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ZNANSTVENO STRUCNI DIO

ORIGINALNI ZNANSTVENI RAD

Utjecaj nacina drzanja na oStecenje prsne Kosti
kokoSi nesilica

Zlatko Janjecic**, Zlata Kralik?, Zdravko Banovec®, Dalibor Bedekovic*

Sazetak

Cilj ovog istrazivanja bio je utvrditi pojavnost oStecenja prsne kosti kod kokosi nesilica drzanih
u obogacenim kavezima, Stalskom viSeetaZznom sustavu te slobodnom sustavu drZanja. IstraZivanje je
provedeno od strane 4 palpatora kojima je slu¢ajnim odabirom nesilica iz svakog od tri sustava drza-
nja bilo dodijeljeno 16 istih kokosi nesilica, ukupno 48 kokosi po svakom palpatoru. Pojavnost lomova
prsne kosti bila je u volijerama 81,25 %, kod slobodnog sustava 57,75 %, a kod obogacenih kaveza 17,19
%. Devijacije prsnih kosti su bile najizraZenije kod drZanja u obogaéenim kavezima (78,13 %), zatim kod
drzanja u volijerama (65,63 %) te kod slobodnog sustava drzanja (57,81 %). Rezultati pokazuju da su u
prosjeku mjesta loma kod obogacenih kaveza i slobodnog sustava pozicionirana u zadnjoj trecini prsne
kosti, dok su kod Stalskog viSeetaznog sustava lomovi u prosjeku bili locirani u srediSnjem dijelu prsne
kosti. Devijacije su kod sva tri sustava drZanja kokosi nesilica bile prisutne na prijelazu iz prednje u sred-
nju treéinu prsne kosti. Dobiveni rezultati u provedenom istrazivanju potvrduju dosadasnje spoznaje o
smanjenoj dobrobiti kokosi nesilica u obogaéenim kavezima glede devijacije i lomova prsne kosti u alter-
nativnim sustavima drZanja. Potrebno je provesti daljnja istrazivanja koja bi ukljucila i utjecaj ovih oste-
¢enja na proizvodnost kokosi nesilica.

Kljucne rijeci: kokosi nesilice, oStecenja prsne kosti, alternativni uzgoj, obogaceni kavezi

Uvod

S ciljem poboljSanja dobrobiti kokoSi nesilica
jos devedesetih godina prosloga stolje¢a donesene
su preporuke o napustanju njihova drzanja u klasic-
nim kavezima. Na temelju tih preporuka donesena
je Direktiva 1999/74/EZ koja donosi odredbe o mini-
malnim uvjetima za zastitu kokosi nesilica. Ocekiva-
lo se da ¢e primjenom te direktive dobrobit kokosi
nesilica biti poboljSana te da viSe nece trpjeti nela-
godu drZanjem velikog broja Zivotinja u sku¢enom
prostoru klasicnog kaveza. No, u prvim je istrazi-

