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Abkurzungsverzeichnis

ACTH Adrenocorticotropes Hormon

DFD dark, firm, dry (Fleischbeschaffenheit: dunkel, fest, trocken)
FSH Follikel stimulierendes Hormon

G gegen Ebergeruch geimpfte Tiere (Gruppe Q)

GnRF Gonadotropin Releasing Faktor

i.m. intramuskular

IMF intramuskularer Fettanteil

Inj Injektion

V. intravends

K Kastraten (Gruppe K)

LH luteinisierendes Hormon

LG Lebendgewicht

LM Lebendmasse

MTP Mikrotitertplatte

PSE pale, soft, exsudative (Fleischbeschaffenheit: hell, weich, wassrig)
S.C. subkutan

SG Schlachtgewicht

ST Studientag

1T Trachtigkeitstag

TGZ Tageszunahmen



1 Einleitung

In Europa werden die meisten mannlichen Ferkel (125 Millionen) zur Vermeidung
des Ebergeruchs im friihen Saugferkelalter ohne Andsthesie kastriert. Der Grund fir
die Kastration ist der so genannte Ebergeruch, welcher beim Erhitzen von Fleisch
geschlechtsreifer Eber auftreten kann und von den meisten Verbrauchern als
unangenehm wahrgenommen wird. Trotz jahrelanger Forschungen auf den Gebieten
der Genetik, Zucht und Fltterung ist die Kastration mannlicher Ferkel die sicherste
Methode, um das Auftreten von geruchsbelastetem Eberfleisch zu vermeiden. Die
Ferkelkastration ist in Deutschland auf Grund der EU-Richtlinien (RL 2001/88/EG
und 2001/93/EG) bis zum siebten Lebenstag ohne Schmerzausschaltung erlaubt und
wird gr6éBtenteils vom Landwirt durchgefiihrt. Das steigende Interesse der
Offentlichkeit an artgerechter Haltung und tierschutzkonformer Behandlung auch von
Nutztieren, stellt die Ferkelkastration auch politisch immer haufiger in den
Vordergrund. Der Verbraucher méchte Fleisch von guter Qualitat zu einem niedrigen
Preis, wobei Tiergesundheit und Tierkomfort (animal welfare) gewahrleistet sein
sollen. Im Zuge dessen wird eine schmerzlose Kastration oder zumindest eine
Kastration unter Schmerzausschaltung gefordert.

Im Jahr 2008 wurde das Projekt PIGCAS (Attitudes, practices and state of the art
regarding piglet castration in Europe) gegrindet, um Uber die verschiedenen
Kastrationsmdglichkeiten, sowie Untersuchungsergebnisse und Meinungen Uber die
Ferkelkastration in Europa zu berichten. Ferner sollen mit Hilfe des Projektes bei der
neuen Gesetzgebung bis Ende 2008 Empfehlungen fir die Politik erarbeitet werden.
In der vorliegenden Untersuchung wird die Impfung gegen Ebergeruch mit der
konventionellen, chirurgischen Frihkastration verglichen. Als Vergleichsparameter
dienen das Korpergewicht in den verschiedenen Mastabschnitten und die
Schlachtdaten der beiden Versuchsgruppen. Des weiteren wird das Verhalten der
Versuchstiere wahrend der Mastperiode, sowie die Wirksamkeit der Impfung
hinsichtlich des Auftretens von mit Ebergeruch belastetem Fleisch untersucht.



2 Literatur

2.1 Gesetzliche Regelungen in Europa

Auf Grund der EU-Richtlinien (RL 2001/88/EG und 2001/93/EG) dirfen in der
Europédischen Union mannliche Ferkel bis zum siebten Lebenstag ohne
Schmerzausschaltung kastriert werden. Nach dem siebten Lebenstag muss die
Kastration unter Anasthesie durch einen Tierarzt durchgefthrt werden.

Als Reaktion des steigenden Verbraucherinteresses an artgerechter Haltung von
Nutztieren haben sich die niederlandischen Vermarkter auf dem PIGCAS-Kongress
in Nordwijk (Niederlande) Uber die EU-Richtlinie 2001/93/EG hinaus freiwillig dazu
entschieden, nicht erst wie von der niederlandischen Regierung festgesetzt, ab dem
Jahr 2015 sondern bereits ab 2009 auf die betdubungslose Saugferkelkastration zu
verzichten (PIGCAS 2008).

In Norwegen ist seit 2002 die Kastration nur noch unter angemessener
Schmerzausschaltung (,appropriate analgesia“) méglich und ab 2009 sollte die
betdubungslose Kastration vollstdndig verboten werden. Diese wird bis dahin von
einem Tierarzt meist durch intratestikulare Lokalan&sthesie durchgefihrt (BINDER et
al. 2004, FREDRIKSEN und NAFSTAD 2006).

Ebenso entschied sich die Schweiz fir einen Verzicht der betaubungslosen
Saugferkelkastration ab 2009. Allerdings rdaumte sie einen Aufschub bis zum
generellen Verbot der Kastration um zwei Jahre ein, wenn bis dahin keine
praktikablen Alternativen zur chirurgischen Kastration gefunden werden (KUPPER
und SPRING 2008). Die Inhalationsnarkose mit dem Inhalationsgas Isofluran und die
Immunokastration sowie die Ebermast werden in der Schweiz als Alternativen
empfohlen.

In GroBbritannien, Irland und einigen Teilen Spaniens wird seit den 80er Jahren auf
Grund héherer Tageszunahmen, effizienterer Futterverwertung und einer hdheren
Schlachtkérperqualitat die Ebermast durchgefihrt (WALSTRA 1974, BROOKS und
PEARSON 1986, VALHUN 1993, WALSTRA und VERMEER 1993, XUE et al. 1997).
In diesen Landern werden die Tiere zum gr6Bten Teil mit einem geringeren
Schlachtgewicht (ca. 80 kg) als in Deutschland (ca. 120 kg KGW) geschlachtet.



2.2 Moglichkeiten zur Verhinderung von Ebergeruch

Die Hauptkomponenten des Ebergeruchs sind Androstenon und Skatol. Mit
Erreichen der Geschlechtsreife werden diese Substanzen vermehrt im
Hodengewebe produziert und reichern sich im Fettgewebe an. Um den
unangenehmen Geruch und Geschmack beim Erhitzen des Fleisches zu vermeiden,
werden seit Jahrhunderten Ferkel Kkastriert, da die Vermarktung von
geruchsbelastetem Schweinefleisch in den meisten europédischen Landern nicht
maoglich ist (BONNEAU 1987, ALDAL et al. 2005, ZAMARATSKAIA et al. 2005a,
CHEN 2007).

2.2.1 Konventionelle Kastration

Die herkémmliche chirurgische Ferkelkastration wird in Deutschland fast
ausschlieBlich durch den Landwirt durchgefihrt. Das Ferkel wird ohne vorherige
Betdubung in einem Kastrationsbock oder von dem Operateur selbst fixiert. Die
Hoden werden durch Druck mit den Fingern der linken Hand nach kaudal gedrlckt
und mit einem durch den Hodensack sowie der darunter liegenden Tunica vaginalis
gefuhrten Schnitt freigelegt. Danach werden sie durch Durchtrennen der Samenleiter
zusammen mit den BlutgeféaBen abgesetzt. Die Wunde wird anschlieBend mit einem
antibakteriellen Spray versorgt. Sie wird nicht verschlossen und das Ferkel nach
diesem Eingriff sofort wieder in die Bucht zurlckgesetzt (HEINRITZI 2006). Der
Kastrationszeitpunkt spielt im Bezug auf den Stressfaktor eine wichtige Rolle. Um die
Stressreaktionen zu beurteilen, werden von HEINRITZI et al. (2006)
Katecholaminwerte (Adrenalin und Noradrenalin) von Ferkeln herangezogen, welche
am vierten und 28. Lebenstag kastriert wurden. Hierbei stellen die Autoren fest, dass
die Katecholaminkonzentrationen nach der Kastration bei vier Tage alten Ferkel
signifikant héher liegen als die der im Alter von 28 Tagen kastrierten Tiere. Dieser
starkere Anstieg ist bei den jlingeren Ferkeln mit dem angeborenen Fluchtreflex zu
erklaren, welcher sie vor dem Erdricken durch die Muttersau schitzen soll
(HEINRITZI et al. 2006). Die Wunden der am vierten Lebenstag kastrierten Ferkel
heilen schneller und zeigen weniger Wundheilungsstérungen als die der am 28.
Lebenstag kastrierten Tiere (HOBEL 1990, MARX und BRAUN 1990).



2.2.2 Allgemeinanasthesie

HEINRITZI (2006) beschreibt mehrere Moglichkeiten zur Kombinationsanésthesie
beim Schwein. Zugelassen ist die Verwendung von Azaperon, (Stresnil® Fa.
Janssen, Neuss) in der Dosierung 2 mg/kg Lebendmasse (LM) i.m. mit Ketamin,
(Ursotamin® Fa. Serumwerk, Bernburg) in der Dosierung 15 -20 mg/kg LM i.m..

Eine chirurgische Toleranz wird mit dieser Kombination nicht vollstandig erreicht.
Etwa zehn Prozent der anasthesierten Ferkel zeigen Abwehrbewegungen mit
Vokalisation (LAHRMANN et al. 2004). Auf Grund dessen kann zusétzlich nach
Umwidmung Thiopental 5,5 mg/kg LM i.v. hinzu gegeben werden, welches sowohl
die Narkosetiefe verbessert, als auch die Narkosedauer verlangert (SAERS et al.
2005). Die Injektionsnarkose verursacht eine lange Nachschlafzeit von bis zu drei
Stunden und erhéht somit die Gefahr der Unterkihlung (KMIEC 2005, HEINRITZI et
al. 2006b).

LAHRMANN et al. (2004) haben in ihren Versuchen die operierten Ferkel in einer
Pappschachtel finf Stunden nach der Operation im Ferkelnest separiert, um ein
Erdricken durch die Muttersau, aber auch die Attacken von Seiten der
Wurfgeschwister, zu verhindern. Durch den langen Nachschlaf werden Saugezeiten
ausgelassen und somit kann der Nahrungsbedarf in dieser Zeit nicht optimal gedeckt
werden. Bei diesem Versuchsaufbau starben innerhalb 24 Stunden nach der
Operation drei Prozent mehr Tiere als bei den konventionell kastrierten Ferkeln.
AuBerdem traten signifikant vermehrt Wundheilungsstérungen bei den unter

Allgemeinanasthesie kastrierten Ferkeln auf als bei den herkémmlich kastrierten.

2.2.3 Lokalanasthesie

Zur intratestikularen und subkutanen Lokalanasthesie wird in Versuchen von WHITE
et al. (1995) Lidocain verwendet. Die meisten Ferkel zeigen reduzierte Vokalisation
und Nozizeption, wohingegen der Herzschlag und die Frequenz der Schreie bei ca.
10% der Ferkel auf eine Schmerzreaktion wahrend der Kastration hinweisen (WHITE
et al. 1995, HAGA und RANHEIM 2005). WALDMANN et al. (1994) verwenden
Hostacain als Lokalanasthetikum und konnten deutliche Abwehrbewegungen der
Ferkel auf Grund von Schmerzen wahrend der Injektion und der anschlieBenden
Kastration feststellen. Das Durchtrennen des Samenleiters stellt sich als die
schmerzhafteste Aktion bei einer Kastration dar (HAGA und RANHEIM 2005). Von

der Applikation bis zur vollen Wirkungsentfaltung des Lokalanasthetikums dauert es



ca. zehn Minuten. Nach der Kastration ist der Musculus cremaster durch die lokale
Anésthesie betdubt und kontrahiert sich erst nach Beendigung der Wirkung des
Lokalanasthetikums. In dieser Zeit kbnnen Keime in die Wunde aufsteigen und zu
Wundheilungsstérungen fiohren (HEINRITZI et al. 2006b). In Deutschland ist nur
Procainhydrochlorid als Lokalanasthetikum flir Schweine zugelassen, welches einen
niedrigeren pH-Wert als Lidocain aufweist. Laut ZOLS et al. (2006) fihrt die
Applikation von Procainhydrochlorid zu Abwehrbewegungen der Ferkel. Des
weiteren tragen der Einstich der Kanlle und das Injektionsvolumen des Arzneimittels
ebenfalls zu den postoperativen Schmerzen bei. Aus diesem Grund verwenden
HORN et al. (1999) und GUTZWILLER (2003) in ihren Untersuchungen sehr diinne
Injektionsnadeln und ein pH-neutrales Lokalanasthetikum (Lidocain). Der
postoperative Schmerz eine Stunde nach der Kastration ist in Untersuchungen von
ZANKL et al. (2007) durch die ausbleibende Verminderung der schmerzbedingten
neuroendokrinen Stressreaktion nicht niedriger als diejenige der nicht andsthesierten
Ferkel. KLUIVERS-POODT et al. (2007) kénnen in ihren Untersuchungen 20 Minuten
nach der Kastration eine Verringerung der Stressparameter (Serumkortisolwerte)
feststellen, jedoch nehmen die schmerzbedingten Verhaltensédnderungen zu.

2.2.4 Inhalationsanasthesie

Bei der Inhalationsnarkose wird ein Narkosegas vom Tier eingeatmet und Uber die
Lunge resorbiert. Das Narkotikum gelangt tGber den Blutstrom in das Gehirn und alle
anderen Organe. Auf Grund der raschen Anflutung des Narkotikums sind die
Einleitungszeit und die Rekonvaleszenzzeit kurz. Nach Unterbrechung der Gaszufuhr
wird das Inhalationsnarkotikum rasch tber die Lunge wieder abgeatmet. Halothan ist
als Narkosegas in Deutschland nicht zugelassen. Ein Kohlendioxid-Sauerstoff
Gemisch (CO? mit einem Verhaltnis von 70% Kohlenstoffdioxid zu 30% Sauerstoff
wird derzeit in den Niederlanden als das Mittel der Wahl zur schmerzfreien Kastration
angewendet (PIGCAS 2008). Isofluran ist das einzige fir das Schwein in
Deutschland  zugelassene Inhalationsnarkotikum,  welches  durch  die
Umwidmungsstufe 3 verwendet werden darf (SCHULZ et al. 2007).

KOHLER et al. (1998) vergleichen in ihren Untersuchungen die Halothannarkose mit
der CO*Narkose. Bei der Einleitungsphase von fiinf prozentigem Halothan und
Sauerstoff als Tragergas zeigen die Ferkel weniger Abwehrbewegungen und
Vokalisation als bei der CO?*-Narkose. Die Einleitungsphase (ca. 180 Sekunden) mit



Halothan ist im Vergleich zur Einleitungsphase mit CO*> um etwa eine Minute
verlangert (WENGER et al. 2002).

Die Inhalationsnarkose unter CO? mit einem Verhaltnis von 70% Kohlendioxid zu
30% Sauerstoff fluhrt bei der Einleitung zu einer massiven Hyperventilation,
Schnappatmung und massiven Abwehrbewegungen (LAUER et al. 1994,
STEENBLOCK 2002). Dieses wird hervorgerufen durch den Uberschuss an
Kohlendioxid, welcher wiederum zu einer Stimulierung des Atemzentrums in der
Medulla oblongata des Gehirns fihrt (COENEN et al. 1995, MARTOFT et al. 2003).
Untersuchungen von SVENDSEN (2006) zeigten, dass im Rickenmark der unter
CO?-Narkose kastrierten Ferkel deutlich weniger positive c-Fos-Neurone zu finden
sind, als im Rickenmark der ohne Narkose kastrierten Ferkel. Anhand dieser
Ergebnisse kann eine komplette Unterbrechung der Nozizeption und somit eine
Analgesie wahrend der Narkose unter CO?*Inhalationsnarkose angenommen
werden.

Die Cortisol-, ACTH- und B-Endorphin-Konzentrationen im Blut kénnen zur Analyse
der neuroendokrinen Stressreaktion verwendet werden (PRUNIER et al. 2005). In
Untersuchungen von WALKER et al. (2004) und SCHULZ et al. (2007) kann gezeigt
werden, dass die Isofluran-Inhalationsnarkose keine ausreichende analgetische
Wirkung besitzt, da die Cortisol-, ACTH- und B-Endorphin-Konzentrationen bei
betdubungslos und unter Inhalationsnarkose kastrierten Tieren sich statistisch nicht
voneinander unterscheiden. Allerdings ist die Einleitungsphase mit Isofluran als
Inhalationsnarkotikum mit weniger Abwehrbewegungen verbunden als unter CO?*

Inhalationsnarkose.

2.2.5 Impfung gegen Ebergeruch

Bei der Impfung gegen Ebergeruch erfolgt eine Immunisierung der mannlichen Tiere
mit dem Impfstoff Improvac® (Fa. Pfizer Berlin, Deutschland), wobei eine
Immunreaktion gegen den endogenen Gonadotropin-Releasing-Faktor (GnRF),
welcher die Hodenfunktion und die Testosteronausschittung steuert, induziert wird
(BONNEAU et al. 1994, DUNSHEA et al. 2001). Testosteron ist das bedeutendste
und bekannteste Androgen und wird wie Androstenon, der Hauptverursacher von
Ebergeruch, ebenfalls in den Leydigschen Zwischenzellen des Hodens durch die
Wirkung von LH produziert. Durch die zweimalige Injektion von Improvac® sinken die
Testosteronwerte im Blutplasma von 2,77 ng/ml auf 0,11 ng/ml signifikant ab (METZ



et al. 2002). Bei der aktiven Immunisierung gegen das kérpereigene GnRF wird die
Bildung von Geschlechtshormonen unterdriickt. Die Wirkungsmechanismen der
Geschlechtshormone und deren regulierende Faktoren sind in Kapitel 2.3.1
beschrieben. Der wirksame Bestandteil dieses Praparats ist ein synthetisch
hergestelltes, verkirztes, unvollstindiges GnRF-Analogon, welches mit einem
immunogenen Tragerprotein konjugiert ist. Das Konjugat wird mit einem Adjuvans
versetzt, um die Wirksamkeit und Dauer des Impfschutzes zu steigern. Hierbei
handelt es sich pro Dosis um ein &lfreies Adjuvans (300 mg), bestehend aus
Thiomersal (0,2 mg), GnRF-Analogon (0,4 mg) und Wasser fir Injektionszwecke fir
eine Initialdosis von 2 ml. Durch die Immunisierung und die Bindung des GnRF
mittels Antigen-Antikdrper-Reaktion erfolgt eine Senkung des Testosteron- und
Androstenonspiegels. Nach der ersten Impfung bleibt die Hodenfunktion zunachst
vollstandig erhalten. Erst zwei bis drei Wochen nach einer Zweitdosis (Boosterung),
welche friihestens vier Wochen nach der ersten Injektion erfolgen soll, wird eine
Immunreaktion gegen GnRF hervorgerufen. Letztere bewirkt eine vorlbergehende
immunologische Kastration. Durch die vor allem nach der zweiten Injektion
gebildeten GnRH-Antikdrper wird der Stimulus der Sekretion von LH in der
Hypophyse unterbunden.

Wegen der Blockade der Steroidsynthese kommt die Sekretion der
Geschlechtshormone in den Hoden zum Erliegen und sie atrophieren (OONK et al.
1995, OLIVER et al. 2003, JAROS et al. 2005). Die Verkleinerung der Hoden kann
als Beurteilungskriterium zur Kontrolle der korrekten Applikation des Impfstoffes
dienen (HENNESSY et al. 2000).

ZAMARATSKAIA et al. (2007) untersuchen den Langzeit-Effekt der Immunisierung
der Tiere bis zu 22 Wochen nach der zweiten Injektion. Dabei kann bis zum Ende der
Studie eine erfolgreiche Unterdriickung der Hodenfunktion durch Bestimmung der
Testosteronwerte nachgewiesen werden.

Eine versehentliche Selbstinjektion kann bei Mannern und Frauen Unfruchtbarkeit
erzeugen, die Schwangerschaft beeinflussen und eine Atrophie der Sexualorgane
bewirken. Das Praparat sollte daher nicht von schwangeren Frauen verabreicht
werden. Im Falle einer versehentlichen Selbstinjektion muss die Einstichstelle
grindlich mit sauberem, flieBendem Wasser ausgewaschen werden und sofort ein
Arzt zu Rate gezogen werden. Von einer weiteren Arbeit mit dem Préparate wird

dringlichst abgeraten. Dem Anwender wird vorgeschrieben, einen Sicherheitsinjektor



zu verwenden, der vor Nadelstichverletzungen und versehentlichem direkten Kontakt
mit dem Praparat schitzt. Die Injektion soll nur bei klinisch gesunden Tieren und in
einem Abstand von mindestens zehn Tagen einer anderen Vakzination s.c. direkt
hinter dem Ohr erfolgen. Bei der s. c. Injektion soll die Kanule beweglich sein und der
Einstich senkrecht am caudalen Rand und gleichzeitig am héchsten Punkt des
Ohrgrundes erfolgen (HEINRITZI et al. 2006a). An der Einstichstelle kénnen
vereinzelt leichte Schwellungen auftreten, die in seltenen Fallen bei einigen Tieren
Uber mehrere Wochen anhalten, bevor sie langsam abklingen. Der Impfstoff muss
bei einer Temperatur von 2° 8°C gelagert, transportiert und vor Licht geschitzt
werden. Nach Anbruch einer Injektionsflasche ist der Impfstoff innerhalb von zehn
Stunden unter Raumtemperatur oder innerhalb von 28 Tagen unter den
Lagerungsbedingungen von 2°- 8°C zu verbrauchen (VETPHARM 2009).

Der Impfstoff ist in Landern wie Australien und Neuseeland seit 1998, in der Schweiz
seit 2007 (BIELEFELD 2006) und seit dem 11.05.2009 auch in Deutschland
zugelassen. AuBerdem kam der gegen GnRF immunisierende Impfstoff bereits in

vielen LAndern weltweit zum Einsatz.

Abbildung 1: Funktionsmechanismus der Impfung gegen Ebergeruch
(Pig Progress 2006)

2.2.6 Ebermast

In einigen Landern Europas wird die Ebermast durchgefiihrt. So werden in England
und Irland seit ca. 25 Jahren intakte Eber geschlachtet. Die Anzahl der als Eber
geschlachteten Tiere belief sich nach PIGCAS (2008) in GroBbritannien auf 4,46
Millionen von insgesamt 9,1 Millionen geschlachteten Schweinen. Lediglich 0,09%



der in England geschlachteten Schweine werden chirurgisch kastriert. In Spanien,
Portugal und Griechenland nimmt die Anzahl der Ebermastbetriebe wieder ab
(PIGCAS 2008). Um das Auftreten von Ebergeruch zu verringern, werden die Tiere
mit einem niedrigeren Gewicht geschlachtet. Jedoch liegt auch bei einem
Schlachtgewicht von 53 - 62 Kilogramm der Anteil geruchsbelasteter Schlachtkdrper
zwischen 2,5% und 41,5%, insofern eine sichere Grenze der Geruchswahrnehmung
der Androstenonkonzentrationen bei = 1 mg/kg Fett und Skatolkonzentrationen bei
> 0,21 mg/kg Fett festgelegt wird (ALDAL et al. 2005). Der Androstenongehalt der
Schlachtkérper wird auch durch verschiedene Umweltfaktoren beeinflusst.
FREDRIKSEN et al. (2006a) hat herausgefunden, dass durch ein Lichtregime
welches verschiedene Tageslangen imitiert, mit zunehmender Tageslange die
Androstenonwerte signifikant ansteigen. Des weiteren sind Androstenon- und
Skatolkonzentrationen im Fettgewebe nicht bei allen Rassen gleich (PEDERSEN
1998). SQUIRES (2006) gibt eine Zusammenfassung Uber mehrere Studien in denen
Androstenon und Skatolwerte verschiedener Rassen miteinander verglichen werden.
Waéhrend bis zu 50% aller getesteten Eber der Rasse Duroc hohe Androstenonwerte
im Fett aufweisen, liegt der Prozentsatz mit einem hohen Androstenongehalt im Fett
bei den Rassen Hamshire, Yorkshire, und Landrasse bei lediglich 5 - 8%. Auch
WILLEKE et al. (1987) zeigen in ihren Untersuchungen, dass durch eine genetische
Selektion eine Reduktion der Androstenon- und Skatolwerte mdglich ist. Da geimpfte
Tiere eine effizientere Futterverwertung und bessere Tageszunahmen im Vergleich
zu den Kastraten aufweisen, ist mit einer verkirzten Mastperiode zu rechnen. Die
Schlachtkérper der intakten Eber besitzen einen héheren Magerfleischanteil als die
im Saugferkelalter kastrierten Tiere (WALSTRA 1974, MOSS et al. 1992, XUE et al.
1997).

