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1 Einleitung

Bis heute stellt der Transport und das anschlieBende Aufstallen von Schlachtschwei-
nen eine erhebliche Belastung der Tiere dar. Die Literatur beschreibt jedoch eine
Vielzahl von Moglichkeiten um die Strebelastung bei den Transporten so niedrig wie
moglich zu halten. Diese Ansétze wurden bisher in der Praxis weitgehend iibernom-
men. Betrachtet man jedoch die Zahl der Schweine Schlachtungen! in Deutschland
(2003: 45,37 Mio.) und in der EU? (2003: 204,4 Mio.) und die Sterblichkeitsrate
(0,4 % in Deutschland bzw. 0,02% - 0,5% in der EU), so erkennt man, daf die bis-
herigen Bemiihungen zwar zu einer Verbesserung der Transportqualitét fiithrten, ein

zufriedenstellendes Ergebnis aber noch nicht erzielt werden konnte.

Die Nutzung von natiirlichen Pheromonen und synthetischen Pheromonanaloga durch
den Menschen hat im Bereich der Haussdugetiere in den letzten Jahren grofie Fort-
schritte gemacht, das gilt auch fiir das Hausschwein. Die Muttersau produziert
wihrend der Laktation in der Gesdugeleiste ein Pheromon, das auf juvenile und
adulte Schweine eine beruhigende Wirkung hat. Das Pheromonanalog PAP (porcine
appeasing pheromone) entspricht diesem natiirlichen Botenstoff. Es ist moglich das

PAP synthetisch herzustellen und es durch Verspriithen zu applizieren.

In der vorliegenden Arbeit soll gepriift werden, ob das PAP auch beim Transport von
Mastschweinen die beschriebene Wirkung zeigt. Zwei Gruppen von je 12 Schweinen
wurden bei jedem Versuchsdurchgang der Studie zum Schlachthof transportiert (elf
Transporte mit insgesamt 264 Tiere). Die Tiere wurden im Herkunftsbetrieb ent-
weder mit PAP oder mit einem Placebo im Nackenbereich bespriiht. Vier Schweine
von jeder Zwolfergruppe wurden ausgelost, diesen Tieren wurden je drei Speichelpro-
ben zur Cortisolbestimmung entnommen, die Herzfrequenz und die Hauttemperatur
wurden erhoben. Andere Kriterien wurden bei allen Tiere der Gruppen bestimmt:
Verhaltensparameter, Gewichtsvariation vor und nach dem Transport, Fleischbe-
schaffenheit und Hautverletzungen. Der Versuch wurde als Placebo kontrollierte
Doppelblindstudie, durchgefiihrt.

LQuelle: Statistisches Bundesamt und ZMP-Schétzung
2Quelle: ZMP nach nationalen Statistiken und EUROSTAT



1 Einleitung

Ziel der Untersuchung war es, die Belastung von Mastschweinen auf ihrem Trans-
port und ihrer Unterbringung am Schlachthof zu erfassen und zu quantifizieren. Die
Ergebnisse sollten eine Aussage treffen, ob die Anwendung von PAP einen positi-
ven Einflul auf die erhobenen Parameter hatte. Die damit verbundene Steigerung
des Wohlbefindens der Schweine wiirde zu einer Verbesserung der Fleischqualitéat

fiithren.



2 Literatur

2.1 Pheromone

2.1.1 Chemische Kommunikation

Eine vereinfachte und allgemeine Definition fiir den Begriff ,, Kommunikation* lautet:
,das Senden eines Stimulus durch ein Individuum welches eine Reaktion bei einem
Anderen hervorruft®. Die Reaktion ist entweder fiir den Sender, den Empfinger oder
beide von Vorteil.

Die bedeutendsten Stimuli sind von chemischer (Geschmack, Geruch) und mecha-
nischer (Tastsinn, Gehor) Natur oder durch Strahlung (Lichtempfinden, Sehen) be-
dingt (WILSON, 1963).

Die chemische Kommunikation ist wohl eine der primitivsten Formen der Kommu-
nikation, schon Einzeller nutzen sie (BROSSUT, 1996). Die ,,Chemosensation® gibt
es bei allen Tieren und ist der verbreitetste aller Sinne. Diese Art der Kommuni-
kation ist in bestimmten Situationen (Dunkelheit, laute Umwelt) der visuellen oder
auditiven iiberlegen. Auflerdem ist die Wirkung iiber weite Strecken und iiber einen
langeren Zeitraum moglich und die Markierung ist effektiv, ohne den Absender zu
gefahrden (DoTy, 1986).

Der Geruchssinn ist beim Menschen durch andere Sinne zuriickgedréingt und erst
spat erforscht worden. Die meisten chemischen Stimuli blieben den Menschen un-
bekannt, weil sie nicht wahrgenommen werden konnten. Viele Verhaltensweisen von
Tieren wurden als Instinkt bezeichnet, obwohl sie von der chemischen Kommunika-
tion gepriagt waren. Allméahlich wurde durch die Beobachtungen von Heimtieren und
bei der Jagd der Einflul von Geriichen festgestellt. So lockten schon im 18. Jahr-
hundert Schmetterlingssammler ménnliche Falter mit weiblichen, unbefruchteten
Exemplaren. Die chemische Kommunikation wurde insbesondere bei Insekten er-
forscht. 1959 gelang es BUTENANDT anhand von 500 000 weiblichen Seidenspinnern
(Bombyx mori), das Bombykol, einen Sexuallockstoff, zu isolieren. Dies war das erste
bekannte Pheromon (BrossuT, 1996; ROHL, 2000).
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Allgemein gesprochen sind Semiochemicals Stoffe, die zur Informationsiibermittlung
zwischen Individuen der gleichen oder unterschiedlicher Spezies dienen. Hormone,
die nur innerhalb eines Organismus wirken, konnen ihnen gegeniibergestellt werden.
Semio ist griechisch und bedeutet Signal. Die Semiochemicals lassen sich in zwei
Haupt- und mehrere Untergruppen unterteilen (siehe Abb. 2.1).

Allelochemicals sind Stoffe, die interspezifisch wirken. Wichtigste Vertreter sind Allo-
mone und Kairomone. Allomone 16sen beim Empfangsorganismus Verhaltensweisen
oder Reaktionen aus, die fiir den Emitter von Vorteil sind. Kairomone wirken sich
nachteilig fiir den Emitter, jedoch vorteilhaft fiir den Empféanger aus. So kénnen
z. B. Frefifeinde mit Hilfe dieser Stoffe ihre Beute lokalisieren (BROWN et al., 1970).

2.1.2 Pheromone allgemein

Der Begriff ,,Pheromone®“ wurde 1959 von KARLSON und LUSCHER eingefiihrt. Er
wurde aus dem griechischen pherein (iibertragen) und hormdn (erregen) abgeleitet.
Definiert wurden sie als chemische Signalstoffe, die von einem Individuum in die
Auflenwelt abgegeben werden und von einem anderen Individuum der gleichen Spe-
zies empfangen werden, bei dem sie eine spezifische Reaktion (Verhaltensmuster)
hervorrufen.

In den fiinfziger Jahren wurde die Bedeutung der chemischen Kommunikation von

Biologen erkannt und auch die mogliche Anwendung bei der Bekampfung von Ernte-

Semiochemicals

Y
Allelochemicals r Pheromone j
Y Y
Allomone Kairomone Primer Releaser
z.B. z.B. z.B. z.B.
- Wehrstoffe - Beutedifte - Wachstumspheromone - Sexualpheromone
- Warnstoffe - Wirtsdifte - Alarmpheromone

- Blutendufte

Abbildung 2.1: Semiochemicals (nach div. Autoren)
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schiadlingen. Es wurden beispielsweise Fallen entwickelt, in denen weibliche Sexual-
pheromone ménnliche Insekten anlocken sollten. Die erhofften Erfolge waren je-
doch in der praktischen Anwendung eher erniichternd. Der Durchbruch wurde erst
durch Fortschritte in der analytischen Chemie ermdglicht. Die Entwicklung von Gas-
chromatographie, Massenspektrometrie und Kernspinresonanz-Spektroskopie (NMR-
Spektroskopie) erméglichte eine immer genauere Erfassung und Erkennung von im-
mer kleineren Mengen von Untersuchungsmaterial. Diese Methoden zeigten, daf die
chemische Zusammensetzung der Pheromone von viel komplexerer Natur waren als
zuerst angenommen. Neben den Hauptbestandteilen des Pheromons sind meistens
eine Vielzahl von anderen Stoffen in niedriger Konzentration beteiligt. Diese FEr-
kenntnisse machten eine Ergdnzung der Definition nétig. Pheromone sind demnach
Substanzen oder ein Gemisch von Substanzen, welche Auswirkungen auf das
Verhalten oder die Physiologie von Individuen der gleichen Art haben (GARBE,
1992; BrossuT, 1996). Aufgrund der Artenvielfalt besteht die Aufgabe, bei einer
begrenzten Anzahl von Substanzen die Anzahl der moéglichen Varianten durch Mi-
schungen zu erhohen und damit die Speziesspezifitéit zu sichern (CLAUS, 1994).
Pheromone lassen sich weiterhin in Primer- und Releaser-Pheromone unterteilen.
Releaser-Pheromone initiieren beim Empféngertier eine unmittelbare Verhaltensénde-
rung, wie z. B. Sexual- oder Alarmpheromone. Primer-Pheromone dagegen fithren
zu einer physiologischen Verdnderung des endokrinen Systems beim Empfangertier
und bewirken so eine Aktivierung der Empfangsbereitschaft fiir nachfolgende Signa-
le (z. B. Wachstumspheromone) (WILSON, 1965).

Die Pheromone lassen sich nach der Art ihrer Wirkung weiter unterteilen. In der
Literatur werden zahlreiche Arten von Pheromonen beschrieben: Sexualpheromone,
Alarmpheromone, Brutpflegepheromone, Territorialpheromone, Aggregationsphero-
mone, Spurpheromone, Dispersalpheromone (ERLER, 1992; BROSSUT, 1996).

Die Insektenpheromone sind mit Abstand am besten erforscht und beschrieben, aber
auch die Pheromone von Sdugetieren werden verstiarkt untersucht. Andere Tiergrup-
pen (Wirbellose, Fische, Amphibien, Reptilien) verwenden ebenfalls die chemische
Kommunikation, die Forschung auf diesem Gebiet befindet sich aber noch im An-
fangsstadium (BrossuT, 1996).

2.1.3 Pheromone bei Saugetieren

2.1.3.1 Besonderheiten

Im Vergleich zum Insektenreich, dessen Pheromone bei unterschiedlichsten Arten
chemisch identifiziert und in ihrer Wirkung eindeutig beschrieben sind, sind die
Kenntnisse iiber die chemische Natur von Sadugetierpheromonen, insbesondere bei

Haustieren, eher liickenhaft.
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Verhaltensreaktionen zwischen Individuen werden von einer Vielzahl von Stimuli
ausgelost. Neben den Pheromonen spielen optische, akustische und ggf. taktile Rei-
ze eine bedeutende Rolle. Hinzu kommen z.T. sehr komplexe psychische Einfliisse.
Aus diesem Grunde sind aufwendige ethologische Versuchsanordnungen erforderlich,
um einerseits die spezifische Wirkung von Pheromonen nachzuweisen, anderseits de-
ren relative Bedeutung im Vergleich mit anderen Signalen zu erfassen.

Eine Unterteilung in Primer-Pheromone (Verhaltensreaktion) und Releaser-Phero-
mone (hormonale Reaktion) hat sich bei Sdugern als wenig sinnvoll erwiesen, weil
das gleiche Pheromon komplexe zentralnervale Reaktionen in Gang setzen kann, die
beide Bereiche betreffen kénnen (CLAUS, 1994).

Die urspriinglich geforderte Artspezifitidt der Pheromone ist nach dem heutigen
Kenntnisstand einzuschrénken. Bei hoheren Tieren gibt es Hinweise, dafl vergleich-
bare Mischungen bei verschiedenen Tierarten vorkommen und damit auch Effekte
zwischen unterschiedlichen Spezies moglich sind, zumindest, wenn Pheromone iso-
liert, d.h. ohne Présenz des Spendertieres appliziert werden. So sind die im Urin
méannlicher Ratten enthaltenen Pheromone nicht nur in der Lage, bei der eigenen
Art die Pubertédt zu beschleunigen, sondern auch bei juvenilen weiblichen M&usen
(VANDENBERGH etal., 1975). Ziegenbocke kénnen den Zyklus von Schafen indu-
zieren, was eindeutig auf Pheromone riickfithrbar ist. Sowohl Ziegenbockhaare als
auch isolierte Fraktionen aus Haarextrakten rufen mit hoher Effektivitéit die charak-
teristischen Anderungen der LH-Pulsfrequenz beim Schaf hervor. Anderseits sind
Pheromone vom Schafbock ohne Wirkung auf Ziegen (OVER et al., 1990).

Von dem typischen Korpergeruch jeder Tierart abgesehen ist die Moglichkeit der Er-
kennung eines Individuums alleine durch den Geruch experimentell belegt (MULLER-
SCHWARZE, 1974). Die chemische Signatur von Individuen ist insbesondere bei La-
bornagern erforscht. Sie ist einerseits genetisch geprégt, bei Méusen ist sie von den
Histokompatibilitatsantigenen abhéngig (YAMAGUCHI et al., 1981). Anderseits ist
der individuelle Geruch von dufleren Einfliissen wie Erndhrung und physiologische
bakterielle Flora der Hautdriisen abhéngig (BROWN et al., 1990).

2.1.3.2 Geruchsorgane

Neben der Riechschleimhaut der Nasenhohle, welche (iiber den I. Gehirnnerv, die
Fila olfactoria — Nervi olfactorii — Bulbus olfactorius) fiir die Wahrnehmung von
Geruchreizen verantwortlich ist, sind auch die Sdugetiere mit einem Vomeronasal-
organ (VNO oder Jakobsonsch’e Organ) ausgestattet. Obwohl dieses Organ in den
meisten Féllen seinen Zugang von der Mundhohle (Ductus nasopalatinus) aus hat,
wird es zu den Geruchs- und nicht zu den Geschmacksorganen gezahlt. Nur bei
den Nagetieren miindet es in die Nasenhohle (PFLUM, 1989). Das VNO ist mit
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Riechschleimhaut ausgekleidet und befindet sich beidseitig direkt neben der Schei-
dewand unter der Nasenschleimhaut. Das réhrenféormige VNO wird von einer knor-
peligen oder knochernen, dem Vomer zugehorigen Hiille gestiitzt. Es endet caudal
blind. Die Schleimhaut entspricht der Riechschleimhaut mit der Ausnahme, dafl die
Riechhérchen keine Cilienstruktur besitzen, sondern sehr lange Microvilli sind. Das
Vomeronasalorgan wird durch den Nervus vomeronasalis versorgt, der zum Bulbus
olfactorius accessorius zieht (NICKEL et al., 1992).

Bulbus olfactorius

accessorius
Nervus

vomeronasalis
VNO

Nasenho hle

s Iy
& BB
< ::é;@gffég?w;@}.
<

Ductus
nasopalatinus

Mundhéhle

Zunge
Trachea

Abbildung 2.2: Darstellung des Flehmens beim Schwein

2.1.3.3 Wahrnehmung von Pheromonen

Die Rolle des VNO scheint erheblich bei den verschiedenen Sdugetierarten zu vari-
ieren. Die chemische Kommunikation ist komplex und das VNO ist meistens nicht
alleine an der Wahrnehmung der Pheromonmischungen beteiligt. Es spielt jedoch
eindeutig eine wichtige Rolle (BRossuT, 1996).

Es wird angenommen, dafl nichtfliichtige Semiochemicals (Flissigkeiten oder Ae-
rosole) mit dem VNO aufgenommen, fliichtige mit dem olfaktorischen Sinn erfafit
werden (DoTY, 1986). Fiir Pheromone, die iiber die Gasphase verbreitet werden,
diirfte das VNO bedeutungslos sein. So zeigen Versuche beim weiblichen Schaf, daf3
durch die Verédung der Riechschleimhaut mittels Zinksulfatlosung der Bockeffekt
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ausbleibt (CrAus, 1994). Bei der Entfernung des VNO bzw. Sektion des vomero-
nasalen Nervs, kann der Bockeffekt jedoch weiterhin beobachtet werden (COHEN-
TANNOUDJI et al., 1988)

Das Zufiihren der Duftmolekiile an das Vomeronasalorgan wird durch das Flehmen
ermoglicht (Abb. 2.2). Dabei wird die Nasenhohle durch Hochziehen der Lippen ver-
schlossen und die Schnauze gehoben, wodurch eine typische Kopfthaltung entsteht
(PrLum, 1989; BrossuT, 1996). Oft wird die zu untersuchende Substanz (z.B.
Urin) direkt in Kontakt mit dem Vomeronasalorgan gebracht (mit der Zunge, Na-
senkontakt oder wie es bei dem asiatischen Elefantenbullen zu beobachten ist, mit
dem Riissel) (BrossuT, 1996; RASMUSSEN et al., 1982). Bei Hamstern konnte man
den Urin von Weibchen farben und anschlielend den Farbstoff im Vomeronasalorgan
von Ménnchen, welche den Urin inspiziert haben, nachweisen (DoTY, 1986; BROS-
SuT, 1996). Bei manchen Arten, z.B. bei Hamster, Katze, Hund und Ziege wird
die Fliissigkeit durch einen adrenerg gesteuerten Pumpmechanismus, in das VNO
gesogen (WYSOCKI, 1979).

2.1.3.4 Syntheseorte

Die Duftdriisen von Sdugetieren sind spezialisierte Regionen der Haut. Diese Driisen
kénnen komplexe Organe formen, die mit oder ohne Speicher, Haaren und Haar-
biischeln ausgestattet sind. Es werden drei Typen von Driisen unterschieden: mero-
krine (ekrine), apokrine und holokrine Driisen (BROSSUT, 1996).

Die Lokalisation von Duftdriisen ist bei den verschiedenen Arten sehr variabel. So
befinden sich beispielsweise bei vielen Horntrdgern, wie der ménnlichen Hirschzie-
genantilope (Antilope cervicapra), die Voraugendriisen (Antorbitaldriisen) am Kopf.
Beim Gamsbock (Rupicapra rupicapra) liegen grofie Driisen hinter dem Gehorn.
Bei anderen bodenlebenden Arten befinden sich Driisen hdufig an den Enden der
Extremitdten, das Sekret gelangt so auf die hinterlassene Spur. Zu nennen sind
die Zwischenzehendriisen (interdigitale Driisen) vieler Paarhufer oder die ,,Schweif3-
driisen an den Fufisohlen der Katze. Bei Fleischfressern sind in der Analgegend
héufig Driisen zu finden (PrLuM, 1989). Auf die Synthese und Abgabe von Phero-
monen beim Schwein wird im Abschnitt 2.1.4 ausfiihrlich eingegangen.

Auflerdem werden im Urin, Kot und Speichel, Stoffe ausgeschieden, welche der
chemischen Kommunikation dienen (MUGFORD und NOWELL, 1970; DoTy, 1986;
BrossuT, 1996).

2.1.3.5 Anwendung von Pheromonen

Die Nutzung von Sdugetierpheromonen durch den Menschen ist noch nicht so ver-

breitet wie es bei den Insekten der Fall ist. Aber ihre Anwendung diirfte in vielen
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Bereichen méglich sein.

Bei Wildtieren wird héufig die repellente Wirkung von Substanzen genutzt. Kiinst-
lich angebrachte Territorialpheromone bilden eine olfaktorische Barriere fiir Artge-
nossen. Ebenso werden Pflanzenfresser vom Urin und Kot ihrer Fressfeinde abge-
schreckt. Dies wird zum Schutz von jungen Bidumen bei der Wiederaufforstung und

an Eisenbahnstrecken genutzt (,, Duftzaun®).

Bei Haussdugetieren ist die Erforschung der Pheromone insbesondere im Bereich
der Reproduktion, weiter fortgeschritten als bei Wildtieren. Der Einflul von einem
Schafbock auf die Fruchtbarkeit von weiblichen Schafen ist auf ein Pheromon, des-
sen komplexe Zusammensetzung weitgehend bekannt ist, zuriickzufithren. Innerhalb
einer Gruppe weiblicher Tiere, die mit den Ménnchen einen Familienverband bilden,
bestehen zu Beginn der Paarungssaison erhebliche Unterschiede in der Ovarfunktion.
Gesteuert durch die Photoperiode sind einige Tiere bereits zyklisch, wihrend andere
zwar grundsétzlich Zyklusbereitschaft zeigen, jedoch die zyklische Ovarfunktion erst
allméhlich aufnehmen wiirden. Bei Schaf (LINDSAY, 1988) und Ziege (CLAUS et al.,
1985) kann so die spontane Beendigung der saisonalen Azyklie zwischen einzelnen
Individuen um bis zu zwei Monate differieren. Die Synchronisation der Paarung
wird durch ménnliche Pheromone gesichert und ist der biologische Sinn des Bock-
effektes, der bei Wildschafen, aber auch bei Hausschaf und Ziege bestens belegt ist.
Wihrend bereits zyklische Tiere sofort gedeckt werden kénnen, wird bei den ver-
bleibenden Tieren durch Pheromone der letzte Impuls zum Einsetzen des Zyklus
vermittelt, so dafl nach 3-4 Tagen die Ovulation erfolgt. Der Bockeffekt 143t sich bei
Hausschaf und Ziege grundsétzlich auch in Abwesenheit der Bocke, d. h. lediglich mit
Pheromon-impragniertem Material (Schaf: Vlies; Ziege: Haare aus dem Kopfbereich)
auslosen. Voraussetzung ist, dafl die weiblichen Tiere (wie es dem saisonalen Sozi-
alverhalten von Widltieren entspricht) zunéchst von den Bocken getrennt werden
(KNIGHT und LyNcH, 1980; CLAUS et al., 1990). Auch bei Schweinen (DU MESNIL
DU BuIssON und SIGNORET, 1962), Rindern (IZARD und VANDENBERGH, 1982)
und Nagern (WHITTEN, 1958) wird bei anostrischen Weibchen der Zyklus durch
ménnliche Pheromone induziert und synchronisiert. Diese ,,biologische* Alternative
zur hormonellen Behandlung wird insbesondere bei kleinen Wiederkduern angewen-
det. Beschriankungen ergeben sich durch jahreszeitliche Schwankungen (SIGNORET
etal., 1997).

In gleichen Maflen, jedoch fiir die Tierhaltung bisweilen ohne grofle Bedeutung, ist
der modulatorische Einflufy auf die Physiologie von ménnlichen Artgenossen durch
die weiblichen Tiere. Beobachtungen bei verschiedenen Arten belegen eine Steige-
rung der Hodenaktivitdt und des Testosteronspiegels beim Kontakt mit weiblichen
Tieren. Dieser Effekt wurde beim Schafbock (SANFORD etal., 1974; GONZALEZ
etal., 1988) und beim Stier beschrieben (KATONGOLE etal., 1971).
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Eine weitere, fiir die Tierzucht wichtige Rolle von Geruchstoffen gibt es in der
Mutter-Kind Bindung. Bei Schafen sind die ersten Stunden nach der Geburt ent-
scheidend fiir das Wecken des Mutterinstinktes. In dieser Phase entsteht die Be-
ziehung zwischen Muttertier und Lamm (POINDRON und LE NEINDRE, 1980).
Zunéchst erfolgt die Erkennung anhand des Geruches von Fruchtwasser, welches
am Lamm anhaftet. Erst spéater kommen optische und akustische Kriterien hinzu.
Die Zerstorung des Geruchsinnes stort diesen Prozess (LEVY et al., 1983), hingegen
hat das Ausschalten des VNO darauf keinen Einflufl (LEVY etal., 1995). Bei ande-
ren Wiederkduern scheint es vergleichbare Mechanismen zu geben, Versuche haben
dies bei Ziegen (ROMEYER et al., 1994a,b) und Rindern (LE NEINDRE und GAREL,
1976) gezeigt. Beim Pferd gibt es ebenfalls Anhaltspunkte, wonach Geruchstoffe
beim Beziehungsaufbau zwischen Stute und Fohlen beteiligt sind (WOLSKI et al.,
1980). Nachdem die Erkennung der Duftstoffe nicht angeboren ist, sondern erlernt
werden muf}, spricht man hier nicht von Pheromonen sondern von Homeochemicals:
Semiochemicals, die innerhalb einer Art der Kommunikation dienen, aber im Ge-
gensatz zu Pheromonen erlernt werden miissen (CLAUS, 1994).

Das Uberleben der Jungtiere ist vom ersten iiberaus wichtigen Aufnehmen des Kol-
lostrums abhéngig. Die neugeborenen Tiere werden ebenfalls von Geruchstoffen zur
Mutter bzw. zum Euter gelockt. Lammer werden von Anfang an vom Geruch des
Fruchtwassers angelockt, sie kénnen dabei das Fruchtwasser der Mutter von dem
fremder Schafe unterscheiden (SCHAAL et al., 1995), auBerdem haben pheromonale
Sekrete der inguinal Hautdriisen eine anziehende Wirkung (ORGEUR et al., 1995)
und wirken stimulierend auf Atmung sowie orale Aktivitdt (VINCE und WARD,
1984).

In letzter Zeit ist die beruhigende Wirkung von maternalen Pheromonen auf den
Nachwuchs analysiert worden. Diese Pheromone wurden beim Schwein, Pferd, Hund
und Rind genau erforscht und kénnen synthetisch hergestellt werden. Die Zusam-
mensetzung besteht meist aus einfachen Fettséduren, die in exakten Verhéltnissen
zueinander anwesend sein miissen. Syntheseorte finden sich im Bereich des Geséduges
und variieren von einer Tierart zur anderen. Sie werden unmittelbar post-partum
und so lange, bis die Jungtiere abgesetzt werden, gebildet. Diese Wirkung ist nicht
nur auf Jungtiere beschrankt, sondern auch bei erwachsenen Tieren zu beobach-
ten. Bei Kélbern und Ferkeln konnte durch diese Pheromone eine bessere Futter-
verwertung mit Steigerung der téglichen Gewichtszunahmen erreicht werden. Bei
Hunden wird das ,,dog appeasing pheromon*“ (DAP) bei der Behandlung von Angst-
zustanden oder Stref3 beispielsweise bei Autofahrten angewendet. Equine Pheromone
werden ebenfalls bei Pferden eingesetzt, wobei das iiblicherweise relativ problema-
tische Fiihren von nerviésen Pferden in den Hanger dadurch erleichtert werden soll

(BEATA, 2001). Die zootechnische Anwendung dieser Pheromonanaloga kann in vie-
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len Bereichen stattfinden und ermoglicht beispielsweise einen einfacheren Umgang
mit Tieren oder eine hohere tégliche Gewichtszunahme (PAGEAT und TESSIER,
1998a).

Die Anwendung von Pheromonen hat auch Einzug in die Tiermedizin im Bereich
der Verhaltenstherapie gefunden. Insbesondere bei Hunden und Katzen werden syn-
thetische Pheromonanaloga fiir die Behandlung von unerwiinschtem Verhalten, Ver-
haltenstorungen sowie fiir das Erreichen eines besseren Wohlbefinden erfolgreich
eingesetzt (PAGEAT und GAULTIER, 2003).

2.1.4 Pheromone beim Schwein

Schweine haben einen gut entwickelten Geruchssinn (MCGLONE et al., 1986). Eine
Bulbektomie hat bedeutenden Einfluf§ auf das Sozial- und Sexualverhalten (PAR-
ROTT et al., 1985; SOMMERVILLE und BrROOM, 1998). Das Flehmen bei Schweinen
ist zwar seltener als beispielsweise bei Ungulaten zu beobachten, es tritt jedoch ge-
legentlich auf (BEATA, 2001). Das Schwein ist eines der Haussdugetiere, dessen Phe-
romone schon lange genutzt werden. Die mé&nnlichen Sexualpheromone des Ebers,
Androstenon (5a-Androst-16-en-3-on) und das Androstenol (5a-Androst-16-en-3a-
ol und 5a-Androst-16-en-33-o0l) sind schon lange bekannt und sind als Spray kom-
merziell erhéltlich. Damit 148t sich der Duldungsreflex bei der rauschenden Sau
auslosen und so die Brunsterkennung erleichtern (BROssUT, 1996). Diese Stoffe, die
zu den Steroiden zéhlen werden in den Hoden gebildet und durch das Blutplas-
ma im Korper verteilt. Androstenon wird als einziges im Fettgewebe gespeichert
und hat den unangenehmen , Ebergeruch® zur Folge, welcher im Fleisch von un-
kastrierten ménnlichen Schweinen zur Beeintrdchtigung der Fleischqualitit fiihrt.
Alle drei Steroide gelangen ebenfalls in die Speicheldriisen in denen eine individuelle
Mischung entsteht. Die Abgabe der Sexualpheromone geschieht hauptséichlich iiber
den Speichel. Im Zusammenhang mit dem prikopulatorischen Verhalten fiihrt der
Eber ruckartige Kaubewegungen aus, die den Speichelflul steigern und den phero-
monhaltigen Speichel zu Schaum schlagen (sog. Patschen des Ebers). Das Schiumen
vergroflert die Oberfliche und steigert somit die Verteilung der Pheromone. Zusétz-
lich kénnen die Pheromone iiber die Schwei}driisen abgegeben werden, die sich auf
der gesamten Korperoberfliche befinden (CLAUS, 1994). Eberpheromone spielen bei
der Regulation der Reproduktion von Schweinen eine bedeutende Rolle. Jungsauen
werden frither geschlechtsreif wenn sie Kontakt zu Ebern und ihrem Geruch haben
(DU MESNIL DU BUISSON und SIGNORET, 1962; MALAYER et al., 1987), die Eber-
prasenz hat auch einen signifikanten Einflufl auf die Lénge der Uteri der Jungsauen.
Diese Phéanomene sind primér auf Eberpheromone zuriickfithrbar. Dies wird dadurch

deutlich, dal die Pubertétsbeschleunigung auch dann eintritt, wenn Jungsauen nur
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in Nachbarschaft zu einer Box gehalten werden, die mit dem Geruch des Ebers
impréagniert ist (CLAUS, 1994). Dagegen 16st Eberkontakt bei Jungsauen mit ausge-
schaltetem Riechvermégen keine Pubertétsbeschleunigung aus (KIRKWOOD et al.,
1981). AuBerdem konnte man durch Blockieren der Zugéinge zum VNO von rau-
schenden Sauen keinen Unterschied zu Kontrolltieren feststellen. Die Wirkung der
Eberpheromone ist also nicht ausschlielich vom VNO abhingig (DORRIES etal.,
1997).

