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Die Einleitung jedes Themengebietes erfolgt über die Beschreibung eines 

Phänomens/mehrerer Phänomene aus der Praxis, die inhaltlich Bezug zu dem Thema des 

Kapitels aufweisen und schließt mit einer Leitfrage, welche am Ende jedes Kapitels in Kürze 

beantwortet wird. 

Grundsätzlich:  

Wesentliche Unterschiede zwischen Vögeln und Säugern : 

- Umbildung der Schultergliedmaße zu Flügeln 

- viele luftgefüllte (pneumatisierte) Knochen 

- Halswirbelsäule sehr beweglich, übrige Wirbelknochen versteift 

- Luftsacksystem in Ergänzung zur Lunge 

- Fehlen von Zähnen, Harnblase, Zwerchfell 

- einseitige Ausbildung der Geschlechtsorgane beim weiblichen Vogel 

- Festlegung des Geschlechtes der Nachkommen durch die Eizelle 

- Ausbildung eines Gefieders 

1. Blut und Kreislaufsystem 

 

Phänomenbeschreibung: 

Bei der Haltung von Geflügel -im Speziellen bei der Mastgeflügelhaltung- kommt es in der 

warmen Jahreszeit gehäuft zu plötzlichen Todesfällen. Insbesondere kritisch sind heiße Tage 

mit einer hohen relativen Luftfeuchtigkeit (Gewitterwetter). 

Welche Ursachen hat dieses Phänomen und warum sind insbesondere Masthybriden davon 

betroffen? 

1.1 Thermoregulation 

Vögel sind gleichwarme (homoiotherme) Tiere, die Regulation der Körpertemperatur 

erfolgt selbständig, durch eigene Produktion der Körperwärme (endotherm). Die „normale“ 
Körpertemperatur beträgt bei Geflügel 40°C (+/- 1,5°C) (vgl. Säuger: 37 bis 39°C) und 

schwankt bei Vögeln im Ruhezustand um 1 bis 2°C (SALOMON und KRAUTWALD-

JUNGHANS, 2008). 

Die thermoneutrale Zone beschreibt den Temperaturbereich in der Haltungsumwelt, der 

keinen Energieaufwand zur Regulation der Körperwärme erfordert. Sie spiegelt den Bereich 

des thermischen Wohlbefindens wider und wird neben der Temperatur auch von 

Luftfeuchte und Luftgeschwindigkeit beeinflusst. Die Wärmeabgabe kann bei Geflügel 

durch Leitung (Konduktion), Luftbewegung (Konvektion), Strahlung (Radiation) und 

Verdunstung (Evaporation) erfolgen. Ist die Umgebungstemperatur (Stalltemperatur/ 

Außentemperatur) höher als die Körpertemperatur muss entgegen eines 

Temperaturgradienten Wärme abgegeben werden. Das erfolgt beim Vogel vornehmlich 
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Von dort aus erfolgt die Verteilung des sauerstoffreichen Blutes über die Aorta in den 

Körperkreislauf. (HUMMEL, 2000) 

 

Zu dem eingangs beschriebenen Phänomen: 

Aufgrund fehlender Schweißdrüsen ist der Vogel in seinen Möglichkeiten die  

Körpertemperatur herunter zu regeln, begrenzt. Die Wärmeabgabe erfolgt primär in Form von 

Hecheln (Verdunstung, Evaporation) sowie in Form von Konduktion (Wärmeableitung) 

entgegen eines Temperaturgradienten. Mit zunehmender Wachstumsrate steigt die 

metabolische Wärmeproduktion. Schwere Tiere weisen im Verhältnis zu ihrer Gewichtsklasse 

eine geringe Oberfläche auf, was die Wärmeabgabe insgesamt  erschwert. Eine hohe relative 

Luftfeuchtigkeit erschwert gleichzeitig die Möglichkeit, Verdunstungskälte durch Hecheln zu 

erzeugen, da die Luft bereits feuchtigkeitsgesättigt ist. Beim Hecheln kommt es zur erheblichen 

Steigerung der Atemfrequenz, was wiederum zu zusätzlicher Wärmeproduktion im Tier führt. 