2.2.7 Spermasexing

Mit Hilfe des Spermasexing werden die weiblichen Chromosomen von den
mannlichen Chromosomen getrennt. Dieses kann mit Hilfe der Durchflusszytometrie
erfolgen. Hierbei werden die mannlichen und weiblichen Chromosomen auf Grund
ihrer unterschiedlichen DNA-Gehalte fluoreszierend markiert und anschlieBend
selektiert. Im Jahr 1991 publizierte JOHNSON die erste erfolgreiche Geburt von
weiblichen Ferkeln nach der Vorselektion mannlicher Spermien.
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Um eine Portion Spermien fir eine erfolgreiche Besamung zu erhalten, werden ca.
zwei Milliarden motile Spermien bendtigt. Diese groBe Anzahl von Spermien ist auch
auf Grund der sehr langen Uterushérner der Sau notwendig. Bei einer tiefen
intrauterinen Besamung genugt dagegen eine geringere Anzahl (50 Millionen) von
motilen Spermien (RATH 2002), wobei Transport und Temperaturschwankungen
stets Spermienverluste mit sich bringen. Mit der derzeitigen
Selektionsgeschwindigkeit bendtigt man ca. 133 Stunden fir die Selektion der
Spermienmenge die fir eine Portion bendtigt wird (JOHNSON et al. 2005,
MARTINEZ et al. 2005).

2.3 Funktion und Physiologie der Gonaden

2.3.1 Entstehung und Regulation der Geschlechtshormone

Gene regulieren wahrend der Phylogenese die Ausbildung der Organe (VIGER et al.
2005) und so entwickeln sich bereits zwischen dem 21. und 26. Trachtigkeitstag (TT)
durch Aktivierung des auf dem mannlichen Chromosom liegenden Gen SSRY, die
Gonadenanlagen fir die fetalen Hoden (DANEAU et al. 1996).

Das in dem rostralen und mediobasalen Hypothalamus gebildete Gonadotropin-
Releasing-Hormon (GnRH) wird Uber die PortalgefaBe auf humoralem Weg an die
gonadotropen Zellen der Adenohypophyse transportiert (SCHALLY et al. 1976). In
letzterer wird die Sekretion von luteinisierendem Hormon (LH) und Follikel
stimulierendem Hormon (FSH) angeregt. FSH wird beim Schwein auch durch die
Aktivitat der Sertolizellen reguliert. Das in den Leydig-Zellen wirkende LH regt die
Sekretion und Produktion der Androgene (Testosteron und Androstenon), Gestagene
und Ostrogene an, wohingegen das FSH in den Sertolizellen die Spermatogenese
fordert (ENGELHARDT und BREVES 2000).

Die in den Leydigzellen produzierten Ostrogene bewirken einen anabolen Effekt auf
den Proteinstoffwechsel und erhéhen die Libido des Ebers (PARROTT und BOOTH
1984). Des weiteren dienen die Ostrogene, die zu einem geringen Anteil im Ejakulat
enthalten sind, zur Stimulation der Ovulation bei der Sau (DOCKE 1994).

AuBerdem beeinflusst der Wachstumsfaktor IGF-1 (Insulin like Growth Faktor) die
Entwicklung der Eber. IGF-I ist ein Polypeptid, welches die Zellproliferation stimuliert
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und den Zelltod hemmt. Eber weisen ab der Pubertidt eine hoéhere |IGF-I-
Konzentration als Kastraten und Sauen auf (CLAPPER et al. 2000).

2.3.2 Wachstum der Gonaden

Im Alter von vier bis sechs Wochen kommt es bereits vor der Pubertat zu einem
Anstieg der Blut-Steroidkonzentrationen im mannlichen Schwein. Dieser ,Probelauf”
der Hodensteroidsynthese wurde 1975 von BOOTH beschrieben. Mit Einsetzen der
Pubertat in einem Alter von ca. 17 Wochen fihrt die steigende Hodenaktivitat zu
einem Wachstum der Hoden und der damit verbundenen Androgenproduktion,
welche sich in einem Anstieg der Testosteronkonzentration im Blut widerspiegelt. Die
erhéhte Testosteronkonzentration fihrt beim wachsenden Eber (CLAUS und
WEILER 1994), zu einer Verbesserung der Futterverwertung (SAFRANSKI et al.
1999) und zu einer Verminderung des Fettansatzes (DE WILDE und LAUWERS
1984). Mit Zunahme der GréBe und des Gewichtes der Hoden nimmt auch der
Testosteronspiegel vor allem in der Skelettmuskulatur und in der Vena spermatica
zu. Die durchschnittlichen Werte von Testosteron im Blut liegen laut CLAUS et al.
(1983) bei 2,15 mg/l und kénnen Maximalwerte von bis zu 11,50 mg/l erreichen.
Diese Werte werden von mehreren Faktoren beeinflusst. So spielt die Tageszeit
(CLAUS und HOFFMANN 1980), das Alter (SCHWARZENBERGER et al. 1993) und
die Lange des Tageslichtes (ANDERSSON et al. 1998) eine entscheidende Rolle bei
der Testosteronkonzentration im Blut. Zusammen mit dem Testosteronanstieg in der
Pubertat und dessen postpubertarem Abfall (BOOTH 1975) setzt auch die
Spermatogenese ein. Testosteron beeinflusst neben der Gonadenaktivitat auch das
Wachstum der akzessorischen Geschlechtsdriisen (GIERSING et al. 2000).

2.3.3 Verhalten in der GroBgruppe

Die GréBe der Gruppe nimmt nach HYHN und ELLIS (2001) Einfluss auf die
Nahrungsaufnahme. So zeigen die beiden Autoren in ihren Untersuchungen, dass
mit zunehmender GruppengréBe die Futteraufnahme und die Wachstumsraten
abnehmen. Die Versuchstiere fressen nicht so haufig wie die Tiere in kleineren
Gruppen, nehmen jedoch bei jedem Futtergang mehr Nahrung auf einmal auf.
Zudem kann gezeigt werden, dass die Versuchstiere der groBen Gruppe (n=12)
weniger Zeit beim Fressen verbrauchen, jedoch im Verlauf des Tages langer stehen
als die der kleinen Gruppe (n=3).



12

In jeder Mastgruppe bildet sich eine Rangordnung. In dieser Hierarchie haben die
ranghdchsten Tiere auch den hdchsten Androstenongehalt und weisen gréBere
Gonaden und akzessorische Geschlechtsdrisen auf (GIERSING et al. 2000). Die
GréBe der Bulbourethraldriisen ist laut FIRLAND et al. (1980) und BONNEAU und
RUSSEIL (1985) das beste Kriterium, Eber mit hohen Androstenonwerten zu
identifizieren. Der hohe Androstenongehalt der ranghohen Tiere stimuliert den der
rangniederen positiv und fohrt somit zu einem Anstieg der Androstenonwerte der
gesamten Gruppe (GIERSING et al. 2000). Nach Herausnahme der ranghéchsten
Tiere kommt es zu erneuten Rangkdmpfen und zu einem weiteren Anstieg der
Androstenonwerte der vorher rangniederen Tiere (FREDRIKSEN et al. 2006b). Des
weiteren kann in Untersuchungen von NARENDRAN et al. (1980) gezeigt werden,
dass einzeln aufgestallte Eber einen niedrigeren Androstenongehalt aufweisen als
Eber in Gruppenhaltung.

Untersuchungen von ZAMARATSKAIA et al. (2005a) zeigen, dass die Intensitat des
Ebergeruchs mit der Hbhe der Androgene korreliert, nicht jedoch mit dem
aggressiven Verhalten des jeweiligen Tieres. Andere Untersuchungen beschreiben
einen moéglichen Zusammenhang zwischen intensiven Kdémpfen und einem im Zuge
dessen ansteigenden Androstenonspiegel, ebenso wie bei der Paarung ein Anstieg
der Testosteron- und Androstenonwerte gemessen wird (ANDRESEN 1976, CLAUS
und ALSING 1976, LUNDSTROM et al. 1978, NARENDRAN et al. 1982).

In gemischten Gruppen sind Eber aggressiver als Kastraten oder weibliche Tiere.
Dieses hangt laut RYDHMER et al. (2006) mit der anfanglich hohen Wachstumsrate
der Eber und der generell héheren Aggressivitat im Vergleich zu Kastraten und
weiblichen Tieren zusammen. AuBerdem wachsen Kastraten im Vergleich zu Ebern
zum Mastende hin langsamer. Als Grund daftir nennt PATTERSON (1985), DE
HEAR und MERKS (1992) die erhbéhte sexuelle Aktivitdt und die Aggressionen
zwischen den Ebern, welche durch den Anstieg der Sexualhormone ihr Verhalten
andern. Dadurch treten Hautverletzungen, vermehrte Kampfe, Aufspringen und
daraus resultierende Lahmheiten auf.

Diese Verhaltensbeobachtungen sind sowohl in geschlechtlich gemischten als auch
in reinen Ebergruppen zu finden, jedoch gehen die aggressiven Aktionen fast
ausschlieBlich von Ebern aus (BOYLE und BJORKLUND 2007).

Bei den gegen Ebergeruch geimpften Tieren andert sich das Verhalten nach der

zweiten Injektion im Vergleich zu noch intakten Ebern ihres Alters (CRONIN et al.
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2003). ZAMARATSKAIA et al. (2007) immunisieren von 24 intakten Ebern jeweils 12
in der 15. und 21. Lebenswoche. Nach der zweiten Injektion kann ein signifikanter
Rlickgang des aggressiven Verhaltens, wie Aufspringen auf Buchtgenossen und
Kampfe von Seiten der gegen Ebergeruch geimpften Tiere beobachtet werden. In
Untersuchungen von ZAMARATSKAIA et al. (2007) wird eine Beobachtungsdauer
von taglich sieben Minuten gewahlt. GIERSING et al. (2000) fuhren die
Verhaltensbeobachtungen drei Tage pro Woche mit einem Zeitintervall von zwanzig
Minuten durch, wobei als Tageszeit die Nachmittagsfltterung, also die aktive Phase

der Tiere, zur Beobachtung dient.

2.4 Ebergeruch

Die Kastration dient zur Vermeidung des geschlechtsspezifischen Ebergeruchs,
dessen Hauptkomponenten das Pheromon Androstenon und Skatol, ein
Abbauprodukt des Dickdarms, darstellen (PATTERSON 1968, Vold 1970). Bei der
Erhitzung von Eberfleisch kann der Konsument die Geruchsbelastung mit
unterschiedlicher Intensitat wahrnehmen (DE KOCK et al. 2001). Meistens handelt
es sich bei geruchsbelastetem Fleisch um das von alteren, unkastrierten mannlichen
Schweinen. Jedoch kann auch dem Fleisch jlingerer Tiere, Kryptorchiden und auch
Sauen ein unangenehmer Geruch und Geschmack anhaften. Die Wahrnehmung des
Ebergeruchs ist hauptséachlich auf das Steroid 5a-androst-16en-3on (Androstenon)
zurtickzufihren. BONNEAU (1982) fasst die Ergebnisse von 14 Studien zusammen,
in denen der Androstenongehalt im Fett mit der Intensitat der Geruchswahrnehmung

korreliert.

2.4.1 Androstenon

Androst-16-en-3-on, ist ein Steroid, dessen Ausgangssubstanz Cholesterol ist,
welches in mehreren Schritten vor allem in der Leber aus Acetyl-CoA gebildet wird.
Androstenon besitzt groBe Ahnlichkeit mit den Androgenen, weist jedoch keine
hormonelle Wirkung auf (BROOKS und PEARSON 1986). Steroide lassen sich in
vier Gruppen einteilen. Zum einen handelt es sich um Geschlechtshormone wie
Testosteron, Dihydrotestosteron (DHT), Ostradiol und Androstendion, welche von
den Hoden, der Nebenniere und den Eierstdcken gebildet werden kdnnen. Eine
weitere Gruppe der Steroide sind die Mineralocorticoide mit dem Hauptvertreter
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Aldosteron. Cortison, Cortisol und Corticosteron zéhlen zu den Glucocorticoiden und
bilden die dritte Gruppe. Die 16-en-Steroide, zu denen Androstenon, ein Metabolit
des bekanntesten Androgens Testosteron und Androstenol gehért, bilden die vierte
Gruppe und sind im Eberhoden haufiger vorhanden als die Androgene (GOWER
1972). Die Geschlechtshormone lassen sich weiterhin in zwei Gruppen, die
Ostrogene und die Androgene aufteilen. Ein Uberblick {iber weitere Steroide und
deren Geruchswahrnehmung ist in Kapitel 2.4.3 gegeben.

Die Androstenonsynthese erfolgt hauptsachlich in den Leydig-Zellen des Hodens.
Aber auch in der Zona Reticularis der Nebenniere werden in kleinen Mengen 16-en-
Steroide, zum Beispiel Dihydroepiandrosteron (DHEA), gebildet. DHEA gelangt tber
das Blut in den Hoden und wird dort zu Testosteron umgewandelt. Durch das
Andien-B-synthase-System wird Androstenon aus Pregnenolon mit den
Intermediarprodukten Androstadienol und Androstadienon synthetisiert. Dabei
spielen die Cytochrom Enzyme P4510 und Cytochrom b5 eine wichtige Rolle
(MEADUS et al. 1993, DAVIS und SQUIRES 1999). Es ist auch ein weiterer
Syntheseweg beschrieben, welcher laut AHMAND und GOWER (1968) eine zehn-
mal und laut LOUVEAU et al. (1991) eine elf-mal geringere Syntheseleistung als der
zu Beginn beschriebene Syntheseweg aufweist. Die Androstenonsynthese wird von
inneren und auBeren Faktoren beeinflusst. Zwischen zwei und vier Wochen nach der
Geburt erfolgt durch die Aktivierung von GnRH aus dem Hypophysenvorderlappen
ein  Anstieg der  Steroidproduktion im  Hoden (BONNEAU 1982,
SCHWARZENBERGER et al. 1993, SINCLAIR et al. 2001). So spielt die Pubertat, im
Alter von ca. 17 Wochen und die Bildung von Steroidhormonen eine wichtige Rolle in
der Androstenonproduktion (WITT und SCHRODER 1969). AuBerdem wird die
Steroidhormonsynthese auch noch durch weitere Faktoren wie Genotyp, Ernahrung,
Jahreszeit und soziales Umfeld beeinflusst (CLAUS et al. 1994). Das im Hoden
gebildete Androstenon gelangt Gber die Vena spermatica in die Leber und wird dort
zu 3a-Androstenol und zu einem gréBeren Teil zu 3B3-Androstenol durch die Enzyme
3a- und 3B-Hydroxysteroid Dehydrogenase (HSD) metabolisiert (BONNEAU und
TERQUI 1983, SINCLAIR et al. 2005). Der Transport der Steroide erfolgt im Speichel
Uber die Bindung an das niedermolekulare Tragerprotein Pheromaxein (AUSTIN et
al. 2004). Laut BABOL et al. (1996) besteht ein Zusammenhang zwischen der
Synthese von Pheromaxein und intakter Hodenfunktion. Des weiteren beschreiben

die Autoren, dass die GroBe der Bulbourethraldriisen und der Speicheldriisen die
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beiden bestimmenden Faktoren sind, um Ebergeruch festzustellen und die
Bestimmung des Plasma- Androstenongehalts in dessen Aussagekraft Gber die
Geruchsbelastung von Eberfleisch Ubertreffen. Die Speicherung des lipophilen
Androstenon erfolgt im Fettgewebe des Kérpers (Claus 1993b), wo es weitaus
héhere Konzentrationen (bis zu 2 mg/kg) als im Plasma erreichen kann. Die
Androstenonkonzentration im Plasma kann bei bis zu 20 ng/ml Fett liegen
(ANDRESEN 1974). Diese Speicherung ist reversibel, der exakte Vorgang hingegen
ist noch nicht bekannt (LOEBEL et al. 2000, SPINELLI et al. 2002). Im Fettgewebe
ist die Verteilung von Androstenon einheitlich (CLAUS 1979, WEILER et al. 1995).
Das Androstenon liegt dort bis zu 70% als Sulfokonjugat vor (SINCLAIR und
SQUIRES 2005). Je héher der Wert des sulfokonjugierten Androstenons pro ml Blut
ist, desto niedriger ist der Androstenongehalt im Fettgewebe. Androstenon lagert sich
im Fett schneller ein als es freigesetzt wird. Die Halbwertszeit betragt ca. zwei
Wochen (ALSING 1978). So fallt der Androstenongehalt binnen zwei bis sechs
Wochen nach der Kastration auf einen Wert, der unter der Wahrnehmungsgrenze
liegt (CLAUS 1976).

Androstenon wird bei der Freisetzung in den Speicheldrisen zum gréBten Teil in
Androstenol umgewandelt. Die 16-en-Steroide werden durch das ,Patschen“ des
Ebers als Pheromon zur Férderung des Duldungsreflexes der sich im Ostrus
befindenden Sau freigesetzt (BABOL et al. 1996). Beim Einsatz von synthetischen
Steroiden kann dieselbe Wirkung erzielt werden (MELROSE et al. 1971, REED et al.
1974). NEWTON et al. (1987) beschreiben eine Erhéhung der LH-
Plasmakonzentration bei andstrischen Sauen nach dem Einsatz von synthetischen
Steroiden in Form eines ,Ebersprays®, wodurch eine Rauscheinduktion stattfindet.
Die Pheromonwirkung von Androstenon fihrt bei Kontakt zwischen Jungsauen und
geschlechtsreifen Ebern zu einer Beschleunigung des Pubertatseintritts (MEZGER
1993). Da sich Androstenon und DHT nur durch die 16-en Doppelbindung und die
Hydroxygruppe am C17 unterscheiden aber einen gemeinsamen Syntheseort, eine
gemeinsame Regulation und dieselben Enzyme flr ihren Abbau benétigen, kénnen
bei der Androstenonmessung Fehler auftreten (CLAUS et al. 1994).

Diese Androstenonmessung wird hauptsachlich durch chromatografische Verfahren
oder Immunoassays durchgefihrt. Nach TOMULA (2000) erreichen die

Immunoessays flur die Androstenonbestimmung aus dem Fett der Tiere eine
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Messgrenze von minimal 0,02 - 0,10 mg/kg Fett und die chromatographischen
Methoden eine Messgrenze von 0,02 - 0,08 mg/kg Fett.

2.4.2 Skatol und Indol

Skatol (3-Methylindol) und Indol sind mikrobielle Abbauprodukte, die im Blinddarm
und Dickdarm beim Abbau der essentiellen Aminosaure Tryptophan gebildet werden.
Die Bildung von Skatol wird durch Bakterien wie Escherichia coli, Clostridium spp.
und Laktobazillus spp. und deren Umwandlung von Indolessigsaure ermdglicht.
Dabei wird nur ein kleiner Teil des gebildeten Skatols Uber den Darm resorbiert
(JENSEN et al. 1995). Aus Zelldebris kénnen laut CLAUS et al. (1994) ebenfalls
Skatol und Indol gebildet werden. In den Untersuchungen dieser Autoren flihrt ein
erhéhter Tryptophangehalt im Futter nicht zu einem erhdéhten Skatolgehalt. Auf
Grund dessen kann der unangenehme fakalartige Geruch nicht nur bei der
Zubereitung von Eberfleisch, sondern auch bei der Zubereitung von Fleisch von
Sauen oder Kastraten auftreten.

Die Skatolkonzentration wird sowohl vom Futter als auch durch die hormonellen
Einflisse insulinartiger Wachstumsfaktoren welche die Darmmukosa regulieren,
beeinflusst. So fiihren Ostrogene durch eine Reduktion der Futteraufnahme zu einer
Verlangsamung der Darmtéatigkeit und somit zum Anstieg der Skatolbildung (CLAUS
1991). Durch die katabole Wirkung der Glucocorticoide (SHARPE et al. 1986) wird
die Apoptose der Darmzellen erhdht, welches ebenfalls zu einer Erhéhung der
Zelldebris im Darmlumen fihrt und die Skatolkonzentration steigen lasst. Dieses
erfolgt durch die Sekretion des Corticotropin-Releasing-Hormon (CRH) und des
Adrenocorticotrope-Hormon (ACTH). Auf Grund der circadianen Rhythmik ist in den
frihen Morgenstunden die Glucocorticoidausschittung am héchsten, wohingegen sie
in den spaten Abendstunden am niedrigsten ist (JANNING 1993).

Bei der Fltterung von Inulin resistenter Starke oder anderen Kohlenhydraten mit
einer niedrigeren pracécalen Verdaulichkeit kommt es zum Abfall des Skatolspiegels,
wohingegen energie- und purinreiche Futterung die Skatolkonzentration steigen lasst
(NEUPERT et al. 1995, CLAUS et al. 1996). Skatol ist im Gegensatz zu Androstenon
sowohl fett- als auch wasserldslich. Die Wasserl6slichkeit von Androstenon ist 2000-
mal langsamer als diejenige von Skatol. Auf Grund dessen geht Skatol bei der
Erhitzung wesentlich schneller in den flissigen oder gasférmigen Aggregatzustand
tber, wohingegen Androstenon noch in der Fettmatrix verbleibt. Dadurch nimmt der
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Konsument den unangenehmen Skatolgeruch durch die Nase schneller und
intensiver wahr als den Androstenongeruch, welcher dann auch im Geschmack
detektiert werden kann (De KOCK et al. 2001, MATTHEWS et al. 2000). In der Leber
wird Indol zu Indoxyl oxidiert und nach mehreren Schritten als Indikan Uber die Niere
ausgeschieden (HOFMANN 2006). Je héher die Aktivitdt der CYP2EI und CYP2A
Enzyme ist, desto geringer ist die Akkumulation von Skatol im Fettgewebe,
wohingegen niedrige Enzymaktivitdten sowohl hohe als auch niedrige Skatolwerte im
Fettgewebe hervorrufen kénnen (SQUIRES und LUNDSTROM 1997). Der grofBte
Teil des Skatols wird Uber den Kot ausgeschieden (CLAUS et al. 1993). Als
Halbwertszeit von Skatol im Fettgewebe werden von AGERGAARD und LAUE
(1998) zwolf Stunden angegeben. Der resorbierte Teil gelangt Gber den Blutkreislauf
in die Pfortader zur Leber. Dort wird er gréBtenteils im endoplasmatischen Reticulum
der Hepatozyten abgebaut, jedoch wird auch ein kleiner Teil ohne die Leber zu
passieren in Fettgewebe eingelagert und akkumuliert. Cytochrom P450, Isoenzyme
und Aldehydoxidase sind hauptséachlich flr den oxidativen Metabolismus von Skatol
verantwortlich (BABOL et al. 1998, DIAZ und SQUIRES 2000a, 2000b). Mit Hilfe
einer diatetischen Futterung, zum Beispiel einer Zugabe von bestimmten
Kohlenhydraten wie Nicht-Starke Polysaccharide (Zuckerriibenschnitzel) oder roher
Kartoffelstarke (CLAUS et al. 2003, ZAMARATSKAIA et al. 2005b) wird die
Mikroflora des Gastrointestinaltrakies beeinflusst. Diese flhrt wiederum zu einer
Reduktion der Skatolbiosynthese, da die unverdauten Kohlenhydrate die
Trockenmasse und den Wasseranteil des Kotes erhéhen. Auf Grund dessen wird die
Verdauungszeit im Dickdarm reduziert und die Skatolabsorption verringert
(DROCHNER 1993, WANG et al. 2004). Bei einem déanischen Betrieb, in dem bei
den Schlachtschweinen hohe Skatolwerte gemessen wurden, konnte durch Zugabe
von 10% Zuckerriibenschnitzel in das Futter eine Verminderung des Skatolgehaltes
im Fettgewebe erzielt werden (KJELDSEN und UDESEN 1998).