Neben den Funktionen von Androstenon im Sexualverhalten spielt diese Substanz
auch eine Rolle beim Sozialverhalten. Das Bespriihen von Ferkeln mit Androstenon
reduziert die Dauer von aggressivem Verhalten um 68 % und fiihrt zu einer frithen
Unterwerfung bei Kampfen (MCGLONE et al., 1986). Es sind mindestens 0,5 g pro
Schwein notig, um diesen Effekt zu erzielen. Der Grofiteil der Substanz geht jedoch
in der Umwelt verloren und die Menge Androstenon, die in die Blutbahn gelangt,
ist unzureichend, um einen direkten endokrinen Effekt auszulésen (MCGLONE und
MoRrROW, 1988). Der Studie von PARROTT etal. (1985) zur Folge, wirkt Andro-
stenon nicht dampfend auf das Kampfverhalten von Sauen mit Ebern oder unter
den Sauen selbst. MCGLONE und ZAYAN (1990) berichten hingegen von einer Min-
derung der Kampfbereitschaft wiahrend der Rausche. Sie fiigen hinzu, Androstenon
hétte aulerdem keine direkte antiaggressive Wirkung: junge Schweine werden viel-
mehr durch den Ebergeruch allgemein eingeschiichtert und trauen sich nicht, ein
Tier anzugreifen, das so riecht wie ein erwachsenes Schwein (siehe auch 2.3.1).
Androstenon ist zwar eine natiirliche Substanz, es ist jedoch ein Steroid und ist
wegen der Moglichkeit von Riickstédnden im Fleisch nicht geeignet, um die Aggressi-
vitéit von Schweinen vor dem Schlachten zu unterdriicken (GRANDIN und BURNING,
1992).

Wenn Schweine sich zum ersten Mal begegnen, begutachten sie sich nach visuellen
und olfaktorischen Kriterien. Das Riechen richtet sich insbesondere auf das Gesicht
und die Ohren. Schweine haben eine ,, Augendriise” (functional orbital gland), wel-
che Informationen {iber ihren sozialen Status gibt (EWBANK etal., 1974). Dabei
geben Pheromone Auskunft iiber Alter, Geschlecht, physiologischen Zustand und
Rang. Ist eines der Tiere dem Anderen deutlich {iberlegen, dann unterwirft sich der
Schwiichere. Ist dies nicht der Fall, kommt es zum Kampf (DoTy, 1986; McGLO-
NE und ZAYAN, 1990). Kémpfe werden mehrmals wiederholt, bis die Rangordnung
klargestellt ist. Der Verlierer zeigt jedesmal eine Unterwerfungsgeste. Die Plasmacor-
tisolkonzentration steigt mit der Anzahl der Kémpfe an. Im letzten Gefecht erreicht
die Konzentration, einen so hohen Wert, daf§ das Unterwerfungspheromon iiber den
Urin abgegeben wird (MCGLONE und ZAYAN, 1990). Durch das adrenocortikotrope
Hormon (ACTH) wird Plasmacortisol freigesetzt. Im Urin von ACTH-behandelten

Schweinen befindet sich ebenfalls das Unterwerfungspheromon. Wird so ein Urin auf
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die Haut von anderen Tieren gestrichen, haben diese eine gesteigerte Tendenz sich
zu unterwerfen. Die Dauer des submissiven Verhaltens korreliert mit der Plasmacor-
tisolkonzentration der Schweine von denen der Urin gewonnen wurde (MCGLONE,
1984b).

Ein weiteres Pheromon von Schweinen ist beschrieben, es handelt sich um ein Alarm-
pheromon. Wenn ein Schwein Stref§ ausgesetzt wird, gibt es diese Substanz iiber den
Urin ab. Féangt man diesen Urin auf und appliziert ihn an einer bestimmten Stelle,
wird diese von anderen Schweinen gemieden (VIEUILLE-THOMAS und SIGNORET,
1992).

Die Zusammensetzung der im Abschnitt 2.1.3.5 erwidhnten, beruhigend wirkenden
maternalen Pheromone sind beim Schwein bekannt und sie kénnen synthetisch her-
gestellt werden. Dieses Pheromon wird auch als porcine (Schwein) appeasing (beru-
higend) pheromone bekannt und im Folgenden als ,,PAP* bezeichnet. Es ist nicht
bekannt, inwiefern die Wirkung iiber das VNO oder iiber den Geruchssinn statt-
findet. Es wird jedoch angenommen, daf§ die wenig fliichtigen Fettsduren eher das
Vomeronasalorgan stimulieren (MCGLONE und ANDERSON, 2002). Zudem haben
Untersuchungen von GUIRAUDIE et al. (2002, 2003) Proteine, die Komponenten von
PAP binden konnen, im VNO von Schweinen nachgewiesen. Die Beteiligung des
VNO erscheint hierdurch als sehr wahrscheinlich.

Die Anwendung von PAP bei Absatzferkeln, deren Gruppen vermischt wurden, redu-
ziert mit hoher Signifikanz aggressives Verhalten zugunsten von neutralen Kontak-
ten (PAGEAT und TESSIER, 1998b). Weiterhin zeichnet sich die Anwendung durch
Erhohung der téglichen Gewichtszunahmen ohne Beeintrachtigung der Futterver-
wertung aus (PAGEAT und TESSIER, 1998a). Diese Ergebnisse konnten MCGLONE
und ANDERSON (2002) bestétigen. Sie applizierten die Pheromonlésung entweder
auf die Schnauze der Tiere oder auf den Futtertrog, so dafl die Tiere direkten Kon-
takt mit der Losung hatten. Die Wirkung auf die tédgliche Gewichtszunahme war in
beiden Féllen signifikant hoher als bei einer Placebobehandlung. Ein Geschlechts-
unterschied konnte nicht nachgewiesen werden.

PAP wurde ebenfalls bei der Bekdmpfung von Strefl beim Mutterschwein im Rah-
men der Geburt erprobt. Eine Verbesserung des Umgangs mit den Tieren begleitete
die Mafinahmen. Es konnte eine Verbesserung des Gesundheitsstatus und eine Ver-

ringerung der Ferkelverluste post partum erreicht werden (LENEVEU et al., 2002).

Menschen verfiigen {iber einen schwachen Geruchssinn. Sie unterschétzen deshalb die
Prioritéit dieses Sinnes im Tierreich. Es ist dringend notwendig, die Interaktionen
von Geruch und Verhalten beim Schwein genauer zu erforschen. Die Beeinflufung
von Aggression mittels Pheromonen ist komplex, aber moglich. Ferner konnte man
bei Transport- und Schlachtvorgéngen das Wohlbefinden der Tiere verbessern und

damit dem Tierschutz dienen (SOMMERVILLE und BROOM, 1998).
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2.2 Transport von Mastschweinen auf der Strafie

2.2.1 Aligemein

Es ist heutzutage nur in Einzelfillen moglich, Schlachttiere im Erzeugerbetrieb zu
schlachten. Neben der traditionellen Hausschlachtung fiir den Eigengebrauch gibt
es Bestrebungen, mobile Schlachtstitten zu entwickeln die entweder als Kompakt-
anlage in einem einzigen Container bzw. Lkw untergebracht sind, oder modulare,
mobile Schlachtanlagen, die aus mehreren Containern bestehen, in denen die ein-
zelnen Schlachtschritte untergebracht sind, und am Schlachtort zusammengefiigt
werden. Es kénnen iiber 500 Schweine pro Tag unter hohem Hygienestandard ge-
schlachtet werden. Neben dem Vorteil der Vermeidung des Lebendtransportes und
einer Verbesserung der Fleischqualitdt gibt es zahlreiche ungeloste Probleme, wo-
durch die Umsetzung dieser Technik in néchster Zukunft unwahrscheinlich gemacht
wird (BRIESE, 1996). Ein Lebendtransport von Schlachttieren ist in der Regel un-
vermeidbar. Unter ., Transport® versteht man laut Tierschutztransportverordnung
(TierSchTrV i. d. Fassung vom 11. Juni 1999), das Befordern von Tieren in einem

Transportmittel einschliellich des Verladens.

2.2.2 Fahrzeuge

Als wichtigster Transportweg hat sich in Deutschland die Strafle erwiesen. Mast-
schweine werden in einer Reihe von sehr verschiedenen Fahrzeugen transportiert.
Es werden Pkw-gezogene kleine Anhénger iiber einfache Lkw, bis zu sehr modernen
Sattelschleppern bzw. Lkw mit Anhénger eingesetzt, die drei bzw. vier Ladeebenen
haben (FISCHER, 1994). Bei Ferkel- und Léufertransporten kommen Spezialfahrzeu-
ge zum Einsatz. Diese verfiigen iiber fiinf Etagen und sind mit Nippeltranken und
einer Zwangsbeliiftung inklusive Notstromagregat ausgeriistet (GOLLNITZ, 2004).
AuBerdem gibt es die Moglichkeit, Tiere in speziellen Containern zu beférdern. Bei
dieser Art des Transportes werden die Container am Vortag gebracht und die Schwei-
ne durch das Hofpersonal ohne Zeitdruck hineingetrieben. Am Transporttag wird
der Container abgeholt und an den Bestimmungsort verbracht, nach dem Trans-
port kénnen die Container vollautomatisch gereinigt und desinfiziert werden. Der
belastungsarme Umgang mit den Tieren spiegelt sich in geringen Verlusten wieder.
Die Fleischqualitét ist vergleichbar mit der aus einer Schlachtung im Erzeugerbe-
trieb. Der erfolgversprechende Containertransport scheitert jedoch an der kompli-
zierten Organisation und an den hohen Kosten (VAN PUTTEN und ELSHOF, 1978;
AUGUSTINI, 1983).
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2.2.3 Vorbereitung der Tiere

Um die Transportbelastung bei Schweinen moglichst niedrig zu halten sind folgen-
de MaBnahmen empfehlenswert: um Ubelkeit, Erbrechen und Aufgasen des Ma-
gendarmtraktes, das auf Atmung und Kreislauf deprimierend wirkt, zu vermeiden,
empfiehlt VAN PUTTEN (1978) das Einhalten einer Fastenzeit von 12 Stunden. VON
MickwiTz (1980), SCHUTTE (1994) und TROEGER (1994) sind jedoch der Mei-
nung, 12 Stunden wéren ungeniigend und empfehlen einen Futterentzug von 24
Stunden wobei eine ausreichende Wasserzufuhr zu gewéhrleisten ist. Um Auseinan-
dersetzungen unter den Schweinen zu vermeiden, sollten keine fremden Artgenossen
zusammengefithrt werden, sondern die Tiere buchtenweise verladen und transpor-
tiert werden (RUSHEN, 1988b; STEGEN, 1993; VON WENZLAWOWICZ, 1994; SATHER
etal., 1995) (siehe auch Abschnitt 2.3). Ein schonender Umgang mit den Tieren vom
Erzeuger bis zum Schlachthof wirkt sich positiv auf Transportverluste und Fleisch-
qualitét aus (VON MI1CKwITZ, 1980; STEGEN, 1993; THIEMIG et al., 1997).

2.2.4 GruppengroBe

Die Gruppengrofle bleibt bei allen Beforderungsmoglichkeiten mehr oder weniger
einheitlich. Nach dénischen Untersuchungen sind in Gruppen von 15 Schweinen die
Zahl der Rangkampfe, verglichen mit 30 und mehr Schweinen, vermindert und die
Ruhezeiten sind bei 15 Schweinen ldnger (FISCHER, 1994). Die maximale Gruppen-
grofle von Mastschweinen ist in Deutschland durch die Anlage 4 der TierSchTrV
auf 15 beschréankt, wobei die Tiergruppen durch eine stabile Trennvorrichtung ab-
zutrennen sind.

Entscheidende Punkte fiir die Festlegung von Gruppengréfien sind die Auspriagung
der Rangordnung der Tiere untereinander und das physikalisch mechanische Verhal-
ten der Tiere beim Transport (Massentrégheit bei Beschleunigung, Bremsvorgéangen
und Kurvenfahrt) und die damit verbundene Verletzungsgefahr (FISCHER, 1994).

2.2.5 Verladen

Mittels telemetrischer Messung mit Elektrokardiogrammen wurde festgestellt, daf
beim Verladen innerhalb des Transportgeschehens die hochsten Herzfrequenz (Au-
GUSTINI etal., 1977a; SCHUTTE, 1994; STEINHARDT und TIELSCHER, 1999) und
Cortisolwerte im Plasma (BRADSHAW et al., 1996a) erreicht werden. Dieser Transport-
abschnitt wird allgemein als gréfite psychische sowie physische Belastung angesehen
(AUGUSTINI et al., 1977a; VON MICKWITZ, 1980; WARRISS et al., 1982; BRADSHAW
etal., 1996a; AUBEL, 2001; STEINHARDT, 2002). Es ist oft der Moment, in dem
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iber einen erfolgreichen Transportverlauf entschieden wird (FIKUART, 1997). Die
Verladeeinrichtung hat folgende Mindestanforderungen zu erfiillen: fiir Schweine be-
tréagt der hochste Neigungswinkel der Laderampe 20°, der hochste Abstand zwischen
Boden und Verladeeinrichtung 12 ¢cm und der héchste Abstand zwischen Verlade-
einrichtung und Ladefliche 1,5 cm (Anlage 1, TierSchTrV).

Das ebenerdige Verladen oder die Benutzung einer Hebebiihne, welche eine waag-
rechte Verladung erméglicht, mindert die physische Belastung und hat sich als be-
sonders giinstig erwiesen (VON MICKWITZ, 1980; DEGEN, 1991; SCHUTTE, 1994).

2.2.6 Ladedichte

Fiir Schweine mit 100 kg Lebendgewicht betragt die gesetzlich festgelegte Mindest-
bodenfliche 0,45 m? und die maximale 0,9 m? (Anlage 4, TierSchTrV). Mit ab-
nehmendem Platzangebot auf dem Lkw nimmt die Fleischqualitit ab (niedrigere
pH-Werte bzw. hohere Leitfahigkeit) (HEUKING, 1988; GERBER, 1984; VON WENZ-
LAWOWICZ, 1994) und die Zahl von Transporttoten und Notschlachtungen nimmt zu
(VON MICKWITZ et al., 1971). Viele Autoren empfehlen daher eine Bodenfldche von
mindestens 0,5 m?/100 kg, damit die Tiere sich ungehindert hinlegen und aufstehen
konnen (VON MICKWITZ etal., 1971; voN MickwiTz, 1980; DEGEN, 1991; VON
WENzZLAWOWICZ, 1994; TATA-Richtlinien, 1998). Bei einer Umgebungstemperatur
von iiber 25°C ist die Fliache je Tier um 5% zu erhohen. Eine Unterbelegung ist
ebenso zu vermeiden wie eine Uberbelegung (STEGEN, 1993). Weiterhin ist zu be-
achten, da} Schweine im Transporter Abstand von Metallabsperrgittern halten und
sich in der Mitte zusammendringen, so dafl sich dadurch die Nutzfliche verringert
(MULLER, 1994).

2.2.7 Transportdauer

Grundsétzlich kann gesagt werden, dafl mit der Dauer der Transportzeit auch das
Risiko fiir eine tierschutzwidrige Behandlung der Tiere ansteigt (FISCHER, 1994).
Erfahrungsgeméf findet aber in der Anfangsphase des Transportes die grofite Be-
lastung der Tiere statt (JANZEN, 1972; WARRISS etal., 1982; MELLER, 1992). So
hat SCHUTTE (1994) die hochsten Herzfrequenswerte in den ersten 10 Minuten nach
Fahrtbeginn gemessen, bei ruhiger Fahrt beruhigten sich die Tiere sehr schnell. Der
Stref3 ist von der Transportdauer, Fahrstil und den Straflenverhéltnissen abhéngig.
AuBerdem kommt es in erster Linie auf die Transportqualitdt an und es empfiehlt
sich, moglichst gut ausgebaute Straflen zu benutzen, selbst wenn sich der Trans-
portweg etwas verlingert (AUGUSTINI et al., 1977a). Eine kurze Fahrzeit bedeutet
nicht immer eine Verbesserung der pH-Werte im Fleisch (VON WENZLAWOWICZ
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etal., 1996). Laut TierSchTrV sind Nutztiertransporte in Normalfahrzeugen inner-
halb Deutschlands auf eine Dauer von 8 Stunden beschréankt. Auch nach einer Pause
diirfen solche Transporte nicht fortgesetzt werden. Fiir Transporte innerhalb der Eu-
ropéaischen Union ist die Transportdauer von Nutztieren grundsétzlich auf héchstens
acht Stunden begrenzt. Anschliefend ist eine Pause von mindestens 24 Stunden vor-
geschrieben, wobei die Tiere entladen, gefiittert und getréankt werden. Wenn die Tie-
re mit Spezialfahrzeugen befordert werden, die bestimmte Bedingungen (Einstreu,
Trankeeinrichtung, Fiitterung, Zugangsmoglichkeit zu den Tieren, Trennvorrichtun-
gen und Beliiftung) erfiillen, sind auch in Deutschland Transporte von Schweinen
iiber 30 kg bis zu 24 Stunden moglich, dies gilt auch fiir Ferntransporte innerhalb der
Européischen Union (Tierschutzbericht 2003). Voraussetzung ist eine standige Ver-
sorgung mit Wasser. Nach einem solchen Transport in Spezialfahrzeugen miissen die
Tiere entladen, gefiittert und getréinkt werden sowie eine Ruhepause von mindestens
24 Stunden erhalten; erst dann darf der Transport in Spezialfahrzeugen fortgesetzt

werden.

2.2.8 Transportbelastung und Transportverluste

Trotz all dieser Vorschriften ist der Transport eine erhebliche Belastung fiir die
Tiere. Laut ZMP-Schéatzung und statistisches Bundesamt wurden 2003 in Deutsch-
land 45,37 Mio. Schweine geschlachtet, in der EU waren es 204,4 Mio.. In der EU
werden bei Schweinetransporten Sterblichkeitsraten von 0,03 % bis 0,5 % erreicht
(CHRISTENSEN et al., 1994). Nach SCHUTTE (1994) kommen in Deutschland 0,4 %
wéhrend der Transportfahrt zu Tode. Laut vON WENzLAWOWICZ (1998) sind das
jéhrlich ca. 200 000 Schweine. In anderen europiischen Léndern wird von deut-
lich geringeren Verlusten berichtet. So liegt die Sterblichkeit von Schlachtschweinen
auf dem Transport in Danemark mit relativ kurzen Transportwegen bei nur 0,02 %
(BARTON-GADE, 2000). Die 6konomischen EinbuBen durch Verluste beim Trans-
port von Schweinen aller Altersgruppen werden in Deutschland mit ca. 35 Millionen
Euro jéhrlich angegeben (BOLDUAN und Rossow, 1993). Transportverluste sind
nicht nur durch das Verenden von Tieren bedingt, auch Einbuflen der Fleischqua-
litét treten auf. In Deutschland kann man laut SCHUTTE (1994) von einer PSE-Rate
von 10 - 20 % ausgehen, das entspricht etwa 4 - 8 Millionen Schweine/Jahr. Die
PSE-Rate ist jedoch nicht ausschliefllich das Resultat schlechter Transportkondition
und Transportbedingungen. Sowohl das Handling auf dem Schlachthof als auch der
Betdubungsvorgang hinterlassen ihre Spuren in der Fleischqualitét.

Die Ursachen fiir den Transportstrefl sind sehr vielschichtig. Landwirtschaftliche
Nutztiere, insbesondere die in Intensivhaltungen, werden in einer iibersimplifizierten

Umwelt gehalten. Beim Transport reagieren sie mit Angst oder mit Meideverhalten.
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Tabelle 2.1: Stressoren beim Transport von Nutztieren (nach BUCHENAUER (1994)

emotionale Faktoren: physikalische Faktoren:

Verlust des sozialen Umfeldes Fremde Gerdusche

Verlust der vertrauten Umgebung Fahrzeugvibrationen

Uberfithrung in fremde Umgebung Fahrstil

Zusammentreffen fremder Tiere Zwangskontakt mit Fahrzeugteilen
Handhabung durch Fremde Platzmangel

Einsatz von Zwangsgeraten Licht / Dunkelheit

Verringerung der Individualdistanz
Verhinderung der Fluchtdistanz
Verhinderung von Erkundungsverhalten

Verringerung des Ausruhverhaltens

klimatische Faktoren: physiologische Faktoren:
Hitze Hunger

Sonneneinwirkung Durst

Kalte Erhohung der Stresshormone
Zugluft Erh6hung der Atemfrequenz
Luftfeuchtigkeit Erhohung der Herzfrequenz
Sauerstoffgehalt Kreislaufiiberbelastung
Schadgase Veranderung des Blutbildes

Bindung von Abwehrkraften

Erhéhung der Korpertemperatur

Zusétzlich werden korperliche Leistungen erwartet, die fiir ein ungeiibtes Tier duflerst
anstrengend sind. Weniger intensiv gehaltene Tiere haben meistens weniger Schwie-
rigkeiten mit Transportvorgéngen. Die heutigen Mastschweine haben in der Regel
keine Erfahrungen auflerhalb ihres Stalls machen kénnen (VAN PUTTEN, 1978, 1992;
SCHUTTE, 1994). Wenn Mastschweine in einer reizarmen Umwelt aufwachsen, rea-
gieren sie auf Transportbelastungen mit einer erheblich bedeutenderen Steigerung
des Speichelcortisolspiegels als Mastschweine die in einer abwechslungsreichen Um-
gebung gehalten wurden (KLONT et al., 2001).

Die beim Transport von Nutztieren auftretenden Stressoren kénnen in emotionale,
physikalische, klimatische und physiologische Faktoren eingeteilt werden (BUCHE-
NAUER, 1994) (siche Tab. 2.1). Einen erheblichen Einflufl auf das Wohlbefinden der
Schweine hat das Wetter (Temperatur und Luftfeuchtigkeit) (THELOE, 1975; LAM-
BOOY, 1983; HUNTER et al., 1994; FRAQUEZA et al., 1998; HORVATH und VISNYEI,
2000). Auf eine optimale Beliiftung des Transporters ist zu achten. Eine gute Venti-

lation ist deshalb so wichtig, weil &ngstliche Tiere mehr Warme erzeugen als sonst
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und diese Hitze nur an kéltere Luft abgeben konnen. Als problematisch erweisen
sich Standzeiten des Lkw’s, wobei mangels Fahrtwind die hochsten Temperaturen
erreicht werden (VAN PUTTEN, 1978; GRANDIN, 1994).

Larm und Vibrationen sind erwiesenermafien Ausloser von Angst bei Schweinen
(STEPHENS und PERRY, 1990; PERREMANS et al., 1998). Auflerdem sind Steigerung
der Herzfrequenz, Blutdruckerh6hung und periphere Vasokonstriktion zu beobach-
ten (RANDALL et al., 1994).

2.2.9 Medikamentose Behandlung

Beim Transport von Tieren ist der Einsatz von Medikamenten denkbar, die eine
Beruhigung der Tiere vor und wéhrend des Transports (= Transportsedation) be-
wirken. Eine Verminderung des Transportstresses wiirde sich somit nicht nur auf die
Reduktion von Todesféllen (wéhrend oder im Anschluf an einen Transport), son-
dern auch auf die Verbesserung der Fleischqualitit auswirken.

Als Neuroleptika kommen Chlorpromazin, Propionylpromazin und Azaperon in Be-
tracht (BJORK, 1988; LOSCHER, 1994). Ein Neuroleptikum ist ein Psychopharmakon,
welches die Affektivitidt und Dynamik der psychischen Prozesse dampft, ohne hyp-
notische und narkotisierende Wirkung zu entfalten. Aggressives Verhalten wird unter
allgemeiner Beruhigung und Sedation geddmpft (WIESNER und RIBBECK, 1991).
Auflerdem koénnen Medikamente aus der Gruppe der (-Blocker ((3-Adrenolytika),
wie das Carazolol, appliziert werden. Wirkstoffe, die weniger haufig Verwendung
finden, sind Xylazin, Barbiturate, Benzodiazepine und Alkohol (Schnaps haufig in
Kombination mit Azaperone)(LOSCHER, 1994), bzw. Ethanol (BILKEI, 1989).
Aufgrund der vom Bundesgesundheitsamt festgelegten Wartezeiten von mehreren
Tagen fiir Transportmedikamente diirfen diese Arzneimittel nur fiir schlachtungs-
unabhéngige Transporte (z. B. vom Abferkelbetrieb zum Aufzuchtsbetrieb) einge-
setzt werden. Der Einsatz bei Schlachtschweinen ist also verboten und deshalb nicht
moglich. Zu bedenken ist, dafl der Einsatz von Medikamenten mit Nebenwirkungen
fir das Tier und Risiken fiir den Anwender (Allergien, Kontamination oder Photo-
sensibilisierung) verbunden ist.

Transportmedikation kann auch indirekt zu Risiken fiir das Tier fithren, wenn durch
die vermeintliche, mit dem Medikament verbundene Erhéhung der Transportsicherheit,
die Transportbedingungen bewuflt oder unbewuflt verschlechtert werden (LOSCHER,
1994).
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2.3 Aggressives Verhalten bei Schlachtschweinen

2.3.1 Aligemein

Das Bestreben, eine Rangordnung herzustellen, ist beim Wildvorfahren des Haus-
schweines, dem Wildschwein (Sus scrofa L.), stark ausgepriagt (VON BEUERLE, 1975)
und diese Eigenschaft ging bei der Domestikation nicht verloren. Bereits in den er-
sten Lebenstagen kdmpfen die Ferkel um die beliebtesten Zitzen (SIGNORET, 1969;
FRASER, 1978; VAN PUTTEN, 1978; GERBER, 1984). Bei grofieren Ferkeln und bei
Laufern ist das Kampfziel zeitweilig weniger eindeutig erkennbar; bei dieser Al-
tersstufe hat der Kampf iberwiegend spielerischen Charakter (GERBER, 1984). Die
Aggressivitat ist von Rasse zu Rasse unterschiedlich. Yorkshire-Schweine sind ag-
gressiv, die trigen Duroc-Schweine sind zwar weniger aggressiv, dafiir kimpfen sie
mit viel Ausdauer (SIGNORET, 1969).

Die Kédmpfe beginnen beim Aufeinandertreffen von fremden Schweinen. Da es meist
weder einen klaren Gewinner noch einen klaren Verlierer gibt, bleibt es in der Regel
nicht nur bei einem einzigen Kampf zwischen zwei Individuen. Im Durchschnitt en-
den 5,6 der ersten 7,6 Kdmpfe unentschieden (McGLONE, 1985a). Die ersten Kampfe
dauern besonders lang und enden meist, weil die Gegner erschopft sind (RUSHEN
und PAJOR, 1987). Die Kampfe setzen sich fort, bis sich eine stabile Rangordnung
innerhalb der Gruppe gebildet hat (GUISE und PENNY, 1989a). Bei neu zusam-
mengesetzten Transportgruppen wurden nur vereinzelt und meist bei Stillstand des
Fahrzeuges kurze Kémpfe beobachtet (LAMBOOY, 1988; LAMBOOY und ENGEL,
1991; BRADSHAW et al., 1996b). Erst nach dem Entladen erkunden die Tiere ihre
neue Umgebung und nehmen Kontakt mit den Artgenossen auf. Dabei kommt es
unter fremden Tieren, selten auch unter Buchtgenossen, zu Kémpfen. Diese sind be-
sonders heftig, wenn die Gruppen bereits vor dem Transportieren zusammengestellt
wurden (GUISE und PENNY, 1989b). Agonistisches Verhalten ist bei den Ebern am
starksten ausgeprigt. Sauen und Jungtiere kidmpfen im Prinzip zwar auf die glei-
che Weise, jedoch weniger heftig (BRUMMER, 1978; Moss und RoBB, 1978b). Die
Kampfbereitschaft wird durch Testosteroninjektionen gesteigert (RUSHEN, 1988a).
Der Einflul von Pheromonen auf Aggression und Unterwerfung wird im Abschnitt
2.1 behandelt.

Ziel der kdmpfenden Schweine ist es, aus dem Schieben entweder auf den Gegner
zu springen, ihm dabei in die Ohren, den Riicken oder die Hungergrube zu beiflen,
oder mit dem Riissel den Gegner zu heben und umzuwerfen, um in die Bauchregion
zu beilen (MCGLONE, 1985a; McGLONE und CURTIS, 1985b; ANDERSEN et al.,
2000). Schon junge Tiere kdampfen intensiv miteinander, erwachsene Tiere konnen
sich erhebliche Wunden zufiigen (BOGNER et al., 1984; RUSHEN und PAJOR, 1987).
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Zu diesem physischen Strefi kommt der erhebliche psychische Strefl, dem die Tie-
re ausgesetzt sind. Diese Belastung kann zu einer Kreislaufkrise infolge Laktazidose
fithren. Bei disponierten Schweinen ist ein Rangordnungskampf ausreichend, um Be-
lastungsmyopathie oder, im Extremfall, Herzinsuffizienz mit Tod durch kardiogenen
Schock auszulosen (BICKHARDT, 1997). Auf die zum Teil erheblichen physiologi-
schen Abweichungen im Muskel und die Auswirkung auf die Fleischqualitat wird im

Abschnitt 2.5 ausfiihrlich eingegangen.

