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The Road Not Taken

Two roads diverged in a yellow wood,
And sorry I could not travel both
And be one traveler, long I stood

And looked down one as far as I could

To where it bent in the undergrowth;

Then took the other, as just as fair,
And having perhaps the better claim
Because it was grassy and wanted wear,
Though as for that the passing there
Had worn them really about the same,

And both that morning equally lay
In leaves no step had trodden black.
Oh, I kept the first for another day!
Yet knowing how way leads on to way
I doubted if I should ever come back.

I shall be telling this with a sigh
Somewhere ages and ages hence:
Two roads diverged in a wood, and I,
I took the one less traveled by,
And that has made all the difference.

Robert Frost
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I. EINLEITUNG

Bereits in den ersten Lebenswochen werden Saugferkel verschiedenen Eingriffen
unterzogen. Die Zihne werden meist am Tag des Abferkelns geschliffen und je
nach Betrieb im selben Arbeitsschritt auch Ohrmarken eingezogen. Die
Eisensupplementierung erfolgt in der Regel innerhalb der ersten drei Lebenstage.
In den Betrieben, bei denen die Schwinze der Ferkel kupiert werden, muss dies
spatestens am dritten Lebenstag geschehen (TIERSCHG, 2013, §5) und die
Kastration der ménnlichen Saugferkel findet meist betdubungslos innerhalb der
ersten sieben Lebenstage statt. In den folgenden Wochen werden die Ferkel
zusitzlich geimpft und spitestens beim Absetzen mit einer Bestandsohrmarke

versehen.

Zahlreiche Studien beschiftigen sich mit dem Einfluss der Kastration auf das
Wohlergehen der Ferkel (ZOLS et al., 2006; LLAMAS MOYA et al., 2008; VON
BORELL et al., 2009; SUTHERLAND et al., 2012). Einige Studien untersuchen
die Auswirkungen des Schwanzkupierens sowie dessen Notwendigkeit (HUNTER
et al., 2001; SUTHERLAND et al., 2009; TORREY et al., 2009). Nur wenige
Studien hingegen beschiftigen sich mit der Kennzeichnung von Schweinen und
nehmen dabei Tierschutzaspekte ins Augenmerk (LESLIE et al., 2010; MERLOT
et al., 2011). Auch wenn die Kennzeichnung von Schweinen mit Ohrmarken in
Deutschland verpflichtend ist (VIEHVERKYV, 2011), gibt es derzeit keine
Untersuchungen iiber die Schmerz- und Stressbelastung durch Einziehen von

Ohrmarken im Vergleich zur Kastration und zum Schwanzkupieren.

Hauptziel dieser Arbeit war es, die Stress- und Schmerzbelastung der Eingriffe
Kastration, Schwanzkupieren und Ohrmarken einziehen miteinander in Relation
zu setzen. Um den schmerzinduzierten Effekt vom rein stressinduzierten Effekt
abgrenzen zu konnen, wurde jeder Eingriff zusétzlich unter Analgesie vollzogen.
In diesem ersten Teil der Arbeit wurde die Stress- und Schmerzbelastung der
Eingriffe anhand des Blutcortisolspiegels ermittelt. Der zweite Teil der
vorliegenden Arbeit widmet sich der Methodenetablierung der Verhaltensanalyse
anhand der Stress- und Schmerzbelastung kastrierter Ferkel, um den
Schmerzparameter Verhalten bei der Saugferkelkastration in Zukunft besser

anwenden zu konnen.