CLAUS et al. (1994) vergleichen die mittleren Skatolkonzentrationen von Kastraten
(40-70 ng/g Fett) mit denen von Ebern (60-120 ng/g Fett). Hierbei stellt sich heraus
dass die Steroidhormone Androstenon und Testosteron die Ursache flir die
tendenziell hdheren Skatolkonzentrationen von Eberschlachtkérpern sind. Wahrend
die Androstenon- und Testosteronkonzentrationen bei ranghohen Tieren in
Korrelation zueinander standen, konnte die Héhe der Skatolkonzentrationen im Kot

bei Untersuchungen von GIERSING et al. (2000) weder mit der Rangordnung noch
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mit der Aggressivitat der Versuchstiere in Bezug gebracht werden. BABOL et al.
(1999) kénnen ebenfalls durch die Untersuchung der verschiedenen Metabolismen
von Androstenon und Skatol eine Korrelation zwischen deren Werten im Blutplasma
bestatigen. WALSTRA et al. (1999) listen 14 Studien auf, in denen eine Korrelation
von 0,3 zwischen Androstenon und Skatol auftritt. Bei der Schlachtung von Ebern mit
einem Schlachtgewicht von 53-62 kg finden ALDAL et al. (2005) eine Korrelation
zwischen den Androstenon- und Skatolkonzentrationen von 0,03. In Untersuchungen
von GARCIA-REGUEIRO und DIAZ (1989) kénnen keine Korrelationen zwischen
Androstenon und Skatol festgestellt werden. In Beobachtungen von HANSSON et al.
(1980) und PORTER et al. (1989) weisen Sauen und Kastraten niedrigere
Skatolkonzentrationen als intakte Eber auf.
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Abbildung 2: Abbau von Tryptophan zu Skatol
(HOFMANN 2006)

2.4.3 Geruchswahrnehmung

Fiar den Geruch sind bei Mensch und Schwein hauptsachlich zwei Bereiche in der
Nase zusténdig. Zum einen das olfaktorische Epithel, welches sich am Dach der
Nasenhdhle befindet und zum anderen das Vomeronasale Organ (Jacobson Organ),
das am Boden der Nasenscheidewand liegt. Das olfaktorische Epithel besteht aus
Rezeptorzellen, welche zwischen Driisen und Stiitzzellen eingelagert sind. Uber den
Stréomungskérper Nase gelangen Duftstoffe zum Riechepithel (olfaktorisches Epithel)
und werden dort an chemosensorische Zilien der Rezeptorzellen gebunden. Mit Hilfe

von chemoelektrischer Transduktion werden die aufgenommenen Informationen zum
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Riechkolben (Bulbus olfactorius) des Gehirns weitergeleitet. Das Jacobson Organ
dient zur Wahrnehmung von Pheromonen, ist ebenfalls mit Riechepithel ausgekleidet
und leitet die empfangenen Signale zum akzessorischen Riechkolben (Bulbus
olfactorius accessorius) weiter (NICKEL et al. 1992). Die von der Riechschleimhaut
bedeckte Oberflache betragt beim Menschen 5 cm2 und beim Schwein 4,8 cmz2.
Allerdings ist das Jacobson Organ beim Menschen im Vergleich zum Schwein stark
zurlickgebildet und nur bei etwa 41% der Bevélkerung bilateral angelegt (KNECHT et
al. 2001).

In Versuchen von DORRIES et al. (1997) und KNECHT und LUNDSTROM (2003)
wird gezeigt, dass die Wahrnehmung von Androstenon durch das Riechepithel am
Dach der Nasenhdhle und nicht durch das Jacobson Organ wahrgenommen wird.
Die Wahrnehmung von Androstenon ist beim Menschen sehr unterschiedlich. Die
meisten Menschen nehmen den Geruch als negativ wahr, wohingegen einige den
Reinstoff als angenehm empfinden (FONT | FURNOLS et al. 2003). Untersuchungen
von BREMNER et al. (2003) zeigen, dass Frauen eine héhere Detektionsrate bei der
Wahrnehmung von Androstenon haben als Manner. Abhangig von regionalen
Unterschieden liegt die prozentuelle Anzahl von Frauen, die Androstenon nicht
wahrnehmen kénnen bei 11-30%. Wohingegen 24-37% der Manner unempfindlich
auf Androstenon reagieren. Des weiteren bestehen auch I|&nderspezifische
Unterschiede. Laut Untersuchungen von WEILER et al. (2000) liegt die hohe
Empfindlichkeit gegenlber der Androstenonwahrnehmung der Probanden aus
Spanien allgemein héher (31%) als die der deutschen Versuchsteilnehmer (18%).
Die Wahrnehmungsfahigkeit von Androstenon ist genetisch bedingt und vom Alter
abhangig, kann jedoch auch erlernt werden (WYSOCKI und BEAUCHAMP 1984,
WYSOCKI et al. 1989, FONT | FURNOLS et al. 2003). Neuere Untersuchungen von
KELLER et al. (2007) zeigen, dass ein spezieller Geruchsrezeptor, ORD7D4, fur die
Wahrnehmung von Androstenon mit verantwortlich ist. Die Intensitat des Geruchs
wird in Untersuchungen von FISCHER und WEILER (1995) anhand von
Lendenfettproben mit vorher festgestellten Androstenonwerten getestet. Bei Proben
mit Androstenonwerten bis zu 0,2 mg/kg Fett wird bei 66,7% kein Geruch und bei
33,3% ein geringer Geruch festgestellt. Liegen die Werte zwischen 0,2-0,5 mg/kg, so
wurde bei 23,1% kein Geruch, bei 30,8% geringer Geruch und bei 46,1% erheblicher
bis starker Geruch festgestellt. Skatol wird, wie in Tabelle 1 dargestellt, als fakalartig
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wahrgenommen. Dieser Geruch kann von den meisten Menschen wahrgenommen
werden (HANSSON et al. 1980).

In Untersuchungen von CLAUS (1979) und Bonneau (1982) werden neben
Androstenon und Skatol weitere Substanzen erwahnt, welche von Menschen als

unangenehm bis ekelerregend wahrgenommen werden.

Tabelle 1: Steroide und andere Substanzen, deren Geruch vom Menschen mit
einer Intensitat von 1 bis 3 als unangenehm wahrgenommen wird
(modifiziert nach CLAUS (1979) und BONNNEAU (1982))

Substanz Geruch Intensitat
Skatol fakal 3
Androst-4,16-dien-3-on Urin 3
5a-Androst-16-en-3-on Urin 3
5a-Androstan-3-on Urin 2
5a-Androst-16-en-3-on Urin 1
Zibeton Moschus 3
Muscon Moschus 3
5a-Androstan-3a-ol Moschus 2
A-Nor-5a-Androstan-2a-ol Moschus 2
5a-Androst-16-en-3ol Moschus 1
5a-Androst-16-en-3a-ol Moschus 3

2.5 Mastleistung

2.5.1 Mastleistung chirurgisch kastrierter Tiere

Konventionell kastrierte Tiere weisen eine geringere Futteraufnahme und
Futterverwertung sowie eine niedrigere Wachstumsrate auf als gegen Ebergeruch
geimpfte Tiere (MACKINNON und PEARCE 2007). AuBerdem besitzen die
Schlachtkérper von Kastraten einen héheren Fettgehalt im Vergleich zu denen von
Ebern oder gegen Ebergeruch geimpften Tieren (ZAMARATSKAIA et al. 2008).
Weitere Eigenschaften von konventionell kastrierten Tieren sind in Kapitel 2.5.2 und
2.5.3 im Zusammenhang mit der Mastleistung von Ebern und gegen Ebergeruch

geimpften Schweinen zu finden.
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Am Ende der Mastperiode sind die Tageszunahmen von konventionell kastrierten
Schweinen héher als die von Ebern, da letztere auf Grund ihres Verhaltens weniger
Futter zu sich nehmen (PATTERSON 1985, DE HEAR und MERKS 1992).

2.5.2 Mastleistung der Eber

Bereits seit dem sechzehnten Jahrhundert sind die Vorteile der Ebermast bekannt
(MACKINNON und PEARCE 2007). In einem Uberblick Uber die Kastration
mannlicher Ferkel hat die European Food Safety Authority (EFSA 2004) die Vor- und
Nachteile der Ebermast aufgezeigt. Zusammenfassend lassen sich verschiedene
positive Eigenschaften der Ebermast aufzahlen. Zum einen wachsen Eber schneller
als Kastraten. So kbénnen mehrere Autoren in ihren Versuchen signifikante
Unterschiede in der Wachstumsrate zwischen Ebern und konventionell kastrierten
Schweinen feststellen (CAMPELL et al. 1989, DUNSHEA et al. 1993, PARK et al.
1999, MIYAHARA et al. 2004). ALLEN et al. (1981) weisen auf eine 6,4%, NADEJE
et al. (2000) auf eine 13% und LAWLOR et al. (2003) auf eine 4,8% hdhere
Wachstumsrate der Eber im Vergleich zu Frihkastraten hin. Andererseits kénnen
D'SOUZA und MULLAN (2003) sowie ZAMARATSKAIA et al. (2008) in ihren
Untersuchungen keinen Unterschied zwischen Ebern und Kastraten in Bezug auf die
Wachstumsrate feststellen.

Des weiteren besitzen Eber eine bessere Futterverwertung und bendtigen dadurch
weniger Futter, um dasselbe Gewicht zu erreichen wie Kastraten (CAMPELL et al.
1989, LAWLOR et al. (2003). Hingegen konnten ALLEN et al. (1981) und
ZAMARATSKAIA et al. (2008) dieses in ihren Untersuchungen nicht bestatigen.
Durch das schnellere Wachstum in Verbindung mit der geringeren Futteraufnahme
weisen Eber eine bessere Futter- und Stickstoffverwertung als Kastraten auf
(TURKSTRA et al. 2002). Die Vorteile der Ebermast werden in Bezug auf die
Mastleistung und damit auch auf die Schlachtkérperqualitat in der GroBgruppe
negativ beeinflusst (SUSTER et al. 2006). Bei der Schlachtung von Ebern mit einem
Lebendgewicht von 75 kg kann in Untersuchungen von ALDAL et al. (2005) das
Auftreten von geruchsbelastetem Fleisch nicht verhindert werden.
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2.5.3 Mastleistung der gegen Ebergeruch geimpfte Tiere

Die Wachstumsrate der gegen Ebergeruch geimpften Schweine ist besser als die
von konventionell Kastrierten (CHUMKAM und RAVUNGSHOOK 2003,
MACKINNON und PEARCE 2007, ZAMARATSKAIA et al. 2008). D"SOUZA und
MULLAN (2003) sowie CRONIN et al. (2003) kénnen in ihren Untersuchungen
hingegen keine signifikanten Unterschiede feststellen. Des weiteren ist die
Futterverwertung effizienter als die von Kastraten (DUNSHEA et al. 2001). Da gegen
Ebergeruch geimpfte Schweine weniger Futter benétigen und schneller wachsen als
friihkastrierte Schweine, entsteht pro Schwein ein Gewinn von $ 5,48 (DEEN et al.
2008). Bei dem Vergleich mit Ebern treten bei Tieren gleicher Genetik und
Haltungsbedingungen bis zur zweiten Injektion keine Unterschiede auf. Nach der
zweiten Injektion weisen die geimpften Schweine héhere Tageszunahmen durch eine
erhdhte Futteraufnahme und eine Anderung des Verhaltens auf (MOORE et al. 2005,
MACKINNON und PEARCE 2007). HENNESSY (2006) fasst acht Studien aus finf
verschiedenen Landern zusammen, in denen gegen Ebergeruch geimpfte Schweine
signifikant hdéhere Tageszunahmen durch eine effizientere Futterverwertung im

Vergleich zu chirurgisch kastrierten Schweinen aufweisen.
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Tabelle 2: Zusammenfassung von Unterschieden zwischen Ebern und

Kastraten in ihren Poduktionsleistungen (EFSA 2004)

et al. 2008

Wachstumsrate | Futteraufnahme | Futterverwertung | Schlachtkdrper-

Eber wachsen Eber fressen Eber effizienter qualitat Eber
Referent . A

schneller als weniger signifikant

Kastraten magerer

Casteels et i i Ja Ja
al. 1974
foen et al  Ja, 6.4% Nein Ja, 7,7% Ja, 8,7%
Campbell et
al. 1989 Ja Ja Ja Ja
Dunshea et i i Ja Ja
al. 1993
Park et al. o
1999 Ja - - Ja, 18-37%
Nadéje et al. o i o o
2000 Ja, 13% Ja, 9% Ja, 39,8%
Turkstra et Ja i Ja i
al. 2002
Lawlor et al. | Nein (Expt 1) Ja | Ja, 9,2% (Expt 1) | Ja, 8,4% (Expt 1) i
2003 (Expt 2, 4,8% Ja, 6,6% (Expt 2) Nein (Expt 2)
Miyahara et o
al. 2004 Ja - - Ja, 6,9%
Chumkam
und
Ravungsook Ja i i Ja
2003
D Souza und . . .
Mullan 2003 Gleich - Gleich Gleich
Zamaratskaia Nein Nein Nein Ja
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2.6 Schlachtkorper

Alle Versuchstiere werden nach der Schlachttieruntersuchung geman Verordnung
(EG) Nr. 854/2004 des Europaischen Parlaments und des Rates vom 29. April 2004
mit besonderen Verfahrensvorschriften fiir die amtliche Uberwachung von zum
menschlichen Verzehr bestimmten Erzeugnissen tierischen Ursprungs zur

Schlachtung freigegeben.

2.6.1 Chirurgisch kastrierte Tiere

Bei der Klassifizierung der Schlachtkérper nach dem Handelsklassen Gesetz vom
5.12.1968 und dessen Durchfihrungsverordnung erreichen konventionell kastrierte
Schweine die besten Beurteilungen. Grund hierfir ist die Muskelverteilung. Kastraten
besitzen laut DOBROWOLSKI et al. (1995) einen hdheren Ricken- und Bauchanteil.
Der Knochenanteil ist um 1,2% geringer als der von Ebern. Durch einen hdéheren
intramuskularen Fettanteil (IMF) ist das Fleisch von Frihkastraten schmackhafter als
das von Ebern. Letzteres ist von Rasse, Fltterung und Gewicht abhangig. AuBerdem
ist die Zartheit (gemessen durch die Warner-Bratzler Schere) und Saftigkeit
gegenlber derjenigen von Eberfleisch besser (NOLD et al. 1997). (Weitere
Eigenschaften der Schlachtkdrperqualitdt sind in Kapitel 2.6.2 und 2.6.3
beschrieben.)

2.6.2 Eber

Auf Grund des unterschiedlichen Wachstumspotentials treten im Bezug auf die
Schlachtkérperqualitat zwischen Ebern und Kastraten groBe Unterschiede auf. Durch
das hdéhere Gewicht an Knochen, Organen und Haut ist der Ausschlachtungsgrad
der Eber geringer als der von frihkastrierten Schweinen mit gleichem Lebendgewicht
(NEWELL und BOWLAND 1972). SQUIRES et al. (1993) und BABOL und SQUIRES
(1995) beziffern die niedrigere Schlachtausbeute mit 1,5% - 2,5%. Eberfleisch hat im
Vergleich zu den Kastraten einen héheren Wassergehalt, welcher hinsichtlich der
Haltbarkeit und der Zubereitung von frischem Fleisch eher als negativ zu bewerten
ist. Die Schlachtkérper von Ebern weisen im Vergleich zu denen von Frihkastraten
einen niedrigen Fettanteil vor allem im Bereich des Riicken- und Seitenspecks auf
(STAMER et al. 19938). Wahrend einige Autoren einen niedrigeren
Rickenspeckanteil bei Ebern im Vergleich zu Kastraten von 8,7% (ALLEN et al.
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1981), 18 - 37% (PARK et al. 1999) und bis zu 39,8% (NADJENE et al. 2000)
beschreiben, treten in anderen Untersuchungen keine Unterschiede auf (D"SOUZA
und MULLAN 2003). Laut DOBROWOLSKI et al. (1993) fuhrt vor allem die Abnahme
der Bauchpartie und des Bauchspeckes zu einem Problem bei der Ermittlung der
Klassifizierung, welche durch das Einsetzen von Schlachtparametern in die
herkdbmmlichen Schatzformeln ermittelt wird. Die Hormonunterschiede verursachen
die typischen Ebermerkmale, wie die verstérkte Ausbildung der Bug-Kamm-Region
(Sexualdimorphismus) und eine im Verhédltnis schwacher ausgepragten
Schinkenregion, wohingegen beim Kotelett keine Unterschiede zu den Kastraten
auftreten. Jedoch ist der Muskelfleischanteil bei Ebern in Untersuchungen von
BABOL und SQUIRES (1995), um insgesamt 3 - 6% hdher als der von Kastraten.
Schlachtkérper von Ebern besitzen ebenfalls weniger intra muskulares Fett. Das IMF
liegt zum Teil unter einem Prozent und reduziert, laut CLAUS (1993b), dadurch den
Genusswert des Fleisches. NURNBERG und ENDER (1989) beschreiben, dass ein
erhdhter Anteil der essentiellen ungesattigten Fettsduren und ein hoher Anteil der
Omega-6-Fettsaure, Linolsaure, im Eberfleisch zu finden sind. Vor allem bei einem
Lebendgewicht von Uber 105 kg vergrdéBert sich der Fettunterschied zwischen
Kastraten und Ebern stark (KNUDSON et al. 1985). Die Fleischqualitat von intakten
Ebern zeigt sich in einer réteren Farbe und einem grdéBeren Querschnitt des langen
Rickenmuskels (MIYAHARA et al. 2004). Diese positiven visuellen Eigenschaften
von Eberfleisch férdern die Verbraucherakzeptanz. So haben Eber im Vergleich zu
Kastraten ein weicheres Fett auf Grund des héheren Wasseranteils im Fleisch und
C18:2 Fettsauren, auch wenn in Versuchen die Dicke des Rlckenspecks beider
Gruppen identisch ist (WOOD et al. 1986). Laut des EFSA-Berichtes (2004) besteht
bei Ebern eine hdhere Wahrscheinlichkeit fir die Entstehung von DFD-Fleisch
(dunkel (dark), fest (firm) und trocken (dry)). Diese Fleischeigenschaft tritt auf, wenn
das Schlachttier vor dem Schlachtvorgang hohem Stress, wie es zu Beispiel bei der
Vermischung der Schlachtgruppen auftritt, ausgesetzt wird. Dabei kommt es durch
Ausschittung von Adrenalin zu einem erhéhten Abbau des Glycogen sowie zu
Reduzierung der ATP-Vorraten im Korper bzw. den Muskeln des Tieres. Die in
diesen Stresssituationen durch anaerobe Glycolyse entstehende Milchsaure wird
noch im lebenden Tier zur Leber transportiert und abgebaut. Nach dem Tod des
Tieres stehen dem Prozess der Fleischreifung und der damit normalerweise

einhergehenden Sauerung der Muskulatur nicht mehr ausreichend ATP
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(Adenosintriphosphat) bzw. Glycogen zur Verfigung. Es kann folglich nur wenig
Milchsdure gebildet werden und so kann der physiologische pH des
Schlachttierkérpers auch nur wenig absinken. Meist werden pH Werte von 6,4 oder
wenig darunter erreicht. Optimalerweise liegt der pH-Wert eine Stunde nach dem
Tod des Tieres bei 6,0 und nach 24 Stunden bei ca. 5,4 - 5,5 (WALDMANN und
WENDT 2004). Bei sehr mageren Genotypen kann ein mangelhafter Zusammenhalt
zwischen dem Rickenspeck und der darunter liegenden Muskelschicht auftreten
(WOOD 1984).

2.6.3 Gegen Ebergeruch geimpfte Tiere

Der Schlachtkérper von gegen Ebergeruch geimpften Tieren weist im Vergleich zu
konventionell kastrierten einen niedrigeren Fettanteil und einen hdheren
Magerfleischanteil auf (BONNEAU et al. 1994, HENNESSY 2006, ZAMARATSKAIA
et al. 2008). Das Fleisch von gegen Ebergeruch geimpften Schweinen wird in
Untersuchungen von D'SOUZA und MULLAN (2003), HENNESSY und WALKER
(2004), als zarter und mit einem ansprechenden Schweinegeschmack behaftet
beschrieben, im Vergleich zu Eberfleisch oder dem von Frihkastraten. JEONG et al.
(2008) setzt die Zartheit des Fleisches gleich mit dem von Kastraten jedoch zarter als
das von Ebern. Ein britischer Ausschuss fiir Sensorik beurteilte das Fleisch von
Ebern und gegen Ebergeruch geimpften Schweinen. Dabei stellten sich keine
Unterschiede in Bezug auf Saftigkeit und Zartheit zwischen den untersuchten
Fleischarten heraus. Eberfleisch wies einen intensiveren, abnormalen Geschmack im
Gegensatz zu dem von Schweinen welche gegen Ebergeruch geimpft wurden, auf.
Zudem erwies sich das Schweinearoma bei letzteren als schwéacher ausgepragt.
Hieraus kann zusammengefasst werden, dass das Fleisch von gegen Ebergeruch
geimpften Tieren besser bewertet wurde (NUTE et al. 2007). In Spanien wird das
Fleisch geimpfter Schweine als vergleichbar mit dem von konventionell kastrierten
und weiblichen Mastschweinen beurteilt (FONT | FURNOLS et al. 2008). Geimpfte
Tiere weisen hinsichtlich der Fleischqualitat geringere Tropfsaftverluste und teilweise
dunkleres Fleisch auf. Somit haben sie eine geringere Tendenz, PSE—Fleisch (blass
(pale), weich (soft), wassrig (exsudativ)) zu entwickeln (HENESSY und WALKER
2004, MACKINNON und PEARCE 2007). Setzt man stressempfindliche Schweine
kurz vor oder wahrend des Schlachtvorgangs hohem Stress aus, z.B. durch
Schlachtung ohne Ruhepause, fihrt dies zu einer Aktivierung des Stoffwechsels
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verbunden mit einer erhéhten Produktion von Milchs&aure. Der pH-Wert fallt dadurch
innerhalb kurzer Zeit auf Werte unter 5,8 herab. Es kommt zu einer teilweisen
Denaturierung  von  Muskelproteinen.  Dadurch  verringert  sich  das
Wasserbindevermdgen des Fleisches. Die Schlachtkérperausbeute der geimpften
Tiere ist vergleichbar mit der von Ebern, jedoch geringer als die von Kastraten.
ZAMARATSKAIA et al. (2008) wiesen in ihren Untersuchungen auf einen hdheren
Magerfleischanteil bei Ebern gegeniber geimpften und konventionell kastrierten
Schweinen hin. Bei dem Vergleich der Rickenspeckdicke liegt die der konventionell
kastrierten Schweine héher als die von gegen Ebergeruch geimpften und letztere
sind gleich oder besitzen teilweise einen etwas héheren Rickenspeckanteil als Eber
(MACKINNON und PEARCE 2007). Hingegen treten nach JEONG et al. (2008) in
einigen Studien keine signifikanten Unterschiede im Vergleich von Schlachtkérpern

geimpfter Schweine und Eber auf.
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3 Material und Methode

Die Versuchstiere stammten von der Viehzentrale Baden-Wrttemberg. Der Versuch
begann im Januar 2008 und endete im Juli 2008, wobei Geburt, Aufzucht und Mast
der Versuchstiere ebenfalls in Baden-Wirttemberg stattfanden. Die Ermittlung der
Schlachtdaten erfolgte an den Schlachthéfen Poing-Grub und Ulm. Die sensorische
Untersuchung der von den Schlachttierkérpern entnommenen Fleisch- und
Fettproben wurde am Institut fir Hygiene und Technologie flr Lebensmittel tierischen
Ursprungs der Ludwig-Maximilians-Universitdt Minchen (LMU) durchgefthrt. Die
Erhebung der Androstenonwerte aus dem Bauchfett der Versuchstiere wurde durch
den Tiergesundheitsdienst Bayern in Poing durchgefihrt. Alle verendeten und
euthanasierten Tiere wurden im Institut fir Pathologie und pathologische Anatomie
der LMU Mdidnchen untersucht. Die klinische  Untersuchungen und
Gewichtsermittlungen fanden durch die Mitarbeiter der Klinik fir Schweine der LMU

Miinchen statt.