Die durch Kampfe entstandenen Verluste haben dazu gefiihrt, daf eine Vielzahl von
Strategien entwickelt wurden, um dieses Problem in den Griff zu bekommen.
Aufgrund der Tatsache, dafl insbesondere fremde Schweine miteinander kidmpfen,
um eine Rangordnung herzustellen, ist es ratsam, die Tiere beim Transport nicht
umzugruppieren (Moss und RoBB, 1978b; vON MICKWITZ, 1980; RUSHEN, 1988b;
SATHER et al., 1995; BRADSHAW et al., 1996¢; GEVERINK et al., 1996). Bei einem
Transportversuch wurde eine deutliche Korrelation zwischen dem Vermischen von
Tiergruppen und dem Cortisolspiegel im Speichel sowie dem Umgruppieren und
Auftreten von aggressivem Verhalten mit Hautverletzungen festgestellt (GEVERINK
etal., 1998a). Um diese Erkenntnisse in die Praxis umsetzen zu koénnen, sollte die
Aufnahmefihigkeit von Lkw-Abteil, Mast- und Wartebucht angeglichen werden, dies
ist aber meistens nicht der Fall (GUISE und PENNY, 1989a).

Die Dauer der eingehaltenen Wartezeit am Schlachthof hat einen entscheidenden
Einflufl auf die Anzahl der Kédmpfe (siehe Abschnitt 2.4).

Die Anwesenheit eines Ebers im Wartestall verringert die Zahl und Intensitéit von
Kéampfen. Eber unterbrechen aktiv Kdmpfe, indem sie dazwischen gehen, dabei wer-
den keine andere Schweine verletzt und es wurde kein Aufreitversuch beobachtet
(GRANDIN und BURNING, 1992). Es ist jedoch nicht nur das Verhalten des Ebers,
welches Kampfe verhindert, sondern auch sein ménnliches Sexualpheromon ,, Andro-
stenon“, welches auch synthetisch produziert wird und die Dauer von Kampfen
reduziert (MCGLONE et al., 1986; MCGLONE und MORROW, 1988; GRANDIN und
BURNING, 1992) (siche auch Abschnitt 2.1.4).

Kéampfe konnen durch Sedieren der Tiere unterbunden werden, z. B. mit Azaperon.
Dieses ist jedoch bei Schlachttieren aufgrund der, vom Bundesgesundheitsamt vor-
geschriebene Wartezeit von mehreren Tagen, nicht moglich (LOSCHER, 1994) (siche
auch 2.2.9).
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2.3.2 Beurteilung der Kampfe anhand der Hautverletzungen

Eine deutlich sichtbare Folge der Kédmpfe sind die Verletzungen der Haut. Die Be-
urteilung der Hautverletzungen ermoglicht es, einen Riickschlufl auf die Intensitét
der Kéampfe zu ziehen. Dabei ist es wichtig, Verletzungen, welche beim Kampfen
entstanden sind, von anderen zu unterscheiden. Die typischen Bifiverletzungen er-
kennt man an der kommaférmigen Spur in der Haut. Schiden, die durch gegensei-
tiges Kratzen mit den Klauen entstehen, sind durch zwei langere, paralellaufende
rote Spuren gekennzeichnet. Diese konnen allerdings auch durch Fluchtverhalten im
engen Raum entstehen und sind nicht immer die Folge eines Kampfes. Aulerdem
entstehen Verletzungen beim Kontakt mit Gegenstdnden wie z. B. Aussperrungen,
durch Schldge und Elektrotreibgerdt (Blutspots), besonders in der Regio glutaea
(GUisE und PENNY, 1989b; GEVERINK et al., 1996; ITP, 1996). Um wéhrend des
Transportes entstandene Hautverletzungen zu beurteilen, kénnen die Schlachtkérper
begutachtet und benotet werden. Diese Methode erméglicht eine objektive Beur-
teilung der Verletzungen und wird als Maf} fiir das Wohlbefinden der Tiere und
die Intensitdt von Kdmpfen wéhrend des Transportes angesehen (GEVERINK et al.,
1996). Manche Autoren beniitzen eine, aus fiinf Farbbildern bestehende, fiinfstellige
Skala, die von der britischen MLC (Meat and Livestock Commission, 1985) heraus-
gegeben wurde (WARRISS und BROWN, 1985; GUISE und PENNY, 1989a,b; SATHER
et al., 1995; WEEDING et al., 1996). Andere die vierstellige, von BARTON-GADE et al.
(1995) entwickelte Skala (FRAQUEZA et al., 1998; DRIESSEN und GEERS, 2000). Die
vom ,,Institut Technique du Porc* herausgegebene Skala ermdoglicht eine objektive
Beurteilung mit Ermittlung der Herkunft der Verletzungen (ITP, 1996). Auch selbst-
definierte Benotungsskalen werden angewendet (BJORK, 1988; PEREZ et al., 2002).
Aufgrund des hohen Testosteronspiegels haben ménnliche Schweine durchschnitt-
lich mehr Hautverletzungen als weibliche (WARRISS und BROWN, 1985; RUSHEN,
1988b; GUISE und PENNY, 1989a; WARRISS et al., 1990; SATHER et al., 1995) und
auch mehr als Kastrate (WARRISS und BROWN, 1985; SATHER et al., 1995).

2.4 Schlachthof und Wartestall

In der Regel werden Schlachttiere bei der Ankunft am Schlachthof nicht sofort ge-
schlachtet. Sie werden voriibergehend in einem Wartestall untergebracht. Die Funkti-
on eines Wartestalles ist es, zum Einen die unregelméffigen Anlieferungen zu puffern
und eine kontinuierliche Schlachtung zu ermoglichen. Zum Anderen dient er den
Schweinen, sich von der Transportbelastung zu erholen (TROEGER und WOLTERS-
DORF, 1989). Ein sofortiges Schlachten nach der Ankunft am Schlachthof vermeidet
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zwar das Kdmpfen (GEVERINK et al., 1996), ungiinstig ist jedoch die unzureichen-
de Ruhezeit, welche sich negativ auf die physiologischen Vorgénge im Tierkérper
auswirkt und damit auch eine Verschlechterung der Fleischqualitét fordert (WAR-
RIS etal., 1992; SANTOS etal., 1997). Eine Ruhezeit von unter 60 Minuten wirkt
sich im Sinne einer Erhohung der pH-Werte nach 24 Stunden aus (MINKUS, 2003).
VoN WENZLAWOWICZ (1994) und VON WENZLAWOWICZ et al. (1996) haben bei
Wartezeiten von weniger als 60 Minuten bzw. zwischen 90-120 Minuten einen posi-
tiven Effekt auf die Fleischqualitdt im Sinne von weniger PSE-Fleisch beschrieben:
durchschnittlich beginnen die Rangordnungskédmpfe nach 60 Minuten. Desweiteren
ist die Wartezeit nicht immer als echte Ruhezeit einstufbar und eine Verldngerung
der Wartezeit iiber 2 Stunden bringt keinen positiven Einflufl auf die frithpostmorta-
le Fleischreifung. Ein Aufstallen iiber Nacht hat wesentlich mehr Kampfe zur Folge,
mit dem Ergebnis, dafl die Fleischqualitat im Sinne von DFD-Fleisch (,,dark, firm,
dry“) gemindert wird (Moss und RoBB, 1978b).

Um eine moglichst optimale Erholung zu erreichen, sollten die Wartebuchten fol-
gende Eigenschaften aufweisen: lange Seitenwénde, Berieselungsmoglichkeit, grup-
penweise Aufstallung der Mastgruppen, Fiitterung, Trankung und ausreichende Be-
leuchtung (150 Lux), evtl. eine Abdeckung, um das Aufreiten zu vermeiden. Die
Berieselung dient der Abkiihlung und der Ablenkung der Tiere (STEGEN, 1993).
Den Tieren sollte Wasser angeboten werden, um den Gewichtsverlust, der bei lénge-
ren Transporten auftritt, kompensieren zu kénnen (WARRISS et al., 1982). Um die
Tiere moglichst wenig zu belasten, ist auf die Eignung von Treibgéngen, Treibhilfen
und Personal zu achten. Bei der Betdubungsmethode ist darauf zu achten, dafl der
Tierschutz und die Fleischqualitét nicht unter technischen Méngeln leiden (TROE-
GER, 1990).

2.5 Umgang mit Schlachtschweinen und Fleisch-
qualitit

Die Erhebung der Qualitdtsmerkmale des Fleisches, bei und nach dem Schlachten,
ist mittlerweile eine Routinetétigkeit an EU-Schlachthofen. Neben der Kontrolle der
Fleischqualitéit gibt die Beschaffenheit des Fleisches auch Hinweise auf das Wohl-
befinden der Tiere vor der Schlachtung (HERTRAMPF et al., 1972; EIKELENBOOM,
1985; vON WENZLAWOWICZ, 1994; MINKUS, 2003). Die Qualitéit ist jedoch auch
stark von den endogenen Faktoren (Genotyp, Rasse, Geschlecht und Schlachtge-
wicht) abhéngig (VON LENGERKEN und HENNEBACH, 1980; BICKHARDT, 1997).
Um die Fleischqualitétsméngel sicher zu erkennen, bedient man sich verschiedener

physikalischer Meflverfahren. Bewéhrt hat sich das Kombinieren von mehreren Me-
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thoden, um einen Schlachtkorper zu bewerten. Wichtig bei derartigen Messungen ist
der MeBzeitpunkt post mortem (p.m.) und der MeBort (Topographie der Muskeln)
(THIEMIG et al., 1997; SCHARNER, 1999).

2.5.1 Fleischsduerung

Der Séuregrad wird mit dem pH-Wert angegeben. Er wird als der negative deka-
dische Logarithmus der Wasserstoffionenkonzentration definiert. Der pH-Wert des
lebenden Muskels liegt etwas oberhalb des Neutralpunktes (7,2). Wéhrend der post
mortem einsetzenden Glykolyse wird das in den Muskelzellen gespeicherte Glyko-
gen zu Laktat (Milchsdure) abgebaut, dabei werden Wasserstoffionen frei. Dadurch
sinkt der pH-Wert im Normalfall in 6 — 8 Stunden auf Werte von 5,4 — 5,8. Verlauft
die Glykolyse dagegen sehr schnell, und fallt der pH-Wert bereits innerhalb von 45
Minuten (pHys bzw. pH;) unter 5,8, so ist dies Ausdruck fiir das Vorliegen von PSE-
Fleisch, das mit schlechter Wasserbindung einhergeht.

Andererseits gibt es Félle, bei denen infolge Glykogenmangels nur eine geringe pH-
Senkung im Fleisch eintritt. Bleibt der pH-Wert auch nach 24 Stunden (pHs4 oder
pHu) noch iiber 6,2, so liegt eindeutig DFD-Fleisch vor, das im Gegensatz zu PSE-
Fleisch durch ein hohes Wasserbindungsvermdégen und eine dunkle Farbe gekenn-
zeichnet ist und eine geringe Haltbarkeit besitzt (HOFMANN, 1987). In der Tabelle
2.2 sind die pH-Grenzwerte, die in der Literatur verwendet wurden, zusammenge-
fafit.

Durch die alleinige Erhebung des pH;-Wertes ist keine Aussage iiber die Entste-
hung von DFD-Fleisch moglich (DOBRENOV, 1989). Lang anhaltender Stre§ vor
dem Schlachten verbraucht die Glykonenreserven und fiihrt zu DFD-Fleisch. Ein
starker, kurz vor der Schlachtung, auftretender Stref§ fiihrt hingegen zu erhohter
Laktatbildung welches PSE-Fleisch verursacht (Moss und RoOBB, 1978b).

Die Messung des pH-Wertes 45 Minuten und 24 Stunden p.m. zur Erfassung von
Qualitdtsméngeln hat inzwischen Einzug in die amtlichen Untersuchungen nach dem
Fleischhygienegesetz (FIHG in der Fassung vom 30. Juni 2003) gehalten und ist in
der allgemeinen Verwaltungsvorschrift iiber die Durchfithrung der amtlichen Un-
tersuchungen nach dem Fleischhygienegesetz, Kap.III Ziff. 6.2 (AVVFIHG in der
Fassung vom 19. Februar 2002), beschrieben. Die Methode wird dadurch einheitlich
angewandt, das heifit: Mefistelle, -zeitpunkt, -ort und Methode sind vorgeschrie-
ben. Die Bedeutung des pH-Wertes im Fleisch beruht auf der Tatsache, dafl er
wichtige Qualitdtsfaktoren des Fleisches, wie Farbe, Zartheit, Geschmack, Wasser-
bindungsvermogen (wichtig fiir die Fleichverarbeitung) und Haltbarkeit mafigebend
beeinfluBt (AUGUSTINI etal., 1977b; HOFMANN, 1987). Neben diesen wirtschaft-

lich bedeutenden Kriterien gibt er auch Hinweise auf die exogenen Einflufifaktoren
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(Fahrzeit, Ruhezeit, Ladedichte, Umgang mit den Tieren, Lufttemperatur und re-
lative Luftfeuchtigkeit) die vor der Schlachtung stattgefunden haben und ist damit
ein Indikator fiir Vorbelastung, Wohlbefinden und Gesundheit der Schlachtschweine
(BROOM und JOHNSON, 1993; GRANDIN, 1994; WARRISS et al., 1994; vON WENZ-
LAWOWICZ, 1994; VON WENZLAWOWICZ et al., 1996).
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Tabelle 2.2: Zusammenstellung der in der Literatur verwendeten pH-Grenzwerte (R:

Riickenmuskel / M. longissimus dorsi; S: Schinkenmuskel / M. semimembranosus)

Quelle Mef3- Mef3- Fleischqualititseintufung
zeit ort sehr gut fraglich PSE DFD
gut
SCHEPER, pH, R/S 7.0-6,2 6,2-58 <58
1978
REUTER, pH; R 58 -6,4 <56 >065
1982 S 6,0 - 6,5 <58 >6,6
pHoy R 54-58 > 6,4
S 5,4 - 6,0 > 6,4
SACK pH; R/S > 6,2 58-62 <58
et al. 1987
RoTH, pH; R > 5,8 5,61 -579 <56
1987
GRESHAKE pHy > 58 561-579 <56
et al., 1988
HOLSCHER, pH; > 5.8 < 5,6
1988
REUL, pH, R > 5,8 5,61-579 <56
1988
FISCHER U. pH; R > 5.8 < 5,6
ALPs, 1988
THOLKING U. pH; R > 5,8 < 5,8
BRENNER, 1990
MATZKE U. pH, R/S > 5,8 56-58 <56
HowrzER, 1989
VON WENZ- pH; R > 6,2 56-62 <56
LAWOWICZ, 1994 S > 6,2 58-6,2 <58
BLT-Grub!, pH, R > 6,0 581-6,00 560-580 <56
2000 pHoy S 6,0 - 6,2 > 6,2
AVVFIHG, pH, R <5,
2002 S < 9,
pHas  R/S > 6,2

IBLT-Grub: Bayerische Landesanstalt fiir Tierzucht - Grub
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2.5.2 Leitfahigkeit

Eine weitere Methode, um PSE-Fleisch zu erkennen, bietet die Messung der elek-
trischen Leitfahigkeit (LF) im Muskel. Sie wird in Milli-Siemens pro Zentimeter
(mS/cm) angegeben. Fiir Routinemessungen am Schlachtband mit dem Ziel der all-
gemeinen Einschiatzung der Fleischqualitét ist die Leitfahigkeitsmessung ein prakti-
kables Verfahren, sofern nicht zu frith nach der Schlachtung gemessen wird (THOL-
KING und BRENNER, 1990). Um Qualitdtsabweichungen im Sinne von PSE zu er-
kennen, ist die Messung nach mindestens 120 Minuten (THOLKING und BRENNER,
1990; THIEMIG etal., 1997) oder 24 Stunden p.m. geeignet (BICKHARDT, 1997,
BEUTLING und SEIFERT, 2002). Die Tabelle 2.3 gibt die Grenzwerte der LF an, die

zur Bildung von Fleischqualitéitsklassen verwendet werden.
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Tabelle 2.3: Zusammenstellung der in der Literatur verwendeten Leitfahigkeits-Grenzen

(R: Riickenmuskel / M. longissimus dorsi; S: Schinkenmuskel / M. semimembranosus)

Quelle Mefizeit MefBort Fleischqualititseintufung
(Min.) sehr gut gut fraglich PSE
REUL ET AL., 40 <5,0 5,01 -89 >9,0
1984 50 <5,0 5,01 -10,49 >90
60 <60 6,01-10,99 >11,0
SCHMITTEN, 40 R/S <43 4,31 -829 >8,;3
1984 50 <4,8 481-979 >98
60 <5,3 5,31 - 10,29 >10,3
24h <7,3 7,31-979 >98
FELDHUSEN 40 - 50 R/S <5,0 >7.0
et al., 1987
SACK ET AL., 45 < 3,2 3,21-697 >6,98
1987
ROTH, 40 R <50  501-899 >90
1987 50 <55 551-1049 >105
60 <6,0 6,01-10,99 >11,0
24h <8,0 8,01 - 10,45 >10,5
REUL, 40 <4,3 4,31-829 >83
1988
GRESHAKE 45 R <4,6 461-926 >9.3
et al., 1988 24h <78 7,81-979 >98
SCHMITTEN 40 R <4,3 431-829 2>83
et al., 1989 45 <45  451-899 >90
STUMPE 50 R <4.8 481-979 >928
et al., 1990
VON WENZLA- 42 R/S <4,3 4,30 - 8,30 >8,3
WOWICZ, 1994
BLT-Grub, 24h R <75 75-90 91-100 >10,0
2000

2.5.3 Fleischhelligkeit

Die Muskelfleischfarbe wird im Allgemeinen subjektiv visuell im Rahmen der Fleisch-
untersuchung ermittelt. Um die Farbe objektiv zu messen und die Mefergebnisse

vergleichbar zu machen, finden Farbmeflgerdte Anwendung. Das Fleisch im crania-
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len Bereich des M. longissimus dorsi (5. und 6. Brustwirbel) ist heller als im caudalen
Bereich (3. und 4. Lendenwirbel). Im 24 Stunden-Verlauf erfihrt das Fleisch eine
Aufhellung, es gewinnt an Rotanteil und verliert an Gelbanteil (Muck, 1999). Die
Messung nach 40 Minuten p.m. ist nicht aussagekriftig (VON WENZLAWOWICZ et al.,
1996). Nach 120 Minuten (THOLKING und BRENNER, 1990; THIEMIG et al., 1997)
bzw. 24 Stunden ist es hingegen moglich, PSE-Fleisch sicher zu erkennen (BICK-
HARDT, 1997).

Untersuchungen haben ergeben, daf3 Schlachtschweine mit erhchter Atemfrequenz,
Korpertemperatur und Pulsfrequenz abweichende postmortale Helligkeitswerte auf-
wiesen, welche auf eine schlechtere Fleischqualitéit schliefen lieBen (HERTRAMPF
etal., 1972).

Tabelle 2.4: Einteilung der Fleischqualitétsklassen anhand der Fleischhelligkeit — Opto-
Star-Wert (Fa. Matthaus, Pottmes)

Quelle Mef3- Mef3- Fleischqualitatseintufung

zeit ort sehr gut gut fraglich PSE DFD-Verdacht
BLT-Grub  24h R 66-80 61-65  55-60 < 55 > 80
2000

2.6 Belastungsindikatoren beim Schwein

2.6.1 Einleitung

Das Einwirken eines Stressors bewirkt neben méglichen Verhaltenséinderungen, phy-
siologische und biochemische Vorgénge, um die Homoostase aufrecht zu erhalten
oder wiederherzustellen. Diese vom zentralen Nervensystem initiierten und koordi-
nierten Prozesse finden auf verschiedenen Ebenen statt. Anhand humoraler, bioche-
mischer und physikalischer Indikatoren wie Plasmahormon- und Mediatorkonzentra-
tionen, Stoffwechselmetaboliten, Herz-, Atemfrequenz sowie der Kérpertemperatur
ist das Ausmaf} der Belastungen mefibar.

Eine Voraussetzung fiir eine geeignete Untersuchung bzw. Probenentnahme ist da-
durch gekennzeichnet, daf sie selbst keinen oder nur einen méglichst geringen Bela-
stungsfaktor darstellt (M ARAHRENS, 1994).
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2.6.2 Herzfrequenz

Unter Herzfrequenz versteht man die Schlagfrequenz des Herzens. Sie wird in Schlé-
gen pro Minute (S/Min.) angegeben und ist mit einem Herzfrequenzmesser relativ
einfach und genau zu erfassen. Sie steigt bei Erregung und Muskelarbeit an und
ist somit ein geeigneter Parameter, um Belastungen bei Tieren bzw. Schweinen zu
beurteilen (AUGUSTINI et al., 1977a; VAN PUTTEN und ELSHOF, 1978; BROOM und
JOHNSON, 1993; VILLE etal., 1993; MARAHRENS, 1994; SCHUTTE, 1994; BROOM,
1996; COCKRAM et al., 1996; PERREMANS et al., 1997; GRIGOR et al., 1998; STEIN-
HARDT, 2002).

Tonusénderungen im vegetativen Nervensystem zeigen iiber Sympathicus und Va-
gus direkte Auswirkungen auf das Herz-Kreislauf-System. Aber auch durch erh6hten
Sauerstoffbedarf bei motorischer Aktivitdt und durch erhchten Energieumsatz in
physischen und psychischen Belastungssituationen steigt die Herzleistung an. Mit
Hilfe weiterer physiologischer Untersuchungsparameter und dem Verhalten der Tie-
re konnen die Daten unverzerrt interpretiert werden (M ARAHRENS, 1994; HANSEN
und VON BORELL, 1996). Insbesondere kurzfristige Erregungen sind anhand der
Herzfrequenz gut nachweisbar. Dariiber hinaus hat man eine genaue Auskunft iiber
den Zeitpunkt der Belastung (STEPHENS und PERRY, 1990).

Bei einem Mastschwein von etwa 100 kg betrigt die Herzfrequenz in Ruhe 138 + 21
S/Min. (VAN PUTTEN und ELSHOF, 1978), es werden auch Werte von 80-100 S/Min.
angegeben (BICKHARDT, 1997). Unter Belastung, zum Beispiel auf dem Laufband,
werden Werte von 180-270 S/Min., bei Anbindestref 100-200 S/Min. (BICKHARDT,
1997), beim Verladen 180-240 S/Min. (AUGUSTINI etal., 1977a) und beim Trans-
port 100-130 S/Min. (SCHUTTE, 1994) registriert.

Es gibt verschiedene Messmethoden, um die Herzfrequenz bei Schweinen zu bestim-
men. Die Auskultation ist meist ungeeignet, da eine kontinuierliche Messung mit
Datenspeicherung erwiinscht wird. Neben invasiven Techniken, die darin bestehen,
am sedierten Tier fiinf Elektroden zu implantieren und sie an ein Elektrokardio-
gramm (EKG) anzuschlieflen (VILLE et al., 1993; PERREMANS et al., 1997; DE JONG
etal., 1998), gibt es manipulationsfrei anwendbare und nichtinvasive Techniken zur
Messung der Herzfrequenz an freilaufenden Tieren. Ein Beispiel sind die Polar Mef-
gerite (Polar Electro Oy, Finland). Sie wurden urspriinglich fiir die Sportmedizin
entwickelt und arbeiten nach dem EKG-Prinzip mit einer Ableitung. Hierbei wird
die R-Zacke des EKG registriert. Die Elektroden sind in einem Gurt integriert, der
um den Brustkorb herum angelegt wird (MARAHRENS, 1994). Thre Anwendung beim
Schwein hat sich vielfach bew#hrt (MARCHAND et al., 1995; HANSEN und vON Bo-
RELL, 1996; ROBERT et al., 1997).

Das Schwein hat ein relativ kleines Herz von ca. 0,3% des Korpergewichts. Dies

wird durch starke Kontraktivitidt des Myokards und einen relativ hohen Blutdruck
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kompensiert (BICKHARDT, 1997).

2.6.3 Cortisol

Wihrend der Belastung (z. B. Transport) werden StreBhormone der adrenalen Axis
freigesetzt, insbesondere die Katecholamine Adrenalin und Noradrenalin. Bei ldnger
einwirkenden Stressoren wird das Adrenocorticotrope Hormon (ACTH) im Hypo-
physenvorderlappen ausgeschiittet, dann die Glucocorticoide Cortisol und Cortico-
steron in der Nebenniere (Zona fasciculata). Als Maf fiir psychischen Stref} eignet
sich besonders die Bestimmung der Glucocorticoide, weil sie iiber einen ldngeren
Zeitraum im Plasma, Urin oder Speichel nachweisbar sind (WARRIS etal., 1992;
BrooM und JOHNSON, 1993). Um die Transportbelastung zu bewerten, ist die Cor-
tisolmessung eine geeignete Methode (BRADSHAW et al., 1996a,b; KOLB und SEE-
HAWER, 2000a; KLONT et al., 2001).

Im Speichel ist nur das freie, ungebundene Cortisol vorhanden, im Plasma ist Cor-
tisol zum Teil frei, zum anderen an Proteinen gebunden. Die Speichelkonzentration
korreliert besonders mit der Konzentration an ungebundenem Plasmacortisol (PAR-
ROTT et al., 1989). Die Cortisolkonzentration im Speichel korreliert jedoch auch mit
der gesamten Cortisolkonzentration im Plasma und ist daher ein geeigneter Indika-
tor fiir die Plasmakonzentration der Tiere und somit fiir das Ausmaf} an psychischem
StreB (PARROTT et al., 1989; COOK et al., 1996). Die Messung des Speichelcortisols
ist unabhéngig von der Speichelflufrate (SCHONREITER, 1996; SCHONREITER et al.,
1999). Der Vorteil der Speichelentnahme, im Vergleich zur Blutentnahme, ist die
wenig-invasive Vorgehensweise (BROOM und JOHNSON, 1993; QUISSELL, 1993; LE-
BELT et al., 1996). Die Speichelproben lassen sich auBerdem einfach konservieren,
beispielsweise kann menschlicher Speichel mehrere Tage bei Raumtemperatur ohne

Beeintrachtigung gelagert werden (COOK et al., 1996).

Die Cortisolwerte im Speichel sind einem circardianen Rhythmus ausgesetzt, bei jun-
gen Schweinen schwanken die Cortisolwerte um 64 % innerhalb eines Tages (EKKEL
etal., 1995). In der Literatur findet man verschiedene Angaben iiber den Rhythmus:
EKKEL etal. (1995) beschreiben eine hiéchste Konzentration mittags und die nied-
rigste um Mitternacht, in einer spiteren Studie beschreiben EKKEL etal. (1997)
einen Hohepunkt am Morgen und einen Tiefpunkt abends. Ruis etal. (1997) be-
schreiben in einer umfassenden Studie ebenfalls einen Peak am Mittag und haben
einen signifikanten Einflul von Alter, Geschlecht, Zeitpunkt vom Stressor und Wo-
chentag festgestellt. Ferner ist die Speichelcortisolkonzentration individuell variabel.
Das Erscheinen eines circaseptanen Rhythmus wird in der Chronobiologie jedoch als
Artefakt bewertet (TUREK, 1994).
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2.6.4 Verhalten

Das Beobachten von Tierverhalten kann zusétzlich wertvolle Informationen liefern.
Gibt es beispielsweise dauernd Kédmpfe in einer Schweinegruppe, dann mufl man-
gelndes Wohlbefinden angenommen werden (BRUMMER, 1978). Die Erhebung von
Verhaltensbeobachtungen ist auflerdem notig, um eine differenzierte Beurteilung von
anderen Parametern, beispielsweise der Herzfrequenz, zu ermoglichen (M ARAHRENS,
1994; HANSEN und VON BORELL, 1996) (vgl. Abschnitt 2.6.2).

Bei Transportversuchen beriicksichtigt man insbesondere die Kérperhaltung der Tie-
re (Liege-, Steh- oder Sitzverhalten) (LAMBOOY, 1988; BRADSHAW et al., 1996a,b;
COCKRAM et al., 1996; PERREMANS et al., 1997), bei Schweinen kann das Schwitzen
im Bereich der Riisselscheibe als Belastungsparameter einbezogen werden (HEU-
KING, 1988). Als Zeichen fiir Reisekrankheit gelten Erbrechen, Kauen, Schaum vor
dem Maul, Luftschniiffeln oder Stehen (BRADSHAW etal., 1996¢). Wahrend des
Transportes treten jedoch verhéltnisméaBig wenig aufféllige Verhaltensweisen auf,
meistens liegen die Schweine (WARRISS et al., 1982; LAMBOOY und ENGEL, 1991;
BRADSHAW et al., 1996b), aggressives Verhalten wird selten beobachtet (LAMBOOY,
1988; LAMBOOY und ENGEL, 1991).

Erst nach dem Abladen und Unterbringen im Wartestall des Schlachthofes begin-
nen die Rangordnungskdampfe unter fremden Schweinen (LAMBOOY, 1988; Rus-
HEN, 1988b; FRAQUEZA et al., 1998) (vgl. Abschnitt 2.3). Im Wartestall ist eben-
falls die Beobachtung der Korperhaltung ein aussagekriftiger Parameter (MOSS,
1978a). Zusatzlich konnen folgende Verhaltensmuster beobachtet werden: Explorati-
onsgehen, Schniiffeln, Wandlecken, Sexualverhalten, Besteigen, Beiflen und Schieben
(GUISE und PENNY, 1989b; FRAQUEZA et al., 1998).