II. Literaturiibersicht 2

II. LITERATURUBERSICHT

1. Zootechnische Eingriffe
1.1. Gesetzliche Grundlagen und géingige Praxis
1.1.1.  Kastration von Saugferkeln

Auf europidischer Ebene sind die Mindestanforderungen fiir den Schutz von
Schweinen in der RICHTLINIE 2008/120/EG festgelegt. Die Umsetzung auf
nationaler Ebene erfolgt in Deutschland durch das Tierschutzgesetz. Nach der
aktuellen Fassung (TIERSCHG, 2013) darf eine Kastration nach dem siebten
Lebenstag nur durch einen Tierarzt unter Analgesie und Verwendung von
Betdubungsmitteln praktiziert werden. Die betdubungslose Saugferkelkastration
bis einschlieBlich siebtem Lebenstag ist nach der letzten Anderung des Gesetzes
nicht mehr erlaubt, es besteht hierbei allerdings eine Ubergangsfrist bis zum
31.12.2018 (TIERSCHG, 2013, §21). Die betdubungslose Vorgehensweise ist in
den vergangenen Jahren zunehmend in Diskussion geraten (EFSA, 2004). So ist
die Suche nach praktikablen Alternativen der Fokus verschiedener EU-Projekte:
das 2007 ins Leben gerufene Projekt PIGCAS (HEINRITZI et al., 2008)
beschiftigte sich mit den Durchfithrungspraktiken der Saugferkelkastration in den
EU-Lindern, der Schweiz und Norwegen. 2008 startete das Folgeprojekt Alcasde
(ANONYMOUS, 2009b), dessen Schwerpunkte in einer international
einheitlichen Definition des Ebergeruchs sowie dessen Reduzierung lagen. Das
Projekt SABRE (ANONYMOUS, 2007) forscht an der Lokalisation von fiir den
Ebergeruch  verantwortlichen Genen und das Projekt STOP-CAS
(ANONYMOUS, 2009a) widmet sich der Entwicklung und Umsetzung von
Methoden zur Erzeugung und Vermarktung von unkastrierten ménnlichen
Schlachtschweinen in der EU. Seit 1. April 2009 ist die Gabe von Schmerzmitteln
fiir Betriebe verpflichtend, die nach QS-Richtlinien arbeiten (ANONYMOUS,
2012a). In okologischen Betriecben miissen gemidB der EG-OKO-
BASISVERORDNUNG EG Nr. 834/2007 und der DURCHFUHRUNGS-
VERORDNUNG EG Nr. 889/2008 seit Anfang 2012 ,angemessene Betdubungs-
und/oder Schmerzmittel verabreicht werden. In der ,,Brussel Declaration® 2010

kamen verschiedene Nichtregierungsorganisationen der EU-Nationen darin
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iberein, dass die chirurgische Kastration von Saugferkeln ab 2012 nur noch unter
anhaltender Analgesie oder Anisthesie zu erfolgen hat und ab 2018 ganz
unterbleiben soll (ANONYMOUS, 2010). Dieses Ziel wurde in Deutschland in
der Zwischenzeit allerdings schon auf 2019 verschoben (ANONYMOUS, 2012c¢),
da die Umsetzung einer brauchbaren Alternative vorher nicht realisierbar ist

(ANONYMOUS, 2012b).

1.1.2. Schwanzkupieren

Das Kupieren von Schwinzen fiihrt laut RICHTLINIE 2008/120/EG zu akuten
und teils andauernden Schmerzen. Zudem sieht die Richtlinie vor, dass erst
,andere MalBlnahmen zu treffen (sind), um Schwanzbeiflen (...) zu vermeiden,
wobei die Unterbringung und Bestandsdichte zu beriicksichtigen sind*. Nach dem
deutschen Tierschutzgesetz ist eine Betdubung fiir das Schwanzkupieren beim
Ferkel nicht erforderlich, sofern der Eingriff beim unter vier Tage alten Ferkel
erfolgt (TIERSCHG, 2013, §5) und sofern sichergestellt ist, dass der Eingriff fiir
,die vorgesehene Nutzung des Tieres zu dessen Schutz oder zum Schutz anderer
Tiere* notwendig ist (TIERSCHG, 2013, §6). In der Praxis sieht dies jedoch so
aus, dass in den meisten europdischen Lidndern weit iiber 90% der Schwinze
kupiert werden; lediglich in Norwegen, Schweden, Litauen und der Schweiz ist
das Kupieren ginzlich verboten und in Finnland streng reglementiert (EFSA,
2007). Die Durchfiihrung des Kupierens muss durch einen Tierarzt oder eine
andere Person erfolgen, die die dazu noétigen Kenntnisse und Fidhigkeiten hat

(TIERSCHG, 2013, §6).