  

Zusammenfassende Aussagen 

→ Die normale Körpertemperatur beim Vogel liegt bei 40°C (+/- 1,5°C), beim Mensch 

zwischen 36,5 bis 37,5°C. 

→ Geflügel besitzt keine Schweißdrüsen, hat eine hohe Körpertemperatur im Vgl. zum 

Säuger, metabolische (stoffwechselbedingte) Wärmeproduktion steigt mit zunehmender 

Muskelmasse – gleichzeitig kann aber nicht mehr Wärme abgegeben werden 

→ Die Enthalpie gibt den Gesamtwärmeinhalt der Luft an. Sensible und latente Wärme 

sowie relative Luftfeuchte werden einbezogen ➔ tolerabel: Werte bis max. 67 kJ / kg 

→ Bei hoher Außentemperatur (> 30°C) und Luftfeuchtigkeit (> 75%) ist die 

Wärmeabgabe erschwert. Es besteht die Gefahr der Überhitzung ➔ Hitzetod 

→ Anzeichen für Hitzestreß: Schnabelatmung, Hecheln, Erhöhung Atemfrequenz 

abspreizen der Flügel. 
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Zu dem eingangs beschriebenen Phänomen 2: 

Druck auf Rippen bzw. Brustwand und/oder Bauch kann zur Kompression der Luftsäcke führen 

und somit ihre Funktion erheblich beeinträchtigen. Das Risiko des Erstickens - beim 

Zusammendrängen oder beim Greifen - wird durch den geringen Gehalt an Restsauerstoff im 

Körper noch verstärkt. 

 

3. Nervensystem 

Phänomenbescheibung: 

Beim Fangen eines Vogels, insbesondere wenn Druck/ Zug auf die Flügel bzw. Federn 

ausgeübt wird, kommt es zu heftigen Abwehrreaktionen seitens des Vogels in Form von 

„Flattern“. Dabei kann es zu Knochenbrüchen im Bereich des Flügels kommen. 

Wie kommt dieses reflektorische Verhalten zustande? 

Das Nervensystem dient der Reizwahrnehmung und –verarbeitung und der 

Reaktionsauslösung. Es wird unterteilt in das zentrale Nervensystem (ZNS) sowie das 

periphere Nervensystem (PNS; Abb. 6) (KÖNIG et al., 2009c). 

3.1 Zentrales Nervensystem (ZNS) 

Die Hauptabschnitte des ZNS bilden das Gehirn und das Rückenmark. Viele Funktionen, die 

beim Säuger vom Gehirn gesteuert werden, sind beim Vogel im Rückenmark lokalisiert und 

verlaufen reflektorisch, d.h. durch einen Reflex ausgelöst. Deshalb finden sich beim Vogel 

ein verstärkter Eigenapparat des Rückenmarks (kurze Leitungsbahnen) und weniger starke 

Leitungsbahnen hin zum bzw. weg vom Gehirn. (FREWEIN, 2004; SINOWATZ und FREWEIN, 

2004a; KÖNIG et al., 2009c) 

 

Abbildung 6: Einteilung des Nervensystems 
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Über die Rezeptoren werden Reize zum Rückenmark und Gehirn weitergeleitet. Mechano- 

und Schmerzrezeptoren dienen der Oberflächensensibilität. Rezeptoren der 

Tiefensensibilität befinden sich in Gelenkkapseln, Sehnen, Bändern und der Muskulatur für 

den Bewegungs- und Kraftsinn. (HUMMEL, 2000) 

Die empfindliche Ausstattung des Vogels wird daran deutlich, dass er den Luftstrom (beim 

Fliegen) am Gefieder wahrnehmen kann und darauf sehr differenziert reagiert. 

4.1 Sehsinn 

Der Sehsinn ist der am besten ausgebildete Sinn des Huhns. Er dient der Nahrungssuche, 

dem Erkennen von Artgenossen und Fressfeinden, der innerartlichen Kommunikation 

sowie der Orientierung im Raum. 