Das Verwenden von Videoaufnahmen bei ethologischen Untersuchungen ermoglicht
eine genaue Erfassung und Analyse des Verhaltens der Tiere. Eine einfache und
objektive Methode, um das Verhalten von Tiergruppen zu quantifizieren, gibt das
,scan sampling”. Eine gesamte Gruppe von Versuchsobjekten wird in regelmifigen
Zeitabsténden beobachtet, dabei zeichnet man das Verhalten eines jeden einzelnen
Individuums auf. Zumeist kénnen nur wenige Parameter untersucht werden. Die ge-
wonnen Daten sind dann statistisch auswertbar (MARTIN und BATESON, 1993). Die
Erfassung und Auswertung von komplexen Verhaltensweisen kann mit einem com-
putergestiitzten Analysesystem erleichtert werden (MCGLONE etal., 1984a; HoOvy,
1998).
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2.6.5 Korpertemperatur

Ein wesentliches Kennzeichen der Sdugetiere ist die Fahigkeit, ihre Korpertempe-
ratur innerhalb von bestimmten Grenzen zu regeln (homoiotherme Tiere). Bei stei-
gender Umgebungstemperatur setzen Mafinahmen gegen Uberhitzung (Schwitzen,
Hecheln, periphere Vasodilatation und spezielle Verhaltensweisen) ein. Bei sinken-
der Umgebungstemperatur werden Strategien gegen Unterkiihlung (periphere Vaso-
konstriktion, Kéltezittern, Piloarrektion, Verbrennen von Fettreserven und spezielle
Verhaltensweisen) eingeleitet. Die Temperaturregulation hat im Organismus hochste
Prioritdt, wobei das Hauptbestreben darin liegt, die Temperatur im ZNS aufrecht
zu erhalten. Dadurch bleibt die Korperkerntemperatur iiber eine hohe Bandbreite
thermisch verénderlicher Umweltbedingungen stabil. Das gilt nicht fiir die periphere
Temperatur (PrLUM, 1989). Eine erhohte Hauttemperatur ist ein erprobter Para-
meter zur Erkennung von Transportméngeln (REINHART, 1980).

Die Korpertemperatur wird ebenfalls als physiologischer Mafistab zur Einschéatzung
der Belastung herangezogen (VON MICKWITZ et al., 1971; STEINHARDT et al., 1976;
AUGUSTINI etal., 1977a; BROOM und JOHNSON, 1993; SANTOS etal., 1997). Bei
psychischer Belastung wird, iiber Aktivierung des vegetativen Nervensystems und
des Neuro-Endokriniums gesteuert, Energie zur Erhcéhung des Muskeltonus bereit-
gestellt. Dadurch bereitet sich der Organismus vor, auf einwirkende Stressoren kurz-
fristig, mit Anpassung oder Flucht, zu reagieren. Dabei steigt die Kérpertemperatur
der Tiere, auch bei fehlender Muskelaktivitiat, an (MARAHRENS, 1994).

Die beriihrungslose Messung der Hauttemperatur mit Hilfe der Infrarot-Thermometrie
ermoglicht die Erhebung dieses wichtigen physiologischen Parameters ohne die Tiere
zu storen (REINHART, 1980).

Die Koérpertemperatur wird durch die Umgebungstemperatur, die Luftgeschwindig-
keit (REINHART, 1980) und bei Transporten durch die Ladedichte beeinflufit (Au-
GUSTINI et al., 1977a).

2.6.6 Gewichtsverlust

Bei gleicher Fiitterung haben transportierte Schweine einen gréfieren Gewichtsver-
lust als Tiere aus einer nicht transportierten Kontrollgruppe. Bei kurzen Strecken
(unter 1 Stunde) sind die Verluste insbesonders durch verstirkte Kot- und Urin-
ausscheidung bedingt. Dabei sind keine signifikanten Verluste beim Schlachtgewicht
zu verzeichnen. Bei ldngeren Transporten (6 Stunden) kommt eine unzureichende
Wasseraufnahme bei starken Fliissigkeitsverlusten hinzu, die eine Minderung des
Schlachtgewichtes verursacht. Eine Stunde freien Zugangs zur Trénke im Warte-
stall ist nicht ausreichend, um den gesamten Wasserverlust zu kompensieren (WAR-

RISS et al., 1982). Dehydration wird zusétzlich durch die transportbedingt gesteiger-
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te Stoffwechselrate und erhohte respiratorische Aktivitiat gefordert (BECKER et al.,
1989).

WARRISS etal. (1982) haben bei einstiindigem Transport einen Lebendgewichts-
verlust von 0,6 % und bei 6 Stunden von 2,3 %, ermittelt. WARRISS et al. (1990)
berichten von 1,8 % bei einstiindigem Transport und von 2,6 % Verlust bei 4 Stun-
den. Bei langen Transporten (29 Stunden) berichtet LAMBOOY (1983, 1988) von
Verlusten zwischen 5,0 % bei getrankten und 5,9 % bei nicht getrankten Schweinen.
Beim Fasten von mehr als 24 Stunden kam es bei Schweinen zu einem Gewichtsver-
lust der Leber. Es gab jedoch keinen Unterschied zwischen Tieren die transportiert
wurden und welchen die nicht transportiert wurden (BECKER et al., 1989).

2.6.7 Blutwerte

Neben den geschilderten Parametern gibt es noch andere Moglichkeiten, um den
Schweregrad der Belastung zu erfassen. Die Bestimmung von Blutwerten wird hier-
zu oft herangezogen. Die Blutentnahme selbst ist beim Schwein allerdings mit er-
heblichem Strefl verbunden. Es besteht die Gefahr, dafl gerade die fiir diese Unter-
suchungen herangezogenen Parameter durch den Blutentnahmevorgang beeinfluf3t
werden. Durch das Setzen eines Verweilkatheters lassen sich derartige Auswirkun-
gen weitgehend einschrianken. Dieses gelingt nicht, wenn die Tiere dennoch fixiert
werden miissen. Eine fixationslose Blutentnahme ist nur durch einen Probennehmer,
an den die Tiere gewohnt sind, und nur in kontrollierten Untersuchungssituationen
moglich. Auf Tiertransporten fehlen diese Voraussetzungen in der Regel. (MARAH-
RENS, 1994). Eine weitere Moglichkeit, um Blut zu gewinnen, ist beim Ausblu-
ten wihrend des Schlachtprozesses gegeben (WARRISS und BROWN, 1985; WARRIS
etal., 1992; AuBEL, 2001).

Aus den gewonnenen Blutproben geben folgende Werte Auskunft {iber Intensitét
und Art der Belastung: bei Muskelanstrengung oder -schiadigung kommt es zu ei-
nem Anstieg von Laktat, CK und LDH. Durch psychische Belastung bedingt, steigen
die Plasmakonzentrationen von Adrenalin, Noradrenalin und Cortisol (BROOM und
JOHNSON, 1993). Weitere Werte geben zusétzlich Informationen iiber die Verfas-
sung der Tiere nach einer Belastung, beispielsweise werden die Konzentrationen der
Schilddriisenhormone (T3 und T4), ACTH, GOT, Glukose, 5-Endorphine und Harn-
stoff bestimmt (GERBER, 1984; KOLB und SEEHAWER, 2000a). Auflerdem kann bei
der hamatologischen Untersuchung eine Bestimmung des Hamatokrit-Wertes und
des weiflen Blutbildes erfolgen (HEUKING, 1988; BECKER et al., 1989).
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2.6.8 Auswirkung der Belastung auf die Muskulatur

Durch die akute Belastungsmyopathie (= Porcine stress syndrome oder PSS) sind in
Deutschland 0,5 % Transportverluste bedingt. Unter dem Begriff |, Belastungsmyo-
pathie® versteht man eine abnorm beschleunigte Glykolyse und Laktatbildung in
der weiflen Skelettmuskulatur, die auf einer erblichen Disposition, der sogenannten
StreBanfilligkeit, beruhen und durch physische und psychische Belastungssituatio-
nen ausgelost werden. Sie ist in der Regel klinisch latent (latente Belastungsmyo-
pathie) und manifestiert sich erst nach dem Schlachten als PSE oder als DFD (siehe
2.5). Durch starke und ungewohnte Belastungen (z. B. Transport, Fixation, Deckakt,
Geburt) wird die akute Belastungsmyopathie mit metabolischer Azidose, Herz- und
Kreislaufinsuffizienz und eventuell plétzlichem Verenden ausgeltst. In einigen Féllen
wird das Krankheitsbild von lokalen Muskelnekrosen nach Belastung geprigt (aku-
te Riickennekrose). Der Begriff Belastungsmyopathie umfait auch Krankheitsbe-
zeichnungen, die spezielle Erscheinungen desselben pathologischen Prinzips beschrei-
ben, wie: Transporttod, plétzlicher Tod, Transportermiidung, Transportmuskelde-
generation, Porcine stress syndrome, Watery porc sowie Myopathie exsudative et
dépigmentaire. Es sind besonders fleischreiche Rassen betroffen. Die Heritabilitat
fiir PSE liegt bei h? = 0,3. Es besteht eine negative genetische Korrelation zwi-
schen Fleischfiille und Fleischqualitdt (TOPEL und HALLBERG, 1985; BICKHARDT,
1997). Hier wird jedoch seit einigen Jahren ziichterisch entgegengelenkt. Es gibt
mehrere Méglichkeiten, stresslabile Schweine zu erkennen um sie dann aus der Zucht
herausnehmen zu kénnen (EIKELENBOOM, 1985; GRANDIN, 1994; KOLB und SEE-
HAWER, 2000a). Die Fiitterung von Antioxidantien wie Selen, Vitamine A, Ds, E
und Askorbinsdure kann die Bewiéltigung der Transportbelastung unterstiitzen und
hat positive Auswirkungen auf die Tiergesundheit nach dem Transport (KoLB und
SEEHAWER, 2000Db).
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3.1 Einleitung

Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, den Einflu} eines neuartigen Priaparates (porcine
appeasing pheromone = PAP), welches dem natiirlichem Pheromon der laktierenden
Muttersau entspricht, auf das Wohlbefinden von Schlachtschweinen beim Transport
zum Schlachthof und deren Unterbringung nach der Ankunft zu iiberpriifen. Zu
diesem Zweck wurde das Ausmafl der Belastung anhand physiologischer und etho-
logischer Parameter untersucht. Die Tiere wurden entweder mit PAP oder mit einer
identischen Losung ohne Wirkstoff (Placebo) behandelt. Welche Losung jeweils zum
Einsatz kam, war dem Untersuchenden bis zum Ende der Studie nicht bekannt. Die

Studie wurde als Doppel-blind-Studie angelegt.

3.2 Experimentelle Behandlung

Um die Wirksamkeit von PAP zu iiberpriifen wurden folgende Lésungen hergestellt:

3.2.1 Porcine appeasing pheromone (PAP)

e Wirkstoff PAP
e Handelsform 500-ml-Flaschen mit Sprithmechanismus

e Darreichungsform Mikroemulsion

e Aufbewahrung Umgebungstemperatur

e Hersteller Sanofi Santé Nutrition Animale, Z.1. La Ballastiéere
(SSNA)

e Dosierung 6 ml pro Tier (3 Pumpenstofie a 2 ml)
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e Dauer der Anwendung einmalige Applikation

e Anwendung Besprithen der Haut im Nackenbereich
e Wartezeit keine
3.2.2 Placebo
e Wirkstoff keiner
e Handelsform 500-ml-Flaschen mit Sprithmechanismus
e Darreichungsform Mikroemulsion
e Aufbewahrung Umgebungstemperatur
e Hersteller Sanofi Santé Nutrition Animale, Z.I. La Ballastiere
(SSNA)
e Dosierung 6 ml pro Tier (3 Pumpenstéfie a 2 ml)

e Dauer der Anwendung einmalige Applikation
e Anwendung Besprithen der Haut im Nackenbereich

o Wartezeit keine

Die aufgespriihte Mikroemulsion verdunstet durch die Korperwédrme, wird iiber die

Atemluft inhaliert oder durch direkten Kontakt beim Schniiffeln aufgenommen.

3.2.3 Blindversuch und Zufallsprinzip

Der Versuch wurde als eine Placebo-kontrollierte Doppelblindstudie durchgefiihrt.
Zu Beginn der Versuchsreihe erhielt der Untersuchende eine Anzahl von durchnume-
rierten Flaschen, die entweder das PAP oder das Placebo enthielten. Eine Flasche
war jeweils fiir den entsprechenden Versuchstag (ein Transport) vorgesehen. Somit
stimmten Numerierung und Versuchstag iiberein, d.h. die Flasche mit der Nr.1 war
fiir den ersten Untersuchungsgang bestimmt u.s.w.. Der entsprechende Inhalt wurde
von SSNA (Sanofi) nach dem Zufallsprinzip gewéhlt und war dem Untersuchenden
nicht bekannt.

Nach Beendigung der 11 Transportversuche unterteilte SSNA die durchnumerierten
Flaschen in die jeweiligen Gruppen A oder B.

Erst nach Abschluf3 der statistischen Auswertungen wurde die Zuordnung der Codes
A und B mit PAP bzw. Placebo bekannt gegeben.

3.2.4 Anwendung

Jedes Tier wurde am Tag des Transportes, vor dem Versuch, im Stall bespriiht und
gleichzeitig mit einem Viehstift markiert. Es wurden jeweils 6 ml (entspricht 3 Pum-

penstofien) auf die Haut im Halsbereich aufgespriiht. Fiir jeden Transport war eine
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der unter 3.2.3 beschriebenen Flaschen bestimmt. Eine Kontamination der Kontroll-
gruppe durch eine vorige PAP-Behandlung war ausgeschlossen, da die Transporte
mindestens sieben Tage auseinander lagen und jedesmal eine griindliche Reinigung
und Desinfektion des Transporters, der Waagen, Stallungen und Treibgéinge statt-
fand.

3.3 Tiere

Bei den Versuchstieren handelte es sich ausschlieflich um ménnliche, kastrierte
Schweine. Die Tiere waren stressresistente Hybriden (Genotyp: NN) der Rassen Pié-
train (Pi) x deutsches Edelschwein (DE) mit einem durchschnittlichem Lebendge-
wicht von 102 + 10, 6 kg.

Alle 264 Tiere stammten aus dem staatlichen Versuchsgut Osterseeon und wurden in
diesem Betrieb geméstet. Von der Abferkelbucht bis zur Endmast kam es zur mehr-
maligen Umstallung. In der Endmastphase standen sie auf Vollspaltenboden und
wurden durch eine rationierte, vollautomatische Fiitterung versorgt. Wasser stand
immer zur freien Verfiigung.

Bisher hatte kein Tier Erfahrungen mit Transporten gesammelt.

Zehn Tage vor dem Transport wurden die Versuchsschweine in zwei Buchten von
jeweils zwolf Tieren untergebracht. Meistens konnte man die Zwolfergruppen durch
Herausnehmen einiger Tiere aus einer grofleren Gruppe formen.

Beim Zusammenstellen der Gruppen hatte der Betriebsleiter darauf zu achten, daf
sich die Tiere in gutem gesundheitlichen Zustand befanden.

Die Schweine wurden mindestens 20 Stunden vor dem Transport zum letzten Mal
gefiittert, Wasser stand ihnen ad libitum zur Verfiigung.

An den Versuchstagen wurden die zwei Zwolfergruppen, immer von den gleichen
Personen, zur Verladeeinrichtung, die gleichzeitig als Waage diente, getrieben und

anschliefend verladen.

3.4 Transport

An allen 11 Versuchstagen wurde der Transporter von der gleichen Person gefah-
ren. Die Strecke vom Versuchsgut Osterseeon zum Schlachthaus Grub blieb immer
dieselbe und die dufleren Bedingungen (Tageszeit, Verkehr, Ampeln, Straflenverhalt-
nisse) blieben ebenfalls vergleichbar. Die Strecke fiihrte iiber einen gut befestigten

Feldweg, eine Bundesstrafle, eine Autobahn, durch eine Kleinstadt und ein Dorf. Die
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Fahrt dauerte im Durchschnitt 45 Minuten.

Alle Fahrten wurden mit dem Lkw der Bayerischen Landesanstalt fiir Tierzucht e.V.
Grub durchgefiihrt. Es handelte sich um ein Transporter der Firma MAN, Typ L
2000 / F mit einem zuléssigen Gesamtgewicht von maximal 7,5 Tonnen.

Der Laderaum mit 11,25 m? Gesamtfliche konnte mittels eines Gatters in zwei Ab-
teile getrennt werden, die mit je einer Zwolfergruppe belegt wurden. Das entspricht
einer Ladedichte von 0,46 m? pro 100 kg Lebendgewicht. Der Boden wurde grofiziigig
mit Stroh ausgelegt.

Die Laderampe war zugleich die hintere Wand des Laderaumes. Fiir das Be- und Ent-
laden konnte man diese herunterklappen und an den Seiten Geldnder herausfahren,
die ein Hinunterfallen der Tiere verhiiteten. Die Rampe war schwarz angestrichen
und bestand aus geriffeltem Metall mit Querstegen, die ein Ausrutschen verhinder-
ten. Beim Beladen in Osterseeon betrug der Neigungswinkel der Rampe etwa 18°
und beim Entladen am Schlachthaus Grub etwa 15°. Der Abstand zwischen Rampe
und Boden mafl maximal 10 cm.

Das Klima im Laderaum wurde, je nach Wetterbedingungen, durch Offnen und
Schliefen von Beliiftungsklappen reguliert. Die Fenster befanden sich an der Front-
seite und jeweils in einer oberen und unteren Reihe an den Seitenwénden. Insgesamt
hatten die Fenster eine Fliche von 2,73 m?2. Die héchsten Temperaturen wurden im
Sommer bei Stillstand des Fahrzeuges vor dem Entladen erreicht. Deshalb wurde

auf eine moglichst kurze Wartezeit geachtet.

3.5 Schlachthaus

Das Schlachthaus der Bayerischen Landesanstalt fiir Tierzucht e.V. Grub ist eine
kleinere Anlage mit einer maximalen Schlachtleistung von etwa 180 Schweinen pro
Tag. Neben den Tieren, die von der Leistungs-Priifungs-Anstalt stammen, werden
auch ,externe” Tiere geschlachtet.

Nach dem Entladen der Schweine wurde die Lebenduntersuchung durch den amt-
lichen Tierarzt durchgefithrt. Dann wurden die Tiere auf die Waage getrieben und
gewogen, anschliefend kamen sie in den Wartestall. Die Buchten im Wartestall konn-
ten maximal sechs Tiere aufnehmen und waren mit einem mit Wasser gefiillten Trog
ausgestattet. Auf das Finschalten der Sprinkleranlage wurde verzichtet, um ein Ab-
waschen der aufgespriihten Behandlungslosung zu verhindern. Der Zeitpunkt des
Schlachtens konnte bestimmt werden, somit blieb die Wartezeit bei allen Versuchs-
tagen anndhernd gleich.

Die Schweine wurden anschliefend buchtenweise durch einen Kéfigeinzeltreibgang

der Elektrobetdaubung zugefiihrt.
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3.6 Probelauf

Bevor der eigentliche Versuch mit den elf Untersuchungsgéngen stattfand, wurde
ein Probelauf durchgefiihrt. Dabei wurden ebenfalls 24 Schweine von Osterseeon
nach Grub transportiert und dort geschlachtet. Eine Behandlung stand damals noch
nicht zur Verfiigung. Die erhobenen Parameter waren bis auf die Herzfrequenz die
gleichen wie beim eigentlichen Versuch, lediglich die Zeitpunkte der Beprobungen

waren verschieden.

3.7 Erhobene Parameter

3.7.1 Ubersicht

Bei jeder der elf Untersuchungsgénge wurden vier Schweine von jeder Zwolfergruppe
ausgelost, um Speichelcortisol, Herzfrequenz und Hauttemperatur zu messen.
Die Kriterien: Verhaltensparameter, Gewicht, Fleischqualitdt und Hautverletzungen

wurden bei allen 24 Tieren pro Gruppe begutachtet.

3.7.2 MeBwerte intra vitam

3.7.2.1 Speichelcortisol

Von jeder Zwolfergruppe wurden vier Tieren drei Speichelproben mit Wattestdbchen
(Hartmann, Miinchen) entnommen. Die erste in der Bucht am Ausgangsort in Oster-
seeon um den 0-Wert zu ermitteln. Die zweite im Lkw, unmittelbar nach der Ankunft
am Schlachthof und die dritte nach etwa 30 Minuten im Wartestall.

Um die Tiere bei der Entnahme méglichst wenig zu beunruhigen, wurden sie zwei
Tage zuvor an die Speichelentnahme gewohnt. Somit konnte am Versuchstag eine
relativ streffreie Probenentnahme durchgefiihrt werden.

Die Speichelgewinnung erfolgte iiber das Einschieben von ein bis zwei Wattestdbchen
in die Backentasche. Durch leichtes Drehen und Bewegen wurden die Schweine zum
Kauen animiert und der Speichelflufl verstéirkt. Als die Watte gut durchtrinkt war,
wurden die Stdbchen in 5 ml Spritzen (deren Kolben entfernt worden waren), die
je in einem Reagenzglas steckten (siehe Abb. 3.1), geschoben. Die Reagenzgliser
wurden in einer Kiihlbox auf Eis gelagert.

Am selben Tag wurden die Rohrchen 10 Minuten bei 1°C und 2000 U/Min. (Um-

drehungen pro Minute) zentrifugiert, so dafl sich der Speichel in dem Rohrchen
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Abbildung 3.1: Reagenzglas mit Spritze und Wattestibchen

ansammelte. Darauthin wurden 100 pl in ein kleines Gefafl pipettiert. Die 100 ul
und der Rest wurden bei -80°C eingefroren. Bei dieser Temperatur koénnen die
Proben mindestens ein Jahr aufbewahrt werden. Spéter wurde durch einen RIA
(Radioimmunoassay) mit der von LEBELT et al. (1996) beschriebenen Methode die
Cortisolkonzentration gemessen: die radioimmunologischen Bestimmung erfolgte in
zwei Aufbereitungsschritten. Als erstes wurden die 100 pl der Probe, auf Eis gela-
gert, aufgetaut und ihnen 900 ul Ethanol zugesetzt. Nach anschlieBender griindlicher
Durchmischung wurden die Proben zentrifugiert (10 Minuten, 4°C, 2500 U/Min.).
Vom Uberstand wurde ein Doppelansatz mit je 200 1 in Micronic® -tubes (Micronic
B.V., Lelystad /NL) pipettiert. Danach wurden die Proben unter Stickstoffbegasung
im Wasserbad (37°C) 40 Minuten getrocknet. Alle Pipettierarbeiten wurden auf Eis
durchgefiihrt. Abschliefend wurden die Tubes verschlossen, eingeschweifft und bei
-20°C eingelagert.

Der zweite Schritt erfolgte nach 8 Wochen. Der aufgetauten Probe wurden 200 ul
eines 0,05 M Phosphatpuffers (pH 7,4) zugesetzt und anschliefend acht Sekunden
durchmischt. 100 pl Antiserum (Fa. Steranti, Boldon/GB) wurden hinzugegeben
und erneut gut durchmischt. Diese Proben wurden nun vier Stunden bei 23°C, in ge-
schlossener Plastikumhiillung, in die feuchte Tiicher eingelegt sind, inkubiert. Dann
wurden 100 pl Tracer (*T-markiertes Cortisol, IM 129/01, Fa. Amersham, Buck-
inghamshire/GB) zugegeben, die Proben kurz durchmischt und erneut in die oben
beschriebene Plastikumhiillung weitere 18 Stunden bei 4°C inkubiert. Danach wur-
de der auf Eis gelegten Probe 100 ul Anti-Antiserum (Sac-Cell, Fa. IDS LTD, Bol-
don/GB) zugegeben, durchmischt und noch einmal in feuchter Umgebung bei 23°C
eine Stunde inkubiert. Schliellich wurden die Proben zehn Minuten bei 4°C mit
3000 U/Min. zentrifugiert und der klare Uberstand vollstéindig abgesaugt. Die Ra-
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dioaktivitdt wurde nun in einem Gammazéihler (1470 Wizard™, Fa. WALLAC,
Turku/FIN) mittels Rechenprogramm iiber eine Standardkurve ermittelt.

Der Intraassay-Variabilitationskoeffizient wurde durch zehnmalige Messung dessel-
ben Speichelpools bestimmt. Die Préizision dieses Assay betrigt 9,9 %.

Alle Proben wurden zur Vermeidung einer Interassayvariabilitit in einem einzigen
Assay bestimmt. Proben aus dem Speichelpool wurden auf Standards mit 32 ng und
64 ng Cortisol gegeben und durchlaufen das gesamte Extraktions- und Nachweisver-
fahren. Die gefundene Wiederfindungsrate betriagt 88,5 + 1,3 %.

3.7.2.2 Herzfrequenztelemetrie

Bei vier Tieren jeder Zwolfergruppe wurde die Herzfrequenz (HF) vom Wiegen in
Osterseeon bis unmittelbar vor der Elektrobetdubung am Schlachthof kontinuierlich
erfaf3t.

Zum Einsatz kamen Gerite der Firma Polar Electro: vier Polar® Sport Tester
und vier Polar® Accurex plus, mit dem fiir den Menschen entwickelten Brustgurt
(Sender). Die Gerite bestehen aus einem Sender mit zwei Elektroden und einem
Empfianger (Monitor), der in Form und Grofle einer Armbanduhr entspricht und die
Herzfrequenz sowie die Uhrzeit im 15-Sekundentakt aufzeichnet.

Um eine optimale Ubertragung der elektrischen Reize zu gewihrleisten, wurde Gel
auf die Elektroden aufgetragen. Eine Elektrode befand sich auf dem Brustbein, die
andere seitlich am linken Brustkorb. Uber den Brustgurt wurde ein 10 cm breiter
elastischer Gurt (ein aus dem Pferdesport stammender, sogenannter Deckengurt)
gelegt, der mit einer angenédhten Tasche versehen war. In dieser Tasche befand sich
der Empfinger, geschiitzt von einer Kunststoffhiille (Abb. 3.2).

Als problematisch erwies sich die erhebliche mechanische Belastung, die auf die
Gurte wirkte. Durch Kontakt der Schweine untereinander oder mit Gegensténden,
kam es des ofteren zum Verrutschen der Elektroden. Beim Umgang mit den Tie-
ren (Treiben, Proben entnehmen) wurde zwar der Sitz der Gurte kontrolliert und
gegebenenfalls korrigiert, trotzdem kam es immer wieder zu Messausféllen oder un-
logischen Werten, die eliminiert werden muf3ten.

Die gewonnenen Daten wurden daraufhin iiber eine Schnittstelle (Polar Interface
Plus™) auf den PC iibertragen und anhand der Polar Advisor Software™ Ver-
sion 1.10.021, eingesehen. Die Daten wurden in ein Tabellenkalkulationsprogramm
tibertragen und ausgewertet (Abb. 3.3). Die Herzfrequenzmittelwerte wurden fiir

folgende Zeitabschnitte errechnet: Beladen, Transport und Wartestall.
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Abbildung 3.2: Brustgurt: in der schwarzen Tasche befindet sich der Empfianger
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3.7.2.3 Infrarot-Thermometrie

Mittels eines Infrarot-Strahlungsdetektors (KT17, Fa. Heimann) wurde eine beriihr-
ungslose Temperaturmessung der Haut am rechten und linken Ohrgrund durch-
gefiihrt (jeweils drei Messungen und Bildung des arithmetischen Mittelwertes bei
vier Tieren jeder Zwolfergruppe). Im Abstand von bis zu einem Meter kann, in-
nerhalb einer Sekunde, die Hauttemperatur mit einer Mefligenauigkeit von + 0, 75°C
erhoben werden. Die Messungen fanden vor dem Beladen und nach dem Transport
(vor dem Entladen) statt. Die Lufttemperatur und relative Luftfeuchtigkeit der Um-

gebung wurden ebenfalls gemessen.

3.7.2.4 Gewichtsverlust

Das Gesamtgewicht jeder Zwolfergruppe wurde vor dem Beladen und nach dem
Entladen ermittelt, um einen moglichen Gewichtsverlust zu berechnen. Aufgrund der
begrenzten Kapazitit der Waagen mufiten die Gruppen in mehreren Teilmessungen

gewogen werden.

3.7.2.5 Zeit fiir das Verladen der Schweine

Die benétigte Zeit, um die Tiere von der Waage in den Transporter zu treiben und

die Zeit, um die Schweine zu entladen, wurde mit einer Stoppuhr gemessen.

3.7.2.6 Verhaltensmerkmale

Wie unter 3.5 bereits beschrieben, waren die Schweine im Wartestall des Schlachtho-
fes in Buchten mit einem Fassungsvermogen von je sechs Tieren, untergebracht. Die
zwei Zwolfergruppen mufiten nach dem Entladen geteilt werden und es entstanden
vier Sechsergruppen, die durch ein Gitter getrennt waren.

Anhand von zwei Videoanlagen wurden alle vier Buchten in VHS-Qualitit aufge-
nommen. Die Verhaltensanalyse erfolgte anhand der Videoaufzeichnungen. Es wur-
de ein Abschnitt von 25 Minuten analysiert. Der Abschnitt wurde kurz nach der
Speichelentnahme gewihlt. Die Rahmenbedingungen blieben vergleichbar, Storun-
gen gab es zwar durch das normale Treiben auf dem Schlachthof, diese blieben aber
aufgrund der geringen Schlachtzahlen relativ niedrig.

Als Analysemethode wurde das ,,scan sampling*, kombiniert mit ,,instantaneus samp-
ling“ gewdhlt: Das Video wurde alle 30 Sekunden angehalten und die Position aller
Tiere am Standbild erfalt. Vermerkt wurde das Liege-, Sitz- oder Stehverhalten ei-
nes Tieres. Kam es gerade zu einem Lagewechsel, so wurde die angestrebte Position

aufgezeichnet. Eine Beschreibung der Verhaltensweisen ist in Tabelle 3.1, ersichtlich.
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Das Beriicksichtigen von anderen Verhaltensmerkmalen wie Kampf-, Erkundungs-
oder Trinkverhalten, erwies sich aufgrund des seltenen Auftretens und ungenauen

Erkennens als nicht sinnvoll.