vanjima iz tog doba bilo prikazano da je smrtnost
nesilica znatno povecana u alternativnim sustavima
drZanja u odnosu na drZanje u klasi¢nim kavezima.
Jedan od najvecih izazova s kojim se suocavaju proi-
zvodaci konzumnih kokosjih jaja je pojavnost ostece-
nja prsnih kostiju (FAWC, 2010.; 2013.). U posljednjem
desetljecu brojne studije, koje su uglavnom provode-
ne u zemljama EU, biljeZe devijacije i lomove prsnih
kostiju koje se krecu od 5 % pa do ¢ak 97 %. Stvarni
raspon broja zahvacenih kokosi jako varira i vjerojat-
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no ovisi o nizu Cimbenika, ukljucujuci dob, hranidbu,
genetsku liniju i sustav drZanja. lako ptice s prijelo-
momili bez njega mogu izgledati slicno, prijelomi se
obic¢no mogu lako identificirati palpacijom. Prijelo-
mi, pogotovo kada su svjezi i u stanju u kojem kosti
nisu imobilizirane ve¢ su u zasebnim komadima, kod
kokosi sigurno uzrokuju bolove i smanjuju Zivah-
nost i proizvodnost (Nasr i sur., 2013.). Prema NFU
(2003.) smrtnost kokosi nesilica je iznosila 3 % i 12
% kod kokosi drzanih u klasi¢nim kavezima, odno-
sno u slobodnom uzgoju. Smrtnost na farmama u
UK iznosila je 5,4 % u kavezima, dok je u Stalskom
viseetaznom i slobodnom uzgoju bila 9,4 % (Weeks
isur.,2011.). U Nizozemskoj je smrtnost kokoSi nesi-
lica u obogacenim kavezima iznosila 2,8 %, dok je
u volijerama iznosila 8% (Rodenberg i sur., 2008.).
Isti autori navode da su primarni razlozi smrtnosti
u nekaveznim sustavima bili kljucanje perja i kani-
balizam, pojava tekuti i guSenje. Razine prasine i
amonijaka takoder mogu biti vece u nekaveznim
sustavima zbog koristenja prostirke i vee aktivnosti
ptica (David i sur., 2015.a, b). Genetski odabir hibri-
da za povecanu proizvodnju jaja rezultirao je znat-
no slabijim kostima u usporedbi s tradicionalnim
pasminama (Budgell i Silversides, 2004.). Jedan od
znacajnih selekcijskih odabira je bio i odrZzavanje
kvalitete ljuske jajeta na racun Cvrstoce i gustoce
kostiju (Hocking i sur., 2003.). Osteoporoza prevla-
dava kod kokosi u kavezima zbog nedostatka aktiv-
nosti i ¢ini 20 % do 35 % ukupne smrtnosti (Lay i
sur., 2011.). Unatoc tome Sto su kosti krila i prsna
kost (ali ne i kosti nogu) jace kod kokosi iz nekave-
znih sustava (Rodenbergisur.,2008.), ¢eséi su prije-
lomi prsne kosti u alternativnim sustavima (Sherwin
i sur.,2010.). Ucestalost od 5 % do 10 % starih prije-
loma je zabiljeZena kod izlucenih kokosi iz obogace-
nih kaveza (Richards i sur., 2011.), dok je ucestalost
prijeloma od 49 % do 67 % zabiljezena kod drzanja
u volijerama (Nicol i sur., 2006.) i od 50 % do 78 % u
jatima u slobodnom uzgoju (Wilkins i sur., 2004.).
Prijelomi prsnih kostiju negativno utjecu na proi-
zvodniju i kvalitetu kokosjih jaja (Nasri sur., 2012.),
dok su zacijeljeni prijelomi i dalje izvor kroni¢ne boli
(Nasrisur.,2013.). Smatra se da kokosi lome anatom-
skiizloZzenu prsnu kost u sudaru s preckom za sjede-
nje ili drugim preprekama dok skacu i lete izmedu
redova na razli¢itim visinama. Veéa pojavnost prije-
loma je povezana s proizvodnjom jaja, vise je novih
prijeloma kada je stopa nesivosti najveca (Gebhar-
dt-Henrich i Frohlich, 2015.). Genetska selekcija na
¢vrstocu kostiju i poboljsani dizajn precki su potreb-
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ni za poboljSanje dobrobiti kokosi nesilica, osobito
u alternativnim sustavima (Sandilands i sur., 2009.;
Wilkins i sur., 2011.).

Cilj ovogistrazivanja bio je utvrditi pojavnost
ostecenja prsnih kostiju kod kokosi nesilica drza-
nih u obogaéenim kavezima, Stalskom viseetaznom
sustavu te slobodnom sustavu drzanja.

Materijal  metode

IstraZivanje o pojavnosti osteéenja prsnih
kostiju kod kokosi nesilica drzanih u obogace-
nim kavezima, Stalskom viSeetaznom sustavu te
slobodnom sustavu drZanja provedeno je na farmi
u vlasnistvu Perfa-bio d.o.o. u Donjoj Stubici. Objekt
s obogacenim kavezima bio je kapaciteta 71.440
Lohman brown kokosi nesilica u dobi od 85 tjeda-
na, objekt sa Stalskim viSeetaznim sustavom bio je
kapaciteta 15.040 Lohman brown kokosi nesilica u
dobi od 44 tjedna, dok je objekt za slobodni sustav
drzanja bio kapaciteta 6.000 Lohman brown kokosi
nesilica u dobi od 85 tjedana. Istrazivanje su provela
4 palpatora od kojih su dvoje prosli prijasnju obuku,
dok su dvojica drugih palpatora obuku prosli prije
samog ispitivanja. Njima je prije palpacije kostiju na
Zivim Zivotinjama teoretski objasnjeno nacelo otkri-
vanja oStecenja prsnih kostiju palpacijom i to u obli-
ku devijacijeiloma prsne kosti. Nakon toga su na 3-D
modelima prsnih kostiju isto tako mogli uociti razli-
ke izmedu prsnih kostiju bez oStecenjai prsnih kosti-
ju s devijacijamailomovima (slika 1.).

Slucajnim je izborom iz svakog proizvodnog
sustava izuzeto 16 kokosSi nesilica. Svaka je kokos
nesilica bila oznacena noznim prstenom radi lakSeg
pracenja.

Palpator je upisao broj kokosi u obrazac,
kokoS uhvatio za noge i okrenuo glavom prema dolje.
Fiksacija kokosii prikaz provedbe palpacije je prika-
zan naslici 2. (Casey-Trott i sur., 2015.).

Svaki je istrazivac¢ nakon zavrsene palpacije
prsne kosti svoja zapaZanja upisivao u obrazac prika-
zan naslici 3.

Svi dobiveni podaci su uneseni u proracunsku
tablicu (Microsoft® Excel® 2016, Microsoft Coopera-
tion) te su statisticki obradeni (deskriptivna statisti-
ka, t-test).

Rezultati | rasprava

Rezultati dobiveni provedbom ovog
istraZivanja, prema nasim spoznajama, prva su anal-
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Slika 1. 3-D modeli prsnih kostiju kokosi s devijacijama i lomovima (izvor: Z. JanjeCic).
Figure 1. 3-D models of hen sternum with deviations and fractures (source: Z. Janjecic).

