0,92 0,05 0,75 0,11 | 0,157 (n.5.)
C20 ungesattigt 1,82 0,09 1,31 0,11 0,002
C22:0 1,56 0,03 1,56 0,11 0,983 (n.5.)
C22 ungesattigt 1,56 0,23 0,86 0,08 0,009
C24:0 2,59 0,11 2,95 0,06 0,008
C24 ungesattigt 2,17 0,20 1,49 0,09 0,004
C26:0 1,04 0,04 1,22 0,03 0,003
C26 ungesattigt 1,14 0,08 0,94 0,04 0,040
C28:0 0,39 0,04 0,29 0,04 0,073 (n.s.)
C28 ungesattigt 0,48 0,03 0,52 0,02 | 0,242 (nk)
C30:0 0,17 0,05 0,15 0,05 0,808 (n.5.)

n.s.= nicht signifikant

Die Fettsauren sind entsprechend ihrer Kettenlém@ruppen zusammengefafit.

Die Einzelwerte pro Tier und Gruppe sind in den dll@m 11a und 11b im Kap. |
Anhang, unter 2.3.1, ab S. 147 dargestellt.
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Textabbildung 16a Dargestellt sind die Mittelwerte der nicht Hydyex
Fettsauren-Methylester (non-OH-FAME) aus den eiméacLipiden (Lipid 1).
Die Biotingruppe im Vergleich zur Kontrollgruppe

Mittelwerte der non-OH-FAME
(Biotin- und Kontrollgruppe)
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Die Einzelwerte pro Tier und Gruppe sind in den dliem 11a und 11b im Kap. |
Anhang, unter 2.3.1, ab S. 147 dargestellt.

Textabbildung 16b: Dargestellt sind die Mittelwerte der ab >C16 adieden
nicht Hydroxy-Fettsduren-Methylester (non-OH-FAMEus den einfachen
Lipiden (Lipid 1). Die Biotingruppe im Vergleich ziontrollgruppe

Mittelwerte der aufaddierten non-OH-FAME
(Biotin- und Kontrollgruppe)
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Die Einzelwerte pro Tier und Gruppe sind in den dlem 11a und 11b im Kap. |
Anhang, unter 2.3.1, ab S. 147 dargestellt.
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4.1.2 Acetylierte-OH-FAME (acetylierte Hydroxy-Fettsauren Methylester)

Es wurden insgesamt 12 acetylierte Hydroxy-Fetes@iiiethylester (OH-FAME)
aus den einfachen Lipiden (Lipid 1) ausgewertethard der Fettsdurestandards
konnten von 12 Peaks sechs in der Gaschromatogragéntifiziert werden.
Weitere sechs Peaks konnten nicht identifiziertdearund wurden entsprechend

ihrer Plazierung numeriert.

In beiden Gruppen wurden jeweils sechs Fettsautierinem héheren Anteil als

in der jeweiligen anderen Gruppe gefunden.

Ein signifikanter (p<0,05) Unterschied zwischen d@&iotin- und der
Kontrollgruppe wurde bei drei Fettsduren festgéistiel der Biotingruppe war der
Anteil einer Fettsdurenf(OH)-C22:0) und in der Kontrollgruppe war der Ahte
zweier Fettsaurerg{(OH)-C16:0 und Peak Nr.6) signifikant hoher.

In der Texttabelle 17, S. 93, und der TextabbildliigS. 93, sind die Mittelwerte
der analysierten Fettsduren dargestellt. Die Ewedé pro Tier und Gruppe sind
in den Tabellen 12a und 12b im Kap. | Anhang, uitdrl, ab S. 147 dargestellt.
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Texttabelle 17: Dargestellt sind die Mittelwerte der acetylierterydrbxy-
Fettsauren Methylester (OH-FAME) aus den einfachgnden (Lipid 1) der
Biotingruppe im Vergleich zur Kontrollgruppe.

Mittelwerte (in % vom Trockengewicht) Signifikanz
5 Biotin- | Standard- | Kontroll- | Standard- | niveau
Fetisauren gruppe fehler (se) gruppe fehler (se) | (pP<0.,05)
Peak Nr. 1 7,83 0,93 4,99 0,87 0,036 (n.s.)
a-(OH)-C16:0 5,40 0,98 6,18 0,41 | 0,470 (n.b.)
Peak Nr. 3 7,08 1,51 5,26 1,05 | 0,332 (n..)
B-(OH)-C16:0 4,80 0,28 6,08 0,44 | 0,021
a-(OH)-C18:0 1,94 0,10 2,61 0,45 | 0,196 (n.5.)
Peak Nr. 6 7,62 0,47 10,75 1,24 0,028
a-(OH)-C20:0 3,66 0,20 4,81 0,41 | 0,047 (nk.)
Peak Nr. 8 10,83 1,03 10,12 1,31 0,673 (n.s.)
a-(OH)-C22:0 2,23 0,21 1,17 0,25 | 0,004
Peak Nr. 10 13,84 0,32 15,17 1,07 0,243 (n.s.)
B-(OH)-C22:0 8,37 0,42 8,09 0,56 | 0,693 (n.5.)
Peak Nr. 12 25,46 1,50 23,08 1,75 | 0,312 (nk.)

n.s.= nicht signifikant

Die Fettsauren sind entsprechend ihrer Kettenlém@ruppen zusammengefafldt

Die Einzelwerte pro Tier und Gruppe sind in den dlem 12a und 12b im Kap. |
Anhang, unter 2.3.1, ab S. 147 dargestellt.