Tabelle 3.1: Ethogramm zur Videoauswertung

Verhaltensweise | Beschreibung
Stehverhalten Das Tier befindet sich

in stehender Korperposition

Sitzverhalten Das Tier sitzt mit aufgestellten

Vordergliedmaflen auf seinen Hinterbacken

Liegeverhalten | Das Tier befindet sich in Brustbauch-

oder Seitenlage

3.7.3 MeBwerte post mortem

3.7.3.1 Hautverletzungen

Die Verletzungen der Haut wurden bewertet. Die Tierkoérperhilften wurden nach
dem Schlachten, Brithen und Entborsten im Héngen einzeln begutachtet und anhand
der Tabelle 3.2 mit dem Verletzungsgrad 1 bis 4 bewertet. Die Note fiir ein Tier ergab
sich aus dem Mittelwert der rechten und linken Seite (Abb. 3.4).

Es wurden nur Verletzungen beriicksichtigt, welche durch Kratzen mit den Klauen
(Abb. 3.5) und durch BeiBen entstanden sind. Schéden, die beim Treiben, durch
Abwehrbewegungen der Tiere im Kafigeinzeltreibgang vor der Elektrobetidubung
oder post mortem beim Entborsten entstanden sind, wurden nicht beriicksichtigt.
Das Erkennen von Kratzspuren, die von Klauen verursacht wurden, ist durch die
typischen léngeren und parallel verlaufenden Spuren moglich. Bisse wurden an den
typischen kommaférmigen und kurzen Spuren erkannt. Die Intensitét der Verletzung

wurde nicht beriicksichtigt.

Tabelle 3.2: Bewertung der Hautverletzungen

Anzahl der Kratz- oder Biflverletzungen | Bewertung
<3 1
3-10 2
11 - 20 3
> 20 4
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Abbildung 3.4: Hilfte mit Note 1 Abbildung 3.5: Von Klauen verursachte
Kratzspur. Die hellen Streifen sind beim Ent-

borsten entstanden.

3.7.3.2 Fleischbeschaffenheit

Alle Messungen wurden routineméfig durch das Schlachthofpersonal durchgefiihrt.

(1) pH-Wert
Die pH-Werte wurden mit dem Gerét ,,pH-Star® von Matthédus nach folgender

Methode elektrometrisch gemessen:

e pH;-Riickenmuskel
Die Messung erfolgte 35-45 Minuten p.m., moglichst immer zum gleichen
Zeitpunkt. Die Messung wurde an der Hélfte durchgefiihrt, an deren Hin-
terbein das Tier zuerst aufgehédngt wurde.
Die Messung erfolgte durch ein 4 cm tiefes Einstechen der Elektrode zwi-
schen die Dornfortséitze des 13. und 14. Brustwirbels im M. longissimus

dorsi. Vor der Messung wurde die Temperatur der Schlachthélfte an der
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(2)

Einstichstelle gemessen und das pH-Gerét eingestellt.

e pH,,;-Schinkenmuskel
Die Messung wurde 24 Stunden p.m. +4 Stunden am Schinkenmuskel
(4-6 cm oberhalb der Symphysis pelvis, 2-3 cm seitlich im M. semimem-

branosus) zweimal durchgefiihrt und der Mittelwert errechnet.

e pHys-Riickenmuskel
Die Messung wurde 24 Stunden p.m. =4 Stunden am Riickenmuskelan-

schnitt dorsal, ventral und zentral durchgefiihrt.

Fleisch von guter Qualitit hat pH;-Werte (Riickenmuskel) von mindestens 6,2.
Bei Werten zwischen 5,6 und 6,2 liegt ein PSE-Verdacht vor und ein pH; von
weniger als 5,6 ist ein eindeutiger Beweis fiir das vorliegen von PSE-Fleisch
(VON WENZLAWOWICZ, 1994; VON WENZLAWOWICZ et al., 1996).

Bei den Messungen nach 24 Stunden sind Werte von 6,0 bis 6,2 als DFD-
Verdacht, Werte iiber 6,2 als eindeutiges Vorliegen von DFD-Fleisch zu be-

werten.

Leitfahigkeit
Die Leitfahigkeit wurde mit dem Gerét ,,LF-Star von Matthédus nach folgen-

der Methode gemessen:

e LF5-Schinkenmuskel (LF4-S)
Die Messung wurde 24 Stunden p.m. am Schinkenmuskel (4-6 cm ober-
halb der Symphysis pelvis, 2-3 cm seitlich im M. semimembranosus)
durchgefiihrt.

® LF24—RiiCkenmuskel (LF24—RM>
Die Messung erfolgte 24 Stunden p.m. durch ein 6 cm tiefes Einstechen
der Elektrode zwischen die Dornfortsétze des 14. und 15. Brustwirbels im

M. longissimus dorsi.

Sehr gutes Fleisch ist durch LF94-RM von weniger als 7,5 ms/cm gekennzeich-
net, Werte von 7,5 bis 9,0 gelten als normal. Fleisch mit Werten von 9,1 bis
maximal 10,0 sind als PSE-verdéchtig einzustufen und bei Werten von iiber
10,0 liegt eindeutig PSE-Fleisch vor.

Die Aussagekraft von LFo4-S hinsichtlich pH-Abfall und Auftreten von PSE
ist der von LFy4-RM unterlegen.
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3 Material und Methoden

(3) Fleischhelligkeit
Die Fleischhelligkeit wurde mit dem Gerét ,,Opto-Star® von Matthéus nach

folgender Methode gemessen:

e OPTO-Wert
Der Riickenmuskelanschnitt wurde 24 Stunden p.m. an der hidngenden
Hilfte vorgenommen, indem ein senkrecht zur Wirbelsdule verlaufender
Planschnitt zwischen dem 13. und 14. Brustwirbelkorper erfolgte. Vor
der Messung am Riickenmuskelanschnitt wurde die Feuchtigkeit auf der
Fleischfliche mit dem Messer abgestrichen. Es erfolgte eine Doppelmes-

sung, woraus der Mittelwert errechnet wurde.

Das Ergebnis der Messung wird in Punkten angegeben, wobei eine normale
Fleischbeschaffenheit einem Wert zwischen 61 und 65 Punkten entspricht. Sehr
gutes Fleisch liegt bei 66 bis 80 Punkten. Eindeutig um PSE-Fleisch handelt
es sich bei Werten unter 55 Punkten, dagegen legen 55 bis 60 Punkte einen
PSE-Verdacht nahe. Bei einer Fleischhelligkeit von 81 bis 85 Punkten besteht
der Verdacht, dafl es sich um DFD-Fleisch handelt. Werte {iber 85 Punkten

sind eindeutige Hinweise auf diese Verdnderung des Fleisches.

3.8 AuBlere Einfliisse

Die Luftfeuchtigkeit und Temperatur im Lkw wurden mit einem Thermohygrome-
ter (Solopack, Fa. Solomat - Saarbriicken) kontinuierlich elektronisch erhoben und
aufgezeichnet. Am Ende des Transportes konnten die minimalen, maximalen und
durchschnittlichen Werte beziiglich der Lufttemperatur und Luftfeuchtigkeit abge-
lesen werden.

Zusétzlich wurden die von drei lokalen Wetterstationen (Osterseeon, Grub und Haar)
erhobenen MefBwerte fiir die Versuchstage abgefragt. Erfait wurde die mittlere Luft-
temperatur in 200 cm und in 20 cm Hohe, die relative Luftfeuchtigkeit in 200 cm,
die mittlere Windgeschwindigkeit in 250 cm Hohe sowie der Niederschlag innerhalb

von 24 Stunden.

3.9 Statistische Methode

Die Aufbereitung der Daten erfolgte mithilfe des Computer-Programms Microsoft
Excel® 2000 (Fa. Microsoft, Redmond, WA, USA). Mithilfe des SAS® 6.12-Pro-
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3 Material und Methoden

gramm wurden die arithmetischen Mittelwerte (Z), Standardabweichungen (s), Mi-
nima und Maxima, sowie Anzahl der Messungen (n) aus den Ergebnistabellen be-
rechnet.

Die Unterschiede in Abhéngigkeit von der Behandlung wurden mithilfe des SAS®
6.12-Programm statistisch ausgewertet. Die Daten waren normal verteilt und der
Vergleich der Daten wurde anhand des ¢-Tests durchgefiihrt.

Als statistische Einheit galt beim Gewichtsverlust und Verhalten die Zwolfergruppe,
bei allen anderen Parametern war es das Einzeltier.

Als statistisch signifikant wird eine Irrtumswahrscheinlichkeit von kleiner als 5 %
(p < 0,05) bezeichnet.
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4 Ergebnisse

4.1 AuBlere Einfliisse

Die Transportversuchsreihe fand in den Monaten Februar bis November 2000 statt.

Bei den Behandlungen mit PAP herrschte eine durchschnittliche Temperatur von

8°C und bei den Kontrollgruppen lag diese bei 11,2°C. Diese Temperaturdifferenz

ist nicht signifikant.

Es konnen zwei deutliche Temperaturbereiche definiert werden, bei denen die Trans-

porte stattgefunden haben: Einer in der kalten Jahreszeit mit einem Tiefstwert von
2,7°C, einem Hochstwert von 7,7°C und einem Mittel von 4,6°C.

Der zweite Temperaturbereich liegt mit minimal 11,0°C, maximal 19,4°C und einem

Durchschnitt von 15,5°C in der warmen Jahreszeit. So konnten die 11 Versuchstage

Tabelle 4.1: Wetterdaten am Versuchsgut Osterseeon an den Versuchstagen mit Angabe
der Behandlung (kalte Tage fett gedruckt)

Versuchstag Datum Behandlung Lufttemp. (°C) rel. Feuchte (%)

1 28. Februar Placebo 5,2 68,1

2 20. Mérz PAP 2,7 78,2

3 27. Mérz PAP 3,2 97,9

4 10. April Placebo 7,7 76,5

5 25. April Placebo 11,0 81,7

6 5. Juni Placebo 19,4 72,8

7 31. Juli PAP 17,4 78,0

8 11. September PAP 16,1 83,2

9 2. Oktober Placebo 12,5 98,5

10 6. November  PAP 5,5 86,8

11 20. November PAP 3,3 96,1
Mittelwert (kalt) 46 + 1,9 83,9 + 11,7
Mittelwert (warm) 15,3 £ 3,5 82,8 + 9,6

20



4  Ergebnisse

wie folgt eingeteilt werden. Tag 1, 2, 3, 4, 10 und 11 als kalte; 5, 6, 7, 8 und 9 als

warme Tage.

4.2 MeBwerte intra vitam

4.2.1 Speichelcortisol

In Abb. 4.1 sind die Mittelwerte aller Speichelcortisolmessungen wiedergegeben.
Die Ausschiittungslatenz von Cortisol kann bis zu 15 Minuten betragen. Dadurch
werden akut einwirkende Stressoren in der unmittelbar nach der Einwirkung ent-
nommenen Speichelprobe nicht erfafit (AuBEL, 2001).

Beim Basalwert gab es keinen deutlichen Unterschied zwischen den zwei Behand-
lungsgruppen PAP oder Placebo (p=0,12).

Nach dem Transport sind die Speichelcortisolkonzentrationen im Vergleich zum Ba-
salwert um ca. das Dreifache gestiegen. Die Tiere der PAP-Behandlung (n=38)
hatten einen ,relativen“ Ruhewert von z = 6,17 & 3,42 nmol /1 und erreichten nach
dem Transport (n=40) einen durchschnittlichen Wert von z = 19,15+ 7,26 nmol/1.
Die Kontrollgruppen (n=47) hatten eine Ausgangskonzentration von z = 7,40 +
3,72 nmol/l und erreichten nach dem Transport (n=46) eine signifikant (p=0,02)
hohere Speichelcortisolkonzentration von & = 22,55 + 6,40 nmol/l als die PAP-
Gruppen.

Nach 30 Minuten Aufenthalt im Wartestall konnte eine sehr grofle Streuung der
MeBwerte festgestellt werden. Die PAP-Gruppe (n=39) hatte eine mittlere Kon-
zentration von & = 22,48 + 15,17 nmol/l und somit einen hoheren Wert als bei
der vorherigen Entnahme. Die Kontrollgruppen (n=46) hatten einen Mittelwert
von T = 18,97 4+ 15,47 nmol/l, der niedriger lag als bei der Entnahme nach dem
Transport. Ein Unterschied bei der zuletzt genannten Messung kann statistisch nicht

gesichert werden.
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4  Ergebnisse

Speichelcortisol
40 -
& 35 _
§ 30 +— U Placebo M PAP =
C -~ r
o =25
N3 * =p=0,02 | %
E EZO |
é \-’15 _
£
° n=238 __ln=4 n=39
Basalwert nach dem Transport ~ nach 30 Min. im
Wartestall
Zeitpunkt der Entnahme

Abbildung 4.1: Cortisolkonzentration im Speichel von Schlachtschweinen im Herkunfts-

betrieb (Basalwert), unmittelbar nach dem Transport und nach 30 Minuten im Wartestall
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4.2.2 Herzfrequenztelemetrie

In der Abb. 4.2 sind die Mittelwerte der gemessenen Herzfrequenzen fiir die entspre-
chenden Phasen des Versuches wiedergegeben.

Die hochsten Werte wurden beim Verladen erreicht, die PAP-Gruppen (n=46) hat-
ten hier eine mittlere Herzfrequenz von z = 170 4+ 20 S/Min. und die Kontrollgrup-
pen Z = 173 £ 22 S/Min. (n=38). In der Transportphase sank die Herzfrequenz
auf £ = 151 £ 18 S/Min. fir die PAP-Gruppe (n=37) und z = 148 £+ 17 S/Min.
bei den Kontrollgruppen (n=38). Als sich die Tiere der PAP-Behandlung im Warte-
stall befanden, beruhigte sich die Herzfrequenz in dem ersten Wartestallabschnitt auf
T = 141420 S/Min. (n=33) und im zweiten auf durchschnittlich z = 118420 S/Min.
(n=38). Diese abnehmende Tendenz gab es bei der Kontrollbehandlung auch, es
wurden zundchst Mittelwerte von z = 139 4+ 22 S/Min. (n=29) und spéter = =
120 £ 20 S/Min. (n=28) im Wartestall gemessen. Im Wartestall sank die Herzfre-
quenz auf Minimalwerte von durchschnittlich 93,4 S/Min. bei den PAP-Gruppen,
bzw. 95,8 S/Min. bei den Kontrollgruppen. Die Unterschiede zwischen beiden Grup-

pen konnen allesamt als statistisch nicht signifikant gewertet werden.

Herzfrequenzen
250
L] Placebo B PAP
5 200
E p—
® 150 1
o)
) i
S 100
2
I 50|
0 n=238 n=37 n=29 n=28
Beladen Transport Wartestall 1 Wartestall 2
Phase

Abbildung 4.2: Herzfrequenz beim Verladen, wihrend des Transportes, in der ersten
(Wartestall 1) und zweiten Phase (Wartestall 2) des Wartestallaufenthaltes
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4.2.3 Infrarot-Thermometrie

In der Abb. 4.3 sind die Messungen der Hauttemperatur graphisch dargestellt.

Bei der Erhebung der Hauttemperatur sind die dufleren Einfliile, insbesondere die
Umgebungstemperatur, von entscheidender Bedeutung. Im Durchschnitt lag die
von der Wetterstation Osterseeon gemeldete Lufttemperatur fiir die PAP-Gruppen
(n=5 Tage) bei = 8,0 + 6,8°C und bei den Kontrollgruppen (n=6 Tage) bei
T =11,245,4°C (siehe Tabelle 4.1). Somit wurden die zweit genannten Gruppen bei
etwas hoheren Temperaturen transportiert. Die Ausgangsmessung der Hauttempe-
ratur ergab keinen signifikanten Unterschied zwischen den beiden Versuchsgruppen:
T = 29,87+ 2,2°C bei der PAP- bzw. z = 31,55 £+ 2,3°C bei der Kontrollbehand-
lung. Die Hauttemperatur nach dem Transport ist bei der PAP-Behandlung um
T = 4,10°C auf z = 33,94 £+ 3,2°C und bei und bei der Kontrolle um z = 4,92°C
auf r = 36,47+ 2, 1°C gestiegen, hierbei ist kein deutlicher Unterschied aufgetreten.

Hauttemperatur

40 [] Placebo W PAP

.

w
O

[$)]

Temperatur (°C)
—_ —_ B N w

o O O O

W

vor dem Transport nach dem Transport Lufttemperatur

n =40 n =40

Abbildung 4.3: Hauttemperatur, gemessen am Ohrgrund, vor und nach dem Transport,

mit Angabe der Tagesmitteltemperatur, gemessen in Osterseeon
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4  Ergebnisse

Betrachtet man jedoch die Tagesmitteltemperatur stellt sich ein deutlicher Einflufl
dieser auf die MeBwerte, dar (Abb. 4.4). Die Hauttemperatur ist an kalten Tagen
signifikant (p<0,01) niedriger (z = 29,3341, 74°C vor und z = 33, 77+ 2,46°C nach
dem Transport, n=47 Tiere) als an warmen Tagen (z = 32,77 + 1,57°C vor und
T = 37,3542, 34°C nach dem Transport, n=32 Tiere). Der durchschnittliche Anstieg
der Hauttemperatur nach dem Transport ist jedoch fast identisch (z = 4,47+2,5°C
an kalten und z = 4,584+ 1,9°C an warmen Tagen). Ein weiterer Vergleich von PAP

und Kontrollbehandlung sortiert nach warmen oder kalten Tagen scheitert am zu
geringen Datenumfang.

Hauttemperatur und Jahreszeit

B
o O

W W
o O

HA

Okalt
Ewarm

Temperaturt (°C)
= 2 NN
o O,

n=47

O OO,

T

vor dem Transport nach dem Variation der
Transport Hauttemperatur

Abbildung 4.4: Hauttemperatur, gemessen am Ohrgrund, sortiert nach kalter und war-
mer Witterung
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4.2.4 Gewichtsverlust

Der durchschnittliche Gewichtsverlust pro Zwolfergruppe beim Transport ist in
Abb. 4.5 dargestellt.

Die PAP-Gruppen (n=12 Zwdolfergruppen) hatten einen Gewichtsverlust von z =
9,7+5,9 kg, das entspricht einem Verlust von 0,77 + 0,47 % des Ausgangsgewich-
tes. Die Kontrollgruppen (n=10 Zwolfergruppen) hatten einen Gewichtsverlust von
T = 11,8+5, 8 kg, das entspricht 0,94 + 0,46 % des Korpergewichtes vor dem Trans-
port. Ein deutlicher Unterschied zwischen beiden Gruppen ist bei diesem Parameter

nicht festzustellen.

Gewichtsverlust je Zwélfergruppe

20,0
18,0 {1 L Placebo B PAP
16,0 =
14,0
12,0
2100
8,0

40
20 n=12
00

Abbildung 4.5: Mittlerer Gewichtsverlust der Zwolfergruppen

4.2.5 Zeit fir das Verladen der Schweine

Die benétigte Zeit fiir das Be- und Entladen schwankt zwischen den Zwolfergruppen
erheblich. Zum Beispiel dauerte am gleichen Tag das Beladen der ersten Zwolfer-
gruppe 3:38 Minuten. Fiir die zweite wurde, bei gleichen Bedingungen, eine Zeit von
23:27 Minuten bendtigt, weil sich einzelne Tiere weigerten, den Lkw zu betreten.
Aus diesem Grunde kam es immer wieder zu erheblichen Verzégerungen beim Bela-

den der Tiere.
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Auf eine Auswertung dieser Daten wurde verzichtet, da das Verhalten von wenigen

Individuen die Messungen erheblich verzerrt hétten.

4.2.6 Verhaltensmerkmale

Das Balkendiagramm in Abb. 4.6 gibt die durchschnittliche Anzahl der jeweiligen
beobachteten Haltungen der Tiere einer Zwolfergruppe wieder. Untersucht wurde
ein fiinfundzwanzigminiitiger Abschnitt im Wartestall, kurz nach der Speichelpro-
benentnahme.

Die ungleiche Anzahl von Beobachtungen der Gruppen zwischen PAP- und Kon-
trollgruppen ist durch technische Probleme mit den Videoanlagen bedingt.

Am h#ufigsten ist das Verhaltensmerkmal ,, Stehverhalten“ aufgetreten: pro Zwolfer-
gruppe standen T = 6,69 £ 2,1 Schweine der PAP-Gruppen (n=12) , bei den Kon-
trollgruppen (n=6) waren es = = 5,62 + 2,9. Als zweithéufigste Verhaltensweise
trat , Liegeverhalten“ auf: = 2,73 + 1,7 Tiere der PAP- und z = 3,80 + 2,1
Tiere der Kontrollgruppen lagen. Etwas seltener als , Liegeverhalten“ konnte das
yoitzverhalten® beobachtet werden, es saflen durchschnittlich z = 2,58 + 1,8 bzw.
T =1,99+1,0 Tiere der PAP- resp. Kontrollgruppen. Es konnte kein relevanter Un-

terschied zwischen den behandelten und unbehandelten Tieren festgestellt werden.

Verhalten
10,00
] Placebo @ PAP _ T
8,00
£ 6,00
(]
=
< 4,00 T T
'|' L
2,00 1
L
0.00 n=6 n=6 n=6
Liegen Sitzen Stehen
Haltung

Abbildung 4.6: Verhalten der Zwolfergruppen in den Wartestallbuchten wéhrend 25

Minuten Dauer, folgend auf die Speichelprobenentnahme

57



4  Ergebnisse

4.3 Meflwerte post mortem

4.3.1 Hautverletzungen

In Abb. 4.7 sind die Mittelwerte der Noten, welche die Schlachthélften am Band
bekommen haben, graphisch dargestellt. Je kleiner die Note, umso weniger Kratzer
oder Bifiverletzungen wies das jeweilige Schwein auf.

Da eine Zusammenfiihrung der Tiere mindestens 10 Tage vor dem Versuchstag er-
folgte, gab es nur sehr wenige Verletzungen vor dem Transport. Diese konnten ver-
nachléassigt werden.

Am Schlachtband konnten hauptséchlich Kratzer, die durch Klauen verursacht wur-
den, beobachtet werden. Bifiverletzungen waren so gut wie nie vorhanden. Die
Schweine, welche der PAP-Behandlung unterzogen wurden (n=140), hatten eine
durchschnittliche Note von & = 2,04 + 0,49. Diejenigen, die eine Kontrollbehand-
lung bekamen (n=120), wurden im Durchschnitt mit z = 2,01 + 0,49 benotet. Der
Unterschied ist nicht signifikant.

Hautverletzungen
3,00
L] Placebo B PAP [
o 2,00 l
c
2
)
c
o
1,00
n=120
0,00

Abbildung 4.7: Benotung der Hautverletzungen: 1: weniger als 3 / 2: 3 bis 10 / 3: 11
bis 20 / 4: mehr als 20 Verletzungen
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4.3.2 Fleischbeschaffenheit

4.3.2.1 pH-Wert

Die nach der Schlachtung einsetzende Fleischsduerung wurde anhand zweier Mef3-
zeitpunkte kontrolliert.

In Abb. 4.8 sind die Werte der Messung nach 45 Minuten im Riickenmuskel darge-
stellt. Die Schweine der PAP-Gruppen (n=140) wiesen im Durchschnitt einen pH;
von T = 6,26 +0,29. Somit hatten sie einen signifikant hoheren Wert (p < 0,01) als
die Kontrollgruppen (n=118)) mit einem pH; von z = 6, 1340, 22. Die Fleischsiue-

rung der Kontrollgruppen ist demnach schneller eingetreten.

pH1 R

6,80

Ll Placebo W PAP

6,60
* = p=0,0001

6,40

6,20
L

o
6,00

9,80

2,60

n=118

5,40

Abbildung 4.8: pH; Riickenmuskel
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Anhand des pH;-Wertes kann man die Tiere in Fleischqualitdtsklassen einteilen. Ei-
ne Ubersicht iiber diese Einteilung gibt Abb. 4.9. Der Anteil an Schlachtkorper mit
der Eigenschaft ,gute Fleischqualitét“ lag in den PAP-Gruppen (n=140) bei 52,9 %,
,PSE-Verdacht* wurde in 46,4 % ausgesprochen und ,,PSE-Fleisch* lag bei 0,7 % ein-
deutig vor. In den Kontrollgruppen (n=118) konnte man 26,3 % der Schlachtkorper

zur Klasse ,gute Fleischqualitit® zuordnen, 72,9 % als ,,PSE-Verdacht“ und 0,85 %
eindeutig als ,,PSE-Fleisch“ charakterisieren.

pH1 Placebo (n =118) pH1 PAP (n = 140)
<56 <56
(PSE) :
0,85% (PSE)

0,71%

>6,2 (gut)
26,27%

56-62

56-6.2

(PSE- >6,2 (gut) (PSE-VGI’-
verdacht) 52 86% dacht)
72,88 % 46,43%

Abbildung 4.9: Vergleichende Darstellung der Einstufung in die Qualitétsklassen durch
das Priifmerkmal pH; im Riickenmuskel
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Abb. 4.10 gibt die pH-Werte im Riickenmuskel (R=M. longissimus dorsi) und Schin-
kenmuskel (S=M. semimembranosus) nach 24 Stunden wieder. Der pHyy von den
Tieren mit PAP-Behandlung (n=131) lag im Riickenmuskel bei durchschnittlich
T = 5,44 £+ 0,09 und im Schinkenmuskel bei z = 5,53 + 0, 12. Die Tierkorper der
Kontrollgruppen (n=131) hatten einen pHyy von z = 5,45 40, 10 im Riickenmuskel
und z = 5,56 + 0,16 im Schinkenmuskel. Es ist bei dieser Messung kein deutlicher
EinfluB der Anwendung von PAP oder Placebo festzustellen.

Die Einstufung in Fleischqualitdtsklassen mittels des pHas-Riickenmuskel ergibt
einen Schlachtkorper im Bereich ,,DFD-Verdacht* (pH von 6,0 bis 6,2) bei den PAP-
Gruppen und ebenfalls einen Schlachtkérper im Bereich ,,DFD-Verdacht* bei den
Kontrollgruppen. Alle anderen Schlachtkérper konnten als ,,gut® eingestuft werden,
»DFD-Fleisch“ (pH>6,2) lag in keinem Fall vor.

Bei der Einteilung anhand des pHgs-Schinken, konnte nur ein Tierkérper der PAP-
Gruppen in die Klasse ,DFD-Verdacht“ (pH von 6,0 bis 6,2) eingeordnet werden,
bei den Kontrollgruppen waren es drei. Die restlichen Schlachtkorper waren alle als
unverdédchtig einzuordnen (pH>6,2). Laut diesem Priifmerkmal gab es kein , DFD-
Fleisch“.

pH24

5,80

5,70 7] Placebo M PAP
5 60 T

z 3,50
5,40 -
5,30
5,20
5,10

n=108 n=108

pH 24 S pH 24 R

Abbildung 4.10: pHa4 im Schinken- bzw. Riickenmuskel
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4.3.2.2 Leitfiahigkeit

Abb. 4.11 zeigt die Mittelwerte der elektrischen Leitfdhigkeit im Riickenmuskel
(M. longissimus dorsi) und im Schinkenmuskel (M. semimembranosus) aller Tie-
re 24 Stunden p.m.. Die gemessenen Werte lagen bei den PAP-Gruppen (n=128)
durchschnittlich bei z = 7,25 + 2,84 mS/cm im Schinkenmuskel und z = 6,32 +
1,83 mS/cm im Riickenmuskel. Die Kontrollgruppen (n=110) wiesen Werte von
T =7,49 £+ 3,31 mS/cm im Schinken und z = 7,22 + 2,39 mS/cm im Riickenmus-
kel, auf. Die Werte im Riickenmuskel lagen bei den PAP-Gruppen mit 0,9 mS/cm

signifikant (p<0,01) niedriger als bei den Kontrollgruppen.

Leitfahigkeit nach 24 Stunden

12,00

[] Placebo B PAP *=p=0,001

10,00 T

8,00

6,00

mS/cm

4,00

2,00
n=110

0,00

Schinken

n=110

Rickenmuskel

Abbildung 4.11: elektrische Leitfihigkeit des Fleisches
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Die Einteilung in Fleischqualitétsklassen mit Hilfe der Leitfahigkeit ergibt bei den
Werten des Riickenmuskels eine Verteilung, die in Abb. 4.12 dargestellt ist.

Der Anteil an ,PSE-Fleisch* lag bei den PAP-Gruppen mit 4,7 % niedriger als bei
den Kontrollgruppen mit 12,7 %. ,,PSE-Verdacht“ lag bei den PAP-Gruppen zu
4,7% und bei den Kontrollgruppen zu 10,0 % vor. 14,8 % der Schlachtkérper der
PAP-Gruppen konnten der Klasse ,normales Fleisch“ zugeordnet werden, bei den
Kontrollgruppen waren es 22,7 %. Ubrig blieben 75,8 % bei den PAP-Gruppen und
54,6 % bei den Kontrollgruppen, die als ,,sehr gut“ beurteilt werden konnten.

LF24 -RM Placebo (n = 110) LF24-RM PAP (n = 128)
>10,0 91-10,0
! ’ 10,0 9,1-10,0
(PSE) (PSE- :PSE) (PSE-
12,73% Verdacht) 4,69% Verdacht)
10,00 % 4,69 %

5-90
(normal)
14,84%

< 7,5 (sehr
gut)
54,55%

75-90
(normal)y
22,73%

< 7,5 (sehr

gut)
75,78%

Abbildung 4.12: Vergleichende Darstellung der Einstufung in die Qualitidtsklassen durch
das Priifmerkmal: Leitfahigkeit 24 Stunden p.m. im Riickenmuskel (LF24-RM)
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4.3.2.3 Fleischhelligkeit

Die Abb. 4.13 gibt die mittleren Werte der Fleischhelligkeitsmessung wieder. Die
Ergebnisse unterschieden sich bei den PAP-Gruppen (n=129) mit einen Farbwert
von T = 67,6 £ 7,6 nicht wesentlich von den Kontrollgruppen (n=108), bei denen
T = 65,8 £ 8,7 gemessen wurden.