Slika 2. Nacin provedbe palpacije prsne kosti kokosi nesilica (izvor: Z. Janjecic).
Figure 2. Method of palpation of the laying hen sternum (source: Z. Janjecic).

Datum - Date: Ime | prezime - First name and family name:

Kokos broj: 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10Cm
Lom - Fracture: Ne-No Vrh-Top (1) Sredina - Middle (2) Kraj- End (3)
Devijacija - Deviation: Ne-No Vrh-Top (1) Sredina - Middle (2) Kraj - End (3)
BiljeSka - Note:

Slika 3. Obrazac za unos podataka o ostecenjima prsne kosti (izvor: Z. Janjecic).
Figure 3. Keel bone damage data entry form (source: Z. Janjecic).
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iza oStecenja prsnih kostiju u proizvodnji kokosjih
jajau Hrvatskoj. Palpacija je u pocecima bila najcesée
primijenjena dijagnosticka metoda za identifikaciju
ostecenja prsnih kostiju kod kokosi nesilica na farma-
ma. Neke nove metode koje se rabe u identifikaci-
ji, poput radioloskog i ultrazvucnog pregleda, mogu
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dati pouzdanije rezultate o stvarnom osteéenju u jatu
(Casey-Trottisur., 2015.; Tracy i sur., 2019.).

U tablici 1. i grafikonu 1. je dan prikaz pojav-
nosti lomova i devijacija prsnih kosti kod kokosi
nesilica drzanih u obogacenim kavezima, Stalskom
viSeetaznom sustavu te slobodnom sustavu drzanja.

Tablica 1. Pojavnost lomova i devijacija prsnih kostiju, %
Table 1 Occurrence of keel bone fractures and deviations, %

Ostecenje /

Lom [ Fracture
DETHET-(]

Devijacija / Deviation

Nacin drzan-
ja/Housing
system

Obogadeni kavez ' Stalski viseetaZni
/ Enriched cage | sustav/Aviary

Slobodni sustav
drzanja /
Free range

Slobodni sustav
drzanja/
Free range

Stalski viseetaZni
sustav / Aviary

Obogaceni kavez
/ Enriched cage

Srednja
vrijednost /
Mean

17,19¢ 81,25°

57,75°

78,13° 65,63° 57,81¢

Standardna
greska /
Standard error

1,56 2,55

2,96

3,13 5,41 1,56

Standardna
devijacija /
Standard
deviation

3,13 5,10

5,92

6,25 10,83 3,13

Koeficijent
varijacije /
Coefficient of
variation

18,18 6,28

10,25

8,00 16,50 5,41

abe Vrijednosti u istom redu oznalene razlicitim slovom statisticki se znacajno razlikuju na razini p<0,05
abe Values in the same row marked with a different letter differ statistically significantly at the level of p<0.05
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—Enriched cage  Aviaries Free range

Devijacija - Deviation

Grafikon 1. Prikaz pojavnosti lomova i devijacija prsnih kostiju, %
Graph 1 Occurrence of keel bone fractures and deviations, %

Uz podatke objavljene u tablici 1. i grafikonu 1. treba
spomenuti da je kod 50 % kokosi drZzanih u volijera-
ma zabiljezen prijelom prsne kosti na dva mjesta. U
istrazivanju koje su proveli Thofner i sur. (2021.) je
zabiljeZeno da gotovo polovica kokosi drzanih u voli-
jerama te u slobodnom uzgoju ima i do 4 prijeloma
na kraju ciklusa nesivosti. Kako je kod kokosi koje su
u nasem istraZivanju drzane u volijerama vec u 44.
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tjednu zabiljezeno 81,25 % prijeloma, mozZe se pret-
postaviti da bi broj prijeloma do kraja nesivosti mogao
biti isto tako velik.

Rezultati dobiveni u nasem istrazivanju
sukladni su onima koje su objavili Rodenburg i sur.
(2008.). Oni su proveliistrazivanje koje je za ciljimalo
usporedbu dobrobiti kokosi nesilica u obogacen-
im kavezima i drzanju na dubokoj prostirci. U dobi



kokosi od 60 tjedana kokosi drZzane u obogacenim
kavezimaimale su uz smanjenu smrtnostiznatno nizu
ucestalost prijeloma prsnih kostiju. Cilj istrazivanja
koji su proveli Wilkinsisur. (2011.) bio je izmedu osta-
log procijeniti ostecenost prsnih kostiju kod kokosi
nesilica drzanih u obogacenim kavezimaivolijerama.
Na kraju proizvodnog razdoblja procijenjeno je da je
u obogacenim kavezima 36 % kokosi nesilica imalo
ostecenja prsnih kostiju, dok je kod volijera ta vrijed-

ZNANSTVENO STRUCNI DIO

nost iznosila vise od 80 %, a to je gotovo identi¢no
nasim rezultatima. Do istih zakljucaka dolaze i Kappe-
li i sur. (2011.), koji iznose da je pojavnost oStecen-
ja prsnih kostiju na Svicarskim farmama iznosila i do
83% u viSeetaZnim sustavima uzgoja - volijerama.