1.1.3. Ohrmarken einziehen bei Ferkeln

Ebenso nicht vorgeschrieben ist eine Betdubung fiir die Kennzeichnung von
Schweinen mittels Ohrtidtowierung, Schlagstempel oder Ohrmarke (TIERSCHG,
2013, §5). Gemil VIEHVERKV (2011, §39) ist die Kennzeichnung von
Schweinen mit Ohrmarken in Deutschland spétestens mit dem Absetzen
durchzufithren; die fdlschungssichere und lesbare Ohrmarke muss dabei den
gesetzlichen Spezifikationen entsprechen. Im selben Paragraph wird spezifiziert,
dass die Ohrmarke nach dem Tod eines Schweins nicht entfernt werden darf, es
sei denn der Schlachthof oder die zustindige Behorde verfiigt anderweitig. Dies
dient der Riickverfolgbarkeit von Tieren und tierischen Produkten, so dass im

Falle von Krankheitsgeschehen oder verbrauchergesundheitlichen Aspekten die
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Herkunft der Tiere bis auf den Ursprungsbetrieb hin geklirt werden kann
(VERORDNUNG, EG Nr. 21/2004). Ferner darf das Wohlbefinden des Tieres
durch die Ohrmarke nicht beeintrichtigt werden (VERORDNUNG, EG Nr.
21/2004). Die OhrgroBe ist bei der Wahl der Ohrmarke mitzuberiicksichtigen
(VIEHVERKY, 2011).

1.2. Indikationen fiir die zootechnischen Eingriffe

1.2.1. Kastration

Die primire Indikation fiir die chirurgische Kastration von Saugferkeln ist die
Vermeidung der Entwicklung von Ebergeruch und die daraus resultierende
Beeintrichtigung des Fleisches hinsichtlich Geruch und Geschmack (KAMENIK
und KRATOCHVIL, 2012). Geruchsbelastetes Fleisch wird vom Verbraucher
abgelehnt (MATTHEWS et al., 2000). Die beteiligten Hauptkomponenten sind
Androstenon und Skatol (BONNEAU et al.,, 2000). Nach KAMENIK und
KRATOCHVIL (2012) wird Androstenon in den Leydigzellen der Hoden
produziert, ins Blut abgegeben und im Fettgewebe und Speicheldriisen
gespeichert; es dient als Pheromon. Die maximale Konzentration (3 - 8 ng/g Fett)
wird am 240. LT erreicht (MIGDAL et al., 2009), ab 0,5 pg/g wird Androstenon
als Ebergeruch wahrgenommen (DE KOCK et al., 2001). Es wird von dafiir
empfindsamen Menschen als urinartiger Geruch beurteilt (BONNEAU et al.,
2000). Skatol ist ein bakterielles Abbauprodukt der Aminosdure Tryptophan und
wird im Darm produziert (CLAUS et al., 1994). Es ist nicht geschlechtsspezifisch,
tritt aber vermehrt bei intakten Ebern auf, da der enzymatische Abbau von Skatol
durch Androstenon reduziert wird (ANNOR-FREMPONG et al., 1997). Die
Bildung von Skatol ist jedoch (im Gegensatz von Androstenon) durch
Management (Fiitterung, Haltung) beeinflussbar (MIGDAL et al., 2009). Es wird
ab einer Konzentration von 0,2 -0,25 ug/g Fett (PRUSA et al.,, 2011) als
giilleartiger Geruch wahrgenommen (BONNEAU et al., 2000).