Fleischhelligkeit

80,0
70,0 |

3 60,0
2 50,0
40,0
30,0
20,0
10,0
0,0

[ ] Placebo B PAP| T

Farbwert (O

n=108

Abbildung 4.13: Fleischhelligkeit nach 24 Stunden
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Die Kreisdiagramme in Abb. 4.14 stellen die Anteile der Schlachtkorper in den er-
zielten Fleischqualitdtsklassen dar, anhand des Fleischhelligkeitswertes eingestuft.
Die Schlachtkérper der PAP-Gruppen wiesen 5,4 % ,,PSE-Fleisch“, 10,9 % ,,PSE-
Verdacht®, 20,9% ,normales Fleisch“, 58,9 % ,sehr gutes Fleisch“, 3,1% ,DFD-
Verdacht“ und 0,8 % ,,DFD-Fleisch“ auf.

Die Tierkorper der Kontrollgruppen konnten zu 8,3 % in die Klassen ,, PSE-Fleisch“,
11,1 % in ,,PSE-Verdacht®, 36,1 % in ,normales Fleisch®, 36,1 % in ,sehr gut*, 6,5 %
in ,,DFD-Verdacht* und 1,9 % in die Klasse ,,DFD-Fleisch®* eingestuft werden.

OPTO Placebo (n = 108) OPTO PAP (n =129)
> 85 (DFD > 55 (PSE)
> 85 (DFD) 81 -85 0 7(8% ) / 5 43%

81-85 1,85% > 55 (PSE) (DFD- '
(DFD- / 8,33% Verdacht) ™. 55 - 60
- 3,10% = (PSE-

55 -60
(" (PSE- verdachtig)

verdéchtig) 1,11%

1,1%

61-65
(normal)
20,93%

61-65
(normal)
36,11%

Abbildung 4.14: Vergleichende Darstellung der Einstufung in die Qualitidtsklassen durch
das Priifmerkmal Fleischhelligkeit

65



5 Diskussion

Zielsetzung der Untersuchung war eine Verbesserung des Wohlbefindens von Schlacht-
schweinen durch Anwendung von PAP. In diesem Sinne werden auch die Ergebnisse
diskutiert.

Der Versuch wurde als Feldversuch durchgefiihrt, es ist trotzdem gelungen méglichst
viele Parameter (Hilfpersonen, Strecke, Fahrzeit, Zeitplan und Lkw) relativ konstant

zu gestalten. Naturgeméf nicht kontrollierbar waren die Wetterbedingungen.

5.1 MeBwerte intra vitam

5.1.1 Speichelcortisol

Die Ausgangskonzentration von Speichelcortisol war bei beiden Versuchsgruppen
nahezu identisch (Abb. 4.1). Eine einheitliche Ausgangslage war demnach vorhan-
den. Nach dem Transport sind die MeBwerte deutlich gestiegen. Der Anstieg der
Werte spiegelt die erhebliche Belastung, denen die Tiere ausgesetzt wurden, wider.
Ein Anstieg des Speichelcortisols ist mit einer Steigerung des Plasmacortisolspiegels
gekoppelt. Strefl bewirkt eine gesteigerte Ausschiittung des Adrenocorticotropen
Hormons (ACTH) im Hypophysenvorderlappen. Dies wirkt sich auf eine stérkere
Freisetzung von Cortisol in der Zona fasciculata der Nebenniere aus und es kommt
somit zu einer hoheren Cortisolkonzentration in Blut und Speichel (PARROTT et al.,
1989; CooK etal., 1996). Das Mafl der Ausschiittung von Cortisol kann zur Be-
wertung der Transportbelastung herangezogen werden (BRADSHAW et al., 1996a,b;
KoLB und SEEHAWER, 2000a). Nach dem Transport haben die Tiere der PAP-
Gruppen einen signifikant niedrigeren Speichelcortisolspiegel als die Kontrollgruppe.
Dies deutet darauf, dal vermutlich bei den PAP-Gruppen eine bessere Verarbeitung
des Transportstresses erfolgte.

Die Messung im Wartestall ist wenig aufschlufireich, die Werte sind weit gestreut und

eine Tendenz ist bei keiner der Versuchsgruppen zu erkennen. Selbst bei Tieren eines
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gleichen Transportes gibt es keine einheitliche Tendenz. Einen Einflufl von Jahreszeit
oder Wetter ist auch nicht erkennbar. Moglicherweise kann man dieses Phédnomen
mit den grofien individuellen Unterschieden im Verlauf der Kortisolkonzentration,
welche beim Schwein beschrieben sind, erkldren (KOLB und SEEHAWER, 2000a).
Das Nachlassen des Pheromoneffektes, das Verdunsten der applizierten Lésungen
beziehungsweise die unterschiedliche individuelle Anpassungsfidhigkeit an eine neue

Umgebung (Wartestall) konnten ebenfalls von Bedeutung sein.

5.1.2 Verhaltensmerkmale

An Hand der Videobeobachtungen im Wartestall ist kein Unterschied zwischen den
PAP-Gruppen und den Kontrollgruppen erkennbar. Das haufigste Verhalten war bei
beiden Gruppen das ,,Stehverhalten®. Die Interpretation dieses Merkmales erfordert
die Beriicksichtigung der dufleren Faktoren. Vermehrtes Liegen kann Ausdruck fiir
Wohlbefinden sein: die Tiere fiihlen sich wohl, akzeptierten die Stallungen und legen
sich hin. Wenn viele Schweine liegen, bedeutet es aber nicht immer eine Verbesserung
der Bedingungen, es kann auch Ausdruck von Erschépfung sein. Warme Witterung
tragt zusédtzlich dazu bei, dafl die Tiere durch Hinlegen versuchen, Hitze an den
Boden abzugeben (FRAQUEZA etal., 1998). Wenn man die Ergebnisse nicht nach
Behandlung, sondern nach kalten oder warmen Tagen unterteilt, so kommt dieses
deutlich hervor. An warmen Tagen lagen 5 Tiere und an kalten Tagen waren es im
Schnitt 2 von 12 (p=0,02).

Das Fehlen von Kampfen in der untersuchten Population ist auf das gemeinsame
Transportieren von Buchtgenossen zuriickzufithren. Das entspricht zwar den allge-
meinen Empfehlungen (VON WENZLAWOWICZ, 1994; SATHER et al., 1995; GEVE-
RINK et al., 1998b), nicht aber der géngigen Praxis (GUISE und PENNY, 1989a).

5.1.3 Herzfrequenztelemetrie

Die Auswertung der Herzfrequenzmessungen hat keinen signifikanten Unterschied
zwischen den beiden Gruppen ergeben. Die héchsten Werte konnten beim Verla-
den gemessen werden, das stimmt mit den Beobachtungen von zahlreichen Auto-
ren iiberein (AUGUSTINI etal., 1977a; SCHUTTE, 1994; STEINHARDT und TIEL-
SCHER, 1999). AnschlieBend ging die Frequenz zuriick bis die Werte im zweiten Ab-
schnitt des Wartestallaufenthaltes durchschnittlich 118-120 S/Min. erreichten. Diese
Werte liegen oberhalb des Normbereiches fiir Schweine dieser Gewichtsklasse (80 -
100 S/Min.) (BICKHARDT, 1997), was darauf zuriickgefiihrt werden konnte, daf
sich die Tiere nach dem Transport in einer fiir sie fremden Umgebung befanden und

teilweise mit Explorationsverhalten beschéftigt waren. Betrachtet man dagegen die
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Minimalwerte (PAP-Gruppen: z = 93,4 S/Min.; Kontrollgruppen z = 95,8 S/Min.),
liegen diese in dem oben genannten Normbereich.

Problematisch beim Parameter ,, Herzfrequenz“ ist die Tatsache, dafl sowohl korperli-
che Aktivitdt als auch psychischer Stref einen Anstieg dieser Werte bewirken (MA-
RAHRENS, 1994; HANSEN und VON BORELL, 1996). Eine Erholung zwischen den
Phasen von korperlicher Anstrengung (Be-, Entladen und verschiedene Umtriebs-
vorgénge) konnte nicht immer gewéhrleistet werden, da erstens die Zeit fehlte und
zweitens die Schweine durch die Verdnderung ihrer Umweltbedingungen verdngstigt
waren und nicht immer bereit waren, sich auszuruhen. Fiir die relativ untrainierten
Schweine waren die ungewohnlichen korperlichen Anforderungen durch den Trans-
port und die damit verbundenen Zwénge erheblich. Es ist anzunehmen, dafl die
Herzfrequenz vor allem durch die Muskelarbeit und weniger durch die psychische
Belastung hervorgerufen wurde.

PAP hat demnach u.U. keinen Einfluf} auf die Folgen der physischen Belastung wo-

mit der fehlende Einflu} auf die Herzfrequenz erklarbar wére.

5.1.4 Infrarot-Thermometrie

Obwohl bei den Kontrollgruppen die mittlere Tagestemperatur hoher war, gab es
keinen erheblichen Unterschied zwischen den Ausgangswerten beider Versuchsgrup-
pen. Auch bei der zweiten Messung konnte kein Unterschied festgestellt werden.
Die durchschnittliche Temperatur zwischen der ersten und der zweiten Messung ist
ebenfalls gleichermaflen angestiegen.

Der Einfluf} der duleren Klimaeinfliisse wird deutlich, wenn man die Ergebnisse nicht
nach Behandlung, sondern nach kalten und warmen Tagen einteilt und analysiert
(sieche Abschnitt 4.1). Die Hauttemperatur ist an kalten Tagen signifikant (p<0,01)
niedriger als an warmen Tagen. An kalten sowie an warmen Tagen blieb der Anstieg

der Hauttemperatur nach dem Transport annidhernd gleich.

Einerseits sind durch die Hauttemperaturmessungen keine Riickschliisse auf eine
Verbesserung der Transportbedingungen durch die PAP-Behandlung moglich. An-
dererseits kann hierdurch angenommen werden, daf§ die Verdunstung der applizierten
Losungen durch Kérperwérme bei allen Tieren iiber den gesamten Versuchszeitraum,
gleichermaflen stattgefunden hat. Es ist jedoch wahrscheinlich, dal die Verdunstung
der Losungen in der warmen Jahreszeit stirker stattfand als in der kalten. Ein wei-
terer Vergleich von PAP und Kontrollbehandlung sortiert nach warmen oder kalten
Tagen wire deswegen interessant. Dadurch kénnte gewéhrleistet werden, dafl al-
le Tiere der selben Behandlungsgruppe von einer gleichen Wirkstoffkonzentration

umgeben waren. Diese Untersuchung scheitert am zu geringen Datenumfang.
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5.1.5 Gewichtsverlust

Der Gewichtsverlust beim Transportversuch liegt etwas unter den Werten von ande-
ren Studien mit einer Transportzeit von einer Stunde (WARRISS et al., 1982, 1990).
Nachdem in diesem Versuch der Transport durchschnittlich 45 Minuten dauerte,
sind die etwas niedrigeren Werte nicht ungewdhnlich.

Bei einem kurzen Transport ist mit einem iiberwiegenden Gewichtsverlust durch
Ausscheiden von Exkrementen zu rechnen (WARRISS etal., 1982). Ein Einflufl der

Behandlung auf den Gewichtsverlust ist nicht erkennbar gewesen.

5.2 Meflwerte post mortem

5.2.1 Hautverletzungen

Die Erhebung dieses Parameters ist vor allem geeignet, um einen Einblick auf das
Ausmafl von Kédmpfen zu gewinnen (GEVERINK etal., 1996). Nachdem die Tiere
bei dieser Versuchsanordnung mindestens zehn Tage zusammen in den endgiiltigen
Transportgruppen gehalten und die Gruppen nicht vermischt wurden, hat es so gut
wie keine Kampfe gegeben. Das Ausmafl an Verletzungen gibt aufgrund der Ent-
stehungsweise (vor allem durch Fluchtversuch iiber andere Tiere hinweg auf engem
Raum) lediglich einen eingeschrénkten Einblick auf die Transportbedingungen. Die
relativ guten Benotungen der beiden Gruppen deuten auf ein seltenes Vorkommen
solcher Ereignisse hin. Ein Unterschied zwischen den beiden Versuchsgruppen war
nicht erkennbar.

Eine Behandlung mit PAP hat bei anderen Versuchsanordnungen eine Wirkung
auf die Reduzierung von aggressivem Verhalten bei Ferkeln gezeigt (PAGEAT und
TESSIER, 1998a,b; MCGLONE und ANDERSON, 2002). Moglicherweise wire beim
gleichen Versuch, jedoch mit dem in der Praxis {iblichen Vermischen von Transport-
gruppen (GUISE und PENNY, 1989a), die antiaggressive Wirkung von PAP deutli-

cher zur Geltung gekommen.

5.2.2 Fleischbeschaffenheit

Eine sichere Beurteilung der Fleischqualitét ist letztendlich nur durch das Kombinie-
ren von verschiedenen Mefiparametern wie pH-Wert, Leitfahigkeit, Fleischhelligkeit
oder anderen moglich (THIEMIG et al., 1997; SCHARNER, 1999).

Eine iibergreifende Betrachtung der in dieser Studie erhobenen Parameter 148t fol-

gende Schliisse zu: die geeigneten Mefiwerte, um PSE-Fleisch zu diagnostizieren
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(pHy, Leitfdhigkeit und Fleischhelligkeit), deuten darauf hin, daf§ die Fleischqua-
litdt der PAP-Gruppen besser ist, als die der Kontrollgruppen. Offensichtliches
PSE-Fleisch Vorkommen ist zwar nur in Einzelfillen aufgetreten, die Einstufung
in die Qualitédtsklasse ,,PSE-Verdacht® ist aber bei den Kontrollgruppen weitaus
haufiger vorgekommen (Klassifizierung laut pHy: 73 % bei der Kontrollgruppe im
Vergleich zu 53 % bei der PAP-Gruppe; laut LFo4-RM: 10 % bei der Kontrollgruppe
und 5% bei der PAP-Gruppe). Im gleichen Mafle unterscheidet sich die Einstufung
von Schlachtkérpern in Abhéngigkeit von der Behandlung in die Qualitétsklasse
,sehr gut“ (Einteilung nach LFo4-RM: 55 % in der Kontrollgruppe und 76 % in der
PAP-Gruppe bzw. anhand der Fleischhelligkeit 36 % in der Kontrollgruppe im Ver-
gleich zu 59 % in der PAP-Gruppe) oder ,,gut“ (26 % in der Kontrollgruppe und 46 %
in der PAP-Gruppe). Bei den Parametern pH; und LF94-RM unterscheiden sich die
Mittelwerte der PAP-Gruppen im Sinne einer besseren Fleischqualitit ebenfalls si-
gnifikant von denen der Kontrollgruppe.

Die Priifmerkmale, mit denen DFD-Fleisch erkannt werden kann (pHys und Fleisch-
helligkeit), sprechen nicht so eindeutig fiir einen Unterschied zwischen den zwei Be-
handlungen. Die Mittelwerte dieser Parameter unterscheiden sich nicht wesentlich
voneinander.

Bei der Einteilung in Qualititsklassen nach dem Priifmerkmal Fleischhelligkeit sind
prozentual mehr Tierkérper der Kontrollgruppen in die Qualitétsklassen ,, DFD* und
»DFD-Verdacht“ eingestuft worden als bei der PAP-Gruppe (8 % bei der Kontroll-
gruppe und 4 % bei der PAP-Gruppe).

Bei der Entstehung von Fleischbeschaffenheitsabweichungen ist erstens zwischen,
lang anhaltenden Strefl vor dem Schlachten, wobei die Glykogenreserven verbraucht
werden und dadurch DFD-Fleisch entsteht und zweitens, starker, kurz vor der Schlach-
tung auftretender Strel welcher zu erhohter Laktatbildung fiihrt und PSE-Fleisch
verursacht (Moss und RoBB, 1978b; WENDT etal., 2000). Die Ergebnisse der
hier durchgefiihrten Fleischqualitdtspriifung sprechen fiir ein Strefigeschehen wel-
ches kurz vor der Schlachtung aufgetreten ist, sprich beim Transport- und Schlacht-
vorgang. Durch die Belastung ist im Muskel eine verstidrkte anaerobe Glykolyse
aufgetreten und das dabei entstandene Laktat hat zu einer schnelleren Fleischrei-
fung gefiihrt. Diese Beobachtung gilt insbesondere fiir die Kontrollgruppe, welche
durchschnittlich einen niedrigeren pH;-Wert und eine Hohere LFy, als die PAP-
Gruppe aufwies. Eine bessere Fleischbeschaffenheit ist Ausdruck fiir ein weniger

starkes Auftreten von Strefi bei den Tieren der PAP-Gruppen.

Die hier vorgenommene Einteilung in Fleischqualitétsklassen kénnte Ansatz zur Kri-
tik geben. Zwar ist der Grenzwert von pH;, ab dem man eindeutig von ,, PSE-Fleisch“
spricht, fiir den jeweiligen Muskel (M. longissimus dorsi: < 5,6 und M. semimembra-

nosus: < 5,8) recht einheitlich definiert, sie sind sogar gesetzlich festgelegt (AVV-
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FIHG vom 19. Februar 2002). Fiir die Einteilung in die Klassen ,PSE-Verdacht*,
y,hormal®“,  gut” und ,;sehr gut* gibt es in der Literatur verschiedene Empfehlungen
(siche Tabellen 2.2, 2.3 und 2.4). Fiir diese Studie (zumindest was LF4-RM, Fleisch-
helligkeit und pHay angeht) wurde die Einteilung der Bayerischen Landesanstalt fiir
Tierzucht e.V. Grub und der Leistungs-Priifungs-Anstalt Grub (LPA-Grub), die
mit den Empfehlungen anderer deutscher Leistungs-Priiffungs-Anstalten (z.B. die
Landesanstalt fiir Schweinezucht Forchheim) iibereinstimmen, verwendet. Fiir die
Einteilung der Klassen nach pH; sind die Werte der umfassenden Studie von VON
WENZLAWOWICZ (1994) ibernommen worden.

Die Feststellung der wirtschaftlichen Bedeutung dieser Studie erweist sich als schwie-
rig. Durch die bessere Fleischbeschaffenheit konnte man einen positiven Effekt hin-
sichtlich der Vermarktung des Fleisches erwarten. Das ist jedoch zur Zeit in Deutsch-
land nicht der Fall. Das Handelsklassenschema mit den Handelsklassen E, U, R, O, P,
ist ausschlieBlich aufgrund des Muskelfleischanteils definiert. Der Handelswert kann
damit aber nicht zufriedenstellend beschrieben werden. Es haben sich deshalb dafiir
spezielle Bewertungsverfahren am Markt etabliert, die mit dem Begriff ,, Preismas-
ken* umschrieben werden. Basis fiir den Preis ist vorwiegend der Muskelfleischanteil.
Die Messung der Fleischbeschaffenheitsmerkmale (pH, LF, Fleischhelligkeit) hat
keine wirkliche 6konomische Bedeutung solange die gesetzlichen Grenzwerte nicht
iiberschritten werden. In diesem Fall wird der Schlachtkorper dann als untauglich

bewertet.

5.3 Schlu3betrachtung

Die vorliegenden Ergebnisse deuten auf einen positiven Einflul durch die PAP-Be-
handlung hin. Bei den MeBwerten intra vitam ist insbesondere der Verlauf der Spei-
chelcortisolkonzentration wahrend des Transportes, ein Hinweis auf eine Reduzie-
rung der Belastung. Ob man dabei von besserem Wohlbefinden sprechen kann, ist
jedoch fraglich. Der Anstieg um etwa das Dreifache des Basalwertes bei der PAP-
Behandlung ist zweifellos ein Zeichen fiir eine erhebliche Beeintréchtigung des Wohl-
befindens. Der Begriff , bessere Stressbewiéltigung® konnte hier besser zutreffen.
Die anderen Parameter lassen keine Riickschliisse zu. Bei der Hauttemperatur konnte
ein groflerer Datenumfang bei gleicher Witterung méglicherweise genauere Auskunft
geben. Die korperliche Belastung der Tiere, welche entscheidend fiir die Herzfre-
quenzsteigerung war, konnte durch ebenerdiges Be- und Entladen und Optimierung
der Treibgidnge vermindert werden, somit hétte die psychische Komponente eine
groffere Bedeutung.

Die Parameter post mortem bekraftigen die positive Wirkung von PAP. Es ist eine
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Verbesserung der Fleischqualitidt im Vergleich zur Kontrollbehandlung nachweis-
bar. Dieser Punkt ist fiir die Wirtschaftlichkeit des Einsatzes von PAP sicherlich
von Vorteil, es ist aber auch vom tierschiitzerischen Aspekt her vorteilhaft: diese
Qualitatssteigerung kann auf eine bessere Bewéltigung der Ereignisse, die vor dem
Schlachten stattgefunden haben, zuriickgefiihrt werden.

Eine Verminderung der Hautverletzungen und somit eine antiaggressive Wirkung
von PAP konnte bei diesem Versuchsaufbau nicht nachgewiesen werden, weil die Tie-
re buchtenweise transportiert wurden und somit keine Rangordnungskampfe stattge-
funden haben. Dieser antiaggressive Effekt miifite durch Vermischen von Transport-
gruppen, so wie es in der Praxis oft vorkommt, in einem anderen Versuch gepriift

werden. Hierin konnte die Stirke von PAP liegen.

Weiterfithrende Untersuchungen kénnten Auskunft iiber die genaue Wirkungsweise
in Hinsicht auf Aufnahme, Pharmakokinetik und Endokrinologie von PAP liefern.
Des Weiteren wiirde der Einsatz einer ,elektronischen Nase“ (ein Gerét, mit dem
im Feldversuch die Konzentration von PAP im Bereich der Tiere gemessen werden
kann) eine Uberpriifung iiber das Vorhandensein des Pheromons oder nicht, ermogli-
chen. Die Verdunstung wird von der Witterung in hohem Mafle beeinflufit.

Durch die Behandlung der Umgebung (Transporter, Wartestall) konnte man Wirk-
stoffverluste durch Verdunstung und somit ein méogliches Nachlassen der Wirkung
von PAP, vermeiden. Noch zuverlissiger wire der Einsatz eines elektrischen Zer-

staubers der eine genau einstellbare Menge der Losungen an die Umgebung abgibt.

Die Anwendung von PAP sollte auf alle Fille als zusétzliche Mafinahme zu den
iiblichen Empfehlungen angesehen werden. Eine optimale Wirkung von PAP ist
nur bei moglichst giinstigen Transportbedingungen zu erwarten. PAP kann nur die
allgemeine Stimmungslage der Tiere beeinflussen, eine iiberméfiige Belastung fiihrt

zu gesteigerten Stref bei den Tieren wodurch die Wirkung von PAP {iberlagert wird.
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Trotz zahlreicher Versuche die Belastungen wiahrend des Transportes von Schlacht-
schweinen zu reduzieren, liegen die Verluste auf Grund des Transportstrefes in der
EU bei 0,03 bis 0,5% und in Deutschland bei 0,4 % verstorbener Tiere sowie bei
einer PSE-Rate von 10 bis 20 %. Natiirlicherweise wird von der Muttersau iiber
Driisen der Gesédugeleiste ein Pheromon sezerniert, welches einen beruhigenden und
stressreduzierenden Effekt auf Ferkel aber auch adulte Tiere hat. In dieser Place-
bo kontrollierten Doppel-blind-Studie sollte eine mogliche stress- und aggressions-
reduzierende Wirkung des synthetisch hergestellten ,,porcine appeasing pheromone
(PAP)“ (SSNA Sanofi Santé Nutrition Animale) bei Schlachtschweinen wéhrend des
Transportes sowie dadurch bedingt eine mogliche Verbesserung der Fleischqualitét
gepriift werden. Die Beobachtungen erfolgten an 11 Gruppen von jeweils 24 Schwei-
nen (n=264 Schweine der Rasse PixDL) mit einem Korpergewicht von 102 + 10,6 kg.
Jede Gruppe wurde in einem Tiertransporter auf jeweils der gleichen Route mit dem
gleichen Fahrer fiir ca. 40 bis 45 Minuten vom Méster zum Schlachthof transportiert.
Vor und nach dem Transport wurden verschiedene Parameter erhoben. Fiir den Ver-
such erhielten 5 Gruppen (n=120 Tiere) vor dem Transport 6 ml des PAP’s als Spray
auf die Nackenhaut und 6 Gruppen (n=144 Tiere) erhielten an der gleichen Stelle
ein Placebo. Am lebenden Tier wurde Cortisol im Speichel bei 8 Tieren/Gruppe
bestimmt (1. Basalwert beim Mister, 2. nach dem Transport, 3. 30 Minuten nach
Ankunft im Schlachthof in der Wartebucht). Weiterhin erfolgten Verhaltensbeobach-
tungen mittels Video in der Wartebucht fiir 25 Minuten (scan-sampling alle 30 sec),
es wurde die Herzfrequenz mittels Polar® Sport Tester bei 8 Tieren/Gruppe ge-
messen und die Korperoberflichentemperatur mittels Infrarot-Thermometrie sowie
das Korpergewicht bestimmt. Post mortem wurde der pH; und pHsyy, die Leitfihig-
keit im Schinken und im Kotelett 24 h nach der Schlachtung bestimmt und der
Schlachtkorper auf Verletzungen auf Grund von Auseinandersetzungen untersucht.
Zusétzlich wurden ausserhalb und im Transporter Luftfeuchte und Umgebungstem-
peratur bestimmt. Die Ergebnisse weisen auf eine deutliche stressor- bzw. transpor-
tinduzierte Aktivierung der Hypothalamus-Hypophysen-Nebennieren-Achse (HPA)

bei allen Tieren. Im Speichel von allen Schweinen ist ein eindeutiger Anstieg der Cor-
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tisolkonzentration nach dem Transport im Vergleich zum Basalwert messbar, wobei
die mit dem Pheromon behandelten Tiere eine signifikant niedrigere Cortisolkonzen-
tration (p=0,02) im Speichel aufwiesen, im Vergleich zu den mit Placebo behandel-
ten Tieren (Placebo 22,55 + 6,4 nmol/l, Pheromon 19,15 + 7,26 nmol/1). Die Aus-
wertung der Herzfrequenzmessungen jedoch ergab keinen signifikanten Unterschied
zwischen den zwei Versuchsgruppen. Die héchsten Werte konnten beim Verladen ge-
messen werden (170-173 S/min.), anschliessend ging die Frequenz allméhlich zuriick
bis sie im zweiten Abschnitt des Wartestallaufenthaltes durchschnittlich einen Wert
von 118-120 S/min. erreichte. Die hohen Werte lassen auf eine starke Belastung der
Tiere schliessen. Die Erhebung der Hauttemperatur am Ohrgrund ergab ebenfalls
keinen Unterschied zwischen der Kontrollgruppe und der PAP-Gruppe. Die Aus-
gangstemperatur war zwar von der Umgebungstemperatur und somit vom Wetter
abhéangig, dennoch blieb der Anstieg der Temperatur beim Transport bei kalter sowie
warmer Witterung nahezu gleich (4,5 + 2,5 °C an kalten und 4,6 + 1,9 °C an war-
men Tagen). Auch bei den Parametern Gewichtsverlust und Verhalten konnte kein
Unterschied zwischen den PAP- und Kontrollgruppen festgestellt werden. An den
Schlachtkorpern waren nur wenige leichte Verletzungen zu erkennen, die sich auf bei-
de Gruppen gleich verteilten. Dies kann darauf zuriickgefithrt werden, dafl die Tiere
buchtenweise, ohne Vermischen der Gruppen transportiert wurden. Hingegen kann
bei den Fleischqualitdtsmerkmalen ein vermutlicher Einfluss der PAP-Applikation
festgestellt werden. Der pH; im M. longissimus dorsi der Pheromon-Tiere ist 45 Mi-
nuten nach der Schlachtung signifikant hoher (p<0,01; Placebo pH;=6,13 + 0,22;
Pheromon pH;=6,26 + 0,29) sowie die Leitfdhigkeit im M. longissimus dorsi 24 h
post mortem signifikant niedriger (p<0,01; Placebo LF=7,22 4+ 2,39 mS/cm; Phe-
romon LF=6,32 + 1,83 mS/cm). Auch die Bildung von Qualitéitsklassen anhand
der Fleischbeschaffenheitsmerkmale deuten auf eine Verbesserung der Fleischqua-
litdt durch die Applikation von PAP. Bei den Placebogruppen konnte ein prozentual
hoheren Anteil von Schlachtkérpern in den Klassen ,,PSE-Verdacht* und ,, DFD-
Verdacht® ermittelt werden. Gleichermassen gab es einen héheren Schlachtkorpe-
ranteil in den Klassen ,sehr gut® und ,,gut* bei der PAP-Gruppe. Die Ergebnisse
deuten darauf hin, dafl das ,,porcine appeasing pheromone* den physiologischen und
korperlichen Status von Schweinen wahrend des Transportes im Sinne einer Stressre-
duktion beeinflusst. Dieser stressreduziernde Effekt ist an den signifikant niedrigeren
Cortisolkonzentrationen im Speichel der PAP-Tiere nach dem Transport erkennbar.
Ob PAP auch einen beruhigenden Effekt hat, ist an Hand vorliegender Ergebnisse
eher auszuschliessen. Weiterhin fiithrt die stressreduzierende Wirkung des ,,porcine
appeasing pheromone® zu einer reduzierten Glycogenolyse im Muskel und damit ei-
ner verminderten Muskelsduerung, welches sich in dem signifikant héheren pH; und
der signifikant niedrigeren Leitfahigkeit im M. longissimus dorsi ausdriickt. Die An-

wendung von PAP ist an Hand vorliegender Ergebnisse geeignet das Wohlbefinden
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6 Zusammenfassung

der Schweine wiahrend des Transportes zu verbessern, den Stress zu reduzieren und
zusétzlich dadurch die Fleischqualitéit der Schlachtkorper zu verbessern. In weiteren
Untersuchungen sollten Modifikationen hinsichtlich der Applikationsdauer und der
Applikationsorte (Wartebucht, Raumspray) untersucht werden.
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7 Summary