U tablici 2.igrafikonu 2. je dan prikaz pozicija
lomova i devijacija prsnih kostiju kod kokosi nesilica
drZanih u obogadenim kavezima, Stalskom visee-
taznom sustavu te slobodnom sustavu drzanja.

Tablica 2. Prikaz pozicija lomova i devijacija prsnih kostiju kod kokosi nesilica
Table 2 Location of sternum fractures and deviations in laying hens

Lom [ Fracture

Devijacija [ Deviation

Nacin drZanja " S . - P .

| Housing Duljina / Length, cm Pozicija / Location Duljina / Length, cm Pozicija / Location
X *sd X *sd X *sd X *sd

Obogaceni ka-

vez / Enriched 7,82+1,78 2,64 40,81 432+1,25 1,80 £ 0,41

cage

Stalski visee-

taZni sustav / 432+3,17 1,78 £0,97 438+1,55 1,90 £ 0,48

Aviary

Slobodni

sustav drzanja / 7,14 +1,80 2,68 +0,47 5,11+1,52 2,00+0,53

Free range

x tsd = aritmeticka sredina + standardna devijacija / arithmetic mean + standard deviation
*Pozicija na prsnoj kosti - Location on sternum: 1 (Vrh-Top), 2 (Sredina - Middle), 3 (Kraj - End)

28
26
24

22

Obogadeni kavez - Enriched
cage

= Lomovi - Fractures

2
18
16
14
12

1

Stalski uzgoj - Aviaries

Slobodni uzgoj - Free range

B Devijacije - Deviation

Grafikon 2. Prikaz pojavnosti lomova i devijacija prsnih kostiju
Graph 2 Overview of the occurrence of keel bone fractures and deviations

Vidljivo je da su u prosjeku mjesta loma kod
obogacenih kaveza i slobodnog sustava pozicionira-
na u zadnjoj trecini prsnih kostiju, Sto se podudara s
rezultatima drugih istrazivaca (Wilkins i sur., 2011.,
Heerkens i sur., 2016.). Kod Stalskog viSeetaznog
sustava lomovi su u prosjeku bili locirani u sredisn-
jem dijelu prsne kosti, Sto se moze pripisati udaran-

ju u precke za sjedenje prilikom slijetanja na vise
ili nize razine, a isto tako i prenatrpanosti na visim
razinama nocu (Brendler i Schrader, 2016.). Devijaci-
je prsnih kostiju su kod kokosi nesilica iz sva tri proiz-
vodna sustava bile locirane u srediSnjem dijelu prsne
kosti Sto se takoder moze pripisati sjedenju na precki
(Pickelisur.,2011.), no ne treba iskljucitii moguénost
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da do devijacija dolazi i zbog pritiskanja nesilice tim
dijelom prsne kosti na rub hranilice prilikom konzu-
macije hrane (Jungisur., 2019.). Struelens i Tuyttens
(2009.) ukazuju nato da precke za sjedenje kokosi koje
propisuje Direktiva EU 1999/74 mogu utjecati naveéu
pojavnost oStecenja prsnih kostiju. U istraZivanju koje
su proveli Duki¢-Stojcic i sur. (2017.) je zakljuceno da
je pojavnost ostecenja prsne kosti kod obogacenih
kaveza bez precki4,3 %, dok je kod obogacenih kave-
za s preCkama ona iznosila 39 %. Sli¢no su zakljuci-
lii Rodenburg i sur. (2008.) te Wilkins i sur. (2011.).
Hester i sur. (2013.) su izvijestili da je vecina proble-
ma sa skeletnim sustavom povezana s osteoporozom
koja je osobito naglasena kod drzanja kokosi nesili-
ca u obogacenim kavezima, a pojacan udio ostecen-
jaje zabiljezen kod nesilica koje su u kavezima imale
metalne precke. Stratmann i sur. (2015.) zakljucuju
da mekane poliuretanske precke znacajno smanjuju
pojavnost ostecenja prsnih kostiju kod viseetaznih
sustava drZanja kokosi nesilica u odnosu na metalne
precke.