Textabbildung 17: Dargestellt sind die Mittelwerte der acetylierteiydroxy-
Fettsduren-Methylester (OH-FAME) aus den einfachgnden (Lipid 1). Die
Biotingruppe im Vergleich zur Kontrollgruppe

Mittelwerte der acetylierten-OH-FAME
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Die Einzelwerte pro Tier und Gruppe sind in den dl@m 12a und 12b im Kap. |
Anhang, unter 2.3.1, ab S. 147 dargestellt.
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4.2 Fettsauren aus Lipid 2 (komplexe Lipide)

Die komplexen Lipide, auch polare Lipide genanngstbhen aus Alkohol,
Fettsauren und einem weiteren Anhang, z.B. ein pHads(Phospholipide) oder

ein Kohlenhydrat (Glykolipide).
4.2.1 Non-OH-FAME (nicht Hydroxy-Fettsduren Methylester)

Bei den nicht Hydroxy Fettsauren Methylester (ndd-PAME) der komplexen
Lipide (Lipid 2) wurden 17 Fettsauren mit einer t€etdnge von C14 bis C30
ausgewertet. In der Biotingruppe hatten sechs dis&uren einen héheren Anteil
als in der Kontrollgruppe. In der Kontrollgruppe nema elf Fettsduren mit einem
hoheren Anteil als in der Biotingruppe vertreten.

Ein signifikanter (p<0,05) Unterschied zwischen d@&iotin- und der
Kontrollgruppe wurde jedoch nur bei zwei Fettsdufenstgestellt. In beiden
Gruppen wurde je eine Fettsaure mit signifikantérém Anteil gefunden. In der
Biotingruppe die Fettsaure C14:0 und in der Kotgrappe C20:0.

In der Texttabelle 18, S. 95 und den Textabbildant@a und 18b, S. 96 sind die
Mittelwerte der analysierten Fettsduren dargesteli Einzelwerte pro Tier und

Gruppe sind in den Tabellen 13a und 13b im Kapnhag, unter 2.3.2, ab S.
151 dargestelit.
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Texttabelle 18: Dargestellt sind die Mittelwerte der nicht-Hydrokettsauren
Methylester (non-OH-FAME) aus den komplexen Lipidéhipid 2) der
Biotingruppe im Vergleich zur Kontrollgruppe, nadér Biotinsupplementierung.

Mittelwerte (in % vom Trockengewicht) Signifikanz
4 Biotin- | Standard- | Kontroll- | Standard- | hiveau
Fetisauren gruppe fehler (se) gruppe fehler (se) | (pP<0.,05)

C14.0 2,21 0,05 1,99 0,06 0,007

C14 ungesattigt 1,94 0,08 1,71 0,09 | 0,068 (n.b.
C16:0 35,08 0,52 34,59 1,03 0,678 (n.s.)
C16 ungesattigt 7,36 0,15 8,97 0,97 0,114 (n.5.
C18:0 11,38 0,34 12,13 0,27 0,096 (n.s.)
C18 ungesattigt 34,49 1,20 32,49 0,47 | 0,134 (nk.)
C20:0 0,96 0,07 1,17 0,03 0,017

C20 ungesattigt 0,46 0,07 0,42 0,04 | 0,663 (n.5.)
C22:0 0,8 0,12 0,81 0,04 | 0,927 (n.5.)
C22 ungesattigt 1,19 0,04 1,24 0,04 | 0,404 (n.b.)
C24:0 1,06 0,19 1,22 0,07 | 0,418 (n.b.)
C24 ungesattigt 1,15 0,17 1,43 0,08 | 0,146 (n.b.)
C26:0 0,39 0,10 0,43 0,03 | 0,753 (n.b.)
C26 ungesattigt 0,54 0,09 0,72 0,09 0,165 (n.5.)
C28:0 0,17 0,08 0,20 0,02 | 0,734 (nk.)
C28 ungesattigt 0,16 0,05 0,15 0,03 | 0,789 (n.b.)
C30:0 0,1 0,07 0,15 0,02 | 0,488 (n.5.)

n.s.= nicht signifikant
Die Fettsauren sind entsprechend ihrer Kettenlém@ruppen zusammengefalt.