The effect of a synthetically produced pheromone (PAP) on the well-
being of pigs during transport to the slaughter house

Even though numerous attempts to reduce stress during the transport of slaughter
pigs, the losses due to transportation induced stress are between 0.03 % and 0.5 %
in the EU and 0.4 % in Germany. PSE is seen in 10 to 20 % of the animals. A na-
turally occurring pheromone is secreted by the mammary glands of the sow, which
have a calming and stress reducing effect on the piglets as well as on adult pigs. In
this placebo controlled double blind study, the possible stress and aggression redu-
cing potential of the synthetically produced ‘Porcine Appeasing Pheromone (PAP)’
(SSNA Sanofi Santé Nutrition Animale) was examined in slaughter pigs during their
transport to the slaughter house and the possibility of improved meat quality. Eleven
groups, each containing 24 pigs (n=264 Pigs; Breed PixDL) weighing 102 + 10.6
kg were observed. Each group was transported in a livestock trailer, traveling the
same route with the same driver for 40 to 45 minutes from the finishing barn to the
slaughterhouse. Before and after the pigs were transported, a number of parameters
were recorded. For the experiment, 6 ml of the PAP was sprayed along the back of
the neck in five of the groups (n=150 pigs) while in the other six groups (n=144
pigs) a placebo was applied the same way. The cortisol level in the saliva of the live
animals was determined in eight animals of each group (1. base level at the finishing
barn, 2. after transport, 3. 30 minutes after arriving at the slaughter house in a
holding pen). The animals behavior was also observed using video surveillance in
the holding pen for 25 minutes (scan sampling every 30 seconds). The heart rates
of eight animals per group were recorded using a Polar® sport tester; the surface
body temperature was measured using infrared thermography and the animals were
weighed. Post mortem, the pH; and pHsy, the ability to conduct in the ham and in
the loin were determined and the carcasses were examined for injuries due to figh-
ting. In addition, the air humidity and ambient air temperature on the outside and
inside of the livestock trailer was measured. The results show a definite stress- or
transport-induced activation of the hypothalamic-hypophyseal-adrenal axis (HPA)

in all animals. A significant increase of the cortisol levels were evident in the saliva
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7 Summary

samples taken from all the pigs after transport versus the base level samples taken
in the finishing barn. The animals treated with the pheromone had a significantly
lower saliva cortisol concentration (p=0.02) compared to the pigs who were given
the placebo (placebo 22.55 £+ 6.4 nmol/l, pheromone 19.15 + 7.26 nmol/1). Analy-
zing the heart rates revealed no significant difference between the two groups. The
highest heart rates were reached during loading (170-173 bpm) and the rate slowly
decreased to 118-120 bpm while in the holding pen. The severe strain the animals
are under becomes evident when one looks at the high heart rates. The body tem-
perature taken at the base of the ear also showed no significant difference between
the control and PAP group. The base temperature, although dependent on the am-
bient air temperature and weather conditions, remained steady in its increase during
transport on cold or warm days (4.5 + 2.5 °C on cold and 4.6 + 1.9 °C on warm
days). Even the parameters weight loss and behavior showed no differences between
the PAP group and the control group. The carcasses had few minor injuries, which
were evenly spread between both groups. This can be attributed to the fact that the
groups were transported individually by pens without mixing unfamiliar animals.
On the other hand, the measurement pertaining to the quality of the meat did show
a possible influence by the application of the PAP. The pH; in the longissimus dorsi
muscle of the pheromone treated pigs is significantly higher 45 minutes after slaugh-
ter (p<0.01; placebo pH;=6.13 + 0.22; pheromone pH;=6.26 £+ 0.29) as well as the
electric conductivity of the same muscle is significantly lower 24 hours post mor-
tem (p<0.01; placebo electric conductivity=7.22 + 2.39 mS/cm; pheromone electric
conductivity=6.32 + 1.83 mS/cm). An improvement in meat quality is also seen
in the PAP-treated animals, which is based on defined meat properties for quality
control. The placebo group had a higher percentage of animals under suspicion of
having PSE or DFD meat. At the same time, greater carcass meat values and qua-
lity ratings of very good and good were seen in the PAP-treated pigs. The results
of this study seem to point in the direction that ‘Porcine Appeasing Pheromone’
influences the physiological and physical state of pigs during transport in form of a
stress reducer. This stress reducing effect is recognizable in the significantly lower
saliva cortisol levels of the PAP animals after transport. A possible calming effect of
PAP is probably not significant based on this data. Additionally, the stress reducing
effect of the ‘Porcine Appeasing Pheromone’ leads to a reduced glycogenolysis in
the muscle tissue and with that a lower muscle acidity which leads to a significantly
higher pH; and a significantly lower electric conductivity of the longissimus dorsi
muscle. The use of PAP, based on the results of this study, is an acceptable method
to improve the well being of the pigs during transport, to reduce stress and addi-
tionally improve the quality of the meat. Further study is needed to examine and

modify the duration and place (holding pen, room spray) of the PAP application.

7



8 Literaturverzeichnis

Andersen, I.L.; Andenas, H.; Bge, K.E.; Jensen, P.; Bakken, M. (2000):
The effects of weight asymmetry and ressource distribution on aggression in groups

of unacquainted pigs.
Appl. Anim. Behav. Sci. 68: 107-120

Augustini, C.; Fischer, K.; Schon, L. (1977a): Auswirkungen unterschiedlicher
Transportbelastungen auf intra vitam und post mortem erfafbare Parameter beim

Schwein.
Fleischwirtsch. 57: 2037-2043

Augustini, C.; Fischer, K.; Schén, L. (1977b): Welche Informationen kénnen
unmittelbar vor der Schlachtung erhobene physiologische Mefwerte iiber die zu

erwartende Fleischbeschaffenheit geben?
Fleischwirtsch. 57: 1028-1033

Augustini, C. (1983): Ursachen unerwiinschter Fleischbeschaffenheit beim
Schwein.
Fleischwirtsch. 63: 297-307

Auflel, M. (2001): Belastung von Schlachtschweinen in zwei Zufithrungssystemen
zur Elektrobetdubung und die Auswirkungen auf das Wohlbefinden,

Tierérztliche Hochschule Hannover, Diss. med. vet., Fachbereich Tiermedizin

AVVFIHG: Allgemeine Verwaltungsvorschrift iiber die Durchfithrung der
amtlichen Untersuchungen nach dem Fleischhygienegesetz und dem Ge-
fliigelfleischhygienegesetz. Banz. Nr. 44a 19. Februar 2002

Barton-Gade, P.A.; Warriss, P.D.; Brown, S.N.; Lambooij, B. (1995):
Methods of assessing meat quality.
Proceedings of the EU seminar ‘New information on welfare and meat quality of
pigs as related to handling, transport and lairage conditions’. June 29-30, 1995.
Landbauforschung Volkenrode, Sonderheft 166. Mariensee, Germany.

78



8 Literaturverzeichnis

Barton-Gade, P. (2000): The effect of different stocking densities during trans-
port on pig welfare.
46th International Congress of Meat Sci. and Technol., Buenos Aires. S. 134-135

Beata, C. (2001): Appeasing Pheromones in Mammals. 26th WSAVA congress

proceedings; Vancouver, British Columbia, Canada August 8 - 11.

Becker, B.A.; Mayes, H.F.; Hahn, G.L.; Nienaber, J.A.; Jesse, G.W_;
Anderson, M.E.; Heymann, H.; Hedrick, H.B. (1989): Effect of fasting and
transportation on various physiological parameters and meat quality of slaughter
hogs.

J. Anim. Sci. 67: 334-341

Beuerle, W. von. (1975): Freilanduntersuchungen zum Kampf- und Sexualver-
halten des européaischen Wildschweines (Sus scrofa L.).
Z.Tierpsychol. 39: 211-258

Beutling, D.; Seifert, G. (2002): Vorhersagesicherheit frithpostmortaler
Messwerte bei Abweichungen der Fleischqualitdit 1. pH- Wert und
Leitfahigkeitswert 45 min post mortem in Beziehung zum End-pH-Wert im
Musculus longissimus dorsi von Schlachtschweinen.

Fleischwirtsch. 82: 81-84

Bickhardt, K. (1997): Erbliche und angeborene Stérungen. In: Plonait, H.
(Hrsg.): Lehrbuch der Schweinekrankheiten. 2. Aufl. Parey Buchverlag, S. 241-
251

Bilkei, P.G. (1989): Influence of ethyl alcohol on the transport losses in pigs.
Magyar Allatorvosok Lapja 44: 725-728

Bjork, A.K.K. (1988): Effects of amperozide on fighting behaviour and its con-
sequences on performance in pigs.

Proceedings of the International Congress on Applied Ethology in Farm Animals,
Skara. S. 282-292

Bogner, H.; Grauvogl, A.; Andreae, U. (1984): Verhalten Landwirtschaftlicher
Nutztiere. Ulmer, Tierschutzbiicherei, S. 278-281

Bolduan, G.; Rossow, N. (1993): Transportstrefl beim Schwein.
Deutsche Gefliigelw. Schweineprod. 45: 14-16

Bradshaw, R.H.; Parrott, R.F.; Forsling, M.L.; Goode, J.A.; Lloyd, D.M.;
Rodway, R.G.; Broom, D.M. (1996a): Stress and travel sickness in pigs:
effects of road transport on plasma concentrations of cortisol, beta—endorphin

and lysine vasopressin.
Anim. Sci. 63: 507-516

79



8 Literaturverzeichnis

Bradshaw, R.H.; Hall, S.J.G.; Broom, D.M. (1996b): Behavioural and
cortisol response of pigs and sheep during transport.
Vet. Rec. 138: 233-234

Bradshaw, R.H.; Parrott, R.F.; Goode, J.A.; Lloyd, D.M.; Rodway, R.G.;
Broom, D.M. (1996c¢): Behavioural and hormonal responses of pigs during
transport: effect of mixing and duration of journey.

Anim. Sci. 62: 547-554

Briese, A. (1996): Mobile Schlachtstétten.
Dtsch. tierdrztl. Wschr. 103: 58-62

Broom, D.M.; Johnson, K.G. (1993): Stress and animal welfare. London, New
York : Chapman & Hall, ISBN 0412395800

Broom, D.M. (1996): How well do farm animals cope with their environment
during transport?
Fleischwirtsch. 76: 279-281

Brossut, R. (1996): PHEROMONES — La communication chimique chez les ani-
maux. CNRS-Editions, ISBN 2-271-05301-3

Brown, W.L.; Eisner, T.; Whittaker, R.H. (1970): Allomones and Kairomo-
nes: Transspecific chemical messengers.
Bioscience 20: 21-22

Brown, R.E.; Roser, B.; Singh, P.B. (1990): The MHC and individual odours
in rats. In: Macdonald, D.W. (Hrsg.); Miiller-Schwarze, D. (Hrsg.); Naty-
nczuk, S.E. (Hrsg.): Chemical signals in Vertebrates. Oxford : University Press,
S. 228-243

Brummer, H. (1978): Schwein — Sozialverhalten. In: Sambraus, H.H. (Hrsg.):
Nutztierethologie: das Verhalten Landwirtschaftlicher Nutztiere: Eine angewandte
Verhaltenskunde fiir die Praxis S. 171-174

Buchenauer, D. (1994): Verhaltensbeobachtungen beim Transport von Schafen.
Hygiene und Tierschutz beim Tiertransport; DVG-Tagung, Hannover 8-9 Mérz
1994. S. 206214

Christensen, L.; Barton-Gade, P.; Blaabjerg, L. (1994): Investigation of
transport conditions in participating contries in the EEC. Project PL 920262.

Claus, R.; Schopper, D.; Thume, O. (1985): Evidence for different types of
seasonal anoestrus in the dairy goat as revealed by progesterone determination in
milk fat.

Livestock Prod. Sci. 13: 71-77

80



8 Literaturverzeichnis

Claus, R.; Over, R.; Dehnhard, M. (1990): Effect of male odour on LH-
secretion and the induction of ovulation in seasonally anoestrus goats.
Anim. Reprod. Sci 22: 27-38

Claus, R. (1994): Pheromone. In: Décke, F. (Hrsg.): Veterindrmedizinische
Endokrinologie. Gustav Fischer Verlag - Jena, Stuttgart, S. 691-712

Cockram, M.S.; Kent, J.E.; Goddard, P.J.; Waran, N.K.; McGilp, I.M.;
Jackson, R.E.; Mugwanga, G.M.; Prytherch, S. (1996): Effect of space al-
lowance during transport on the behavioural and physiological responses of lambs
during and after transport.

Anim. Sci. 62: 461-477

Cohen-Tannoudji, J.; Lavenet, C.; Locatelli, A.; Tillet, Y.; Signoret, J.P.
(1988): Noninvolvement of the accessory olfactory system in the LH response of
anoestrous ewes to male odour.

J. Reprod. Fert. 86: 135-144

Cook, N.J.; Schaefer, A.L.; Lepage, P.; Morgan Jones, S. (1996): Salivary
vs. serum cortisol for the assessment of adrenal activity in swine.

Can. J. Anim. Sci. 76: 329-335

Degen, H. (1991): Tiertransporte und Tierschutz.
Dtsch. tierérztl. Wschr. 98: 24-26

Dobrenov, B. (1989): Studies on DFD and PSE pig meat in Australia — state of
Queensland.
Fleischwirtsch. 69: 869-874

Dorries, K.M.; Adkins-Regan, E.; B.P., Halpern. (1997): Sensitivity and
behavioral responses to the pheromone androstenone are not mediated by the
vomeronasal organ in domestic pigs.

Brain. Behav. Evol. 49: 53-62

Doty, R.L. (1986): Odor-guided behavior in mammals.
Experiencia 42: 257-271

Driessen, B.; Geers, R.: Stress during transport and quality of pork. An european
view. I Conferéncia Virtual Internacional sobre Qualidade de Carne Suina. 16.
Nov. - 16. Dez. 2000
http://www.cnpsa.embrapa.br/pork/indice.en.html

Eikelenboom, G. (1985): Ways to improve meat quality in pigs.
Proceeding of commission on animal management and health and commission on
pig production joint session, Halkidiki, Greeece 30. sept. — 5. oct. 1985;
EAAP Publication 33: 68-79

81


http://www.cnpsa.embrapa.br/pork/indice.en.html

8 Literaturverzeichnis

Ekkel, E.D.; Dieleman, S.J.; Schouten, W.G.; Portela, A.; Cornélissen,
G.; Tielen, M.J.M.; Halberg, F. (1995): The circadian rhythm of cortisol in
the saliva of young pigs.

Physiol. Behav. 60: 985-989

Ekkel, E.D.; Savenije, B.; Schouten, W.G.P.; Wiegant, V.M.; Tielen,
M.J.M. (1997): The effects of mixing on behavior and circadian parameters
of salivary cortisol in pigs.

Physiol. Behav. 62: 181-184

Erler, J. (1992): Untersuchungen mit Pheromonen. Ein Beitrag zum Problem der
chemischen Kommunikation bei Insekten.

Erlangen-Niirnberg, Friedrich-Alexander Universitéat, Diss.

Ewbank, R.; Meese, G.B.; Cox, J.L. (1974): Individual recognition and the
dominance hierarchy in the domesticated pig. The role of sight.
Anim. Behav. 22: 473

Feldhusen, F.; Neumann-Fuhrmann, D.; Wenzel, S. (1987): Die Leitfahigkeit
als Parameter der Fleischbeschaflenheit.
Fleischwirtsch. 67: 455460

Fikuart, K. (1997): Tiertransporte. In: Sambraus, H.H. (Hrsg.); Steiger, A.
(Hrsg.): Das Buch vom Tierschutz. Enke, S. 496-509

Fischer, K.; Alps, H. (1988): Elektrische Leitfahigkeit und Verzehrsqualitiat von
Scheinefleisch.
Mitteilungsbl. BAFF Kulmbach 27: 7918-7925

Fischer, G. (1994): Amtstiersrztliche Untersuchung der Tiere sowie Feststellung
der Voraussetzungen fiir den Grenziiberschreitenden Transport — einschlieflich
Versorgung der Tiere auf dem Transport — Ferkel und Laufer.

Hygiene und Tierschutz beim Tiertransport; DVG-Tagung, Hannover 8-9 Mérz
1994. S. 185-191

FIHG: Fleischhygienegesetz. BGBI1. I S. 1243 30. Juni 2003

Fraser, D. (1978): Observation on the behavioural development of suckling and
early-weaned piglets during the first six weeks after birth.
Anim. Behav. 26: 22-30

Fraqueza, M.J.; Roseiro, L.C.; Almeida, J.; Matias, E.; Santos, C.; Ran-
dall, J.M. (1998): Effects of lairage temperature and holding time on pig
behaviour and on carcass and meat quality.

Appl. Anim. Behav. Sci. 60: 317-330

82



8 Literaturverzeichnis

Garbe, W. (1992): Synthese von Pheromonen und Pheromonanaloga.

Erlangen-Niirnberg, Friedrich-Alexander Universitat, Diss.

Gerber, H-D. (1984): Lkw-Transport von Schlachtschweinen bei unterschiedli-
chen Ladedichten — 0,33 qm und 0,43 qm pro 100 kg Lebendgewicht — (Enzym-,
Fleisch-, Pankreas- und Myokarduntersuchungen),

Freie Universitéat Berlin, Diss. med. vet., Fachbereich Tiermedizin

Geverink, N.A.; Engel, B.; Lambooy, E.; Wiegant, V.M. (1996): Observati-
on on behaviour and skin damage of slaughter pigs and treatment during lairage.
Appl. Anim. Behav. Sci. 50: 1-13

Geverink, N.A.; Bradshaw, R.H.; Lamboij, E.; Wiegant, V.M.; Broom,
D.M. (1998a): Effects of simulated lairage conditions on the physiology and

behavoir of pigs.
Vet. Rec. 143: 241-244

Geverink, A.; Kappers, A.; Burgwal, J.A. van de; Lambooij, E.; Blokhuis,
H.J.; Wiegant, V.M. (1998b): Effects of Regular Moving and Handling on the
Behavioral and Physiological Responses of Pigs to Preslaughter Treatment and
Consequences for Subsequent Meat Quality.

J. Anim. Sci. 76: 2080-2085

Gollnitz, K. (2004): Untersuchungen zum Mikroklima auf einem Spezialfahrzeug
zum Ferkeltransport in Beziehung zu Tierschutz und Tiergesundheit,

Tierérztliche Hochschule Hannover, Diss. med. vet., Fachbereich Tiermedizin

Gonzalez, R.; Poindron, P.; Signoret, J.P. (1988): Temporal variation in
LH and testosterone responses of rams after the introduction of oestrous females

during the breeding season.
J. Reprod. Fertil. 83: 201-208

Grandin, T.; Burning, J. (1992): Boar presence reduces fighting in mixed
slaughter—weight pigs.
Appl. Anim. Behav. Sci. 33: 273-276

Grandin, T. (1994): Methods to reduce PSE and bloodsplash.
Allen D. Leman Swine Conference. Veterinary Outreach Programs, University of
Minnesota 21: 206-209

Greshake, F.; Schmitten, F.; Shepers, K.H. (1988): Untersuchungen zur Be-
stimmung des Tropfsaftverlustes von Schweinefleisch und dessen Zusammenhéinge

zu anderen Fleischqualitédtskriterien.
Fleischwirtsch. 68: 765-769

83



8 Literaturverzeichnis

Grigor, P.N.; Goddard, P.J.; Littlewood, C.A.; Macdonald, A.J. (1998):
The behavioural and physiological reactions of farmed red deer to transport: ef-

fects of road type and journey time.
Appl. Anim. Behav. Sci. 56: 263-279

Guise, H.J.; Penny, R.H.C. (1989a): Factors influencing the welfare and carcass
and meat quality of pigs/ 2. Mixing unfamiliar pigs.
Anim. Prod. 49: 517-521

Guise, H.J.; Penny, R.H.C. (1989b): Factors influencing the welfare and carcass
and meat quality of pigs/ 1. The effects of stocking density in transport and the

use of electric goads.
Anim. Prod. 49: 511-515

Guiraudie, G.; Cain, A.H.; Malosse, C.; Pageat, P.; Nagnan-Le Meillour,
P. (2002): Role of the vomeronasal organ in the detection of pig appeasing
compounds. International Society of Chemical Ecology 19th Annual Meeting
University of Hamburg, Germany August 3. - 7. 2002. S. 58

Guiraudie, G.; Pageat, P.; Cain, A.H.; Madec, 1.; Meillour, P.N. (2003):
Functional characterization of olfactory binding proteins for appeasing compounds
and molecular cloning in the vomeronasal organ of pre-pubertal pigs.

Chem. Senses 28: 609-619

Hansen, S.; Borell, E. von. (1996): Measuring heart rate variability in group-
housed pigs.
Paper presented at ,, Measuring Behavior'96“, International Workshop on Methods
and Techniques in Behavioral Research, 16-18 October, Utrecht, The Netherlands.

Hertrampf, B.; Mickwitz, G. von; Miiller-Prasuhn, W.; Heeschen, U.
(1972): Die Korpertemperatur, Atemfrequenz und Pulsperiodendauer vor und
nach Belastung als mogliche Hinweise auf die zu erwartende Schlachtkérperqua-
litét beim Schwein (beurteilt anhand des Fleischhelligkeitswertes = ,, Gofo-Wert ).
Dtsch. tierdrztl. Wschr. 79: 249-250

Heuking, L. (1988): Die Beurteilung des Verhaltens von Schlachtschwei-
nen bei Lkw-Transporten in Abhiingigkeit von der Ladedichte (0,33 m? und
0,43 m? / 100 kg Lebendgewicht) mit Beriicksichtigung des Blutbildes, der Herz-
frequenz und der Kérpertemperatur zur Erfassung tierschutzwidriger Transport-
bedingungen,

Freie Universitéat Berlin, Diss. med. vet., Fachbereich Tiermedizin

Hofmann, K. (1987): Der pH-Wert — Ein Qualitétskriterium fiir Fleisch.
Fleischwirtsch. 67: 557-562

84



8 Literaturverzeichnis

Holscher, T. (1988): Bestimmung des pH-Wertes am Schlachtband.
Schweineproduzent 9, 10: 125-128

Horvath, G.; Visnyei, L. (2000): Tierschutz beim Tiertransport in Ungarn.
Dtsch. tierdrztl. Wschr. 107: 43-48

Hoy, St. (1998): Anwendung der computergestiitzten Verhaltensauswertung in
der Nutztierethologie mit Hilfe des OBSERVER/Video-Tape-Analysis-Systems.
Tierédrztl. Umsch. 53: 606-613

Hunter, E.J.; Weeding, C.M.; Guise, H.J.; Abbott, T.A.; Penny, R.H.C.
(1994): The effect of season and stocking density on pig welfare during transport.
Appl. Anim. Behav. Sci. 41: 269

IATA-Richtlinien, 1998 — Bekanntmachung der deutschen Ubersetzung der 24.
Auflage der TATA-Richtlinien fiir den Transport von lebenden Tieren. Vom 10.
Februar 1998 BAnz. Nr. 151 a, 200/23

ITP, (1996): Notation des hématomes sur couenne — porcs vivants ou carcasses.
Institut Technique du Porc (ITP) 1996

Izard, M.K.; Vandenbergh, J.G. (1982): The effect of bull urine on puberty
and calving date in crossbred beef heifers.
J. Anim. Sci. 55: 1160-1168

Janzen, R. (1972): Ursachen und Bekdmpfungsmoglichkeiten von Transportver-
lusten.
Schweine-Zucht Schweine-Mast 20: 44-46

Jong, I.C. de; Sgoifo, A.E.; Lambooij, E.; Korte, S.M.; Koolhaas, J.M.;
Blokhuis, H.J.: Bioelectric measurement of the ECG in growing pigs: effects
of social stress on heart rate, heart rate variability and occurrence of cardiac
arrhythmias. (1998) Paper presented at ,Measuring Behavior'98“, 2"¢ Inter-
national Workshop on Methods and Techniques in Behavioral Research, 16-18
October, Utrecht, The Netherlands

Karlson, P.; Liischer, M. (1959): ‘Pheromones’: a new term for a class of
biologically active substances.
Nature 183: 55-56

Katongole, C.B.; Naftolin, F.; Short, R.V. (1971): Relationship between
blood levels of luteinizing hormone, and testosterone in bulls and the effect of
sexual stimulation.

J. Endocrinol. 50: 457-466

85



8 Literaturverzeichnis

Kirkwood, R.N.; Forbes, J.M.; Hughes, P.E. (1981): Influence of boar contact
on attainment of puberty in gilts after removal of the olfactory bulbs.
J Reprod Fertil. 61: 193-196

Klont, R.E.; Hulsegge, B.; Hoving-Bolink, A.H.; Gerritzen, M.A.; Kurt,
E.; Winkelman-Goedhart, H.A.; Jong, I.C. de; Kranen, R.W. (2001):
Relationships between behavioral and meat quality characteristics of pigs raised

under barren and enriched housing conditions.
J. Anim. Sci. 79: 2835-2843

Knight, T.W.; Lynch, P.R. (1980): Source of ram pheromones that stimulate
ovulation in the ewe.

Anim. Reprod. Sci. 3: 133-136

Kolb, E.; Seehawer, J. (2000a): Belastungen bei Schweinen; 1.Mitteilung: For-
men und Auswirkungen (Ubersichtsreferat).
Tierarztl. Umsch. 56: 6-15

Kolb, E.; Seehawer, J. (2000b): Belastungen bei Schweinen; 2. Mitteilung:
Beeinflussung durch Vitaminverabreichung.
Tierédrztl. Umsch. 56: 90-96

Lambooy, E. (1983): Watering pigs during road transport through Europe.
Fleischwirtsch. 63: 14561458

Lambooy, E. (1988): Road transport of pigs over a long distance: some aspects
of behaviour, temperature and humidity during transport and some effects of the
last two factors.

Anim. Prod. 46: 257-263

Lambooy, E.; Engel, B. (1991): Transport of slaughter pigs by truck over a long
distance: some aspects of loading density and ventilation.
Livestock Production 28: 163-174

Lebelt, D.; Schonreiter, S.; Zanella, A.J. (1996): Salivary cortisol in stallions:
the relationship with plasma levels, daytime profile and change in response to
semen collection.

Pferdeheilkunde 12: 411-414

Lengerken, G. von; Hennebach, H. (1980): Einflul endogener und exogener
Faktoren auf den pH-Wert-Verlauf in der Kotelett- und Schinkenmuskulatur von
Schweinen (I) und (II).

Fleisch 34: 16-19 und 37-39

86



8 Literaturverzeichnis

Leneveu, P.; Briand, Y.; Spennick, H.; Ridremont, B.; Pommier, P.
(2002):  Domestication faults and farrowing disorders: testing the use of
suilence®.

IPVS 2002, 2-5 juin, Ames (USA). S. 505

Le Neindre, P.; Garel, J.P. (1976): Existence d'une période sensible pour
I’établissement du comportement maternel de la vache apres la mise-bas.
Biol. Behav. 1: 217-221

Lévy, F.; Poindron, P.; Le Neindre, P. (1983): Attraction and repulsion by
amniotic fluids and their olfactory control in the ewe around parturition.
Physiol. Behav. 31: 687-692

Lévy, F.; Locatelli, A.; Piketty, V.; Tillet, Y.; Poindron, P. (1995): Invol-
vement of the main but not the accessory olfactory system in maternal behavior

of primiparous and multiparous ewes.
Physiol. Behav. 57: 97-104

Lindsay, D.R. (1988): Reproductive behaviour in survival: a comparison between

wild and domestic sheep.
Aust. J. Biol. Sci. 41: 97-102

Loscher, W. (1994): Einsatz von Medikamenten beim Tiertransport.
Hygiene und Tierschutz beim Tiertransport; DVG-Tagung, Hannover 8-9 Mérz
1994. S. 104-114

Malayer, J.R.; Kelly, D.T.; Diekam, M.A.; Brandt, K.E.; Sutton, A.L.;
Long, G.G.; Jones, D.D. (1987): Influence of manure gases on puberty in
gilts.

J. Anim. Sci. 64: 1476-1483

Marahrens, M. (1994): Methoden fiir physiologische Untersuchungen an Tieren
auf dem Transport.
Hygiene und Tierschutz beim Tiertransport; DVG-Tagung, Hannover 8-9 Mérz
1994. S. 60-71

Marchand, J.N.; Mendl, M.T.; Rudd, A.R.; Broom, D.M. (1995): The
effect of agonistic interactions on the heart rate of group-housed sows.
Appl. Anim. Behav. Sci. 45: 49-56

Martin, P.; Bateson, P. (1993): Measuring Behaviour: An introductory guide.
2nd edition. Cambridge/UK : Cambridge University Press,

Matzke, P.; Holzer, A. (1989): Untersuchungen zur Verteilung von PSE- und
DFD-Fleisch in Schweinehalften.
Schweine-Zucht Schweine-Mast 37: 405408

87



8 Literaturverzeichnis

McGlone, J.J.; Miller, E.A.; Hayden, S.L. (1984a): A description of micro-
and mainframe-computer programs to summarize frequency, duration and se-

quences of behavior.
Appl. Anim. Behav. Sci. 13: 219-226

McGlone, J.J. (1984b): Olfactory cues and pig agonistic behavior: evidence for
a submissive pheromone.