RiberiHinrichsen (2016.) su proveliistraZivan-
je u Danskoj s ciliem procjene oStecenja prsne kosti u
komercijalnim jatima kokosi nesilica drzanih u razlici-
tim sustavima i pri razlicitoj dobi. ZabiljeZili su veca
ostecenja prsnih kostiju kod nesilica starih 62 tjedna
u odnosu na one stare 32 tjedna. Kokosi u volijera-
ma imale su veca osteéenja prsnih kostiju u odnosu
naone drzane podnim nac¢inom drzanja (11,6:4,9 %).
Heerkens i sur. (2016.) su kod 47 jata kokosi nesilica
starih 60 tjedana, a drzanih u volijerama u Belgiji utvr-
dili 82,5 % lomova i 58,9 % devijacija prsnih kostiju.
Uz smanjenje dobrobiti kokosi nesilica, devijacije i
lomovi imaju utjecaj i na proizvodnost kokosi nesili-
ca.Nasrisur. (2013.) zakljucuju da kokoSi nesilice bez
ostecenja u odnosu naone s lomovima prsnih kostiju
nesu vedi broj jaja (91,7% prema 84,9%), jaja su teZa
(61,9 g prema 60,2 g), jedu manje hrane (139 g prema
151 g) i piju manje vode (212 mL prema 237 mL). Cilj
istrazivanja koje su proveli Rufener i sur. (2018.). bio
jeistraziti utjecaj lomova prsne kosti na proizvodnost
kokosi nesilica. Zakljucili su da su kokosi s prijelomi-
ma u 61. tjednu nesivostiimale za 16,2 % nizZu nesivost
nego kokoSi bez prijeloma.
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Riber i sur. (2018.) u svom preglednom radu
iznose danasnje spoznaje o utjecaju oStecenja prsnih
kostiju na dobrobit kokoSi nesilica. Zakljucuju da su
ostecenja prsnih kostiju zabiljezena u svim tipovima
komercijalne proizvodnje konzumnih kokosjih jaja,
s razli¢itim postotkom pojavnosti ovisno o sustavu
drZanja, dobi i hibridu kokosi nesilica. KokoSi nesil-
ice sa slomljenim prsnim kostima pokazuju razlike
u ponasanju koje su vidljive u koristenju gnijezda,
prposenju i smanjenoj mobilnosti. Strogo sugeriraju
na ¢injenicu da je lom prsne kosti izvor boli i tijekom
viSe tjedana nakon sto je do njega doslo. Negativan
utjecaj lomova prsne kosti vidljiv je u smanjenoj proiz-
vodnijijaja. Zbog manjeg broja provedenih istrazivan-
ja utjecaj devijacija prsne kosti na kondiciju kokosi
nesilica jos nije dovoljno jasan. No, utvrdeno je da
devijacija prsne kosti svakako ima negativan utjecaj
na dobrobit kokosi nesilica. Preporucuju stoga da je
potrebno provoditi daljnja istraZivanja koja e se usre-
dotociti na utjecaj genetskih linija i genetske selekci-
je, drzanjai hranidbe na razvoji pojavnost osteéenja
prsnih kostiju kod kokosi nesilica.

[akljucak

Dobiveni rezultati u provedenom istrazivanju
ukazuju na smanjenje dobrobiti kokoSi nesilica u alter-
nativnim sustavima drZanja glede lomova prsne kosti
te povecanu prisutnost devijacija kod obogacenih
kaveza. Potrebno je provesti daljnja istraZivanja koja
bi ukljucila kokosi iste dobi kako bi dobiveni rezulta-
ti bili Sto precizniji te ona koja bi utvrdila utjecaj ovih
ostecenja na proizvodnost kokosi nesilica.

Zahvala

Ovajjeradizraden sudjelovanjem u akciji COST ,Iden-
tifying Causes and Solutions of Keel Bone Damage in
Laying Hens, CA15224“.

*Rad je prezentiran na XIV. znanstveno-stru¢nom
simpoziju ,,PERADARSKI DANI 2022.“ s medunarod-
nim sudjelovanjem, Pore¢, 11.-14. svibnja 2022., te
objavljen u zborniku radova s Peradarskih dana 2022.



ZNANSTVENO STRUCNI DIO

Literatura

[1] Anonimno (2021): Council Directive 1999/74/EC. https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/HTML/?uri=CELEXAnonim-
no (2021): Council Directive 1999/74/EC. https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/HTML/?uri=CELEX:31999L0074&-
from=HR

[2] Brendler, C., L. Schrader (2016): Perch use by laying hens in aviary systems. Applied Animal Behaviour Science, 182, 9-14.
https://doi.org/10.3382/ps/pewlll

[3] Budgell, K.L., F.G. Silversides (2004): Bone breakage in three strains of end-of-lay hens. Canadian Journal of Animal Science,
84: 745-747. https://doi.org/10.4141/A04-040

[4] Casey-Trott, T., J.L.T. Heerkens, M. Petrik, P. Regmi, L. Schrader, M.J. Toscano (2015): Methods for assessment of keel bone
damage in poultry. Poultry Science, 94: 2339-2350. DOI: 10.3382/ps/pev223

[5] David, B., C. Mejdell, V. Michel, V. Lund, R. Oppermann Moe (2015b): Air quality in alternative housing systems may have an
impact on laying hens welfare. Part Il: Ammonia. Animals, 5: 886-896. doi: 10.3390/ani5030389

[6] David, B., R. Oppermann Moe, V. Michel, V. Lund, C. Mejdell (2015a): Air quality in alternative housing systems may have an
impact on laying hens welfare. Part I: Dust. Animals, 5: 495-511. DOI: 10.3390/ani5030368

[7] Bukié Stojcié, M., L. Perié, R. Relié, I. BoZi¢kovié, V. Rodié, V. Rezar (2017): Keel bone damage in laying hens reared in different
production systems in Serbia. Biotechnology in Animal Husbandry, 33 (4): 487-492. DOI: 10.2298/BAH1704487D

[8] FAWC (2010): Opinion on Osteoporosis and Bone Fractures in Laying Hens. Farm Animal Welfare Council. London, UK.