3.1 Ziel der Untersuchung

Ziel dieses Versuches war es, die Mastleistung, die Schlachtkérperqualitat sowie das
Verhalten von gegen Ebergeruch geimpften Schweinen mit diesbezlglichen
Parametern konventionell kastrierter Ferkeln in einem Feldversuch zu vergleichen.
Des weiteren soll die Wirksamkeit des Impfstoffes Improvac® (Fa. Pfizer, Berlin)
untersucht werden.

Der Versuch wurde gemaB § 59 Absatz 3 des Arzneimittelgesetzes als
Zulassungsstudie eines Feldversuches bei der Regierung von Oberbayern und dem

Regierungsprasidium in Tlbingen angezeigt.

3.2 Versuchsbetriebe

In den Versuchsaufbau wurden 560 Ferkel der Rasse Baden-Wiurttemberg (BW)
241-Hybrid? x BW Pietraind (Schweinezuchtverband Baden-Wirttemberg) aus zwei
Ferkelerzeugerbetrieben aufgenommen. In allen Versuchbetrieben erfolgte die
Aufstallung, FuOtterung und  Trinkwasserversorgung der Tiere gemaB der

Schweinehaltungshygieneverordnung.
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3.2.1 Ferkelerzeugerbetriebe

Der Betrieb des Ferkelerzeugers 1 ist ein reiner Abferkelbetrieb und besteht aus drei
Abferkelstallen. Die Abferkelstalle grenzen aneinander an und sind durch jeweils eine
Tar verbunden. In dem Betrieb befinden sich insgesamt 105 Abferkelbuchten, welche
vor Beginn des Versuches gereinigt und desinfiziert wurden. Im sechs Wochen
Rhythmus werden die Abferkelbuchten nach dem Rein-Raus Prinzip mit 100 Sauen
belegt. Die Sauen wurden zwischen dem 50. und 60. Trachtigkeitstag (TT) mit einer
Dosis von 2 ml PRRS Impfstoff Porcilis®(Fa. Intervet, UnterschleiBheim) geimpft. Am
73. Trachtigkeitstag erfolgte eine weitere Impfung mit dem E.coli und Clostridien
Impfstoff Clostricol® (Fa. IDT, Dessau-Rosslau), wobei die Jungsauen am 100.
Trachtigkeitstag eine zweite Injektion dieses Clostricol® Impfstoffs erhielten. Sieben
bis vierzehn Tage post partum wurden die Sauen mit dem Kombinationsimpfstoff
ERY+Parvo® (Fa. Intervet, UnterschleiBheim) gegen Parvovirose und Rotlauf
immunisiert. Der PCV2 Impfstoff Circovac® (Fa. Merial, Hallbergmoos) wurde den

Sauen am 83. TT verabreicht.

Der Ferkelerzeuger 2 halt in seinem Betrieb 160 Sauen. Der Abferkelstall wird im
Rein-Raus-Verfahren belegt und ist von dem Wartebereich, in dem bis zu 120 Sauen
aufgestallt sind, getrennt. Es ferkelten 42 Sauen innerhalb von zwei Tagen ab. Das
Impfschema ist mit dem des Ferkelerzeugers 1 identisch.

In beiden Abferkelbetrieben waren die Versuchstiere von Studientag 1 bis 23

aufgestallt.

3.2.2 Aufzichter

Nach der Sdugezeit von vier Wochen wurden die Versuchstiere abgesetzt und in den
gemeinsamen Aufzuchtstall bis zum Studientag 78 gebracht, in welchem sie bis zum
Tag 78 der Studie gehalten wurden. Alle Versuchstiere wurden zusammen in einem
450 m2 groBen GroBraumabteil mit Vollspaltenboden und vier abtrennbaren Buchten
aufgestallt. Die Einstallungsraumtemperatur betrug 31,5°C und wurde kontinuierlich
bis zur Ausstallung auf 28°C gesenkt. Die Futtermischung bestand aus 45% Profi-
Mix-M der RKW (Raiffeisen), 25% Ferkelaufzuchtfutter (FE) 40 und 30% hofeigener
Getreidemischung. Im gleichen Stallkomplex war auch eine weitere Gruppe von 600
Tieren unterschiedlicher Herkunft und gleicher Altersgruppe aufgestallt, welche aber

nicht in die Untersuchung mit einbezogen war.
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3.2.3 Mastbetrieb

In dem Mastbetrieb wurden die Tiere in einem Stallgebdude mit zwei Abteilen am
Studientag 80 eingestallt. Eine Skizze des Aufbaus, wie der Abmessung der
Maststallungen, den Futterabteilen und der Wiegevorrichtung ist in Abbildung 3
dargestellt.

Die Raumtemperatur bei der Einstallung beider Abteile betrug 25°C. Beide
Abteilungen des Maststalles waren mit Betonvollspaltenb6den ausgelegt. Die Tiere
hatten zu jeder Zeit freien Zugang zu Trinkwasser. Die Fltterung erfolgte ebenfalls
ad libitum. Die Berechnung der Futterzusammensetzung der Hofmischung wurde von
der Verbundberatung der Viehzentrale Baden-Wirttemberg durchgefihrt. Der
Trockensubstanzanteil des Fertigfutters (TS) betrug 88%. Davon waren insgesamt
48,76% Weizen, 29,26% Gerste, 13,99% Soja, 3,05% Mineralfutter und 4,95%
Erbsen enthalten. Die wesentlichen Futterparameter betrugen: ME:Lys = 1:0,74;
Lys:Meth/Cys:Thre:Try = 1/0,65:0,66:0,22; Ca:P = 1,40:1. Die Futtermischungen der
verschiedenen Abschnitte der Mastperiode sind in Tabelle 3 aufgelistet. Die
Zusammensetzung des Einstallungsfutters wurde mittels Weender Analyse am
Lehrstuhl far Tiererndhrung und Diatetik des veterinarwissenschaftlichen
Departements der Tierarztlichen Fakultdt der LMU Mdinchen mit folgenden
Ergebnissen analysiert: Trockensubstanz (TS) = 87,9%, Rohprotein (Rp) = 17,1%,
Rohfett (Rfe) = 1,5%, Rohasche (Ra) = 4,6%, Rohfaser (Rfa) = 3,1%.

Tabelle 3: Futterzusammensetzung in den verschieden Phasen der Mast

bis 15. bis 30. ,
Einsatz Masttag Masttag bis ELU\(/jeZCIS\A ast
LW 14 LW 16
Weizen 40% 34% 28,5%
Gerste 24% 26% 36,5%
Tritikale 10% 15% 14%
Futter-Ol 1%
Ferkel Erganzer 38 25%
Mast Erganzer 33 25% 9,7%
Mast Erganzer 30 11,3%
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Abbildung 3: Skizze der Maststalle 1 und 2

Maststall mit optiSORT-Sortierschleuse

In dem GroBraumabteil wurde eine Gruppe von 430 Tieren auf 307,8 m2 eingestallt.
Das GroBraumabteil besaBB an den Wandseiten vier Trennwénde (Lange: 3 m), die
im rechten Winkel in die GroBbucht hineinragten, wodurch eine raumliche
Untergliederung der Bucht entstand.

Es standen jeweils sieben Futterautomaten in jedem Fressabteil zur Verfligung. Bei
jedem Futtergang wurden die Tiere durch eine optiSORT-Sortierschleuse (Fa.
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Hoélscher + Leuschner, Emsbiren, Deutschland) vermessen und in eines der beiden
Fressabteile 1 oder 2 entlassen. Die Selektierschleuse basiert auf einer optischen
Bildanalyse, mittels derer die Tiere vermessen wurden. Die Tiere betraten nach
Offnen der Eingangstiiren die Schleuse, Nach deren SchlieBen begann die
Vermessung. Eine Uber den Tieren installierte Digitalkamera nahm deren
Koérperumriss auf, um diesen mittels spezieller Software, durch einen
angeschlossenen Rechner exakt nachbilden zu kénnen. Zusatzlich wurde mit Hilfe
von zwei Laserpointern die Hohe der Tiere im Bereich des Widerristes ermittelt. Die
gewonnenen Daten dienten der Ermittlung des Lebendgewichtes, Schlachtgewichtes
und des Anteils wertbestimmender Teilstiicke, wie zum Beispiel Bauch, Schinken,
Schulter sowie des Magerfleischanteils. Die Sortieranlage wurde so programmiert,
dass das Mittelgewicht der gesamten Gruppe als Selektionswert galt. Die schweren
Tiere wurden somit getrennt von den leichteren geflttert, indem die Sortierschleuse
je nach Gewicht die schweren Tiere in den Fressbereich 2 und die leichteren in den
Fressbereich 1 entlieB. Auf diese Weise wurden die leichteren Tiere nicht von den
schwereren am Fressen gehindert. Bei den Wiegungen am Studientag 123, 134 und
145 wurde die Software so umgestellt, dass die Tiere nach den Kriterien des FOM
(Fat-O-Meter)-Vermessungssystems vermessen wurden, um das Wachstum anhand
von verschiedenen wertbestimmenden Parameter wahrend der Mast beobachten zu
kénnen. An allen Wiegeterminen wurde vor der Sortierschleuse eine zusatzliche
Waage aufgestellt, um das Lebendgewicht der Tiere anhand zwei verschiedener
Messmethoden, der optischen Gewichtsermittlung und Messung des Gewichtes
mittels der Digitalwaage ermitteln zu kénnen. Nach der Vermessung wurden die

Tiere in eines der zwei Fltterungsabteile entlassen.
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Abbildung 4: optiSORT-Anlage mit davor aufgebauter Digitalwaage vor der
Wiegung

Konventioneller Maststall

Die Aufstallung der Ubrigen 100 Tiere erfolgte in einem angrenzenden
konventionellen Maststall, welcher aus acht Kleinbuchten bestand, die jeweils mit 12
Tieren belegt waren. Die Seitenlange einer Kleinbucht betrug 6,5 Metern und die
Breite 2,14 Meter.

Die Verteilung der Gruppen auf die jeweiligen Buchten erfolgte so, dass ein gleiches
Verhaltnis zwischen Eber und Kastraten gewahrleistet war.
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3.3 Versuchsaufbau

3.3.1 Versuchstiere
Klinische Untersuchung

Vor dem Einschluss der Tiere und der Gruppeneinteilung erfolgte eine klinische
Untersuchung, bei welcher der Allgemeinzustand beurteilt und die Tiere auf etwaige
Verletzungen und Erkrankungen des Respirations- und Darmtraktes untersucht
wurden. Nur mannliche Tiere in einem Alter von maximal 5 Tagen wurden in die
Studie aufgenommen. Das festgesetzte Mindestgewicht bei Aufnahme in die Studie
am Studientag 1 durfte 1,3 kg LG nicht unterschreiten. Tiere mit fehlgebildeten
Hoden sowie Kryptorchiden oder Tiere die eine Hernie aufwiesen, wurden von der
Studie ausgeschlossen.

Zootechnische MaBnahmen

Die Erstversorgung der Versuchstiere wurde nach den herkémmlichen Methoden des
jeweiligen Ferkelerzeugers durchgefihrt.

Die Tiere des Ferkelerzeugers 1 erhielten am ersten Lebenstag (LT) 5 mg/kg
Koérpergewicht Ceftiofur, Naxcel® (Fa. Pfizer, Berlin) i.m.. Es wurde eine diinne
Schicht Torf auf die Liegeflachen der Saugferkel gestreut. Am 2. oder 3. LT erhielten
die Tiere 20 mg/kg Kdrpergewicht Toltrazuril per os (p.o.), Baycox® (Fa. Bayer,
Leverkusen) anschlieBend wurden die Schwanze mit einem Elektrokauter kupiert.
Eine Eisengabe von 200 mg/Tier, Ursoferan200® (Fa. Serumwerk, Bernburg) fand
s.c. in die Kniefalte zwischen dem 2. und 4. LT statt. Die chirurgische Kastration der
Tiere der Gruppe K wurde durch den Studienleiter zwischen dem 3. und 5. LT
durchgefihrt, wobei anschlieBend Ferkelohrmarken mit individuellen Zahlen zur
Kennzeichnung in das jeweils linke Ohr eingezogen wurden.

Im Betrieb des Ferkelerzeugers 2 wurden den Versuchstieren am LT 1 die Schwéanze
mit einem Elektrokauter kupiert, die Zahne geschliffen und 10 mg/kg Kérpergewicht
Lincomycinhydrochlorid, Albiotic® (Fa. Pfizer, Berlin) i.m. verabreicht. Am 2. LT wurde
den Ferkeln eine Elektrolytésung als Zusatztranke angeboten. Am 3. LT erfolgte eine
Eisengabe von 200 mg/Tier, Ursoferan 200® (Fa. Serumwerk, Bernburg) s.c. in die
Kniefalte. Zwischen dem 4. und 7. LT wurden alle Tiere der Gruppe K chirurgisch

kastriert. Bei der chirurgischen Kastration wurde nach jedem Wurf das Skalpell
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gewechselt und die Kastrationswunde bei Ferkelerzeuger 1 mit Wundspray
Wundbalsam® (Fa. Plantavet, Bad Waldsee) behandelt und bei Ferkelerzeuger 2
unbehandelt belassen. Eine Injektion mit Mycoplasmenimpfstoff, StellamuneOne®
(Fa. Pfizer, Berlin) von 2 ml i.m. wurde am 7. LT verabreicht. Alle Versuchtiere
erhielten in das rechte Ohr eine Betriebsohrmarke und in das linke eine individuelle
Versuchstierohrmarke. In beiden Ferkelerzeugerbetrieben erhielten alle Tiere der
Gruppe K eine rote Ohrmarke zur Kennzeichnung, die Tiere der Gruppe G eine

weile.

Medikation der Versuchstiere

Neben der Medikation im Rahmen der zootechnischen MaBnahmen wurden die
Versuchstiere im Laufe der Mastperiode im Krankheitsfall behandelt. Im Betrieb des
Ferkelerzeugers 1 wurden jeweils 26 Tiere der Gruppe K und Gruppe G im
Saugferkelalter wegen Durchfall mit Trimethoprim—Sulfadimidin 15 mg/kg i.m.
Protrim® (Fa. FortDodge, Wiirselen) behandelt. Bei Ferkelerzeuger 2 erfolgte bei 4
Tieren der Gruppe K und 5 Tieren der Gruppe G eine Saugferkelbehandlung gegen
Durchfall mit Enrofloxacin 2,5 mg/kg i.m. Baytril5%® (Fa. Bayer, Leverkusen). In
Tabelle 4 ist die Medikation der Versuchstiere im Aufzuchtstall aufgelistet.

Tabelle 4: Medikation der Tiere im Aufzuchtstall

ST : Dosierung/kg I
(LW) Anzahl Wirkstoff KG und Tag Indikation
25-31 (5) alle Colistin 100% 5mg Enteritis
25-28 (5) alle Antastmon 50mg Enteritis
25-28 (5) alle Aciphen 2x2mg Streptokokkeninfektion

Marbofloxacin

25-28 (5) 90 0, 1ml/10kg E.coli Diarrhoe
46-49 (6) alle Neomycinsulfat 10mg Enterotoxamie
Marbofloxacin Enterotoxamie, akute
46-51 (6) 40 o0 1ml/10kg Todesfille
66-70(10) alle Amoxicillin 2x10mg Staphylokokkeninfektion

66-70(10) alle TP 25 10mg Enteritis PIA
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3.3.2 Versuchstierverluste

Im Laufe des Versuches sind Verluste bei den Versuchstieren aufgetreten. Diese
sind in Tabelle 5 aufgelistet. Des weiteren traten auf Grund von Ohrmarkenverlusten
Datenmangel bei 5 Tieren der Gruppe K und 4 Tieren der Gruppe G auf, die daher

nicht in die Studie einbezogen wurden.

Tabelle 5: Versuchstierverluste

Tierverluste Gruppe K Gruppe G
Saugferkelverluste 12 14
Verluste in der 7 6
Aufzucht
Verluste in der Mast 2 3
Transportverluste 1 0

3.3.3 Gruppeneinteilung

Zur Durchfiihrung des Versuchs wurden zwei Gruppen gebildet. Die Tiere der
Gruppe K wurden am Studientag 1 chirurgisch kastriert und erhielten rote
Ohrmarken. Die Tiere der Gruppe G bekamen am Studientag 23 anstatt der weiBen

Ohrmarken griine Ohrmarken und wurden in der Mast immunologisch kastriert.

Randomisierung

Alle in den Versuch eingeschlossenen Tiere wurden innerhalb von 12 Tagen
geboren. Am Studientag 1 erfolgten die Randomisierung nach Gewicht und die
Einteilung in zwei Gruppen. 360 Ferkel von Ferkelerzeuger 1 wurden in den Versuch
aufgenommen. 200 Tiere stammten aus dem Betrieb des Ferkelerzeugers 2. Jeweils
die Halfte der Tiere wurde Gruppe K und Gruppe G zugeordnet. Bei der
Randomisierung wurden alle ménnlichen Ferkel eines Wurfes auf einer fir jeden
Betrieb separaten Digitalwaage gewogen und je nach absteigendem Gewicht
abwechselnd Gruppe K oder G zugeordnet. Nach der Gewichtsermittlung wurde das
Gewicht mit einem Markierungsstift auf dem Rlcken des jeweiligen Tieres notiert.
Bei der Gruppenzuordnung wurde das schwerste Tier Gruppe K zugeordnet und das
nachst schwere der Gruppe G, solange bis alle mannlichen Tiere des ersten Wurfes
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eingeteilt und mit den entsprechenden Ohrmarken und fortlaufenden Nummern
gekennzeichnet waren. Bei dem nachsten Wurf wurde diese Gruppeneinteilung
fortlaufend beibehalten.

Impfstoffapplikation

Die erste Impfung gegen Ebergeruch erhielten alle Tiere der Gruppe 2 am
Studientag 80 mit einer Initialdosis von 2 ml des Praparats Improvac® (Fa. Pfizer,
Berlin), welche 0.4 mg GnRF-Analogon, konjugiert mit einem Tragerprotein in einer
wassrigen Grundlage enthélt. Eine Impfdosis enthalt neben dem Wirkstoff ein dlfreies
Adjuvans (300 mg), bestehend aus Thiomersal (0.2 mg) und Wasser fir
Injektionszwecke. Der zu applizierende Impfstoff wurde in einem klinikeigenen
Kuhlschrank bis unmittelbar vor Gebrauch bei 6°C verschlossen aufbewahrt. Die
Injektionen wurden mit einem Sicherheitsinjektor der Firma Pfizer s.c. in die linke
Nackenseite durchgefiihrt. Die zweite Injektion erfolgte am Studientag 123, ebenso
wie bei der ersten, wahrend der Wiegung in einer Digitalwaage in die rechte Seite
des Halsansatzes s.c. hinter dem Ohr. Die Injektionsstellen wurden jeweils 24 und 48
Stunden nach der Injektion durch den Tierarzt kontrolliert, wobei die individuelle
Ohrmarkennummer zur Identifikation, die Injektionsstelle und der Entziindungsscore
dokumentiert wurden. Die Untersuchung der Injektionsstelle wurde ebenso nach der
zweiten Injektion und nach Schlachtung der Tiere am Schlachtband durchgefihrt. In
Tabelle 6 ist eine Zusammenfassung der Injektionsstellenbeurteilung zu sehen.

Die Injektionsstellen aller geimpften Tiere wurden in einem Score Punktebereich von
eins bis vier beurteilt. Bei einem Score von eins war die Injektionsstelle sichtbar und
mit einem Hautrétungsareal von weniger als 0,5 cm Durchmesser umgeben. Es
waren keine Hinweise auf eine Gewebereizung zu erkennen und die Hautschwellung
konnte nur mit der Injektion assoziiert werden. Bei einem Score von zwei konnten
Hinweise auf eine Gewebereizung vorliegen, die zu Juckreiz an der Injektionsstelle
fihren. Ein Erythem mit einem Durchmesser von 0,5 cm bis zwei Zentimeter, jedoch
ohne eine palpierbare Schwellung hervorzurufen, lag bei einem Score von 2 vor. Bei
einem Score von drei lagen eine intramuskuldre Schwellung, Hinweise auf eine
Gewebereizung und ein Durchmesser des Erythems von 2-5 cm vor. War der
Durchmesser des Erythems gréBer als 5 cm, so lag ein Score von vier vor. Hier trat
auch eine sichtbare und palpierbare Schwellung der Injektionsstelle auf, welche zu
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einer schmerzhaften Gewebereizung fihrte und Exsudat aus der Injektionsstelle
austreten lie3

Tabelle 6: Beurteilung der Injektionsstellen

SCORE BESCHREIBUNG

Lediglich eine erkennbare Injektionsstelle, die von
einem Hautrétungsareal von weniger als 0,5 cm
1 Normal Durchmesser umgeben ist. Hautschwellungen nur
mit Injektionsstelle assoziiert. Keine Hinweise auf
Gewebsreizungen.

Erythem mit 0,5-2 cm Durchmesser; KEINE distinkte
subkutane oder intramuskuléare Schwellung
2 Leicht palpierbar. Hinweise auf eine Gewebsreizung
kdénnen vorliegen; z. B. durch Juckreiz bedingte
Reaktionen an der Injektionsstelle.

Erythem von 2-5 cm Durchmesser oder subkutane
oder intramuskulare Schwellung palpierbar;

3 MaBig begleitet von Hinweisen auf Gewebsreizung wie
Anzeichen stédndigen Reibens und Juckens an der
Injektionsstelle. Kein Exsudat.

Erythem von mehr als 5 cm Durchmesser;
subkutane oder intramuskulédre Schwellung sichtbar
und palpierbar; Hinweise auf Gewebsreizung und

4 Schwer Schmerzen wie stéandiges Reiben oder Jucken;
Rlckzug und Lautgeben bei Beriihrung. Exsudation
oder spurbar flissigkeitsgefillite Schwellung kann
vorliegen.

Zur zweimaligen Injektion des Préparates Improvac® (Fa. Pfizer, Berlin) wurde ein
Sicherheitsinjektor verwendet, welcher von der Firma als Schutz vor einer
Selbstinjektion und zur exakten Injektionsart und Verabreichung der vorgesehenen
Injektionsvolumina bereitgestellt wurde. Zur Injektion mit dem Sicherheitsinjektor
wurde zunachst die Sicherheitshilse, welche die Injektionsnadel vollstandig umgibt,
auf die Injektionsstelle des Tieres aufgesetzt. Nach Entsichern der Nadelhilse drang
die Nadel in das Gewebe ein und ermdglichte die Verabreichung der 2 ml des
Impfstoffes. In diesem Versuch wurde die 50 ml Impfstoffflasche in eine Saugspinne
der Firma Pikovet (nach Dr. Scheftner) aufgesetzt. Die Flasche wurde dabei durch
ein fingerartiges Drahtgeflecht fixiert und mit Hilfe einer vom Hersteller an der
Saugspinne fixierten Spezialsaugkanile in die Flasche eingesetzt, wodurch eine
stéandige Luftzufuhr nach Austritt der Impfdosis aus der Flasche erméglicht werden



39

konnte. Die Saugspinne wurde von der applizierenden Person mit einer Kette um
den Hals gehangt und mit einem 1m langen 3x7 mm starken Silikonschlauch der
Firma Hauptner mit dem Ansaugventil des Sicherheitsinjektors verbunden. Zum
Einsatz kam eine 16 x 1 mm Injektionsnadel, die von der Firma Pfizer gestellt und mit
dem Sicherheitsinjektor mitgeliefert wurde.