Nach MULLER et al. (2012) wird durch die Sexualhormone ein agonistisches
Sozialverhalten, insbesondere Aggressionsverhalten, gesteigert: sowohl die
Rangordnungskidmpfe nach der Einstallung als auch das vermehrte Aufreiten
wihrend der Mast fithren hierbei zu erheblichen Korperverletzungen. Die

Kastration von Schweinen hingegen fiihrt zu einer Abnahme des Sozialverhaltens
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und einer gesteigerten Futteraufnahme ab der Pubertidt (CRONIN et al., 2003).

1.2.2.  Schwanzkupieren

Die Hauptindikation fiir das Schwanzkupieren von Saugferkeln ist die
Verminderung des Risikos von Schwanzbeilen (SUTHERLAND und TUCKER,
2011). Kupierten Schweinen wird in einer Untersuchung von HUNTER et al.
(2011) 2,73-fach weniger in den Schwanz gebissen als unkupierten Schweinen.
Laut SIMONSEN et al. (1991) stellt ein kiirzerer Schwanz einerseits einen
geringeren Reiz fiir die Buchtgenossen dar, zum anderen wird durch das Kupieren
eine erhohte Sensitivitit in der verbleibenden Schwanzspitze erzeugt. Dadurch
weicht ein von Schwanzbeillen betroffenes Tier frithzeitig den verursachenden
Buchtgenossen aus und wirkt so einer Verschlimmerung der Problematik
entgegen (SUTHERLAND und TUCKER, 2011). Die Ergebnisse von
SANDERCOCK et al. (2011) hingegen belegen, dass es durch Schwanzkupieren
nicht zu einer sekunddren Hyperalgesie oder anderen Langzeitverinderungen in
der nozizeptiven Reaktion kommt. Schwanzbeillen ist nicht nur unter
Tierschutzaspekten ein Problem, sondern verursacht auch wirtschaftliche
Schiden, da es zu verminderten Gewichtszunahmen und Verwerfungen am
Schlachthof fiithren kann (KRITAS und MORRISON, 2007). Schwanzkupieren ist
nach HUNTER et al. (2001) die effektivste Methode, Schwanzbei3en im Betrieb
entgegenzuwirken. MOINARD et al. (2003) konnten diese Schlussfolgerung nicht
nachvollziehen, in ihrer Untersuchung war das Risiko von Schwanzbeiflen bei
kupierten Schweinen um ein Dreifaches erhoht. Sie beschreiben Schwanzbei3en
als ein multifaktorielles Problem. Dies wird durch eine Untersuchung der EFSA
(2007) bestitigt, die als einflussspielende Faktoren die Prasenz von Stroh,
Beschaffenheit von Stroheinstreu, Genetik, Fiitterung, Klima, Besatzdichte,

Hygienestatus, Geschlecht und Management nennt.

1.2.3. Ohrmarken einziehen

Die Indikation fiir das Ohrmarken einzuziehen ist vor allem durch die
gesetzlichen Vorschriften gegeben (VIEHVERKYV, 2011). Die Riickverfolgbarkeit
von Tieren und tierischen Produkten ist unabdingbar geworden (MADEC et al.,
2001). Der vorgeschriebene Zeitpunkt bis spitestens zum Absetzen resultiert vor
allem aus der Existenz unterschiedlicher Betriebsformen; nach dem Transport der

Ferkel vom Ferkelerzeuger zum Mastbetrieb wire sonst die Herkunft nicht mehr
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nachvollziehbar, wenn der Mastbetrieb seine Ferkel aus verschiedenen Betrieben

bezieht.