 

Das Auge setzt sich zusammen aus dem Augapfel (Bulbus oculus) und den Nebenorganen 

Augenmuskeln, Augenliedern und Tränenapparat. Das Auge des Vogels ist sehr groß 

(Gewicht beider Augäpfel beträgt im Vgl. zum Körpergewicht beim Huhn 7-8,5 % und beim 

Menschen 1 %). Eine übereinstimmende Pupillenreaktion auf Lichtreize bleibt beim Vogel 

aus, weil die Sehnerven beider Augen einmal die Seiten kreuzen. Der Sehnerv verläuft 

weiter bis zum Mittelhirn, wo die Reize des Hörens, des Gleichgewichts und des Sehens 

koordiniert werden und eine Steuerung von Flucht- und Abwehrreaktionen erfolgt. 

(HUMMEL, 2000) 

Grundsätzlich hat das Vogelauge im Vergleich zum Menschen die Besonderheit, dass zwei 

Sätze visueller Informationen, also vom rechten und vom linken Auge, gleichzeitig 

verarbeitet werden können. So können Vogel beispielsweise mit dem einem Auge nach 

Futter suchen und mit dem anderen Auge gleichzeitig nach Feinden Ausschau halten.  

 

Das Sehen des Vogels 

1) hohe Flickerfusionsfrequenz (FFF): beschreibt die maximale Auflösung einer Abfolge von 

Bildern in Einzelbildern (Vogel > 100 Hz = > 100 Bilder/ Sekunde; Vgl. Mensch 18 -30 HZ, 

Kinofilm 24 Hz = 24 Bilder/ Sekunde). Das hohe Auflösungsvermögen von 

Bewegungsabläufen ermöglicht schnell bewegliche Objekte lange zu fixieren und führt zu 

einer ausgeprägten Wahrnehmung sehr langsamer Bewegungsänderungen 

• Stroboskoplicht („Diskoeffekt“) bei Nutzgeflügelhaltung unter beispielsweise 

konventionellen Leuchtstoffröhren mit einer Frequenz von 100 Hz  → Mensch 

nimmt diesen Bereich als kontinuierliches Licht wahr, der Vogel als Flackerlicht 

(NUBOER et al., 1992; LISNEY et al., 2011; LISNEY et al., 2012) 

2) Die Sehschärfe ist über das Auge gleich verteilt, es gibt keine „Zone des schärfsten 

Sehens“ wie beim Menschen. Das Verhältnis zwischen Zapfen und ableitender Nervenzelle 

sind beim Vogel geringer als beim Säuger. Zudem sind in den Zapfen der Vögel sogenannte 
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5.1 Stützgewebe: Knorpelgewebe 

Durch Fasern und Grundsubstanz wird die Interzellularsubstanz gebildet, woraus sich die 

Knorpelzellen (Chondrozyten) bilden. Je nach Funktion gibt es verschiedene Knorpel:  

 

- hyaliner Knorpel (z.B. Epiphyse)  

- Faserknorpel (z.B. in Sehnen eingelagert)  

- elastischer Knorpel (z.B. Ohrmuschel des Menschen)  

(SALOMON, 2008) 

 

5.2 Stützgewebe: Knochengewebe 

Die Knochenbildung (Ossifikation) erfolgt durch Mineralisation. Beim so genannten 

Röhrenknochen (Abb. 12) erfolgt zum einen das Dickenwachstum (Knochen verbreitert sich 

an äußerer Schicht), wodurch eine starre Hülle gebildet wird. Zum anderen wächst der 

Knochen durch die säulenförmige Anordnung wachsender Knorpelzellen in den 

Wachstumszonen der knorpeligen Knochenenden (Epiphysen) in die Länge. Das 

Längenwachstum erfolgt von innen nach außen. Die Regulierung des Knochenwachstums 

und die Re-modellierung ausgewachsener Knochen erfolgt durch Hormone (u.a. 