Abbildung 5: Sicherheitsinjektor der Fa. Pfizer mit Impfspinne (Fa. Pikovet)

3.3.4 Ermittlung der Gewichte und Tageszunahmen

Die erste Gewichtsermittlung fand am Studientag 1 statt. Alle Ferkel eines Wurfes
wurden aus der Abferkelbucht herausgenommen und die mannlichen Tiere von den
weiblichen getrennt. Alle mannlichen Ferkel, welche die Vorraussetzungen zur
Aufnahme in die Studie aufwiesen, wurden in eine 40x40x30 cm groBe Plastikkiste
gesetzt, welche auf einer tarierten und geeichten Digitalwaage stand. Die Wiegung
und das Einteilungssystem wurden bei beiden Ferkelerzeugern auf dieselbe Weise
durchgefuhrt wie in Absatz 3.3.3 beschrieben. Es wurden jedoch Waage und



40

Plastikkiste bei jedem Betrieb ausgetauscht. Die zweite Wiegung fand am Studientag
23 statt, wobei ebenfalls die betriebseigene Waage und Plastikkiste verwendet
wurde. Daneben wurde eine neue Masttierohrmarke anstelle der Ferkelohrmarke
eingezogen.

Am Studientag 80 fand im Maststall die dritte Wiegung statt. Der Aufbau der
Wiegevorrichtungen im GroBraumabteil ist in Abbildung 3 aufgezeichnet. Nach der
Gewichtsermittlung auf der Digitalwaage wurden die Tiere in die Sortierschleuse
getrieben. Die in den Kleinbuchten aufgestallten Versuchstiere wurden zunéchst in
den Gang getrieben und passierten die Waage beim Zurilicktreiben in die jeweilige
Bucht. Nach jedem 20. Tier erfolgte eine erneute Tarierung der Waage. Alle
gewogenen Tiere wurden mit einem Viehmarker gekennzeichnet und das Gewicht
mit der entsprechenden Ohrmarke (Tier-ID) auf einem Protokoll dokumentiert. Nach
der Gewichtsermittlung erhielten die Tiere der Gruppe G die erste Injektion
Improvac® (Fa. Pfizer, Berlin) s.c. mit dem Sicherheitsinjektor in die linke
Nackenseite direkt hinter dem Ohr. Die nachste Gewichtsermittlung erfolgte am
Studientag 123 unter Einhaltung des gleichen Ablaufs wie an Studientag 80.
Gleichzeitig wurde den Tieren der Gruppe G die zweite Dosis Improvac® (Fa. Pfizer,
Berlin) s.c. in die rechte Nackenseite direkt hinter dem Ohr verabreicht, wahrend sie
sich in der Digitalwaage befanden. Am gleichen Studientag wurde auch erstmals die
GroBe der Hoden ermittelt. Dartber hinaus wurden von den ersten 100 Tieren,
welche auf die Waage getrieben wurden, die Anzahl und Lokalitdt der Biss- und
Kratzwunden auf einem separaten Protokoll festgehalten.

An Studientag 134 erfolgte die fliinfte Wiegung des Tierpools wie an Studientag 123,
verbunden mit der Ermittlung der HodengréBe, der Kontrolle der Biss- und
Kratzwunden und der Dokumentation der Ergebnisse in ein entsprechendes
Protokoll. Die Stichtagswiegung wurde am Studientag 145 durchgefihrt. Bis auf die
Beurteilung der Biss- und Kratzwunden wurden alle MaBnahmen an diesem
Studientag sowohl im GroBraumabteil als auch in den Kleinbuchten durchgefihrt.
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3.3.5 Hodenmessung

An den Studientagen 123, 134 und an dem jeweiligen Schlachttag wurden die Hoden
der Tiere der Gruppe G vermessen. Hierzu wurde eine modifizierte Digitalschubleere
der Firma LUX mit einer Messskala bis zu 150 mm verwendet, an der eine
Schenkelverlangerung von 100 mm und eine Schenkelbreite von 15 mm erlaubt, die
Lange und Breite der Hoden zu vermessen. Die Hodenmessung wurde immer von
dem untersuchenden Tierarzt in der Digitalwaage durchgeflhrt. Bei der Messung
wurde mit der linken Hand das Scrotum und der Hoden so fixiert, dass sich der
Hoden deutlich abzeichnete. AnschlieBend wurde die Digitalschubleere mit der
rechten Hand eng an das Scrotum mit dem darunter liegenden Hoden angepasst und
die Lange und Breite an dem Display der Schubleere abgelesen. Nach dem
Herausschneiden am Schlachthof wurden die am Hoden noch verbleibenden
Hautreste entfernt und die Hoden auf einer Digitalwaage gewogen. AnschlieBend
wurden die Hoden ohne Scrotum an ihrem gréBten Durchmesser in deren Lange und
Breite durch dieselbe Person mit der Digitalschubleere vermessen.

3.3.6 Verhaltensbeobachtung

Die Verhaltensbeobachtungen in dem GroBraumabteil wurden von einem Sichtpunkt
aus durchgefuhrt, von dem die gesamte Bucht Gberblickt werden konnte, ohne die
Schweine in ihrem Verhalten zu beeinflussen. In Abbildung 3 ist dies unter der
Nummer 1 (Verhaltensbeobachtungspunkt) gekennzeichnet. In diesem Versuch
bestand ein Beobachtungstag aus zwei Beobachtungsintervallen von 10 min, wobei
eine Pause von ca. 10 min zwischen der Beobachtungszeit eingelegt wurde. Die
Verhaltensbeobachtungen wurden zwischen 11 Uhr und 15 Uhr durchgefihrt, da in
dieser Zeitspanne die optiSORT-Sortierschleuse die meisten Durchlaufe zu den
Fressabteilen verzeichnete und infolgedessen die meisten Tiere aktiv waren.

Auf Grund der verschiedenen Ohrmarkenfarben konnte zwischen den Tieren der
Gruppen G und K unterschieden werden. Dokumentiert wurden im Rahmen der
Beobachtungen u. a. Aufreitversuche, bei denen die VordergliedmaBen bis zu 3
Sekunden deutlich auf dem Koérper des anderen Tieres auflagen und dann von
diesem abgeschuttelt wurde oder das aufreitende Tier die Aktion von selbst
beendete. Es wurde dabei unterschieden, ob der Aufreitversuch zwischen zwei
Ebern (Tiere der Gruppe G) oder zwei Kastraten stattfand oder ob ein Eber bei

einem Kastraten aufsprang bzw. umgekehrt. Des Weiteren wurde ein Aufreiten von
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tber 3 Sekunden mit Kopulationsbewegungen mit derselben Unterscheidung
zwischen den Gruppen notiert. Kurze Rangeleien zwischen Eber und Eber, Eber und
Kastrat und Kastrat mit Kastrat wurden ebenfalls aufgezeichnet. Hierbei wurden
kurze Interaktionen bis zu zehn Sekunden zwischen den Tieren im Fressbereich und
in der GroBbucht unterschieden, wobei Bissattacken oder Wegdréangen unter
LautauBerung eines Artgenossen durch eine Attacke eines anderen bewertet. Bei
Kéampfen mit langerer Dauer als 10 Sekunden, in denen die Kontrahenten mit den
Kdépfen gegeniberstanden und durch Leerkauen Schaum vor dem Maul hatten,
wurde zwischen den gleichen Gruppen unterschieden wie bei kurzen Rangeleien. Als
letzter Punkt auf dem Verhaltensbeobachtungsprotokoll wurde die Verfolgung durch
einen Eber oder einen Kastraten nach einem Kampf dokumentiert.

Diese Verhaltensuntersuchungen wurden an den Studientagen 94, 98, 108, 114,
121, 128, 135 und 144 durchgefihrt. An jedem Beobachtungstag wurden die Uhrzeit
und das Datum auf dem Protokoll notiert. Am Studientag 123 wurden die ersten 100
Tiere welche im Rahmen der Wiegung auf die Waage getrieben wurden auf deren
Biss- und Kratzverletzungen untersucht. Je nach Schwere der Verletzungen konnten
Scorepunkte notiert werden, wobei unterschieden wurde, ob sich die Verletzungen
im vorderen oder im hinteren Koérperabschnitt des Tieres befanden. Die
Kdrperpartien von Kopf bis zum Rippenbogen wurden als vordere und die Partien
kaudal des Rippenbogens als die hinteren bezeichnet. Es wurden Scorepunkte von 0
bis 4 verteilt und auf einem Protokoll aufgezeichnet.

Ein Score von 0 konnte notiert werden, wenn ein Schwein keinerlei Hautverletzungen
aufwies. Bei 1-3 Hautlasionen wurde ein Score von 1, bei 3-5 ein Score von 2, bei 6-
8 ein Score von 3 und bei mehr als 8 Verletzungen im vorderen oder hinteren
Bereich des Tierkérpers ein Score von 4 vergeben. Die am Studientag 123
untersuchten Tiere wurden am Studientag 134 erneut untersucht und die jeweiligen
Verletzungen auf einem Protokoll (Kratzliste) vermerkt.
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3.4 Schlachtung

Die Tiere aus der GroBbucht wurden am Schlachthof der Bayerischen Landesanstalt
fir Landwirtschaft, Institut far Tierzucht, Leistungsprifung Schwein in Poing-Grub
geschlachtet (Schlachthof 1).

Die Tiere aus den Kleinbuchten wurden am Schlachthof der Ulmer Fleisch GmbH in
Ulm geschlachtet (Schlachthof 2). Die Betaubung der Tiere am Schlachthof 2 erfolgte
durch Kohlendioxid-Exposition, wobei die Tiere den rechtlichen Vorgaben
entsprechend einem Gasgemisch bestehend aus Sauerstoff und Kohlendioxid mit
einem Volumenanteil von 85% bis 90% Kohlendioxid fir einen Zeitraum von etwa
150 Sekunden bis zum Eintritt der Bewusst- und Wahrnehmungslosigkeit ausgesetzt
waren.

Am Schlachthof 1 erfolgte eine Elektrobetaubung der Tiere durch Strom mit einer
Spannung von 7 Volt Ampere.

Die Schlachtung aller Versuchstiere fand in einem Zeitraum von 14 Tagen an 5
Schlachtterminen statt.

3.4.1 Probenentnahme

An beiden Schlachthéfen wurde nach dem Entblutungsstich zwei Serum-Monovetten
mit Blut von jedem Versuchstier aufgefangen, beschriftet und in eine mit Kiihlakkus
und Monovettenstander ausgestattete Kihlbox verbracht. Die Ohrmarkennummern
und die Schlachtnummern wurden notiert. Die Injektionsstellen der Tiere der Gruppe
G wurden palpiert. Nach dem Briih- und Entborstungsprozess wurden den Tieren der
Gruppe G vor der Eréffnung der Bauchhéhle die Hoden entfernt und von Mitarbeitern
der Klinik far Schweine der LMU Muinchen in beschriftete Gefrierbeutel verpackt.
AnschlieBend wurde von jeweils einer Schlachtkdrperhalfte jeden Tieres eine
Bauchfettprobe entnommen und ebenfalls in vorbeschriftete Gefrierbeutel verpackt.
Ebenso wurde ein Stlick Nackenmuskulatur von ca. 100 Gramm mit dem Messer
herausgeschnitten und separat auf die gleiche Weise wie die Bauchfettprobe
verpackt. Als letztes wurde die Glandula mandibularis, das anliegende Bindegewebe
und ein Teil der Halsmuskulatur entnommen und ebenfalls getrennt verpackt und
beschriftet. Alle entnommenen Proben wurden gekdhlt und unverziglich zur
Bearbeitung in die Klinik fur Schweine transportiert. Am Schlachthof 1 wurde das

Gewicht, die Lange und Breite der Hoden erhoben. Die Hoden der Tiere aus den
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Kleinbuchten wurden nach Entnahme in der Klinik fir Schweine gewogen und
vermessen.

Eine weitere Probenentnahme wurde durch den amtlichen Tierarzt des jeweiligen
Schlachthofes durchgefiihrt und eine Fleischuntersuchung nach Verordnung (EG) Nr.
2075/2005 der Kommission vom 5. Dezember 2005 mit spezifischen Vorschriften flr
die amtlichen Fleischuntersuchungen auf Trichinen durchgefihrt (FIHV 2007c).

3.4.2 Sensorische Untersuchung

Die sensorische Untersuchung der Nackenfleischproben und der Glandulae
mandibulares mit anhaftendem Gewebe aller Versuchstiere erfolgte im Institut fir
Lebensmittelhygiene und -technologie, Veterindrwissenschaftliches Department der
tierarztlichen Fakultat der Ludwig-Maximilians-Universitat Minchen.

Die sensorischen Untersuchungen erfolgten in Anlehnung an die Vorgaben der
Anlage 4 Buchstabe 6 der Aligemeinen Verwaltungsvorschrift Lebensmittelhygiene
(AVV-Lebensmittelnygiene) vom 12. September 2007, in der Methoden zur
Feststellung von Geruchs- und Geschmacksabweichungen von Fleisch festgelegt
sind. Angewendet wurden zur Feststellung von mdglichen Geruchs- oder
Geschmacksabweichungen die unter Buchstabe 6.2 und Buchstabe 6.3 der AVV
Lebensmittelhygiene beschriebenen Verfahren mit Hilfe von Kochproben und von
Ausschmelzproben bei Fettgewebe.

Die entnommenen Materialien (Fleisch, Glandula mandibularis mit anhaftendem
Fettgewebe) wurden frihestens 24 Stunden nach der Schlachtung untersucht. Die
Auswertung der sensorischen Prifung wurde von einem Prifpanel aus mehreren
wissenschaftlichen Mitarbeitern des Institutes flir Hygiene und Technologie der
Lebensmittel  tierischen  Ursprungs  durchgefiihrt, die als sensorische
Sachverstéandige zur Bewertung von Fleischerzeugnissen im Sinne des DLG-
Sensorik-Zertifikats qualifiziert sind. Vor der sensorischen Untersuchung wurde
jeweils eine Geruchsprifung anhand eines positiven Referenzmaterials zur
Geruchsschulung und Testung der Wahrnehmungsféhigkeit durchgefihrt.

Zunachst wurde der Gefrierbeutel mit der Glandula mandibularis und dem
anliegenden Gewebe orientierend olfaktorisch auf Ebergeruch untersucht.
AnschlieBend wurden alle Fleischproben nach der AVV- Lebensmittelhygiene Anlage
4 Buchstabe 6.2.1.2 im HeiBansatz bearbeitet und olfaktorisch beurteilt. Hierbei

wurde das Nackenfleischstiick mit der Kantenldnge von etwa zehn cm in einen Topf
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mit rund einem Liter siedendem Wasser gegeben und fir finf Minuten bei
Siedetemperatur gehalten. Nach etwa flinf Minuten wurde das Fleischstlick aus dem
Wasser genommen, in der Mitte auseinander geschnitten und unverzlglich
olfaktorisch auf Vorliegen von Geschlechtsgeruch geprift. Die Bewertung wurde
gemaB den Beurteilungskriterien unter Buchstabe 6.2.4 der Anlage 4 der AVV-
Lebensmittelhygiene durchgefuhrt (,negativ‘ - ,maBig abweichend® - ,hochgradig
abweichend®).

3.4.3 Androstenonbestimmung

Von 60 zufallig ausgewahlten Tieren beider Gruppen wurden die entsprechenden
Bauchfettproben durch den Tiergesundheitsdienst Bayern in Poing auf deren
Androstenongehalt untersucht

Unmittelbar nach der Schlachtung wurden mindestens 20 Gramm Bauchfett von
allen  Versuchstieren entnommen, in einen mit der entsprechenden
Ohrmarkennummer des Tieres versehenen Gefrierbeutel gegeben und gekiihlt in die
Klinik fir Schweine der LMU Minchen gebracht, wo die Fettprobe bei -20°C
eingefroren  wurde. Die  Androstenonbestimmung erfolgte  durch  den
Tiergesundheitsdienst in Poing. Als verbindliche Prifmethode wurde das Enzym-
Immunoassay Verfahren nach HERBERT (1997) angewandt.

Der Ebergeruchsstoff Androstenon wurde hierbei zunéachst aus dem Fett extrahiert
und anschlieBend enzymimmunologisch mit einem Antiserum von r-biopharm
bestimmt. Hierzu wurden im Rahmen der Probenaufbereitung ca. 3-5 g Fettgewebe
in ein Glas-Scintillationsvial gegeben und in der Mikrowelle auf Stufe vier innerhalb
drei Minuten verflissigt. Danach wurden 0,05 ml des fliissigen Fetts in 1 ml 50°C
warmen Methanols pipettiert und fir 10 Sekunden im Vortex geschuttelt.
AnschlieBend wurden 0,05 ml der abgekihlten Proben in jeweils 0,5 ml Test-Puffer
pipettiert. Nach der Beschichtung der Mikrotiterplatte (MTP) mit 0,001 mg Schaf-IgG
0,1 ml Coating-Puffer wurde diese bei 4°C (ber ca. 14 Stunden inkubiert. Nach dem
Entleeren und Abséattigen der Festphase der MTP wurden die Platten verschlossen
und bei - 20°C bis zur weiteren Untersuchung aufbewahrt. Vor der Verwendung
wurden die MTP dann 3-mal mit Puffer gewaschen, trocken geklopft und jeweils 0,1
ml Enzymkonjugatverdinner pipettiert. AnschlieBend wurde die Verdinnung in 0,02
ml Test-Puffer aufgenommen und mit einer Standartverdiinnung im Doppelansatz in

die MTP pipettiert. Danach erfolgte eine Zugabe von 0,1 ml Antiserumverdinnung,
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gelést in Test-Puffer. Nach einer Inkubation unter leichtem Schitteln Gber Nacht bei
4°C wurden die MTP 3-mal mit 0,3 ml Waschlésung am Plattenwascher gewaschen,
trocken geklopft und mit 0,15 ml Substratlésung/well gefillt. Nach einer Inkubation
von ca. 10 min unter leichtem Schiitteln bei 37°C wurde die Farbentwicklung mit 0,05
ml 2 M H,SO4/well gestoppt und die optische Dichte bei 450 nm am Photometer
gemessen. Die quantitative Auswertung der Androstenon-Konzentrationen im Fett
erfolgte mittels der Megellan-Auswertsoftware von Teca. Bei der qualitativen
Auswertung wurde die relative Bindung der Proben mit den Kontrollen verglichen.
Die Empfindlichkeit des Testes lag bei 0,05 mg Androstenon pro Kilogramm Fett.
Wie bereits im Punkt 2.4.1 aufgeflihrt, besteht eine Gefahr der Kreuzreaktionen mit
anderen Steroiden auf Grund deren nahezu gleicher Strukturen.

Tabelle 7: Kreuzreaktionen verschiedener Steroide mit Antiserum gegen

Androstenon
Steroid % Kreuzreaktionen
Androstenon 100
4, 16-Androstadien-3-on 80
5a-Androst-16-en-383-ol 12
5a-Androst-16-en-3a-ol 8

3.4.4 Schlachtdatenerhebung

An dem Schlachthof in UIm wurden das Schlachtgewicht (Schlachtkérper warm) und
der Magerfleischanteil (MFA) ermittelt. Als Schlachtkérper warm (SK warm) wird das
Gewicht des langsgeteilten Schlachtkérpers ohne Beckenhdhlenfett, Nieren,
Nierenfett, Zwerchfellpfeiler und Flomen bezeichnet. Der Magerfleischanteil (MFA),
oder auch Muskelfleischanteil genannt, wird durch eine bundeseinheitliche
Umrechnungsformel ermittelt und dient unter anderem als Kriterium bei der
Bestimmung der Handelsklassen. In Tabelle 8 ist die Einteilung in verschiedene
Handelsklassen aufgefiihrt, wobei der MFA als Zahl angegeben ist und sich die
Handelsklasse des jeweiligen Tieres von dem MFA-Wert ableiten Iasst. Der
Muskelfleischanteil des Schweineschlachtkérpers wird bei einem Schlachtgewicht
von 50 kg und mehr, jedoch weniger als 120 kg ermittelt.
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Tabelle 8: Darstellung der Handelsklassen
Handelsklasse 1

E 55 und mehr

U 50 und mehr, jedoch weniger als 55

R 45 und mehr, jedoch weniger als 50

O 40 und mehr, jedoch weniger als 45

P weniger als 40

Handelsklasse 2

M 1 Schlachtkérper von vollfleischigen Sauen
M2 Schlachtkérper von anderen Sauen

Vv Schlachtkérper von Ebern und Altschneidern

Die Formel zur Berechnung des Magerfleischanteiles lautet wie folgt:

MF % = 58,6688 - 0,82809 x (S) + 0,18306 x (F)

wobei die Ruckenspeckdicke (S) (einschlieBlich Schwarte) in mm, 7 cm seitlich der
Trennlinie auf der Héhe der 2. bis 3. letzten Rippe gemessen und die Muskeldicke
(F) in mm, gleichzeitig und an gleicher Stelle wie S gemessen wird. Diese
Ergebnisse werden in die Formel fir Magerfleischanteil eingesetzt.

7em

Abbildung 6: Skizze der Kotelettquerschnittes einer Schlachtkoérperhalfte 7 cm
seitlich der Trennlinie auf der Hohe der 2./3. letzten Rippe (LFL
2007)
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Als Schlachtparameter wurden am Schlachthof in Poing-Grub neben denselben wie
in Um (MFA, F, S und Schlachtgewicht warm) auch das Schlachtgewicht im kalten
Zustand (SG kalt) ermittelt, hierbei wurde von dem SG warm 2% auf Grund des
Kihlverlustes abgezogen. Des weiteren wurden die Tiere zwischen dem Brih- und
Entborstungsvorgang erneut gewogen und das Nlchterngewicht nach dem Entbluten
ermittelt. Zur Messung der Fleischhelligkeit diente der Opto-Star-Wert (Opto1) mit
dessen Hilfe 24 Stunden post mortem im Kotelett, durch das Aussenden eines
Lichtstrahls mit definierter Wellenlange und Feststellung des reflektierten Lichtes, die
Fleischhelligkeit ermittelt wurde.

Neben der Rulckenspeckdicke in H6he der 2. und 3. letzten Rippe wurde die
Speckdicke an Bauch, Lende, Riickenmitte, Widerrist und an der Seite gemessen,
wobei mittels einer Schubleere die starkstem Stellen des Speckes an den
beschriebenen Kérperregionen in cm von der Trennlinie zwischen Muskel und Speck
(einschlieBlich Palisadenzellen) bis zur AuBenkante Schwarte senkrecht gemessen
wurden. Die Fleischflache wird auch als Rickenmuskelflache bezeichnet und
beschreibt die Flache des langen Rickenmuskels (Musculus longissimus dorsi) in
Quadratzentimeter am Koteletteanschnitt zwischen dem 13. und 14. Brustwirbel
(LFL 2007).

Die Bestimmung der Seitenspeckdicke erfolgte an der hangenden
Schlachtkérperhalfte, wobei das gréBte fleischfreie SpeckmaB senkrecht zur
Schwarte am ventralen Ende des Musculus latissimus (einschlieBlich der Schwarte)
mit einer Schubleere vermessen wurde (LFL 2007). Bei der Messung der Fettflache
wird die Fettschicht Gber dem langen Rickenmuskel gemessen (LFL 2007).