[9] FAWC (2013): Keel bone fractures in laying hens. Farm Animal Welfare Council London, UK.

[10] Gebhardt-Henrich, S.G., E.K.F. Frohlich (2015): Early onset of laying and bumblefoot favor keel bone fractures. Animals, 5:
1192-1206 DOI: 10.3390/ani5040406

[11] Heerkens, J.L., E. Delezie, T. B. Rodenburg, I. Kempen, J. Zoons, B. Ampe, F. A. Tuyttens (2016): Risk factors associated with
keel bone and foot pad disorders in laying hens housed in aviary systems. Poultry Science, 95 (3): 482-488. DOI: 10.3382/ps/
pev339

[12] Hester, P. Y., S. A. Enneking, B. K. Haley, H. W. Cheng, M. E. Einstein, D. A. Rubin (2013): The effect of perch availability
during pullet rearing and egg laying on musculoskeletal health of caged White Leghorn hens. Poultry Science 92, 1972-1980.
DOI: 10.3382/ps.2013-03008

[13] Hocking, P.M., M. Bain, C.E. Channing, R. Fleming, S. Wilson (2003) Genetic variation for egg production, egg qual-
ity and bone strength in selected and traditional breeds of laying fowl. British Poultry Science, 44: 365-373. DOI:
10.1080/0007166031000085535

[14] Jung L, K. Niebuhr, L.K. Hinrichsen, S. Gunnarsson, C. Brenninkmeyer, M. Bestman (2019): Possible risk factors for keel
bone damage in organic laying hens. Animals, 13: 2356-2364. DOI: 10.1017/S175173111900003X

[15] Kappeli, S., S.G. Gebhardt-Henrich, E. Frohlich, A. Pfulg, A., M.H. Stoffel (2011): Prevalence of keel bone deformities in Swiss
laying hens. British Poultry Science, 52 (5): 531-536. DOI: 10.1080/00071668.2011.615059

[16] Lay, J.R., R.M. Fulton, PY. Hester, D.M. Karcher, J.B. Kjaer, J.A. Mench, B.A. Mullens, R.C. Newberry, C.J. Nicol, N.P. O’sul-
livan, R.E. Porter (2011): Hen welfare in different housing systems. Poultry Science, 90: 278-294 https://doi.org/10.3382/
ps.2010-00962 Microsoft Excel® (2016) Microsoft Cooperation.

[17] Nicol, C.J., S.N. Brown, E. Glen, S.J. Pope, F.J. Sort, P.D. Warriss, P.H. Zimmerman, L.J. Wilkins (2006): Effects of stocking
density, flock size and management on the welfare of laying hens in single-tier aviaries. British Poultry Science, 47 (2): 135-
146. DOI: 10.1080/00071660600610609

[18] Nasr M.A.F., J.C. Murrell, L.J. Wilkins, C.J. NICOL (2012): The effect of keel fractures on egg-production parameters, mobility
and behaviour in individual laying hens. Animal Welfare, 21:127-135 DOI: 10.1080/00071668.2013.767437

[19] Nasr, M.A.F., W.J. Browne, G. Caplen, B. Hothermsall, J.C, Murrell, C.J. Nicol (2012): Positive affective state induced by opi-
oid analgesia in laying hens with bone fractures. Applied Animal Behaviour Science, 147: 127-131. https://doi.org/10.1016/j.
applanim.2013.04.015

[20] Nasr, M.A.F., J. Murrell, L.J. Wilkins, C.J. Nicol (2013): The effect of keel fractures on egg-production parameters, mobility
and behaviour in individual laying hens. Animal Welfare, 21 (1): 127-135. DOI: 10.1080/00071668.2013.767437

[21] NFU (2003): UK National Farmers Union Egg Production Bulletin, May 2003, pp 4-15.

[22] Pickel, T., L. Schrader, B. Scholz (2011): Pressure load on keel bone and foot pads in perching laying hens in relation to perch
design. Poultry Science, 90: 715-724. DOI: 10.3382/ps.2010-01025

[23] Riber, A.B., L.K. Hinrichsen (2016): Keel-bone damage and foot injuries in commercial laying hens in Denmark. Animal Wel-
fare, 25: 179-184. DOI: 10.7120/09627286.25.2.179

[24] Riber, A.B., T.M. Casey-Trott, M.S. Herskin (2018): The influence of keel bone damage on welfare of laying hens. Frontiers in
Veterinary Science, 28 (5): 6. doi: 10.3389/fvets.2018.00006

[25] Richards, G.J., M.A. Nasr, S.N. Brown, E.M.G. Szamocki, J. Murrell (2011a): Use of radiography to identify keel bone fractures
in laying hens and assess healing in live birds. Veterinary Record, 169: 279-283. DOI: 10.1136/vr.d4404

[26] Rodenburg, T.B., F.A.M. Tuyttens, K. De Reu, L. Herman, J. Zoons, B. Sonck (2008): Welfare assessment of laying hens in
furnished cages and non-cage systems: an on-farm comparison. Animal Welfare, 17: 363-373.