Die Einzelwerte pro Tier und Gruppe sind in den dlem 13a und 13b im Kap. |
Anhang, unter 2.3.2, ab S. 151 dargestellt.
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Textabbildung 18a: Dargestellt sind die Mittelwerte der nicht Hydrexy
Fettsauren-Methylester (non-OH-FAME) aus den kommateLipiden (Lipid 2).
Die Biotingruppe im Vergleich zur Kontrollgruppe

Mittelwerte der non-OH-FAME
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Die Einzelwerte pro Tier und Gruppe sind in den dll@m 13a und 13b im Kap. |
Anhang, unter 2.3.2, ab S. 151 dargestellt.

Textabbildung 18b: Dargestellt sind die Mittelwerte der ab >C16 adiaden
nicht Hydroxy-Fettsduren-Methylester (non-OH-FAMBus den komplexen
Lipiden (Lipid 2). Die Biotingruppe im Vergleich e&ontrollgruppe.

Mittelwerte der aufaddierten non-OH-FAME
(Biotin- und Kontrollgruppe)
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Die Einzelwerte pro Tier und Gruppe sind in den dll@m 13a und 13b im Kap. |
Anhang, unter 2.3.2, ab S. 151 dargestellt.
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4.2.2 Acetylierte-OH-FAME (acetylierte Hydroxy-Fettsauren Methylester)

Es wurden insgesamt 12 acetylierte Hydroxy-Fetes@iivtethylester (OH-FAME)
aus den gebundenen Lipiden (Lipid 2) ausgewertetnhaAd der
Fettsdurestandards konnten von 12 Peaks sechs rirGaschromatographie
identifiziert werden. Weitere sechs Peaks konntehtndentifiziert werden und

wurden entsprechend ihrer Plazierung numeriert.

In der Biotingruppe wurden fiinf und in der Kontgolippe sieben Fettsauren mit
einem hoheren Anteil als in der jeweilig anderengpe gefunden.

Ein signifikanter (p<0,05) Unterschied zwischen d&iotin- und der
Kontrollgruppe wurde jedoch nur bei zwei Fettsaurestgestellt. In der
Biotingruppe wurde die unbekannte Fettsdure imkPda 10 und in der

Kontrollgruppe wurde die unbekannte Fettsaure iakPNr. 6 gefunden.

In der Texttabelle 19, S. 98 und der TextabbildtfgS. 98 sind die Mittelwerte
der analysierten Fettsauren dargestellt. Die B pro Tier und Gruppe sind
in den Tabellen 14a und 14b im Kap. | Anhang, uitdr2, ab S. 151 dargestellt.
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Texttabelle 19: Dargestellt sind die Mittelwerte der acetylierterydrbxy-
Fettsauren Methylester (OH-FAME) aus den komplekgriden (Lipid 2) der
Biotingruppe im Vergleich zur Kontrollgruppe.

Mittelwerte (in % vom Trockengewicht) Signifikanz
5 Biotin- | Standard- | Kontroll- | Standard- | niveau
Fetisauren gruppe fehler (se) gruppe fehler (se) | (p<0.05)
Peak Nr. 1 5,83 1,16 4,69 0,74 0,418 (n.5.)
a-(OH)-C16:0 6,59 0,63 6,73 0,61 | 0,878 (nk.)
Peak Nr. 3 4,46 0,88 5,07 0,97 | 0,647 (n.b)
B-(OH)-C16:0 2,62 0,50 2,88 0,33 | 0,672 (nk.)
a-(OH)-C18:0 2,38 0,33 231 0,18 | 0,846 (n.5.)
Peak Nr. 6 9,08 0,81 11,31 0,31 0,018
a-(OH)-C20:0 2,12 0,61 4,12 0,27 | 0,006 (n.5.)
Peak Nr. 8 10,11 1,16 11,01 0,90 0,543 (n.s.)
a-(OH)-C22:0 1,29 0,27 1,82 0,15 | 0,108 (n.5.)
Peak Nr. 10 11,71 0,68 9,72 0,47 0,024
B-(OH)-C22:0 11,04 1,06 10,54 0,52 | 0,682 (nk.
Peak Nr. 12 30,89 1,91 28,89 0,97 0,360 (n.s.

Die Fettsauren sind entsprechend ihrer Kettenlém@ruppen zusammengefafit.
Die Einzelwerte pro Tier und Gruppe sind in den dl@m 14a und 14b im Kap. |
Anhang, unter 2.3.2, ab S. 151 dargestellt.

Textabbildung 19 Dargestellt sind die Mittelwerte der acetyliertelydroxy-
Fettsauren-Methylester (OH-FAME) aus den komplekgrnden (Lipid 2). Die
Biotingruppe im Vergleich zur Kontrollgruppe

Mittelwerte der acetylierten-OH-FAME
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Die Einzelwerte pro Tier und Gruppe sind in derbdlen 14a und 14b im Kap. |
Anhang, unter 2.3.2, ab S. 151 dargestellt.