Zur Beurteilung der Fleischreifung wurde der pH-Wert in verschiedenen Partien des
Schlachtkérpers und zu verschieden Zeitpunkten gemessen. Bei der Messung des
pH-Wertes am Kotelett (pH1-K) wird der pH-Wert durch ein vier cm tiefes Einstechen
mit zwischen den Dornfortsatzen des 13. und 14. Brustwirbels 35-45 Minuten post
mortem ermittelt. 24 Stunden post mortem erfolgte eine erneute Messung des pH-
Wertes am Koteletteanschnitt (pH24-K). Die Messung des pH-Wertes am Schinken
erfolgte 24 Stunden post mortem 4-6 cm oberhalb des Schlossknochens und 2-3 cm
seitlich davon (pH24-S1).



49

3.4.5 Statistik

Die statistische Auswertung erfolgte mittels des Statistikprogramms SPSS 16.0 fir
Windows an der Klinik fir Schweine der LMU Milnchen unter der Verwendung des
T-Testes fur unabhangige und gepaarte Stichproben. Durch Varianzanalyse
(Levene-Test der Varianzgleichheit) wurden Unterschiede zwischen den Gruppen
ermittelt und diese auf Signifikanzen geprift. Die Ergebnisse wurden als signifikant
bewertet wenn der p-Wert kleiner als 0,05 war.
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4 Ergebnis

4.1 Gewichte und Tageszunahmen

4.1.1 Gewichte und Tageszunahmen der Versuchstiere bis zur
Masteinstallung

Eine Ubersicht der mittleren Gewichte an den Studientagen 1 und 23, sowie den
Tageszunahmen wahrend der Saugezeit (ST 1-23) und der Aufstallung im Flatdeck
(ST 23-80) sind in Tabelle 9 und Tabelle 10 erfasst. Wahrend das mittlere Gewicht
am Studientag 1 bei beiden Gruppen gleich war (1,87 kg), lag das Gewicht der Tiere
der Gruppe G (8,65 kg) am ST 23 tiber dem der Gruppe K (8,45 kg). Die Gewichte
unterschieden sich an ST 1 (Einschluss der Tiere in die Studie) und ST 23

(Absetztermin) nicht signifikant (p=0,05) zwischen den beiden Versuchsgruppen.

Tabelle 9: Gewichte der Versuchstiere am Studientag 1 und 23

Gruppe ST1 ST 23
Gewichte K 1,8740,44 | 8,45+1,56
(kg) G 1,8740,42 | 8,65+1,61
p-Wert =0,05 20,05

Die mittleren Tageszunahmen (TGZ) wahrend der Saugezeit (ST 1-23) und im
Aufzuchtstall (ST 23-80) unterschieden sich nicht signifikant. Die Kastraten
(Gruppe K) wiesen wahrend der Saugezeit mittlere Tageszunahmen von 0,28 kg auf
und lagen somit ein Gramm unter den mittleren Tageszunahmen der Tiere der
Gruppe G. Im Aufzuchtstall lagen die Tageszunahmen der Tiere der Gruppe G ein

Gramm unter denen der Tiere der Gruppe K (0,47 kg).
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Tabelle 10:Tageszunahmen der Versuchstiere zwischen den Studientagen 1-23

und 23-80
Gruppe | ST1-23 | ST23-80
Tages- K 0,28+0,07 | 0,47+0,08
zunahmen
(kg) G 0,29+0,07 | 0,46+0,07
p-Wert 20,05 >0,05

4.1.2 Gewichte und Tageszunahmen der Versuchstiere in der Mast

Die mittleren Tageszunahmen und Gewichte an den einzelnen Studientagen aller
Versuchstiere sind in Tabelle 11 und Tabelle 12 aufgelistet.

Die Gewichte beider Gruppen unterschieden sich an den ersten drei Wiegungen
(ST 1, 23 und 80) nicht signifikant (p=0,05). Bei der zweiten Injektion (ST 123) war
das Gewicht der Tiere der Gruppe K (64,85 kg) signifikant héher (p<0,001) als das
der Tiere der Gruppe G (61,09 kg). Am ST 134 lag das Gewicht der Kastraten mit
79,64kg signifikant (p<0,001) Uber dem der gegen Ebergeruch geimpften Tiere,
welches bei 76,15 kg lag. Am 6. Wiegetermin (ST 145) konnte ein signifikant
(p=0,033) niedrigeres Gewicht bei den Tieren der Gruppe G festgestellt werden.

Tabelle 11: Gewichte aller Versuchstiere

Gruppe ST 80 ST123 | ST134 | ST 145
K 33,93 64,85 79,64 88,26
Gewichte 15,07 17,92 19,01 i9,01
(k) G 33,35 61,09 76,15 86,41
+4,91 | 7,90 | 950 | £9.98
p-Wert 20,05 <0,001 <0,001 0,033

Die Gewichte wahrend der Mast an den Studientagen 80, 123, 134 und 145 der
Versuchstiere aus Stall 1 und 2 sind in Abbildung 7 graphisch dargestellt.
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Abbildung 7: Darstellung der mittleren Gewichte der Gruppe K und G in der
Mast aus dem Stall 1 und 2 unter Angabe der
Standardabweichung sowie der p-Werte fiir den Vergleich der
Gruppen

Die Berechnungen der Tageszunahmen im Saugferkelalter (ST 1-23) und im
Aufzuchtstall (ST 23-80) ergaben keine signifikanten Unterschiede (p=0,05) zwischen
den Gruppen. In der Zeitspanne zwischen der ersten und der zweiten Injektion (ST
80-123) lagen die Tageszunahmen der Tiere der Gruppe K (0,74 kg) signifikant
héher (p<0,001) als die der Gruppe G (0,66 kg). Die TGZ zwischen ST 123 und 134
der gegen Ebergeruch geimpften Tiere waren tendenziell héher, jedoch nicht
signifikant (p=0,05), wohingegen die Tiere der Gruppe G zwischen den Studientagen
134 und 145 signifikant héhere (p<0,001) Tageszunahmen aufwiesen (K=1,02 kg,
G=1,10 kg). Die Ermittlung der TGZ Uber die gesamte Mastperiode hinweg ergab ein
signifikant héheres Ergebnis (p=0,041) auf Seiten der Kastraten (K=0,84 kg,
G=0,82 kg).
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Tabelle 12: Tageszunahmen aller Versuchstiere aus Stall 1 und 2

Gruppe | ST 80- | ST 123-| ST 134- | ST 80-
PP 123 134 145 145
T K 0,74 123 1.02 0,84
Zunaaghenf; 0 +0,12 | +0,29 | +0,18 | 0,10
(kg) G 0,66 1.26 1,10 0,82
+011 | +0.33 | +0,20 | +0,11
p-Wert <0,001 | 0,05 | <0,001 | 0,041

Die Tageszunahmen aller Versuchstiere wahrend der Mast sind in Abbildung 8

graphisch dargestellt.

Stall 1+2

1,60

a,b; p<0,001
¢,d; p<0,001

|

1,40

1,20

1,00

TGZ (kg)

e,f; p=0,041

TGZ 80-123

o a b
0,80 J
0,60
040 ——
020 +——
0,00 ‘ ‘

TGZ 123-134

Studientage

145

Gruppe K

B Gruppe G

]

TGZ 134-

TGZ 80-145
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4.1.3 Maststall mit optiSORT-Sortierschleuse und GroBgruppe (Stall 1)
Die
Versuchsgruppen aus Maststall 1 sind in Tabelle 13 und Tabelle 14 aufgezeichnet.

Ergebnisse der mittleren Gewichte und Tageszunahmen beider
Bei der Einstallung in die Mast (ST 80) unterschieden sich die Gewichte beider
Gruppen nicht signifikant (p=0,05). Am Studientag 123 lagen die mittleren Gewichte
der Gruppe K (66,20 kg) signifikant tber (p<0,001) den Gewichten der geimpften
Tiere (62,52 kg). Ebenso konnte an Studientag 134 ein signifikant héheres Gewicht
(p=0,001) der Gruppe K (81,04 kg) im Vergleich zur Gruppe G gemessen werden
(78,01 kg). Am ST 145 war das Gewicht der Tiere der Gruppe K nicht signifikant

hdher als das der gegen Ebergeruch geimpften Tiere (p=0,05).

Tabelle 13: Gewichte der Tiere aus dem Maststall 1

Gruppe ST 80 ST 123 ST 134 ST 145
. K 35,07+4,40 | 66,20+7,49 | 81,04+8,44 | 89,41+8,72
Gewichte
(kg) G 34,83+4,40 | 62,52+7,80 | 78,01+9,00 | 88,15+9,83
p-Wert >0,05 <0,001 0,001 >0,05

In Abbildung 9 sind die mittleren Gewichte beider Gruppen aus Maststall 1 graphisch
dargestellt. Wobei die Tiere der Gruppe K im Saugferkelalter chirurgisch kastriert
wurden (K=Kastraten) und die Tiere der Gruppe G gegen Ebergeruch im Maststall

geimpft wurden (G=geimpft).



55

Stall 1
100
a,b; p<0,001
c,d; p=0,001
80
°
X 60
[]
=
L
2
(]
S 40 I
20—
0
ST 80 ST 123 ST 134 ST 145
Studientage
‘ Gruppe K B Gruppe G ‘

Abbildung 9: Darstellung der mittleren Gewichte der Gruppen K und G im
Maststall 1 mit Angabe der Standardabweichungen an den
Studientagen 80, 122, 134 und 145

Die Tageszunahmen unterschieden sich zwischen den beiden Injektionen (ST 80 bis
ST 123) und in den letzten beiden Wochen der Endmast (ST 134-145) signifikant
(p<0,001), wobei zwischen de beiden Versuchsgruppen die Tageszunahmen in den
letzten beiden Wochen in der Mast bei den Tieren der Gruppe G héher (G=1,11 kg,
K=1,01 kg) und in der Zeitspanne zwischen den beiden Injektionen (ST 80-123) die
TGZ der Gruppe K signifikant (p<0,001) héher waren (K=0,74 kg, G=0,66 kg). Die
Tiere der Gruppe K wiesen zwischen der zweiten Injektion (ST 123) und Studientag
134 keine signifikant héheren Tageszunahmen auf (K=1,24 kg, G=1,29 kg) als
Gruppe G. Die Gruppe der Kastraten (0,84 kg) wies im Vergleich zu den Tieren der
Gruppe G (0,82 kg) Uber die gesamte Mastdauer hinweg (ST 80-145) tendenziell
héhere Tageszunahmen auf, ohne sich signifikant zu unterscheinden (p=0,05).
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Tabelle 14: Tageszunahmen der Tiere aus dem Maststall 1

Gruppe | ST 80-123 | ST 123-134 | ST 134-145 | ST 80-145
Tages- K 0,74+0,12 1,24+0,29 1,01+0,18 0,84+0,10
zunahmen
(kg) G 0,66+0,12 1,29+0,31 1,11+0,20 0,82+0,11
p-Wert <0,001 20,05 <0,001 20,05

Die mittleren Tageszunahmen beider Gruppen aus Stall 1 sind in Abbildung 10
graphisch aufgefiihrt. Der Zeitraum zwischen den einzelnen Berechnungen der

Tageszunahmen variiert.
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Abbildung 10: Darstellung der mittleren Tageszunahmen in verschiedenen
Abschnitten der Mast der Gruppen K und G im Maststall 1 mit
Angabe der Standardabweichungen

4.1.4 Konventioneller Maststall mit Kleingruppen (Stall 2)

Die mittleren Gewichte der Versuchstiere aus dem Maststall 2 sind in Tabelle 15
aufgelistet.

Bei der Einstallung in die Mast (ST 80) unterschieden sich die Gewichte beider
Gruppen nicht signifikant. Bei der zweiten Injektion (ST 123) lagen die Gewichte der
Tiere der Gruppe K (57,69 kg) signifikant héher (p=0,026) als die der Gruppe G
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(54,98 kg), ebenso wie am Studientag 134 (K=72,19 kg, G=68,23 kg, p=0,024). Bei
der Wiegung am Studientag 145 lagen keine signifikanten Gewichtsunterschiede vor
(p=0,05).

Tabelle 15: Gewichte der Tiere aus dem Maststall 2

Gruppe ST 80 ST 123 ST 134 ST 145
Gewichte K 07,69+4,06 | 57,69+6,15 | 72,198,56 | 82,15+8,29
(kg) G 07,9142,84 | 54,98+4,85 |68,237,35 | 79,016,77
p-Wert 0,05 0,026 0,024 0,05

In Abbildung 11 sind die mittleren Gewichte beider Gruppen aus Stall 2 graphisch

dargestellt.
100
a,b; p=0,026
c,d; p=0,024
80
a
60 I b
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(kg) 40
20 +——
0

ST 80 ST 123 ST 134 ST 145

Studientage
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Abbildung 11: Darstellung der mittleren Gewichte der Gruppe K und G im
Maststall 2 unter Angabe der Standardabweichung sowie der p-
Werte fiir den Vergleich der Gruppen an den Studientagen 80,
122, 123 und 145
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Im Vergleich der mittleren Tageszunahmen beider Versuchstiergruppen erzielten die
Tiere der Gruppe K (0,71 kg) in dem Zeitraum zwischen den beiden Injektionen
(ST 80-123) signifikant héhere Werte (p=0,008) als die Tiere der Gruppe G (0,64 kg).
Zwischen der zweiten Injektion und dem ST 134, sowie zwischen den Studientagen
134 und 145 lagen die Tageszunahmen der Tiere der Gruppe K tendenziell Uber
denen der Gruppe G. Die gesamte Mastperiode hinweg lagen die Tageszunahmen
der Tiere der Gruppe K bei 0,83 kg und somit signifikant héher (p=0,025) als die der
Tiere der Gruppe G mit 0,79 kg. Die Tageszunahmen der Tiere aus dem Maststall 2

sind in Tabelle 16 aufgelistet.

Tabelle 16: Tageszunahmen der Tiere aus dem Maststall 2

Gruppe | ST 80-123 | ST 123-134 | ST 134-145 | ST 80-145
Tages K 0,71+x1,12 1,21+0,30 1,06+0,16 0,83+0,11
Zunahmen
(kg) G 0,64+0,10 1,10+0,38 1,04+0,19 0,79+0,09
p-Wert 0,008 20,05 =0,05 0,025

Die mittleren Tageszunahmen beider Gruppen aus Stall 2 sind in Abbildung 12

graphisch dargestellt.
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Abbildung 12: Darstellung der mittleren Tageszunahmen in verschiedenen
Abschnitten der Mast der Gruppen K und G im Maststall 2 mit
Angabe der Standardabweichungen

4.1.5 Vergleich der Tageszunahmen zwischen den Maststallen

Die mittleren Tageszunahmen der Gruppen K und G aus den Maststéllen 1
(GroBgruppe) und 2 (Kleingruppen) sind in Tabelle 17 und Tabelle 18 zu finden. Der
Vergleich zwischen den verschiedenen Maststéllen erfolgte ab dem 80. Studientag
mit der Masteinstallung und der ersten Injektion. Die Tageszunahmen zwischen der
ersten und zweiten Injektion (ST 80-123) unterschieden sich zwischen Stall 1 und
Stall 2 bei den chirurgisch kastrierten Tieren und bei den gegen Ebergeruch
geimpften Tieren nicht signifikant. Die mittleren Tageszunahmen der Tiere der
Gruppe K lieferten auch in den ZeitrAumen zwischen den Studientagen 123-134,
134-145 und Uber die gesamte Mastperiode hinweg (ST 80-145) keine Signifikanzen
zwischen den beiden Maststéllen und den jeweiligen Haltungssystemen.



Tabelle 17: Vergleich der Tageszunahmen der Gruppe K zwischen den

Maststallen 1 und 2

Gruppe K Stall ST 80-123 | ST 123-134 | ST 134-145 | ST 80-145
Tages- 1 0,74%0,12 1,24+0,29 1,01+0,18 0,84+0,10
zunahmen
(kg) 2 0,7140,12 1,21+0,30 1,06+0,16 0,8310,11
p-Wert 20,05 20,05 20,05 20,05

Die Vergleiche der Tageszunahmen zwischen dem Maststall 1 (OptiSORT) und
Maststall 2 (konventioneller Stall) der Kastraten sind in der Abbildung 13 graphisch
dargestellt.
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Abbildung 13: Darstellung der mittleren Tageszunahmen der Tiere der Gruppe
K zwischen dem Maststall 1 und 2 unter Angabe der
Standardabweichung

Zwischen den ST 123 und 134 lagen die TGZ der gegen Ebergeruch geimpften Tiere
aus Stall 1 (1,29 kg) signifikant héher (p=0,001) als die der Tiere aus Stall 2 (1,10
kg). Auch in den letzten 11 Tagen der Mast (ST 134-145) wiesen die Tiere aus Stall
1 (1,11 kg) signifikant (p=0,038) hdhere TGZ auf als die aus Stall 2 (1,04 kg). Im
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Vergleich der Tageszunahmen (ber die gesamte Mastperiode hinaus lagen die TGZ

der gegen Ebergeruch geimpften Tiere aus Stall 1 signifikant héher (p=0,038) als die
aus Stall 2 (siehe Tabelle 8).

Tabelle 18: Vergleich der Tageszunahmen der Gruppe G zwischen den

Maststallen 1 und 2
Gruppe G Stall ST 80-123 | ST 123-134 | ST 134-145 | ST 80-145
Tages- 1 0,66+0,12 1,29+0,31 1,11+0,20 0,82+0,11
zunahmen
(kg) 2 0,64+0,09 1,10+0,38 1,04+0,19 0,79+0,09
p-Wert >0,05 0,001 0,038 0,038

Eine graphische Darstellung des Vergleiches der Tageszunahmen zwischen den

14

Maststallen der gegen Ebergeruch geimpften Tiere ist in Abbildung
wiedergegeben.
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Abbildung 14: Darstellung der mittleren Tageszunahmen der Tiere der Gruppe

G zwischen dem Maststall
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4.1.6 Errechnetes Korpergewicht der optiSORT-Anlage im Vergleich zu
den Ergebnissen der Digitalwaage

Die ermittelten Gewichte der beiden Waagen und deren Vergleich an den
Studientagen 123,134 und 145 sind in Tabelle 19 verzeichnet.

In dem Vergleich zwischen dem errechneten Kérpergewicht der optiSORT-Anlage
und dem der Digitalwaage traten an den Studientagen 123, 134 und 145 signifikante
Unterschiede auf (p<0,001). Das errechnete Lebendgewicht der Versuchstiere der
Sortierschleuse war stets signifikant niedriger als das der geeichten Digitalwaage.

Tabelle 19: Vergleich der mittleren Gewichte zwischen der Digitalwaage und
dem errechneten Gewicht der optiSORT-Anlage

Gruppe Studientag 123 Studientag 134 Studientag 145
1=K opti Digital- opti Digital- opti Digital-
Gewicht(kg)_SORT waage SORT waage SORT waage
63,24 66,20 75,12 81,04 83,78 89,41
p-Wert <0,001 <0,001 <0,001
2-G opti Digital- opti Digital- opti Digital-
Gewicht(kg) SORT waage SORT waage SORT waage
59,70 62,52 73,13 78,01 82,76 88,15
p-Wert <0,001 <0,001 <0,001

Die Korrelation (nach Pearson) zwischen den Gewichten der Digitalwaage und den
errechneten Gewichten der optiSORT-Anlage an den Studientagen 123, 134 und 145

sind in Tabelle 20 aufgezeichnet.

Tabelle 20: p-Werte und Korrelation nach Pearson zwischen den Gewichten der
Digitalwaage und der optiSORT-Anlage

Vergleich zor opISORT Anlage | PWerte | Pearson
Gruppe K ST 123 p<0,001 0,921
Gruppe K ST 134 p<0,001 0,884
Gruppe K ST 145 p<0,001 0,905
Gruppe G ST 123 p<0,001 0,907
Gruppe G ST 134 p<0,001 0,956
Gruppe G ST 145 p<0,001 0,876
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4.1.7 Weitere Parameter der optiSORT-Anlage

Neben dem Lebendgewicht errechnete die optiSORT-Sortierschleuse bei den
Wiegungen an den Studientagen 123, 134 und 145 noch weitere Parameter, welche
in Tabelle 21 aufgelistet sind.

Bei dem Vergleich der SchinkengréBe zwischen den Versuchsgruppen war der
Schinkenanteil der Tiere der Gruppe K an den Studientagen 123, 134 und 145 hdher
als der der Tiere aus Gruppe G ohne sich signifikant zu unterscheiden. Der
errechnete Bauchanteil wies am Studientag 134 einen signifikant (p<0,001) héheren
Anteil bei den Tieren der Gruppe K auf als der bei den gegen Ebergeruch geimpften
Tieren. Ebenso war der Bauchanteil der Kastraten am ST 145 signifikant héher
(p=0,039) als der von Gruppe G. Der Magerfleischanteil (MFA) der Gruppe G war an
den drei Studientagen im Mittel hdher als bei den Tieren der Gruppe K, wobei am ST
134 die Kastraten signifikant niedrigere MFA (p=0,001) aufwiesen (G=56,53%,
K=55,66%). Das errechnete Schlacht- (SG) und Lebendgewicht (LG) war an den
Studientagen 123 und 134 signifikant héher bei den Tieren der Gruppe K,
wohingegen am ST 145 kein signifikanter Unterschied vorlag. Die Kastraten wiesen
an allen drei Wiegeterminen eine geringere Kérperhéhe (gemessen Schulterhéhe)

auf als die Tiere der Gruppe G.

Tabelle 21: Weitere Parameter der optiSORT-Anlage an den Studientagen
123,134 und 145

gpti-SORT Gruppe Studientag- Studientag- Stundientag

arameter 123 Wzrte 134 Wgrte 145 p-Werte
il S By R
'?2,‘:1"2;‘ g g:gg 20,05 gfé 0,001 19(3’7040 0,039
MFA (%) g ggfg >0,05 gg:gg 0,001 gg:g; >0,05
SG (kg) g 28;?; <0,001 gg:?g 0,006 gg:gg >0,05
Héhe (cm) g gg:gg >0,05 gg:g; >0,05 gi:;g >0,05
LG (kg) g gg:gg <0,001 ;g?g 0,034 gg:;g >0,05
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4.2 Verhalten

4.2.1 Verhaltensbeobachtung im GroBraumabteil (Stall 1)

Die Ergebnisse der Verhaltensbeobachtungen zu verschiedenen Zeitpunkten der
Mastperiode sind in Tabelle 22 aufgelistet. Eine Tagesbeobachtung am jeweiligen
Studientag bestand aus zwei Zeitintervallen zu je 10 Minuten, wobei eine Pause von
ca. 10 Minuten dazwischen lag.