1.3. Durchfiihrungsmethoden der zootechnischen Eingriffe

1.3.1. Chirurgische Kastration

PLONAIT (2004) beschreibt den Vorgang der chirurgischen Kastration der
Saugferkel. Demnach wird nach Sicherstellung der normalanatomischen Lage der
Hoden der Skrotalbereich desinfiziert und der Hoden nach kaudal gedriickt
(PLONAIT, 2004). Die Schnittfiihrung kann querverlaufend mit gleichzeitiger
Eroffnung beider Hodensicke erfolgen oder es werden zwei Inzisionen parallel
zur Raphe scroti gesetzt oder ein einzelner medianer Schnitt; in jedem Fall wird
der Processus vaginalis miteroffnet (PLONAIT, 2004). Der Hoden wird erfasst
und mit einem Skalpell oder Emaskulator abgesetzt (PLONAIT, 2004). Das
Herausreilen von Gewebe ist nicht mehr erlaubt (RICHTLINIE, 2008/120/EG).
Die Wunde bleibt offen und kann lokal mit einem antibakteriellen Spray oder

Puder nachbehandelt werden (SCHNURRBUSCH, 2006).

1.3.2.  Schwanzkupieren

Gingige Methoden des Schwanzkupierens sind die Verwendung von
Seitenschneider oder Thermokauter; bei letzterem wird ein sofortiger
Wundverschluss erzielt (GRIESSLER et al., 2008). Laut KILCHING et al. (2010)
und DONE et al. (2011) verlduft die Heilung bei der Seitenschneidermethode
schneller als beim Kautern. MARCHANT-FORDE et al. (2009) verglichen beide
Methoden und untersuchten die Auswirkungen auf den Cortisol- und [-
Endorphinspiegel, die Vokalisation, die Gewichtszunahme und die Wundheilung.
Ein Unterschied in der Wundheilung bzw. in der Auswirkung auf den
Cortisolverlauf konnte nicht festgestellt werden, allerdings nahm die
Thermokautermethode mehr Zeit in Anspruch, wodurch sich auch die
Handlingszeit des Ferkels verlingerte (MARCHANT-FORDE et al., 2009).
Zudem war die Vokalisation deutlich ausgeprigter als bei Benutzung des
Seitenschneiders und Ferkel in der Thermokautergruppe nahmen zwischen Tag 7

und 14 weniger zu (MARCHANT-FORDE et al., 2009).
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1.3.3.  Identifikation

Mogliche Identifikationsmethoden sind Ohrmarken, Titowieren, Kerben und
Transpondermarkierung (BARBIERI et al., 2012). Letztere kann intraperitoneal,
subkutan im Bereich des Ohrgrundes oder am Perineum erfolgen (PROLA et al.,
2010). In der Untersuchung von MARCHANT-FORDE et al. (2009) dauerte
Kerben ldnger, erzeugte eine stiarkere Vokalisation und fithrte 4 h nach dem
Eingriff zu tendenziell erhohten Cortisolkonzentrationen sowie zu einem héheren
Wundscore als bei Ferkeln, die mit Ohrmarken versehen wurden. LESLIE et al.
(2010) verglichen die intraperitoneale Transponderinjektion, Kerben und
Ohrmarken. Die beiden letztgenannten Methoden erzeugten in ihrer Studie mehr
schmerzspezifisches Verhalten, wohingegen das Isolationsverhalten bei den
Ohrmarken- und Transpondergruppen verstirkt war. Die Durchschnitts-
vokalisation war bei den gekerbten Tieren am stirksten; die Cortisolkonzentration
stieg bei allen drei Gruppen, wohingegen die Laktatkonzentration nur bei den
gekerbten Tieren nach dem Eingriff signifikant erhoht war (LESLIE et al., 2010).
Die Verwendung von intraperitonealen Transpondern ist derzeit noch nicht
etabliert, da der Kostenfaktor grofler ist als bei den anderen

Identifizierungsmethoden (LESLIE et al., 2010).