[27] Rufener, C., S. Baur, A. Stratmann, M. J. Toscano (2018): Keel bone fractures affect egg laying performance but not egg quali-
ty in laying hens housed in a commercial aviary system. Poultry Science; https://doi.org/10.3382/ps/pey544

[28] Sandilands, V., C. Moinard, N.H.C. Sparks (2009): Providing laying hens with perches: fulfilling behavioural needs but caus-
ing injury? British Poultry Science, 4: 395-406. DOI: 10.1080/00071660903110844

[29] Sherwin, C.M., G.J. Richards, C.J. Nicol (2010): Comparison of the welfare of layer hens in 4 housing systems in the UK. Brit-
ish Poultry Science, 4: 488-499. DOI: 10.1080/00071668.2010.502518

[30] Stratmann, A., E.K. Frohlich, A. Harlander-Matauschek, L. Schrader, M.J. Toscano, H. Wiirbel, S.G.Hgebhardt-Henrich
(2015): Soft perches in an aviary system reduce incidence of keel bone damage in laying hens. PLoS One., 10 (3): €0122568.
DOI: 10.1371/journal.pone.0122568

[31] Struelens, E., F.A.M. Tuyttens (2009): Effects of perch design on behaviour and health of laying hens. Animal Welfare, 18: 533-
538.

godina XXIV (2022) | srpanj - kolovoz | broj 4. | MESO | 363



SCIENTIFIC AND PROFESSIONAL SECTION

[32] Thefner, C.N. I., J. Dahl, P.J. Christensen (2021): Keel bone fractures in Danish laying hens: prevalence and risk factors. PLoS
One, 16 (8):1-23. https://doi.org/10.1371/journal.pone.0256105

[33] Tracy, L.M, S.M. Temple, D.C. Bennett, K.A. Sprayberry, M.M. Makagon, R.A. Blatchford (2019): The reliability and accuracy
of palpation, radiography, and sonography for the detection of keel bone damage. Animals, 9: 894. DOI: 10.3390/ani9110894

[34] Weeks, C.A., S.N. Brown., G. Richards, L.J. Wilkins, T.G. Knowles (2011): Levels of mortality associated with different hous-
ing systems for laying hens in the UK. Poster presentation: UFAW International Symposium, Portsmouth 28-29 June 2011.

[35] Wilkins, L. J., S.N. Brown, P.H. Zimmerman, C. Leeb, C.J. Nicol (2004): Investigation of palpation as a method for determin-
ing the prevalence of keel and furculum damage in laying hens. Veterinary Record, 155: 547-549. DOI: 10.1136/vr.155.18.547

[36] Wilkins, L.J., J.L. Mckinstry, N. Avery, T.G. Knowles, S.N. Brown, J. Tarlton, C. Nicol (2011): Influence of housing system and
design on bone strength and keel bone fractures in laying hens. Veterinary Record,169: 414. DOI: 10.1136/vr.d4831

Dostavljeno/Received: 27.06.2022. Prihvadeno/Accepted: 01.07.2022.

Eftect of housing on keel bong damages in laying hens
Abstract

The aim of this study was to determine the incidence of keel bone damage in laying hens kept in
enriched cages, in aviaries, and in a free-range system. The study was conducted by 4 palpators who were
randomly assigned 16 laying hens from each of three housing systems, i.e., a total of 48 hens per palpator.
The incidence of keel bone fractures was 81.25 % in aviaries, 57.75 % in the free-range system, and 17.19
% in enriched cages. Deviations of the sternum were most pronounced in enriched cages (78.13 %), then
in aviaries (65.63 %), and in the free-range system (57.81 %). The results indicate that on average the fra-
cture sites in the enriched cages and free system were located in the posterior third of the sternum, while
in the aviaries, the fractures were located on average in the central part of the sternum. Deviations in all
three laying hen housing systems were present at the transition from the anterior to the middle third of
the sternum. The results obtained in the study confirm the current knowledge about the reduced welfare
of laying hens in alternative housing systems regarding deviation and keel bone fractures. Further resear-
chis needed to include the impact of these damages productivity of laying hens.