Physiol. Behav. 34: 195-198

McGlone, J. (1985a): A quantitative ethogram of aggressive and submissive
behaviors in recently regrouped pigs.
J. Anim. Sci. 61: 559-565

McGlone, J.; Curtis, S.E. (1985b): Behavior and performance of weanling pigs
in pens equipped with hide areas.
J. Anim. Sci. 60: 20-24

McGlone, J.J.; Stansbury, W.F.; Tribble, L.F. (1986): Aerosolized 5a-
androst-16-en-3-one reduced agonistic behavior and temporarily improved perfor-
mance of growing pigs.

J. Anim. Sci. 63: 679-684

McGlone, J.J.; Morrow, J.L. (1988): Reduction of pig agonistic behavior by
androstenone.

J. Anim. Sci. 66: 880-884

McGlone, J.; Zayan, R. (1990): Olfactory signals that modulate pig aggressive
and submissive behavior. In: Dantzer, R. (Hrsg.): Social stress in domestic
animals S. 86-109

McGlone, J.J.; Anderson, D.L. (2002): Synthetic maternal pheromone stimu-
lates feeding behavior and weight gain in weaned pigs.
J. Anim. Sci. 80: 3179-3183

Meller, Z. (1992): The effect of stress caused by transport on meat quality in
pigs.

Acta Academiae Agriculturae ac Technicae Olsteniensis, Zootechnica. 35: 91-99

du Mesnil du Buisson, F.; Signoret, J.P. (1962): Influences de facteurs
externes sur le déclenchement de la puberté chez la truie.
Ann. Zootech. 11: 53-59

88



8 Literaturverzeichnis

Mickwitz, G. von; Meyer, K.; Grund, H.; Vogel, L.; Klawitter, H.-J.;
Kobbe, U.; Stiitzle, K.-P. (1971): Der Einflu unterschiedlicher Transport-
bedingungen auf Belastungsreaktionen und die Hohe der Transportverluste bei

Schlachtschweintransporten.
Tierédrztl. Umsch. 26: 524-536

Mickwitz, G. von. (1980): Transport von Schweinen. In: Schulze, W. (Hrsg.);
Bickhardt, K. (Hrsg.); Bollwahn, W. (Hrsg.); Mickwitz, G. von (Hrsg.);
Plonait, H. (Hrsg.): Klinik der Schweinekrankheiten. Hannover : Verlag M. &
H. Schaper Hannover, S. 433-439

b

Minkus, D. (2003): Untersuchungen zum Zusammenhang von Lungengesund-
heit und postmortaler Fleischreifung beim Schwein anhand der pH-Werterfassung
(pH; und pHs4) und der Messung der Schinkenkerntemperatur, mit besonde-
rer Beriicksichtigung der Umgebungsvariablen Ladedichte, Aquivalenttemperatur,
Fahrtdauer und Ruhezeit,

Freie Universitat Berlin, Diss. med. vet., Fachbereich Tiermedizin

Moss, B.W. (1978a): Some observations on the activity and aggressive behaviour
of pigs when penned prior to slaughter.
Appl. Anim. Ethol. 4: 323-339

Moss, B.W.; Robb, J.D. (1978b): The effect of preslaughter lairage on serum
thyroxine and cortisol levels at slaughter, and meat quality of boars, hogs and
gilts.

J. Sci. Food Agric. 29: 689-696

Muck, C. (1999): Ergebnisse der Farbmessung an Schweinefleisch.
Dtsch. tierdrztl. Wschr. 106: 119

Mugford, R.A.; Nowell, N.-W. (1970): Pheromones and their effect on aggres-
sion in mice.

Nature 226, Nr. 6: 967-968

Miiller-Schwarze, D. (1974): Olfactory recognition of species groups, individuals
and physiological states among mammals. In: Birch, M.C. (Hrsg.): Pheromones.
North Holland, Amsterdam, London, S. 316-326

Miiller, W. (1994): Technische Anforderungen and einen Tierschutzgerechten
Tiertransport.
Hygiene und Tierschutz beim Tiertransport; DVG-Tagung, Hannover 8-9 Miérz
1994. S. 72-84

Nickel, R.; Schummer, A.; Seiferle, E. (1992): Lehrbuch der Anatomie der
Haustiere — Band IV. 3. Auflage. Berlin und Hamburg : Paul Parey, S. 403-404

89



8 Literaturverzeichnis

Orgeur, P.; Nowak, R.; Schaal, B. (1995): Le lien d’attachement entre 1’agneau
et la brebis : premieres recherches sur les mécanismes de mise en place. Implica-
tions pour le bien-étre néonatal. In: Picard, M. (Hrsg.); Porter, R.H. (Hrsg.);
Signoret, J.P. (Hrsg.): Comportement et bien-étre animal. Paris : INRA, S.
47-59

Over, R.; Cohen-Tannoudji, J.; Claus, M.; Signoret, J.P. (1990): Effect of
pheromones from male goats on LH secretion in anestrous ewes.
Physiol. Behav. 48: 665668

Pageat, P.; Tessier, Y. (1998a): Can a pig pheromone analogue improve daily
weight gain and food conversion efficiency in post-weanlings?
Congr. Internat. Pig Vet. Soc., Birmingham, UK. S. 401

Pageat, P.; Tessier, Y. (1998b): Usefulness of a porcine pheromone analogue in
the reduction of aggressions between weanlings on penning; behavior study.
Congr. Internat. Pig Vet. Soc., Birmingham, UK. S. 413

Pageat, P.; Gaultier, E. (2003): Current research in canine and feline pheromo-

nes.
Vet. Clin. North Am. Small Anim. Pract. 33: 187211

Parrott, R.F.; Booth, W.D.; Baldwin, B.A. (1985): Aggression during sexu-
al encounters between hormone—treated gonadectomized pigs in the presence or

absence of boar pheromone.
Aggress. Behav. 11: 245

Parrott, R.F.; Misson, B.H.; Baldwin, B.A. (1989): Salivary cortisol in
pigs following adrenocorticotrophic hormone stimulation: comparison with plasma

levels.
Br. vet. J. 145: 362-366

Perremans, S.; Randall, J.M.; Rombouts, G.; Duchateau, W.; Geers, R.
(1997): Welfare monitoring of piglets in relation to transport.
Proceedings of the 9th International Congress in Animal Hygiene; ISAH "97; Hel-
sinky, Finland 17 — 21 August 1997 1: 388-391

Perremans, S.; Randall, J.M.; Allegaert, L.; Stiles, M.A.; Rombouts, G.;
Geers, R. (1998): Influence of vertical vibration on heart rate of pigs.
J. Anim. Sci. 76: 416-420

Pérez, M.P.; Palacio, J.; Santolaria, M.P.; Acena, M.C. del; Chacén,
G.; Verde, M.T.; Calvo, J.H.; Zaragoza, M.P.; Gascén, M.; Garcia-
Belenguer, S. (2002): Influence of lairage time on some welfare and meat

quality parameters in pigs. Vet. Res. 33: 239-250

90



8 Literaturverzeichnis

Pflum, W. (1989): Biologie der Sdugetiere. Berlin und Hamburg : Paul Parey,

Poindron, P.; Le Neindre, P. (1980): Endocrine and sensory regulation of
maternal behavior in the ewe.
Adv. Study Behav. 11: 75-119

Putten, G. van; Elshof, W.J. (1978): Observations on the effect of transport
on the wellbeing and lean quality of slaughter pigs.
Anim. Regul. Stud. 1: 247-271

Putten, G. van. (1978): Tiertransport. In: Sambraus, H.H. (Hrsg.); Brum-
mer, H. (Hrsg.): Nutztierethologie: das Verhalten Landwirtschaftlicher Nutztiere:
eine angewandte Verhaltenskunde fiir die Praxis. 1. Aufl. Berlin, Hamburg : Parey
Buchverlag, S. 277-279

Putten, G. van. (1992): Tiergerechte Schweinehaltung.
Ziichtungskunde 64: 209-216

Quissell, D.O. (1993): Steroid hormone analysis in human saliva.
Ann. N.Y. Acad. Sci. 1993 Sep 20 694: 143-145

Randall, J.M.; Duggan, J.A.; Alani, M.A. (1994): Influence of motion and
vibration on animals.
Hygiene und Tierschutz beim Tiertransport; DVG-Tagung, Hannover 8-9 Mérz
1994. S. 34-46

Rasmussen, C.E.; Schmidt, M.J.; Henneous, R.; Groves, D.; Daves, G.D.
(1982): Asian bull elephants: Flehmenlike response to extractable components

in female elephant estrous urine.
Science 217: 159-162

Reinhart, E. (1980): Untersuchungen iiber die Einsatzmoglichkeiten der
Infrarot-Thermometrie in der Rinder und Schweinehaltung. Miinchen, Ludwig—

Maximilians—Univ. Miinchen, Diss., Fachbereich Veterindrmedizin

Reuter, G. (1982): Verfahren zur Erkennung von Fleischqualiltdtsabweichungen
bei Schlachtkorpern.
Fleischwirtsch. 62: 1153-1160

Reul, U.; Scheper, K.H.; Festerling, A.; Schmitten, F. (1984): Untersu-
chungen zum postmortalen Verlauf der Leitfahigkeit im Schweinefleisch.
Vortragstagung der Deutschen Gesellschaft fiir Ziichtungskunde e.V. am 26./27.
September 1984 in Gottingen.

91



8 Literaturverzeichnis

Reul, U. (1988): Untersuchung iiber die Eignung der Leiféhigkeitsmessung zur
Beurteilung der Fleischbeschaffenheit beim Schwein.
Bonn, Arbeiten Inst. Tierzuchtwiss. der Rheinischen Friedrich- Wilhelms-

Universitat. 80

Robert, S.; Rushen, J.; Farmer, C. (1997): Both energy content and bulk
of food affect stereotypic behaviour, heart rate and feeding motivation of female
pigs.

Appl. Anim. Behav. Sci. 54: 161-171

Rohl, I. (2000): Isolierung und Identifizierung von Sexualpheromonen des marinen
Polychaeten Platynereis dumerilii (Annelida, Polychaeta),

Carl-von-Ossietzky Universitéit, Diss., Fachbereich Chemie

Romeyer, A.; Poindron, P.; Orgeur, P. (1994a): Olfaction mediates the
establishment of selective bonding in goats.
Physiol. Behav. 56: 693-700

Romeyer, A.; Poindron, P.; Porter, R.H.; Lévy, F.; Orgeur, P. (1994b):
Establishment of maternal bonding and its mediation by vaginocervical stimula-
tion in goats.

Physiol. Behav. 55: 395-400

Roth, E.M. (1987): Untersuchungen iiber die Eignung frithpostmortaler Methoden
zur Bestimmung der Fleischbeschaffenheit beim Schwein in der Schachtkette und
zur Anwendung in der Selektion,

Bonn, Diss., Fachbereich Agrar Wiss.

Ruis, M.A.W.; Te Brake, J.H.A.; Engel, B.; Ekkel, E.D.; Buist, W.G.;
Blokhuis, H.J.; Koolhaas, J.M. (1997): The circadian rhythm of salivary
cortisol in growing pigs: effects of age, gender, and stress.

Physiol. Behav. 62: 623-630

Rushen, J.; Pajor, E. (1987): Offence and defence in fights between young pigs
(Sus scrofa).
Aggress. Behav. 13: 329-346

Rushen, J. (1988a): Social recognition, social dominance and the motivation of
fighting by pigs.
Proceedings of the International Congress on Applied Ethology in Farm Animals,
Skara. S. 135-143

92



8 Literaturverzeichnis

Rushen, J. (1988b): Why do young unacquainted pigs fight, and how can we stop
them?
Proceedings of the International Congress on Applied Ethology in Farm Animals,
Skara. S. 382-383

Sack, E.; Branscheid, W.; Oster, A.; Fewson, D. (1987): Zur Erfassung von
PSE-Kriterien bei Schweinehélften am Schlachtband.
Mitteilungsbl. BAFF Kulmbach 96: 7410-7414

Sanford, L.M.; Palmer, W.M.; Howland, B.E. (1974): Influence of sexual
activity on serum levels of LH and testosterone in the ram.
Can. J. Anim. Sci. 54: 579-585

Santos, C.; Almeida, J.M.; Matias, E.; Fraqueza, M.J.; Roseiro, C.; Sar-
dina, L. (1997): Influence of lairage environmental conditions and resting time
on meat quality in pigs.

Meat Sci. 45: 253262

Sather, A.P.; Jones, S.D.M.; Squires, E.J.; Schaefer, A.L.; Robertson,
W.M.; Tong, A.K.W.; Zawadski, S. (1995): Antemortem handling effects
on the behaviour, carcass yield and meat quality of market weight entire male
pigs.

Can. J. Anim. Sci. 75: 45-56

Schaal, B.; Orgeur, P.; Arnould, C. (1995): Olfactory preferences in newborn
lambs : Possible influence of prenatal experience.
Behaviour 132: 351-365

Scharner, E. (1999): Chemisch-physikalische Eigenschaften als Qualitdtsmerk-
male.
Dtsch. tierdrztl. Wschr. 106: 1190

Scheper, J. (1978): Qualititsabweichungen bei Schweinefleisch - genetische und
umweltbedingte Einfliisse.
Fleischwirtsch. 52: 203

Schmitten, F. (1984): Arbeitsanleitung zur Messung der Leitfdhigkeit im Kote-
lett und Schinken mit dem Leitfdhigkeitsmefigerat ,LF Digi 550*,,,LF 191“ und
,LST/F-Elektrode der Firma WTW. Institut fiir Tierzuchtwiss., Bonn.

Schmitten, F.; Stork, F.J.; Schepers, K.H. (1989): Eignung der FOM-
Reflexionswertmessung zur Ermittlung der Fleischbeschaffenheit beim Schwein
in der Schatkette.

Schweine-Zucht Schweine-Mast 37: 77-80

93



8 Literaturverzeichnis

Schoénreiter, S. (1996): Bestimmung der Kortisolkonzentrationen im Speichel
als tierschutzrelevante Alternative zur Messung des Kortisolspiegels aus dem Blut
von Saugferkeln.,

Ludwig—Maximilians—Univ. Miinchen, Diss. med. vet., Fachbereich Tiermedizin

Schonreiter, S.; Huber, H.; Lohmiiller, V.; Zanella, A.J.; Unshelm, J.;
Henke, J.; Erhardt, W. (1999): Speichelcortisol als Stressparameter bei Saug-
ferkeln.

Tierarztl. Prax. 27: 175-179

Schiitte, A. (1994): Transporttauglichkeit von Schweinen.
Hygiene und Tierschutz beim Tiertransport; DVG-Tagung, Hannover 8-9 Mirz
1994. S. 83-98

Signoret, J.P. (1969): Agonistisches Verhalten. In: Porzig, E. (Hrsg.); Tem-
brock, G. (Hrsg.); Engelmann, C. (Hrsg.); Signoret, J.P. (Hrsg.); Czakd,
J. (Hrsg.): Das Verhalten Landwirtschaftlicher Nutztiere. VEB Deutscher Land-
wirtschaftsverlag Berlin, S. 289-293

Signoret, J.P.; Lévy, F.; Nowak, R.; Orgeur, P.; Schaal, B. (1997): Le role
de 'odorat dans les relations interindividuelles des animaux d’élevage.
INRA Prod. Anim. 31: 339-348

Sommerville, B.A.; Broom, D.M. (1998): Olfactory awareness.
Appl. Anim. Behav. Sci. 57: 269286

Stegen, D. (1993): Tierschutzgerechte Behandlung von Schlachttieren.
Dtsch. tierérztl. Wschr. 100: 57-61

Steinhardt, M.; Biinger, U.; Lyhs, L.; Lowe, G. (1976): Pathophysiologische
Aspekte der Transportbelastung beim Schwein. 6. Mitt.: Pathophysiologischer Me-
chanismus, Transporttod als generalisierte Funktionsstérung.

Monatsh. Veterindrmed. 31: 655-659

Steinhardt, M.; Tielscher, H.-H. (1999): Reaktionen von am Trénkeautomaten
aufgezogenen Milchrindkdlbern am Ende der Milcherndhrungsperiode auf Trans-
portbelastung — Sdure-Basen-Status, metabolische und hormonelle Variablen und

Herzschlagfrequenz.
Tierdrztl. Umsch. 54: 610-617

Steinhardt, M. (2002): Reaktionen von Jungrindern aus der Mutterkuhhaltung
auf Transport mit Straflenfahrzeugen — Wiederholte Untersuchungen vor und nach

der permanenten Trennung der Jungtiere von den Muttertieren.
Dtsch. tierdrztl. Wschr. 109: 239-245

94



8 Literaturverzeichnis

Stephens, D.B.; Perry, G.C. (1990): The effects of restraint, handling, simula-
ted and real transport in the pig (with reference to man and other species).
Appl. Anim. Behav. Sci. 28: 41-55

Stumpe, A.; Schmitten, F.; Schepers, K.H. (1990): Zusammenhénge zwischen
sensorischen und technologischen Qualitétseigenschaften des Schweinefleisches.
Fleischwirtsch. 70: 195-199

Theloe, G. (1975): Schweineverluste auf dem Transport und in den Schlachthéfen.
Fleisch 30: 484-488

Thiemig, F.; Buhr, H.; Oelker, P. (1997): Zur Problematik der PSE-
Bestimmung bei Schweinefleisch.
Fleischwirtsch. 77: 229-234

Tholking, L.; Brenner, K.V. (1990): Vergleich der Aussagekraft von Methoden
zur Messung der Fleischbeschaffenheit bei Schweinen am Schlachtband.
Schweine-Zucht Schweine-Mast 38: 11-14

TierSchTrV: Verordnung zum Schutz von Tieren beim Transport (Tierschutztrans-
portverordnung). BGBIL. T 11. Juni 1999

Tierschutzbericht (2003): Bundesministerium fiir Verbraucherschutz, Erndhrung
und Landwirtschaft

Topel, D.G.; Hallberg, J.W. (1985): Stress-susceptibility with particular em-
phasis on carcass quality and health.
Proceeding of commission on animal management and health and commission on
pig production joint session, Halkidiki, Greeece 30. sept. — 5. oct. 1985;
EAAP Publication 33: 49-59

Troeger, K.; Woltersdorf, W. (1989): Measuring stress in pigs during slaughter.
Fleischwirtsch. 69: 373-376

Troeger, K. (1990): Schlachten: Tierschutz und Fleischqualitit Gegenwirtige
Praxis — Welche Forderungen sind zu stellen?
Fleischwirtsch. 70: 266-272

Troeger, K. (1994): Der Umgang mit Transporttieren durch das Personal und
die Folgen fiir die Produktqualitét.
Hygiene und Tierschutz beim Tiertransport; DVG-Tagung, Hannover 8-9 Mérz
1994. S. 99-103

Turek, F.W. (1994): Circadian Rhythms.
Rec. Prog. Horm. Res. 49: 49-90

95



8 Literaturverzeichnis

Vandenbergh, J.G.; Whitsett, J.M.; Lombardi, J.R. (1975): Partial isolation
of a pheromone accelerating puberty in female mice.
J. Reprod. Fert. 43: 515-523

Vieuille-Thomas, C.; Signoret, J.P. (1992): Pheromonal transmission of an
aversive experience in the domestic pig.
J. Chem. Ecol. 18: 1551-1557

Villé, H.; Bertels, S.; Geers, R.; Janssens, S.; Goedseels, V.; Parduyns,
G.; Bael, J. van; Goossens, K.; Bosschaerts, L.; Ley, J. de; Heylen, L.
(1993): Electrocardiogram parameters of piglets during housing, handling and
transport.

Anim. Prod. 56: 211-216

Vince, M.A.; Ward, T.M. (1984): The responsiveness of newly born Clun-Forest
lambs to odour sources in the ewe.
Behaviour 89: 117-127

Warriss, P.D.; Dudley, C.P.; Brown, S.IN. (1982): Reduction of carcass yield
in transported pigs.
J. Sci. Food Agric. 34: 351-356

Warriss, P.D.; Brown, S.N. (1985): The physiological responses to fighting in
pigs and the consequences for meat quality.
J. Sci. Food Agric. 36: 87-92

Warriss, P.D.; Brown, S.N.; Bevis, E.A.; Kestin, S.C. (1990): The influence
of pre—slaughter transport and lairage on meat quality in pigs of two genotypes.
Anim. Prod. 50: 165-172

Warris, P.D.; Brown, S.N.; Edwards, J.E.; Anil, M.H.; Fordham, D.P.
(1992): Time in lairage needed by pigs to recover from the stress of transport.
Vet. Rec. 131: 194-196

Warriss, P.D.; Brown, S.N.; Adams, S.J.M.; Corlett, I.K. (1994): Relati-
onships between subjective and objective assessments of stress at slaughter and
meat quality in pigs.

Meat Sci. 38: 329-340

Weeding, C.M.; Hunter, W.J.; Guise., H.J.; Hunter, R.H.C. (1996): The
effect of ease of handling on the welfare of slaughter pigs.
Appl. Anim. Behav. Sci. 50: 79

96



8 Literaturverzeichnis

Wenzlawowicz, M. von. (1994): Vergleichende Untersuchungen zur Fleischqua-
litdt beim Schwein mit Hilfe der pH-, Leitfdhigkeits- und Farbhelligkeitsmessung
(42-45 Minuten p.m.) mit besonderer Beriicksichtigung von Vorbelastungen, des
Schalchtewichts und des Magerfleischanteils, Freie Universitdt Berlin, Diss. med.

vet., Fachbereich Tiermedizin

Wenzlawowicz, M. von; Holleben, K. von; Mickwitz, G. von. (1996):
Fleischqualitdt beim Schwein. Vergleichende Untersuchungen unter Beriicksich-

tigung von Vorbelastungen, Schlachtgewicht und Magerfleischanteil.
Fleischwirtsch. 76: 301-307

Wenzlawowicz, M. von. (1998): Entwicklung in der Schweinezucht - Der Einfluf8
von Qualitatsstandards.
Tierdrztl. Umsch. 53: 122-129

Wendt, M.; Bickhardt, K.; Herzog, A.; Fischer, A.; Fischer, A.; Martens,
H.; Richter, Th. (2000): Belastungsmyopathie des Schweines und PSE-Fleisch:
Klinik, Pathogenese, Atiologie und tierschutzrechtliche Aspekte.

Berl. Miinch. Tierédrztl. Wschr. 113: 173-190

Whitten, W.K. (1958): Modification of the oestrus cycle of the mouse by external
stimuli associated with the male.
J. Endocrinol 17: 307-313

Wiesner, E.; Ribbeck, R. (1991): Wérterbuch der Tiermedizin. 3. Aufl. Gustav
Fischer Verlag Jena — Stuttgart,

Wilson, E.O. (1963): Pheromones.
Sci. Am. 208: 100-114

Wilson, E.O. (1965): Chemical communication in the social insects.
Science 149: 1064-1071

Wolski, T.R.; Houpt, K.A.; Aronson, R. (1980): The role of the senses in
mare-foal recognition.
Appl. Anim. Ethol. 6: 121-138

Wysocki, C.F. (1979): Neurobehavioral evidence for the involvement of the
vomeronasal system in mammalian reproduction.
Neurosci. Biobehav. 5: 301-341

Yamaguchi, M.; Yamazaki, K.; Beauchamp, G.K; Bard, J.; Thomas, Z.;
Boyse, E.A. (1981): Distinctive urinary odors governed by the major histo-

compatibility locus in the mouse.
Proc. Nat. Acad. Sci. USA 78: 5817— 5820

97



Danksagung

An dieser Stelle mochte ich mich bedanken bei

Herrn Prof. Dr. J. Unshelm vom Institut fiir Tierschutz, Verhaltenskunde und Tierhy-
giene der LMU-Miinchen fiir die Uberlassung des Themas, sowie seine Unterstiitzung
der Arbeit.

Herrn Prof. Dr. M. Erhard fiir die Ubernahme und weitere Betreuung.

Frau Dr. C. Wohr fiir die jederzeit gewédhrte Unterstiitzung, die wertvollen An-
regungen, kritischen Hinweise und die Unterstiitzung bei der Schriftlegung dieser

Dissertation.

Herrn Herrman Kuchler fiir seine wertvolle, tatkréftige Unterstiitzung bei der Durch-

fithrung des Versuches.

Frau Nicole Bucher fiir die fachkundige Hilfe bei der Auswertung der Speichelproben
mit dem RIA.

Herrn Dr. Hollwich und der Bayerischen Landesanstalt fiir Tierzucht e.V. in Grub

fiir die Durchfiithrung der Schlachtung und der damit verbundenen Untersuchungen.

Den Mitarbeitern des staatlichen Versuchsguts Osterseeon, die mir bei der Durch-

fithrung des Versuches sehr behilflich waren.

Herrn Prof. Dr. Dr. K. Osterkorn und besonders Herrn J. Stanglmeier fiir ihre freund-

liche Betreuung bei der statistischen Auswertung des umfangreichen Datenmaterials.

Und nicht zuletzt auch bei meiner Familie und Freunden fiir den jederzeitigen Riick-

halt den ich bekommen habe.

98



Lebenslauf

Name:
Gebursdatum:
Geburtsort:
Eltern:

Familienstand:

Schulausbildung:
1979 - 1982
1982 - 1985
1985 - 1991

Hochschulausbildung:
1991 - 1998

Approbation:

Promotion:

Beruflicher Werdegang;:

1998 - 2002

seit 2002

Christophe Michael Maier

26. Januar 1973

Mexiko, Mexiko City
Frangoise Maier, geb. Maurice
Alfred Maier

ledig

Franzosische Schule Mexiko City
Franzosische Schule Miinchen
Européische Schule Miinchen

Abschluf}: européische Abiturpriifung 1991

Studium der Tiermedizin
Ludwig-Maximilians-Universitéit, Miinchen
19. Februar 1998

Beginn 1998 der vorliegenden Dissertation
am Institut fiir Tierschutz, Verhaltenskunde,
und Tierhygiene der Ludwig-Maximilians-

Universitat Miinchen

Vertretung und Mitarbeit
in Tierarztpraxen
Angestellt in einer

Gemischtpraxis in Neuburg an der Donau

99



	Tabellenverzeichnis
	Abbildungsverzeichnis
	1 Einleitung
	2 Literatur
	2.1 Pheromone
	2.1.1 Chemische Kommunikation
	2.1.2 Pheromone allgemein
	2.1.3 Pheromone bei Säugetieren
	2.1.3.1 Besonderheiten
	2.1.3.2 Geruchsorgane
	2.1.3.3 Wahrnehmung von Pheromonen
	2.1.3.4 Syntheseorte
	2.1.3.5 Anwendung von Pheromonen

	2.1.4 Pheromone beim Schwein

	2.2 Transport von Mastschweinen auf der Straße
	2.2.1 Allgemein
	2.2.2 Fahrzeuge
	2.2.3 Vorbereitung der Tiere
	2.2.4 Gruppengröße
	2.2.5 Verladen
	2.2.6 Ladedichte
	2.2.7 Transportdauer
	2.2.8 Transportbelastung und Transportverluste
	2.2.9 Medikamentöse Behandlung

	2.3 Aggressives Verhalten bei Schlachtschweinen
	2.3.1 Allgemein
	2.3.2 Beurteilung der Kämpfe anhand der Hautverletzungen

	2.4 Schlachthof und Wartestall
	2.5 Umgang mit Schlachtschweinen und Fleischqualität
	2.5.1 Fleischsäuerung
	2.5.2 Leitfähigkeit
	2.5.3 Fleischhelligkeit

	2.6 Belastungsindikatoren beim Schwein
	2.6.1 Einleitung
	2.6.2 Herzfrequenz
	2.6.3 Cortisol
	2.6.4 Verhalten
	2.6.5 Körpertemperatur
	2.6.6 Gewichtsverlust
	2.6.7 Blutwerte
	2.6.8 Auswirkung der Belastung auf die Muskulatur


	3 Material und Methoden
	3.1 Einleitung
	3.2 Experimentelle Behandlung
	3.2.1 Porcine appeasing pheromone (PAP)
	3.2.2 Placebo
	3.2.3 Blindversuch und Zufallsprinzip
	3.2.4 Anwendung

	3.3 Tiere
	3.4 Transport
	3.5 Schlachthaus
	3.6 Probelauf
	3.7 Erhobene Parameter
	3.7.1 Übersicht
	3.7.2 Meßwerte intra vitam
	3.7.2.1 Speichelcortisol
	3.7.2.2 Herzfrequenztelemetrie
	3.7.2.3 Infrarot-Thermometrie
	3.7.2.4 Gewichtsverlust
	3.7.2.5 Zeit für das Verladen der Schweine
	3.7.2.6 Verhaltensmerkmale

	3.7.3 Meßwerte post mortem
	3.7.3.1 Hautverletzungen
	3.7.3.2 Fleischbeschaffenheit


	3.8 Äußere Einflüsse
	3.9 Statistische Methode

	4 Ergebnisse
	4.1 Äußere Einflüsse
	4.2 Meßwerte intra vitam
	4.2.1 Speichelcortisol
	4.2.2 Herzfrequenztelemetrie
	4.2.3 Infrarot-Thermometrie
	4.2.4 Gewichtsverlust
	4.2.5 Zeit für das Verladen der Schweine
	4.2.6 Verhaltensmerkmale

	4.3 Meßwerte post mortem
	4.3.1 Hautverletzungen
	4.3.2 Fleischbeschaffenheit
	4.3.2.1 pH-Wert
	4.3.2.2 Leitfähigkeit
	4.3.2.3 Fleischhelligkeit



	5 Diskussion
	5.1 Meßwerte intra vitam
	5.1.1 Speichelcortisol
	5.1.2 Verhaltensmerkmale
	5.1.3 Herzfrequenztelemetrie
	5.1.4 Infrarot-Thermometrie
	5.1.5 Gewichtsverlust

	5.2 Meßwerte post mortem
	5.2.1 Hautverletzungen
	5.2.2 Fleischbeschaffenheit

	5.3 Schlußbetrachtung

	6 Zusammenfassung
	7 Summary
	8 Literaturverzeichnis
	Danksagung
	Lebenslauf