Parathormon und Calcitonin), Vitamine (A, D, C) und z.B. mechanische Einflüsse wie Druck 

oder Zug. (HUMMEL, 2000; SALOMON und KRAUTWALD-JUNGHANS, 2008) 

Der Knorpel ist weitestgehend von Knorpelhaut umgeben (Peri-chondrium). Nach 

Knorpelschäden bei jungen und ausgewachsenen Tieren ist dieser nur begrenzt 

regenerationsfähig. Im Umgang mit dem Tier ist auch zu berücksichtigen, dass das 

Knorpelgewebe statische und dynamische Druckkräfte nur begrenzt aufnehmen kann. Mit 

zunehmender Druckausübung nimmt auch die Steifigkeit des Gewebes zu und der 

Gelenkknorpel kann irreparabel geschädigt werden. Gründe dafür können Springen, Stöße 

auf die Gelenke durch Bewegung auf hartem Boden oder ruckartige Änderung der 

Laufrichtung (z.B. ausgelöst durch Treiben, Panik) sein. Ein konstanter Druck, der über eine 

andauernde Zeitspanne auf den Knorpel einwirkt, z.B. bei Fehlstellungen der Gliedmaßen 

nach Brüchen, verursacht eine Stauchung des Knorpelgewebes, die dauerhaft bestehen 

bleibt. Die Funktionsfähigkeit des Bewegungsapparates bleibt eingeschränkt. (SALOMON, 

2008) 
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6.1 Funktionen des Verdauungssystems 

Allgemeine Funktionen des Verdauungssystems sind die Aufnahme, Zerkleinerung und 

Verdauung der Nahrung, sowie die Aufnahme verwertbarer Nahrungsbestandteile und 

Ausscheidung der unverdaulichen Futterreste und Stoffwechselendprodukte (HUMMEL, 

2000). 

Besonderheiten des Verdauungssystems im Vergleich zum Säuger 

• Ausbildung eines Schnabels  

• Fehlen von Zähnen, Lippen, Backen und weichem Gaumen 

• Trennung zwischen Mund- und Schlundkopfhöhle fehlt 

• nur grobe Zerkleinerung des Futters  

• Ausbildung eines Kropfes, Drüsen- und Muskelmagens 

• Ausbildung von zwei Blinddärmen 

• gemeinsame Ausscheidung von Kot und Harn als Harnsäure → Ausbildung einer Kloake  

(SALOMON und KRAUTWALD-JUNGHANS, 2008; KÖNIG et al., 2009e) 

6.2 Der Verdauungsapparat 

Schnabel (Rostrum) 
Der Schnabel wird genutzt zur Futteraufnahme, Feindabwehr, Gefiederpflege sowie zum 

Nestbau. Kiefer und Lippen werden vom Schnabel (Rostrum) ersetzt. Er ist von einer 

Hornscheide umgeben (Abb. 19) und in unterschiedlichem Ausmaß mit einer Wachshaut 

bedeckt. In dieser Hornschicht befinden sich sehr sensible Tastkörperchen 

(Schnabelspitzenorgan). Weil der Vogel keine Zähne hat, wird das Futter weitestgehend 

unzerkleinert als Ganzes abgeschluckt. Die Zunge (Lingua) ist schmal und hart und in der 

Form dem Unterschnabel angepasst. (SALOMON und KRAUTWALD-JUNGHANS, 2008; 

HUMMEL, 2000; VOLLMERSHAUS und SINOWATZ, 2004; KÖNIG et al., 2009e)  

 

Abbildung 19: Knöcherne Grundlage (links) sowie Hornscheide des Schnabels (rechts) am 
Beispiel der Schädel von Puten (seitliche Ansicht) 
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Zerkleinerung der Nahrung. Aufgenommene Steinchen (Grit, auch Gastrolithen) erleichtern 

die Zerkleinerung von Körnern und hartem Material. (HUMMEL, 2000; VOLLMERSHAUS 

und SINOWATZ, 2004; SALOMON und KRAUTWALD-JUNGHANS, 2008; KÖNIG et al., 2009e) 

Darm (Intestinum) 

Beim Vogel weisen sowohl der Dünn- als auch der Dickdarm  sehr unterschiedlich 

ausgeprägte Darmzotten (Villi intestinales) auf. (SALOMON und KRAUTWALD-JUNGHANS, 

2008; KÖNIG et al., 2009e)  

Die Darmschleimhaut stellt eine Barriere zur Vermeidung des Übertretens  

krankmachender (pathogenen) Keime ins Innere des Körpers dar. Das Verhältnis von 

Darmlänge zu Körperlänge beträgt beim Vogel 6 - 8:1; Vgl. Schaf (Pflanzenfresser) 27:1, 

Schwein (Allesfresser) 14:1. Somit haben die meisten Vogelspezies einen verhältnismäßig 

kurzen Verdauungstrakt. Hochverdauliches Futter ist erforderlich. Der Vorteil kurzer 

Verweildauer des aufgenommenen Futters besteht in der Gewichtsreduktion (Vorteil beim 

Fliegen)  und im der befristeten Nahrungsgrundlage für Krankheitserreger (Pathogene). 