Key words: laying hens, keel bone damage, alternative rearing, enriched cages

Auswirkung der Haltung auf Brustbeinschaden bei Legehennen
Lusammenfassung

Ziel dieser Studie war es, die Haufigkeit von Brustbeinschaden bei Legehennen zu bestimmen, die
in ausgestalteten Kafigen, in Volieren und in einem Freilandhaltungssystem gehalten werden. Die Stud-
ie wurde von 4 Palpatoren durchgefiihrt, denen nach dem Zufallsprinzip 16 Legehennen aus jedem der
drei Haltungssysteme zugeteilt wurden, d. h. insgesamt 48 Hennen pro Palpator. Die Haufigkeit von Brust-
beinfrakturen betrug 81,25 % in Volieren, 57,75 % in der Freilandhaltung und 17,19 % in ausgestalteten
Kafigen. Abweichungen des Brustbeins waren in ausgestalteten Kafigen am starksten ausgepragt (78,13
%), danach in Volieren (65,63 %) und in der Freilandhaltung (57,81 %). Die Ergebnisse zeigen, dass sich
die Bruchstellen in den ausgestalteten Kafigen und in der Freilandhaltung im Durchschnitt im hinteren
Drittel des Brustbeins befanden, wahrend die Briiche in den Volieren im Durchschnitt im mittleren Teil
des Brustbeins lagen. Abweichungen in allen drei Haltungssystemen fiir Legehennen traten am Ubergang
vom vorderen zum mittleren Drittel des Brustbeins auf. Die in der Studie erzielten Ergebnisse bestatigen
das derzeitige Wissen uber das geringere Wohlergehen von Legehennen in alternativen Haltungssyste-
men in Bezug auf Abweichungen und Brustbeinfrakturen. Weitere Forschungen sind erforderlich, um die
Auswirkungen dieser Schaden auf die Produktivitat von Legehennen zu untersuchen.

Schliisselworter: Legehennen, Brustbeinschaden, alternative Haltungssysteme, ausgestaltete Kafige
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El efecto del alojamiento sobre los dafios en los huesos del esterndn

en gallinas ponedoras
Resumen

El objetivo de esta investigacion fue determinar la incidencia del dafio en los huesos del esternén
en gallinas ponedoras mantenidas en las jaulas enriquecidas, en un sistema de aviario multinivel y un
sistema de alojamiento libre. La investigacion fue realizada por 4 palpadores a los que se les asignaron
aleatoriamente 16 gallinas ponedoras de cada uno de los tres sistemas de alojamiento, un total de 48 gal-
linas por cada palpador. La incidencia de fracturas de huesos del esterndn fue 81,25 % en aviarios, 57,75
% en el sistema libre y 17,19 % en jaulas enriquecidas. Las desviaciones de los huesos pectorales fueron
mas pronunciadas en jaulas enriquecidas (78,13 %), luego en los aviarios (65,63 %) y en un sistema libre
(57,81 %). Los resultados indican que en promedio los sitios de fractura en las jaulas enriquecidas y el
sistema libre se ubicaron en el tercio posterior del esterndn, mientras que en los aviarios, las fracturas se
ubicaron en promedio en la parte central del esterndn. Las desviaciones en los tres sistemas de manten-
imiento de gallinas ponedoras estaban presentes en la transicion del tercio anterior al tercio medio del
esternon. Los resultados obtenidos en la investigacion realizada confirman el conocimiento previo sobre
la reduccion del bienestar de las gallinas ponedoras en jaulas enriquecidas con respecto a la desviaciony
fracturas del esterndn en sistemas alternativos de alojamiento. Es necesario realizar mas investigaciones
que incluyan el impacto de estos dafos en la productividad de las gallinas ponedoras.

Palabras claves: gallinas ponedoras, dafios en los huesos del esterndn, crianza de las gallinas alternati-
va, jaulas enriquecidas

Impatto del metodo di stabulazione sul danno alla carena

dello sterno delle galline ovaiole
Riassunto

Questo studio aveva come scopo quello di determinare l'incidenza del danno alla carena dello
sterno nelle galline ovaiole allevate in gabbie arricchite, negli impianti a voliera multipiano e in impianti
all’aperto. Lo studio & stato condotto da 4 palpatori ai quali, con il metodo della selezione casuale, sono
state assegnate 16 galline ovaiole provenienti da ciascuno dei tre sistemi di allevamento, per un totale di
48 galline per palpatore. Lincidenza delle fratture della carena dello sterno & stata dell’81,25% nelle vo-
liere, del 57,75% tra le galline ruspanti e del 17,19% nelle gabbie arricchite. Le deviazioni dello sterno sono
risultate piti frequenti tra le galline tenute nelle gabbie arricchite (78,13%), seguite da quelle tenute in vo-
liera (65,63%) e dalle galline ruspanti (57,81%). | risultati mostrano che, in media, le fratture della care-
na nelle galline tenute nelle gabbie arricchite e all’aperto si concentrano nel terzo posteriore dello ster-
no, mentre nel sistema a voliera multipiano le fratture si localizzano, in media, nella parte centrale dello
sterno. Sono state rilevate deviazioni nel passaggio dal terzo anteriore al terzo medio dello sterno in tut-
ti e tre i sistemi di stabulazione delle galline ovaiole. | risultati ottenuti nella ricerca condotta conferma-
no i precedenti risultati sulla riduzione del benessere delle galline ovaiole in gabbie arricchite per quanto
riguarda deviazioni e fratture alla carena dello sterno in sistemi di stabulazione alternativi. Sono neces-
sarie ulteriori ricerche per comprendere 'impatto di questi danni sulla produttivita delle galline ovaiole.

Parole chiave: galline ovaiole, danno alla carena dello sterno, allevamento alternativo, gabbie arricchite
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