Die Hauptaktivitatszeiten lagen zwischen 11 und 15 Uhr, da in dieser Zeit die
Sortierschleuse am haufigsten passiert wurde. In nahezu allen Beurteilungskriterien
der Verhaltensbeobachtung (Aufspringen, Aufreiten, Kampf und Verfolgung) hatten
die Tiere der Gruppe G (in diesem Abschnitt als E=Eber bezeichnet) einen héheren
Anteil an den zu beobachtenden Aktionen als die Tiere der Gruppe K (K=Kastrat).
Lediglich am Studientag 134 konnten gleich viele Beteiligungen an Rangeleien
innerhalb beider Gruppen notiert werden. Am Studientag 121 wurde innerhalb zweier
Beobachtungsintervalle eine haufigere Beteiligung an Rangeleien von Seiten der
Kastraten beobachtet als bei den gegen Ebergeruch geimpften Tiere (K=11; G=6).
Das Aufspringen war wahrend der gesamten Beobachtungszeit (ST 94-144) 122-mal
bei den Tieren der Gruppe G zu beobachten und 19-mal bei den Kastraten. Bis zur
zweiten Injektion (ST 123) wurde 73-mal ein Aufreiten von Ebern bei Ebern
dokumentiert und 28-mal von Ebern auf Kastraten. Das Aufspringen der Kastraten
wurde sowohl auf Eber als auch auf Kastraten insgesamt 4-mal beobachtet.
Wahrend der Mastzeit ab ST 128 bis ST 145 (nach der zweiten Injektion) nahmen die
Aufreitversuche (Aufspringen) sowohl bei den Ebern (insgesamt 16-mal bis
Mastende) als auch bei den Kastraten (kein Aufspringen bis zum Mastende) ab.
Nach der zweiten Injektion reduzierte sich auch das Aufreiten deutlich (vor 2. Inj.
durchschnittlich 20- mal/Beobachtungstag nach der 2. Inj. 4- mal/Beobachtungstag).
Die haufigsten Rangeleien fanden zwischen Eber und Eber statt. Nach der zweiten
Injektion war eine Abnahme der Rangeleien unter den Versuchtieren bis zum
Mastende hin zu beobachten. Bis zur zweiten Injektion k&ampften die Eber
untereinander am  haufigsten, vor der 2. Inj. durchschnittlich 22-
mal/Beobachtungstag, nach der 2. Inj. 3- mal/Beobachtungstag. Kampfe zwischen
den Kastraten wurden wahrend der gesamten Beobachtungszeit dreimal gesehen,

wobei ab dem 121. Studientag keine Kampfe mehr unter den Kastraten zu
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beobachten war. Eber und Kastraten lieferten sich vor der zweiten Injektion 19
beobachtete Kdmpfe und nach ST 128 noch 3 kérperliche Auseinandersetzungen.
Nach der zweiten Injektion wurden keine Verfolgungen nach einem Kampf
beobachtet, wahrend vor der 2. Inj. noch 44 Verfolgungen durch Eber und 10 durch

Kastraten beobachtet werden konnten.

Tabelle 22: Verhaltensbeobachtungen in verschiedenen Mastzeitpunkten
(E=Eber, K=Kastrat)

Studientag 94 | 98 | 108 | 114 | 121 | 128 | 135 | 144
Untersuchungsintervalle | 2 2 2 2 2 2 2 2
Aufspringen
E auf E 27 17 23 7 6 5 4 2
E auf K 12 9 6 5 2 1 1 3
Kauf K - 3 9 - - - - -
Kauf E - 1 - 4 2 - - -
Aufreiten
E auf E 10 6 17 23 17 5 3 2
E aufK 6 3 5 9 5 - 1 1
Kauf K 2 - - - - - - -
Kauf E 1 - - 1 - - - -
Rangelei
EmitE 20 16 56 12 6 15 13 7
E mitK 17 8 27 12 11 7 4 7
K mit K 2 1 1 3 - 1 1 -
Kampf
E gegen E 45 20 25 17 25 3 4 1
E gegen K 12 1 2 1 3 2 - -
K gegen K 1 - - 2 - - - -
Verfolgung
E 22 3 8 7 4 - - -
K 5 1 - 1 3 - - -
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4.2.2 Kratzscore

Am Studientag 123 und 134 wurden die Biss- und Kratzverletzungen von 100 Tieren
(Gruppe K: n=50 und Gruppe G: n=50) dokumentiert. Die Ergebnisse sind in Tabelle
23 aufgelistet. Bei der Untersuchung der Versuchstiere hinsichtlich deren
Hautldsionen am Studientag 123 (2. Inj), wurden 25 Tiere von Gruppe G und K mit
einem Score von 0 bewertet. Die Verletzungen nahmen nach 11 Tagen ab. So
wurden 35 Tiere am ST 134 der Gruppe K mit einem Score von 0 beurteilt und 30
Tiere der Gruppe G. Bei Gruppe G wiesen 16 der geimpften Tiere am ST 123
Verletzungen an der vorderen Kdrperpartie mit einem Score von 1 auf und 3 Tiere
einen Score von 2. Des weiteren wurden 2 Tiere der Gruppe G mit einem Score von
3 vorne bewertet, wohingegen 11 Tage nach der zweiten Injektion 12 Tiere der
Gruppe G ein Score von 1 vorne aufwiesen, 2 einen Score von 2 und ein Tier einen
Score von 3.

Bei den Kastraten lagen die Verletzungen mehr an den hinteren Kdrperregionen,
wobei deren Anzahl von ST 123 bis ST 134 insgesamt abnahmen. Bei den geimpften
Tieren verdoppelten sich die Verletzungen hinten bei der Scorebewertung von 1. Die
Verletzungen im vorderen Bereich mit Score 3 betrafen jeweils einen Kastraten an
den Untersuchungstagen 123 und 134 sowie zwei geimpfte Tiere am Studientag 123.
An Studientag 134 wies ein Tier der Gruppe G einen Score von 1 im vorderen

Kdrperbereich auf.

Tabelle 23: Kratzscore an den Studientagen 123 und 134

Studientag 123 Studientag 134
Kratzscore Gruppe K Gruppe G Gruppe K Gruppe G
0 25 25 35 30
1 vorne 10 16 3 12
hinten 8 2 8 4
2 vorne 2 4 1 2
hinten 2 1 2 1
3 vorne 1 2 1 1
hinten 0 0 0 0
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4.3 Hodenmessung

Die Messergebnisse der Hoden an den Studientagen 123 und 134 sind in Tabelle 24
verzeichnet. Die mittlere Lange der linken Hoden betrug 69,16 mm am ST 123 und
die der rechten 64,35 mm, wohingegen die Hodenlange der Linken 63,91 mm am ST
134 war und die der Rechten 59,68 mm aufwiesen. Die Breite der rechten Hoden
betrug am ST 123 durchschnittlich 35,80 mm und 34,02 mm am ST 134. Die
Messung der Breite der linken Hoden ergab 36,68 mm am ST 123 und 35,76 mm am
ST 134. Die Lange und Breite der linken und rechten Hoden ergaben in dem
Vergleich zwischen den Messungen an den Studientagen 123 und 134 signifikant

héhere Werte bei der Messung an Studientag 123.

Tabelle 24: Messergebnisse der Hodenmessung an ST 123 und 134

Stall 1 und 2 Studientag 123 Studientag 134 p-Werte
Lange Re 64,35 +11,17 59,68 +12,62 <0,001
(mm) Li 69,16 +11,38 63,91 +12,66 <0,001
Breite Re 35,80 6,41 34,02 6,49 <0,001
(mm) Li 36,68 6,20 35,76 6,34 =0,012

Die Messergebnisse der am Schlachthof enthommenen Hoden sind in Tabelle 25

aufgelistet.

Tabelle 25: Messergebnisse der Hoden am Schlachthof

Gruppe G Mittelwerte | Standardabweichung
Gewicht rechts ing 100,26 51,81
Gewicht links in g 100,41 152,29
Lange rechts in mm 65,28 +12,63
Breite rechts in mm 40,43 19,18
Lange links in mm 65,06 +13,37
Breite links in mm 39,99 19,05
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4.4 Impfreaktionen

Die Impfreaktionen nach der ersten und zweiten Injektion sind in Tabelle 26
aufgezeichnet. Es traten weder 24 Stunden noch 48 Stunden nach der ersten
Impfung Impfreaktionen Uber einem Score von 1 auf. Bei der Untersuchung der
Impfreaktionen 24 Stunden nach der zweiten Injektion wiesen 17 von 261 geimpften
Tieren der Gruppe G einen Score von 2 auf und 16 Tiere einen Score von 3. Nach
der zweiten Injektion konnten 28 Tiere 24 Stunden spater mit einem Score von 2

gezahlt werden und 16 Tiere mit einem Score von 3.

Tabelle 26: Impfreaktionen der Gruppe G

Anzahl der Tiere
Gruppe G | 24 Stunden | 48 Stunden | Injektionsscore
nach Inj. nach Inj.
261 0 1
1. Injektion 0 0 2
0 0 3
228 217 1
2. Injektion 17 28 2
16 16 3

4.5 Schlachtdaten

4.5.1 Schlachtgewichte

Eine Ubersicht der Schlachtgewichte der Versuchstiere gibt Tabelle 27. Die mittleren
Gewichte der Schlachtkérper der Tiere aus Stall 1 waren héher als die mittleren
Gewichte der Schlachtkérper aus Stall 2. Die warmen Schlachtkérper (SK) der Tiere
der Gruppe K aus Stall 1 wurden am Schlachthof 1 ermittelt und betrugen 75,20 kg
und waren somit signifikant (p=0,008) schwerer als die der Tiere der Gruppe G
(73,79 kg) aus Stall 1. Die Schlachtkérper der Kastraten aus dem Stall 2 wurden in
Schlachthof 2 geschlachtet und wiesen 74,21 kg im warmen Zustand auf. Die gegen
Ebergeruch geimpften Tiere aus Stall 2 wiesen 71,13 kg auf, wodurch die SK der
Kastraten signifikant (p=0,019) schwerer waren als die SK der Tiere der Gruppe G.
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Tabelle 27: Schlachtgewichte der Versuchstiere aus Stall 1 und 2

Schlachtgewichte (kg) | Stall | Gruppe K | Gruppe G | p-Werte
SK warm 1 75,20 73,79 0,008
SK warm 2 74,21 71,13 0,019

4.5.2 Weitere Schlachtparameter

Neben den Schlachtgewichten wurden am Schlachthof 1 von den Tieren aus der
GroBgruppe weitere Schlachtparameter erhoben. Eine Zusammenfassung dieser
Schlachtdaten sind in Tabelle 28 aufgelistet.

Am Schlachthof 1 wurde das Nichterngewicht nach dem Entbluten bestimmt. Dabei
traten keine signifikanten Unterschiede zwischen den Gruppen K und G auf (p=0,05).
Die Kastraten wiesen ein héheres Gewicht (91,06 kg) als die Tiere der Gruppe G
(89,33 kg) auf. Bei der Bestimmung der Fleischhelligkeit durch das Opto Gerat lagen
sowohl die Kastraten als auch die gegen Ebergeruch geimpften Tiere in dem Bereich
sehr guter Fleischbeschaffenheit, wobei der Opto-Wert der Gruppe G héher lag. Die
Tiere der Gruppe K wiesen eine signifikant (p=0,010) gréBere Hennessy Muskeldicke
(61,11 mm) auf, als die Tiere der Gruppe G (59,83 mm). Die Hennessy Fleischflache
bei beiden Gruppen im Mittel gleich (46,98 cm?2). Der Magerfleischanteil der Tiere der
Gruppe G war im Mittel bei beiden Haltungssystemen hdher als der von Gruppe K.
Der MFA der Tiere aus Stall 1 lag bei den Tieren der Gruppe G bei 58,83% und bei
denen der Gruppe K bei 58,49%, wahrend die Tiere der Gruppe G aus Stall 2 einen
MFA von 59,41% und die der Gruppe K einen MFA von 59,96% aufwiesen.

In Stall 1 wurden weitere Schlachtparameter erhoben. Die Fettflache der
konventionell kastrierten Tiere war nicht signifikant gréBer als die der Geimpften.
Eine signifikant héhere Hennessy Speckdicke (p=0,001) wiesen die Tiere der Gruppe
K auf (K=13,73 mm, G=13,03 mm). Bei der Beurteilung weiterer Speckparameter wie
Speckdicke an Bauch, Lende, Rickenmitte, Widerrist und an der Seite, wiesen die
Frihkastraten einen signifikant héheren Wert auf (p<0,001) als die gegen
Ebergeruch geimpften Tiere. Bei der Bestimmung der pH-Werte im Kotelettanschnitt
kurz nach der Schlachtung lagen die Werte der Kastraten tendenziell (iber denen der
gegen Ebergeruch geimpften Tiere. Die pH Messung im Schinken 24 Stunden post
mortem ergab einen signifikant héheren Wert (p=0,001) auf Seiten der geimpften
Tiere.



70

Tabelle 28: Zusatzlich erhobene Schlachtparameter der Tiere aus Stall 1

Mittelwerte

Stall1 Gruppe K | Gruppe G p-Werte
H. Muskeldicke (mm) 61,11 59,83 0,010
H. Speckdicke (mm) 13,73 13,03 0,001
Magerfleischanteil Stall 1 (%) 58,49 58,83 >0,05
Fettflache (cm?) 14,37 13,68 >0,05
Fleischflache(cm?) 46,98 46,98 20,05
Niichterngew. nach Entbluten (kg) 91,06 89,33 >0,05
Opto1 (lux) 69,04 70,00 >0,05
ph1 K 6,37 6,35 >0,05
ph24 S1 5,57 5,62 0,001
Sp Bauch(mm) 9,92 8,67 <0,001
Sp Lende (mm) 11,97 10,42 <0,001
Sp Rickenmitte(mm) 13,73 12,05 <0,001
Sp Widerrist(mm) 35,06 33,60 <0,001
Sp Seite(mm) 24,72 21,68 <0,001
Magerfleischanteil Stall 2 (%) 59,96 59,41 >0,05

4.6 Sensorische Untersuchung

Die sensorische Uberpriifung der Kochproben aller Versuchstiere war negativ.

4.7 Androstenonbestimmung

Bei der Androstenonbestimmung wurde von jedem Schlachttermin das Bauchfett von
insgesamt 60 zuféllig ausgewahlten Versuchstieren (K=30, G=30) auf dessen
Androstenongehalt untersucht. Alle Proben lagen unter dem friheren Grenzwert von
0,5 mg Androstenon pro kg Fett (FIHV 2007b), wobei der Héchstwert 0,22 mg

Androstenon pro kg Fett war.
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5 Diskussion

Ziel dieser Studie war es die Wirksamkeit des Impfstoffes Improvac® bei Ebern
anhand von Verhaltensbeobachtungen im GroBraumabteil zu beobachten. Ebenso
sollte die sensorische Priifung von Gewebeproben der Schlachtkdrper sowie die
Bestimmung der Androstenonkonzentration aus diesen Proben untersucht werden.
Um die Wirtschaftlichkeit des Impfstoffeinsatzes im Feldversuch zu Uberprifen
wurden die Tageszunahmen und die Schlachtkérperqualitat von Frihkastraten und
gegen Ebergeruch geimpften Tieren miteinander verglichen.

Die seit Jahrhunderten durchgeflihrte Kastration méannlicher Schweine dient der
Vermeidung des Ebergeruchs und ist wie jeder chirurgische Eingriff mit Schmerzen
verbunden (HENKE und ERHARDT 2004). Mdglichkeiten den Kastrationsschmerz
bei mannlichen Tieren durch den Einsatz von Schmerzmittel zu reduzieren wurde
von ZOLS (2006) untersucht. Da die betdubungslose Kastration mannlicher
Saugferkel bis zum siebten Lebenstag in Europa nach der EU Richtlinie 2001/88/EG
und 2001/93/EG erlaubt ist, wird die Frage nach den Mdglichkeiten der
Schmerzausschaltung bei der Kastration immer haufiger gestellt. Die Suche nach
Alternativen zur chirurgischen Kastration wird von Seiten der Verbraucher und der
Politik gefordert. In einigen europaischen Landern wird auf die Kastration mannlicher
Schweine verzichtet und an Stelle von Kastraten Eber gemastet (PIGCAS 2008).
Das durchschnittliche Lebendgewicht der Mastschweine bei der Ebermast liegt bei
ca. 80 kg, jedoch kann dadurch das Auftreten von geruchsbelasteten
Schlachtkérpern, sog. ,Stinkern“ nicht sicher verhindert werden (ALDAL et al. 2005).
AuBerdem spielen Genetik (PEDERSEN 1998), auBere Einflisse wie Jahreszeit,
Temperatur und Aufstallung (FREDRIKSEN et al. 2006b) aber auch die Fitterung
(CLAUS et al. 2003, ZAMARATSKAIA et al. 2005a) eine wichtige Rolle fir die
Auspragung des Ebergeruches. Die Hauptkomponenten des Ebergeruchs sind das
Pheromon Androstenon und Skatol. Letzteres ist ein Abbauprodukt von Tryptophan
welches im Dickdarm resorbiert wird (PATTERSON 1968, VOLD 1970). WALSTRA
et al. (1999) listen 14 Studien auf in denen eine Korrelation zwischen Androstenon
und Skatol auftritt. Bei der Schlachtung von Eber mit einem Schlachtgewicht von 53-
62 kg fanden die Autoren ALDAL et al. (2005) ebenfalls eine Korrelation zwischen
den Androstenon- und Skatolkonzentrationen.
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Eine Md&glichkeit auf die chirurgische Kastration zu verzichten ist die Impfung mit
Improvac®gegen Ebergeruch. Mittels zweier Injektionen, wobei die zweite Injektion in
einem Zeitraum von vier bis sechs Wochen vor der Schlachtung und die erste
mindestens vier Wochen vor der zweiten erfolgen muss, kommt es zu einer
Hemmung der endogenen Geschlechtshormonproduktion und somit zur Hemmung
der Androstenonbildung (HENNESSY 2006). Da erst durch die Boosterung eine
Immunreaktion gegen den kérpereigenen Gonadotropin-Releasing-Faktor (GnRF)
eintritt, sind die Tiere bis zur zweiten Injektion als Eber zu betrachten. Auf Grund der
anabolen Wirkung der hdheren Androgenkonzentration im Blut von Ebern im
Vergleich zu Friihkastraten, férdert dies nach Ansicht mehrerer Autoren (DUNSHEA
et al. 2001, BONNEAU et al. 1994, HENNESSY et al. 2006 und ZAMARATSKAIA et
al. 2008) das Wachstum, steigert die Futterverwertung und verbessert die
Schlachtkérperqualitdt von intakten Ebern. Diese Vorteile der Ebermast konnte bei
der Haltung in GroBgruppen nach SUSTER et al. (2006) nicht beobachtet werden.

5.1 Androstenon

Untersuchungen von NARENDRAN et al. (1980) zeigen, dass einzeln aufgestallte
Eber einen niedrigeren Androstenongehalt aufweisen als Eber in Gruppenhaltung. In
dieser Haltungsform haben die ranghéchsten Tiere auch die hdchsten
Androstenonkonzentrationen und weisen gréBere Gonaden und akzessorische
Geschlechtsdriisen auf (GERSING et al. 2000). Laut ZAMARATSKAIA et al. (2005b)
korreliert die Intensitat des Ebergeruchs mit der Héhe der Androgene, nicht jedoch
mit dem aggressiven Verhalten des jeweiligen Tieres. Der Androstenongehalt der
ranghohen Tiere stimuliert den Androstenongehalt der rangniederen positiv und fihrt
somit zu einem Anstieg der Androstenonkonzentration der gesamten Gruppe
(GIERSING et al. 2000). Werden die ranghéchsten Tiere aus der Gruppe entfernt,
kommt es zu erneuten Rangkdmpfen und zu einem weiteren Anstieg der
Androstenonwerte der vorher rangniederen Tiere (FREDRIKSEN et al. 2006a). Da
sich in einer GroBgruppe eine Rangordnung nicht so schnell aufbaut wie in einer
kleinen Gruppe ist der soziale Rang langere Zeit nicht gefestigt. Diese ungefestigte
Rangordnung in der GroBgruppe fihrt laut GIERSING et al. (2000) eher zu
aggressivem Verhalten, als zu einem Anstieg des Androstenongehalts der Tiere. So



73

konnte auch in dieser Arbeit bei keiner der 60 untersuchten Bauchfettproben auf
deren Androstenonkonzentration eine Uberschreitung des Grenzwertes von 0,5
mg/kg Fett, welcher durch Anlehnung an die Fleisch Hygiene Verordnung (FIHV
2007) als Grenzwert bei der Untersuchung von 5a-Androstenon angesehen werden
kann, festgestellt werden. Es lagen sogar nur 13 Proben Uber der Nachweisgrenze
von 0,05 mg/kg Fett. Diese Uber der Nachweisgrenze liegenden Proben verteilten
sich gleichmaBig Uber alle finf Schlachttermine. Somit konnte auch kein Einfuss auf
die Androstenonkonzentration durch die Entfernung von Tieren aus der Gruppe
beobachtet werden. Der Héchstwert der gemessenen Androstenonwerte betrug 0,22

mg/kg Fett.

5.2 Verhalten, Kratzscore und HodengroBe

Auf Grund der Ortlichen Gegebenheiten in der GroBraumbucht mit 430 Tieren,
konnten die Verhaltensbeobachtungen nur von einem Standort auBerhalb der Bucht
durchgefihrt werden. So war keine Einzeltierbestimmung, sondern lediglich eine
Gruppenzuordnung anhand der unterschiedlichen Farben der Ohrmarken der beiden
Versuchsgruppen mdoglich. Des weiteren war die Interpretation der Ergebnisse
schwierig, da es keine vergleichbaren Untersuchungen mit einer anndhernden
GruppengrdBe gibt.

Jedoch zeigten die hier untersuchten Tiere in der GroBgruppe auch
Verhaltensmuster wie sie in kleineren Tiergruppen beschrieben wurden. So konnten
auch in dieser Studie, wie von CRONIN et al. (2003) beobachtet, aggressive
Interaktionen deutlich haufiger zwischen Ebern als zwischen herkémmlich kastrierten
Tieren verzeichnet werden. Dieses hangt laut RYDHMER et al. (2006) mit der
generell hoéheren Aggressivitat der Eber im Vergleich zu weiblichen oder
frihkastrierten Tieren zusammen. AuBerdem war zu beobachten, dass die Tiere der
Gruppe G die Attacken zumeist erwiderten und dadurch mehr Verletzungen im
vorderen Korperbereich aufwiesen, wahrend die Frihkastraten flichteten und dabei
vermehrt Hautverletzungen an der hinteren Kérperregion davontrugen. Dies weist auf
ein aggressives Verhalten der Tiere der Gruppe G und auf ein passives Verhalten
von Seiten der Friihkastraten hin. Auch BOYLE und BJORKLUND (2007) konnten
vermehrte Kdmpfe, Hautverletzungen sowie Aufspringen und daraus resultierende

Lahmheiten sowohl in gemischt - geschlechtlichen als auch in reinen Ebergruppen
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beobachten, wobei die aggressiven Aktionen fast ausschlieBlich von Ebern
ausgingen. FREDRIKSEN et al. (2008) verwendeten bei der Beurteilung der
Hautverletzungen ein Scoresystem von 1-3 und unterschieden zwischen der
vorderen und der hinteren Kdrperregion, wobei in ihren Untersuchungen die Eber
ebenfalls héhere Scorepunkte erhielten.

In der eigenen Untersuchung war ein deutlicher Rickgang des aggressiven
Verhaltens nach der zweiten Injektion bei beiden Gruppen festzustellen, welches sich
vor allem durch das ruhigere Verhalten der geimpften Tiere zeigte. Jedoch waren die
Tiere der Gruppe G weiterhin an mehr Interaktionen beteiligt als die Kastraten. Auch
CRONIN et al. (2003) konnten nach der zweiten Injektion eine Anderung im
Verhalten der geimpften Tiere beobachten.

Neben dem Verhalten a@nderte sich auch die HodengréBe signifikant nach der
zweiten Injektion. So waren die mittleren Werte der Hodenlange und -breite zum
Zeitpunkt der Bestimmung nach der zweiten Impfung signifikant kleiner, als vor der
zweiten Injektion. Die Hoden atrophieren, da nach der zweiten Applikation des
Impfstoffes GnRH-Antikérper gebildet werden, wodurch die Sekretion von LH in der
Hypophyse gehemmt wird und somit die Sekretion der Geschlechtshormone in den
Hoden zum erliegen kommt (OONK et al. 1998, OLIVER et al. 2003, Jaros 2005).
Diese Verkleinerung der Hoden kann als Beurteilungskriterium zur Kontrolle der
korrekten Applikation des Injektionsvolumens dienen (HENNESSY et al. 2000),
wobei die Hoden einiger Versuchstiere keine deutliche Verkleinerung aufwiesen.
ZAMARATSKAIA et al. (2007) untersuchten den Langzeit-Effekt der Immunisierung
der Tiere bis zu 22 Wochen nach der zweiten Injektion. Dabei konnte bis zum Ende
der Studie eine erfolgreiche Unterdriickung der Hodenfunktion durch Bestimmung
der Testosteronwerte nachgewiesen werden.