 
Abbildung 23: Magen- und Darmtrakt einer Legehenne 

Dünndarm (Intestinum tenue): Im Dünndarm erfolgt die chemische Verdauung und 

Absorption der Nährstoffe (HUMMEL, 2000; O´MALLEY, 2008).  

Durch die Abgabe der Verdauungsenzyme aus der Bauchspeicheldrüse (Pankreas; Abb. 24) 

werden Enzyme freigesetzt, die die in der Nahrung vorhandenen Kohlenhydrate, Proteine 

und Fette in deren Bestandteile aufschließen, damit diese über den Darm aufgenommen 

(absorbiert) werden können. (HUMMEL, 2000) 

1 Drüsenmagen (Ventriculus, P. glandularis) 

2 Muskelmagen (Ventriculus, P. muscularis) 

3 Zwölffingerdarm (Duodenum) 

4 Leerdarm (Jejunum) 

5 Hüftdarm (Ileum) 

6 linker Blinddarm (Caecum sinistrum) 

7 rechter Blinddarm (Caecum dextrum) 

8 Mastdarm (Rectum)  

9 Kloake (Cloaca) 

1 

2 

3 

6 7 

8 

5 

9 
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7.1 Harnorgane 

Bei Vögeln sind Harnblase und Harnröhre nicht vorhanden (HUMMEL, 2000). Vögel bilden 

als Ausscheidungsprodukt der nicht der nicht genutzten Stickstoffverbindungen Harnsäure 

(Uricotelie, sprich: Urico-telie), im Gegensatz dazu bauen Säuger Stickstoffverbindungen zu 

Harnstoff ab (Ureotelie). Weil Vögeln das Enzym Uricase fehlt, können sie die Harnsäure 

nicht weiter zu Allantoin aufspalten. Deshalb können nur sehr geringe Mengen Harnstoff 

gebildet werden. Folglich kann es bei Ausscheidungsstörungen der Nieren zu einem 

erhöhten Harnsäuregehalt im Blut und somit zur Ablagerung von Uraten z.B. an den 

Gelenken kommen (Gichterkrankung). Für die Ausscheidung von überschüssigem Stickstoff 

wird nur wenig Wasser benötigt. Der Vogelharn ist hell, schleimig, reich an schwer löslicher 

Harnsäure. (HUMMEL, 2000; CARETTO et al., 2009)  

Im Folgenden ist der Abbau von Stickstoffverbindungen schematisch dargestellt: 

 

Säuger:       Vogel: 

 

 

 

Niere (Nephros, Ren) 

Sie ist bei Vögeln in drei Abschnitte geteilt: vorderer Nierenabschnitt (Divisio renalis 

cranialis), mittlerer Nierenabschnitt (Divisio renalis media) und hinterer Nierenabschnitt 

(Divisio renalis caudalis; Abb. 29). Die Niere ist paarig angelegt und liegt im Becken. Beim 

Huhn ist dieses Organ ca. 7-9 cm lang und 2 cm breit. (SALOMON und KRAUTWALD-

JUNGHANS, 2008)  

Die Nieren des Vogels haben, im Gegensatz zum Säuger, ein renales Pfortadersystem, das 

ist ein zweites, nachgeschaltetes venöses Kapillarbett. Dadurch kann Blut aus dem hinteren 

Körperdrittel durch die Niere geleitet und über die Hohlvene (V. cava caudalis) 

abtransportiert werden. Dadurch wird das Blut sehr gut filtriert (CARETTO et al., 2009). 

Folglich kann sich am Einzeltier die Applikation von Medikamenten in das hintere 
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