Hinsichtlich der HodengroBe konnten DUNSHEA et al. (2001) bei den geimpften
Tieren eine Verkleinerung des Hodendurchmessers um durchschnittlich 6,5 mm in
der Zeit zwischen der zweiten Vakzination und vier Wochen spater feststellen,
wohingegen die nicht geimpften Tiere im gleichen Zeitraum einen Zuwachs des
Durchmessers der Hoden um 23,4 mm aufwiesen. In diesem Versuch verkleinerte
sich die Hodenlange durchschnittich um 5,01 mm und die Hodenbreite
durchschnittlich um 1,39 mm bereits in den ersten zwei Wochen nach der zweiten
Impfung.
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DUNSHEA et al. (2001) stellten eine Korrelation zwischen dem Gewicht der
entnommenen Hoden am Schlachtband und dem Auftreten von geruchsbelastetem
Eberfleisch fest. Des weiteren beschrieben sie, dass bei Tieren die im Alter zwischen
23 und 26 Wochen geschlachtet wurden und deren Hoden ein Gewicht unter 350 —
400 g aufwiesen, kein Ebergeruch wahrgenommen werden konnte. Das
durchschnittliche Gewicht der Hoden der geimpften Tiere betrug in dieser Studie
jeweils 200 g.

Ein Vergleich der Messergebnisse der Hoden von den lebenden Tieren im Stall mit
den am Schlachthof erhobenen Daten war nicht mdglich, da die Hoden am
Schlachthof nicht am Tierkérper wie im Stall durchgefiihrt, sondern nach deren
Entfernen von dem Tierkérper ohne Scrotum und Processus Vaginalis vermessen
wurden. Anderseits wurden die Hoden bei der Messung im Stall starker komprimiert
und dadurch der Nebenhoden teilweise nicht im selben Umfang mit vermessen, wie
es am Schlachthof der Fall war. Jedoch wurden die Hodenmessungen immer von
derselben Person durchgefihrt um technische Fehler zu verringern.

Der deutliche Rickgang des aggressiven Verhaltens der gegen Ebergeruch
geimpften Tiere und die signifikant kleineren Hoden nach der zweiten Injektion

bestatigen die Wirksamkeit des Impfstoffes.

5.3 Gewichte, Tageszunahmen und Tierverluste

Die Berechnung der Tageszunahmen bei den Saug- und Absetzferkeln ergab keine
signifikanten Unterschiede zwischen den beiden Veruchsgruppen. In keinen weiteren
Studien wurde das Gewicht der Versuchstiere bereits zu einem so frihen Zeitpunkt
miteinander verglichen. Hiermit kann gezeigt werden, dass die chirurgische
Kastration im Saugferkelalter keinen Einfluss bis zur Masteinstallung auf die
Tageszunahmen im Vergleich zu nicht kastrierten Ferkeln hat.

Von der Einstallung in die Mast bis kurz nach der zweiten Injektion wiesen dagegen
die frihkastrierten Schweine in der GroBgruppe eine bessere Wachstumsrate auf.
PATTERSON und MERKS (1992) nennen als Grund fir die niedrigeren
Wachstumsraten der Eber die erhdhte sexuelle Aktivitdt und die Aggressionen
zwischen den Ebern, hervorgerufen durch den Anstieg der Sexualhormone, welcher
sich auf deren Verhalten und bei der Futteraufnahme negativ auswirk.
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Mit der Veranderung des Verhaltens nach der zweiten Injektion naherten sich die
Mastleistungen der Tiere der Gruppe G an die der Gruppe K an, da nun die gegen
Ebergeruch geimpften Tiere signifikant héhere TGZ verzeichneten im Vergleich zu
den Kastraten. Auch Autoren wie PATTERSON 1985, DE HAER und DE VRIES
1993, CRONIN et al. 2003, MOORE et al. 2005, MACKINNON und PEARCE 2007
konnten dieses Ergebnis feststellen. Als Grund daflir nannten sie, dass die sexuelle
Aktivitdt und das aggressive Verhalten durch die zweimalige Injektion nicht mehr von
den endokrinen Faktoren (Testosteron und Androstenon) kontrolliert werden, jedoch
die anabole Wirkung der Androgene noch anhélt. Auch HENNESSY (2006) fasst
acht Studien aus finf verschiedenen Landern zusammen in denen immunologisch
kastrierte Schweine signifikant héhere Tageszunahmen durch eine effizientere
Futterverwertung im Vergleich zu chirurgisch kastrierten Schweinen aufweisen. Des
weiteren stellten CHUMKAM und RAVUNGSHOOK (2003), MACKINNON und
PEARCE (2007), ZAMARATSKAIA (2008) in ihren Untersuchungen fest, dass die
Wachstumsrate der gegen Ebergeruch geimpften Schweine besser war, als die von
konventionell kastrierten.

ALLEN et al. (1981) und ZAMARATSKAIA et al. (2008) konnten diese These nicht
bestatigen. DUNSHEA und MULLAN (2003) sowie CRONIN et al. (2003) konnten in
ihren Untersuchungen keine signifikanten Unterschiede zwischen geimpften und
kastrierten Tieren bezlglich der Gewichtszunahme feststellen. Auch in dieser Arbeit
konnten am Ende der Mast keine signifikanten Unterschiede beim Vergleich der
Gewichte der Kastraten und der geimpften Tiere nachgewiesen werden.

Obwohl mit zunehmender GruppengrdoBe die Futteraufnahme beeintrachtigt wird
(HYUN und ELLIS, 2001), wiesen die Tiere aus Stall 1 héhere Tageszunahmen auf,
als die aus dem konventionellen Stall 2. Dies kénnte in diesem Versuch daran liegen,
dass die Tiere nach Gewichten auf die beiden Stalle verteilt wurden und somit alle
schweren Tiere in Stall 1 und die leichteren Tiere in Stall 2 aufgestallt wurden.

5.4 optiSORT-Sortieranlage

Um die Ausbildung eines hohen Magerfleischanteils und eines geringen Fettanteils,
welche den Eberschlachtkdrper auszeichnen, bereits wahrend der Mast am lebenden
Tier untersuchen zu kénnen, wurde dieser Versuch in einem Maststall mit einer

optiSORT-Sortierschleuse durchgefihrt. Da die errechneten Gewichte der Tiere am
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Studientag 80 deutlich von dem der Digitalwaage abwichen und auch ein groBer Teil
der Parameter, die den Tierkdrper beurteilen, von der Anlage nicht errechnet werden
konnten, wurden die erhobenen Daten der optiSORT-Sortierschleuse erst ab dem
Studientag 123 ausgewertet. Bei den folgenden Messterminen konnten die
Parameter der Tierkérperbeurteilung zwar von der Anlage erhoben werden, aber es
zeigten sich immer noch erhebliche Messunterschiede zwischen dem errechneten
Gewicht der optiSORT-Anlage und dem der geeichten Digitalwaage. Aus diesem
Grund mussen die Ergebnisse dieser Parameter vorsichtig diskutiert werden.

Der errechnete Schinkenanteil war bei den Frihkastraten an allen drei
Wiegeterminen grdBer als der von den Tieren der Gruppe G. Eine Ursache hierfiihr
kénnten die Hormonunterschiede zwischen Ebern und Kastraten sein. So fihrt der
sogenannte Sexdimorphismus zu den typischen Ebermerkmalen wie eine verstarkte
Ausbildung der Bug-Kamm-Region und eine im Verhaltnis gering ausfallende
Schinkenregion (EFSA 2004). Bei der Beurteilung der Bauchregion erzielten die
Kastraten bei den Wiegungen stets hbéhere Werte als die gegen Ebergeruch
geimpften Tiere.

Dagegen war der MFA der gegen Ebergeruch geimpften Tiere an den Studientagen
123 und 134 hoher als bei den Kastraten. Jedoch konnte bei den Frihkastraten am
Studientag 145 ein héherer MFA als bei den gegen Ebergeruch geimpften Tieren
festgestellt werden. Dagegen zeigen BONNEAU et al. (1994) in ihren
Untersuchungen, dass der Schlachtkérper von immunologisch kastrierten Tieren im

Vergleich zu konventionell kastrierten einen hoheren Magerfleischanteil aufweist.

5.5 Schlachtdaten

Sowohl bei den Kastraten aus der GroBgruppe, als auch aus den kleineren
Mastabteilen konnten signifikant héhere Schlachtgewichte im Vergleich zu den
Gewichten der Schlachtkérper der geimpften Tiere beobachtet werden.

Dagegen war das Gewicht der Kastraten nach dem Entbluten bei den Tieren aus
dem Maststall 1 nicht signifikant héher als das der gegen Ebergeruch geimpften
Tiere. Eine mdgliche Erklarung fur den signifikanten Unterschied zwischen dem
Schlachtgewicht zwischen den Gruppen und dem nicht signifikanten Gewicht nach
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dem Entbluten kdnnte die Schlachtreihenfolge sein. Da die Gruppe der Kastraten
stets als erste geschlachtet wurde und die gegen Ebergeruch geimpften Tiere
dadurch einen langeren Aufenthalt im Wartebereich des Schlachthofes hatten,
konnten die Tiere der Gruppe G mehr Wasser nach dem Transport aufnehmen. Des
weiteren wurde das Nichterngewicht nach dem Entbluten bei geschlossenem
Schlachtkérper ermittelt. Also vor Entnahme der Organe und somit war es nicht
signifikant niedriger als das der Kastraten.

Die Kastraten wiesen eine signifikant héhere Hennessy Speckdicke auf als die gegen
Ebergeruch geimpften Tiere auf. Weitere Speckmessungen an Bauch, Lende,
Rickenmitte, Widerrist und an der Seite lagen ebenfalls bei den Kastraten hdher als
bei den gegen Ebergeruch geimpften Tieren. Auch HENNESSY et al. (2006) und
ZAMARATSKAIA et al. (2008) stellten in ihren Untersuchungen einen niedrigeren
Fettanteil bei Schlachtkérpern von geimpften Schweinen im Vergleich zu
konventionell kastrierten Schweinen fest.

Der Magerfleischanteil bei Ebern ist laut BABOL und SQUIRES (1995) um 3 - 6%
héher als der von Kastraten. Auch in diesem Versuch war der MFA bei den Tieren
der Gruppe G aus dem GroBraumabteil héher.

Dadurch dass die Tiere aus dem Maststall 2 in einem anderen Schlachthof
geschlachtet wurden konnten nicht dieselben Schlachtparameter wie an Schlachthof
1 ermittelt werden. Hinsichtlich des Schlachtgewichtes der Tiere aus Maststall 2
waren die Gewichte der Kastraten héher als die der geimpften Tiere, jedoch lagen
die mittleren Schlachtgewichte beider Gruppen vergleichsweise unter denen aus
Maststall 1 was mit den unterschiedlichen Einstallungsgewichten erklart werden
kann. Der Magerfleischanteil der Gruppe K aus Maststall 1 war im Gegensatz zur
Gruppe G aus Stall 1 und Stall 2 hoéher.
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6 Schlussfolgerung

Die gegen Ebergeruch geimpften Tiere weisen erst nach der zweiten Injektion
(ST 134-145) eine hdohere Wachstumsrate auf als die Frihkastraten. Dennoch sind
bei der Schlachtung keine signifikanten Gewichtsunterschiede zwischen den
Gruppen festzustellen. Die Wirksamkeit der Impfung zeigt sich in erster Linie durch
das Ausbleiben von geruchsbelastetem Eberfleisch und der Verhaltensédnderung
hinsichtlich des anfanglich aggressiven Eberverhaltens, welches nach der zweiten
Injektion deutlich zuriickging. In anderen Studien konnte ebenfalls mit Hinblick auf
den Ebergeruch von einer bis zu vier Wochen nach der zweiten Injektion
anhaltenden erfolgreichen anti-GnRH Wirkung berichtet werden (DUNSHEA et al.
2001, JAROS et al. 2005). Wegen der héheren Magerfleischanteile und niederen
Fettanteile sind die Schlachtkdrper der geimpften Tiere qualitativ hochwertiger. Durch
eine spatere Schlachtung nach der zweiten Injektion kénnten die gegen Ebergeruch
geimpften Tiere auf Grund des ruhigeren Verhaltens und der nach der zweiten
Injektion ansteigenden Tageszunahmen eine verbesserte Mastleistung erzielen.
Folglich sollte die zweite Impfung nicht zu frih erfolgen denn nach der derzeitigen
Zulassung des Impfstoffes missen die geimpften Tiere vier bis sechs Wochen nach
der zweiten Injektion geschlachtet werden. ZAMARATSKAIA et al. (2007)
untersuchten den Langzeiteffekt von Improvac® und stellten dabei fest, dass auch 22
Wochen nach der zweiten Injektion eine Unterdriickung der normalen Hodenfunktion
noch anhielt.

Ein weiterer Vorteil der immunologischen Kastration ist laut DEEN et al. (2008) der
finanzielle Aspekt, da die geimpften Tiere eine bessere Futterverwertung und héhere
Tageszunahmen aufweisen.

Management und ,animal welfare® sind ebenso zwei Aspekte welche nicht auBer
Acht gelassen werden dirfen. Auf der einen Seite wird den Ebern der Stress und der
Schmerz durch die Kastration erspart, auf der anderen Seite treten in der Mast durch
das aggressive Verhalten Probleme wie Biss- und Kratzwunden und Lahmbheiten
durch Aufspringen auf. Diese Verletzungsgefahr ist bei konventionell kastrierten

Tieren reduziert.
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In Deutschland werden Schweine durchschnittlich mit einem Gewicht von 95 kg
geschlachtet und nicht wie in England mit einem Gewicht von ca. 75-80 kg. Bei
langsam wachsenden Rassen und einem Schlachtgewicht von 100 kg nimmt auf
Grund des Alters und der damit zusammenhangenden Geschlechtsreife die Gefahr
zu, dass in einer gemischt geschlechtlichen Gruppe die weiblichen Tiere gedeckt
werden und sie zum Schlachtzeitpunkt trachtig sind (ANDERSSON et al. 1999,
RHYDMER et al. 2003). Demzufolge sollte eine Trennung zwischen mannlichen und
weiblichen Mastschweinen stattfinden.

Der Hauptgrund der Kastration mannlicher Ferkel namlich das Vermeiden von
geruchsbelastetem Fleisch in der Lebensmittelkette kann durch die Impfung gegen
Ebergeruch nicht vollstandig gewéhrleistet werden. Um die vermeindlichen ,Stinker”
bereits vor der Weiterverarbeitung selektieren zu kénnen fehlen noch zuverlassige
und schnell arbeitende Detektionsméglichkeiten. Die sensorische Uberpriifung am
Schlachtband ist zeitlich nicht mdglich, da die Bandgeschwindigkeit vor allem in den
groBen Schlachthéfen zu hoch ist. Die sog. elektronische Nase ist noch nicht weit
genug ausgereift und eine Androstenonuntersuchung des Schlachtkérpers zu teuer.
Laut DUNSHEA et al. (2003) ist das Gewicht beider Hoden zu einem gewissen
Schlachtzeitpunkt ausschlaggebend um eine Geruchsbelastung des Fleisches
auszuschlieBen. Andere Autoren wie FORLAND et al. (1980) und BONNEAU und
RUSSEIL (1985) nennen die GréBe der Bulbourethraldrisen als ausschlaggebend
um das Auftreten von geruchsbelastetem Eberfleisch festzustellen. Der zeitliche
Mehraufwand bei der Schlachtung hinsichtlich der Trennung zwischen den
Geschlechtern und der Hodenentnahme am Schlachtband muB ebenfalls
bertcksichtigt werden. Dadurch dass die Hoden nicht bei allen Versuchstieren
deutlich kleiner wurden ist die visuelle Beurteilung der Wirksamkeit der Impfung
sowohl im Mastbetrieb als auch am Schlachthof schwierig.

AbschlieBend kann gesagt werden, dass sich die Wirksamkeit der Impfung gegen
Ebergeruch bestatigt hat und sich auch positiv auf das Wachstum und die
Fleischqualitat auswirkt. Dennoch missen weitere Fragen wie die Schlachtung zu
einem spateren Zeitpunkt, das Management, die Haltung der Tiere und der

Arbeitsablauf am Schlachthof genauer untersucht werden.
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7 Zusammenfassung

Uberpriifung der Wirksamkeit und Wirtschaftlichkeit der Impfung gegen Ebergeruch
im Feldversuch

Ziel des vorliegenden Versuches ist es die Wirksamkeit der Impfung gegen
Ebergeruch durch Androstenonbestimmung der Schlachtkérper, Uberpriifung des
Verhaltens und der Hautoberflache in Zusammenhang mit dem Hodenwachstum von
gegen Ebergeruch geimpften Tieren zu untersuchen. Als Parameter zur Beurteilung
der Wirtschaftlichkeit dienen das Kérpergewicht zu verschiedenen Zeitpunkten in der
Mast, die Tageszunahmen sowie verschiedene Schlachtdaten, welche zwischen den
Versuchsgruppen verglichen werden.

In dieser Untersuchung wurden 560 Ferkel eingeschlossen, randomisiert und in zwei
Versuchsgruppen eingeteilt. Eine Gruppe wurde zwischen dem dritten und flinften
Lebenstag, dem Studientag 1(ST 1), chirurgisch kastriert (Gruppe K) und die Tiere
der anderen Gruppe spater in der Mast gegen Ebergeruch geimpft (Gruppe G). Nach
Ermittlung der Gewichte der Ferkel am ST 1 bei der Aufnahme in den Versuch und
beim Absetzten von der Sau an ST 23, erfolgte die gemeinsame Einstallung in den
Aufzuchtstall. Am ST 80 wurde die erste Injektion den Tieren der Gruppe G bei der
Einstallung in den Maststall verabreicht. Es wurden 430 Tiere in ein GroBraumabteil
(Stall 1) und die Ubrigen in einen konventionellen Maststall (Stall 2) aufgestallt, wobei
das Korpergewicht erneut ermittelt wurde. Bei der zweiten Injektion an ST 123
erfolgten eine Messung der HodengrdBe, eine Aufnahme der Hautverletzungen und
eine erneute Wiegung. Nach weiteren Wiegungen aller Tiere an ST 134 und 145
wurden die Hoden nach der zweiten Injektion erneut vermessen und die Tiere auf
Hautldsionen untersucht. Vier Wochen nach der zweiten Injektion wurde die erste der
5 Schlachtgruppen geschlachtet und die restlichen Schlachtgruppen innerhalb der
nachsten zwei Wochen. Am Schlachthof wurden veschiedene Schlachtparameter
erhoben und die Hoden vermessen und gewogen. Des weiteren wurden von allen
Versuchtieren Blut und Bauchfettproben entnommen, sowie eine sensorische
Beurteilung 24 Stunden nach der Schlachtung bei den Schlachtkérpern aller
Versuchstiere durchgefuhrt.
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Die Androstenonbestimmung der Bauchfettproben ergab, dass 13 Tiere von 60
zuféllig beprobten der Gruppe G zwischen 0,05 mg/kg Fett und 0,22 mg/kg Fett
lagen, jedoch den Grenzwert von 0,5 mg/kg Fett in Anlehnung an die FIHV nicht
Uberschritten. Die anderen 47 Androstenonproben lagen unter der Nachweisgrenze
von 0,05 mg/kg Fett. Die sensorische Uberpriifung der Schlachtkérper war negativ
hinsichtlich einer Geruchsabweichung. Nach der zweiten Injektion waren die
HodengréBen signifikant kleiner und eine Verhaltensanderung deutlich zu sehen. Die
Tiere der Gruppe K waren Uber die gesamte Mastperiode hinweg signifikant
schwerer als die der Gruppe G und wiesen zwischen den beiden Injektionen (St 80-
123) hdhere Tageszunahmen auf. Wohingegen die Tiere der Gruppe G aus dem
Stall 1 nach der zweiten Injektion héhere Tageszunahmen aufwiesen als die der
Gruppe K. Hinsichtlich der Schlachtdaten wiesen die Tiere der Gruppe G einen
signifikant magereren Schlachtkérper und einen héheren Magerfleischanteil auf als
Gruppe K. Die Schlachtgewichte der Tiere der Gruppe K waren signifikant héher als
die der Tiere der Gruppe G.

Zusammenfassend kann die Wirksamkeit der Impfung gegen Ebergeruch mittels des
Impfstoffes Improvac® (Fa. Pfizer, Berlin) anhand von Androstenonbestimmungen,
sensorischen Uberpriifung der Schlachtkdrper sowie Verdnderung der HodengréBe
und des Verhaltens bestatigt werden. Auf Grund der friihen Schlachtung nach der
zweiten Injektion lag die Mastleistung der gegen Ebergeruch geimpften Tiere unter
derjenigen der Tiere der Gruppe K. Durch eine langere Mastzeit und Verlangerung
des Schlachtzeitpunktes nach der zweiten Injektion kdnnen héhere Tageszunahmen

auf Seiten der geimpften Tiere zu einer verbesserten Mastleistung flihren.
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8 Summary

Evaluation of the efficacy and cost effectiveness of the vaccination against
boar taint in field studies.

The aim of this present study is to evaluate the efficacy of the vaccination against
boar taint by measuring the androstenon in the belly of slaughter carcasses. Also, the
behaviour of vaccinated animals and the testicle growth was examined. The
parameters used to evaluate cost-effectiveness were body weight, measured at
different time periods during finishing, the average daily gain and various slaughter
data. The behaviour of the vaccinated pigs was assessed by inspecting the skins for
abrasions or scratches and observing the overall social behaviour of the pigs.

A total of 560 piglets were included in the study and randomly assigned to two study
groups. On study day 1 (ST1), one study group (Group K) was castrated on the third
and fifth day of life. Piglets from the other group (Group G) were not castrated but
were later vaccinated against boar taint in the finishing period. Following weighing on
ST 1 and at weaning on ST 23, piglets of both groups were housed in commercial flat
decks. On study day 80, the piglets were weighed and moved into finishing barns
whereby 430 pigs were housed in a large stall (Stall 1) and the remaining 130 pigs in
a commercial finishing stall (Stall 2). Pigs from Group G received the first injection
against boar taint on this day (ST 80). On study day 123, the second injection was
administered and the testicle size measured. Furthermore, the skin and the
behaviour were assessed and pigs from both groups were weighed. Animals were
weighed on ST 134 and ST 145 and the testicle size including skin and behaviour
were evaluated.

Four weeks after second vaccination the first of five groups were slaughterd within
two weeks. At slaughterhouse various slaughter data were collected and the testicles
measured and weighed. Also, blood and belly of 30 pigs from each group were
collected. Afterwards, a sensory assessment of the carcass was performed 24 hours
after slaughter.

After the second injection on ST 123, the testicles of vaccinated pigs were
significantly smaller than on ST 80. In addition, a noticeable change in the behaviour

was observed.
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Animals in both stalls from Group K weighed significantly more than pigs from Group
G over the entire course of the study. Also, the average daily gain of Group K pigs
was higher than Group G pigs between ST 80 and ST 123. After the second injection
on study day 123, Group G pigs from in stall 1 had a significantly higher average
daily gain than Group K pigs.

After slaughter data assessment, Group G pigs had significantly leaner carcasses
and a higher lean-meat proportion than Group K pigs. The carcass weights of pig
from Group K were significantly higher in comparison to carcass weights of Group G
pigs.

The androstenon values of 13 from the 60 pigs were between 0.05 mg/kg fat and
0.22 mg/kg fat. According to the current meat inspection regulations, these values
were below the allowed value of 0.5 mg/kg fat. After the sensory evaluation, no
deviation in the odour of the carcasses was found.

In conclusion, the efficacy of vaccination against boar taint with the vaccine Improvac
(Pfizer, Berlin) was confirmed based on the androstenon assessment, the sensory
evaluation of the slaughter carcass, and changes in testicle size and behaviour. The
lower finishing performance of the vaccinated pigs in comparison to castrated pigs is
a result of the early slaughter date after the second vaccination. Improvement in the
finishing performance could be achieved if a longer finishing period and extended
slaughter times after the second injection occurs.
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