2. Schmerz und Stress

Gemill der Taxonomie der Organisation IASP (1994) (International Association
for the Study of Pain) ist Schmerz beim Menschen als eine subjektive,
unangenehme sensorische und emotionale Erfahrung definiert, die mit
tatsdchlichem oder potenziellem Gewebeschaden assoziiert ist. Des Weiteren
negiere die Unfdhigkeit, Schmerz verbal zu duBlern, nicht die Moglichkeit, dass
ein Individuum Schmerz empfindet und angemessene schmerzlindernde
Behandlung bendtigt (IASP, 1994). Laut SANN (2010) spricht man bei Tieren
von Schmerzen, wenn nach Einwirkung noxischer Reize Verhaltensweisen oder
Reaktionen gezeigt werden, die analog zu entsprechenden schmerzhaften
Zustinden beim Menschen sind. Nach MOLONY und KENT (1997) ist Schmerz
beim Tier eine aversive sensorische und emotionale Erfahrung, die das
Bewusstsein des Tieres fiir einen vorhandenen oder drohenden Gewebeschaden

darstellt. Durch den Schmerz wird die Physiologie und das Verhalten des Tieres
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verdndert; Schaden soll so verringert oder vermieden werden, die
Wahrscheinlichkeit eines Wiederauftretens des Schmerzerlebnisses soll
herabgesetzt und die Heilung beschleunigt werden (MOLONY und KENT, 1997).
Unnotiger Schmerz entsteht, wenn Intensitidt oder Dauer der Schmerzerfahrung
nicht im Verhiltnis zu dem erlittenen Schaden steht oder wenn die Antworten des
Korpers in Bezug auf Physiologie und Verhalten darin scheitern, den Schmerz zu
lindern (MOLONY und KENT, 1997). Des Weiteren kann die Schmerzschwelle
eines Tieres sinken; so ist empfundener Schmerz stirker, wenn sich das Tier bei
Erleben des Schmerzereignisses bereits in einem Zustand der Angst oder des

Stresses befindet (HENKE und ERHARDT, 2001).

Stress wird von MOBERG (2000) als biologische Reaktion definiert, die
ausgelost wird, wenn ein Individuum eine Bedrohung seines Gleichgewichtes
erfihrt. Diese Bedrohung oder ,,Stressor* kann durch verschiedene unspezifische
Reize gegeben sein und kann korperlicher Natur (z.B. Verletzung, Infektion), aber
auch emotionaler Natur sein (PSCHYREMBEL, 2014). Die Sympathikusaktivitét
steigt und die Hypothalamus-Hypophysen-Nebennieren-Achse (HHN-Achse)
wird aktiviert (SMITH und VALE, 2006). Bei kurzfristiger Stresseinwirkung
kommt es zur Glukoneogenese und damit =zu einer verbesserten
Anpassungsfihigkeit, wohingegen eine ldngerfristige Stressbelastung zu einer
Mesenchymhemmung und damit zu einer Verringerung der Abwehrkrifte fiihrt
(PSCHYREMBEL, 2014). Laut LADEWIG (1994) konnen die
unterschiedlichsten Stressoren die gleichen Stressreaktionen in einem Individuum
hervorrufen, wodurch die Einschitzung der einzelnen Faktoren erschwert ist.
Zudem ist die Reaktion auf wiederholte Einwirkung derselben Stressoren
unterschiedlich; die Reaktion kann nach DANTZER und MORMEDE (1983)

abnehmen, gleich bleiben oder sich durch Sensibilisierung intensivieren.

2.1. Schmerzphysiologie

Das nozizeptive System setzt sich nach PFANNKUCHE (2008) aus einem
peripheren Anteil, den Nozizeptoren, und einem zentralen Anteil zusammen.
Letzterer =~ wiederum  ldsst sich in  das  aszendierende  System
(Informationsweiterleitung), das thalamokortikale System und das deszendierende

System (korpereigene Schmerzunterdriickung) einteilen (PFANNKUCHE, 2008).
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Nozizeptoren sind freie Nervenendigungen im Gewebe, deren Erregung durch
duBere Einfliisse (z.B. thermische oder mechanische Reize) oder durch endogene
Substanzen (Entziindungsmediatoren, z.B. Serotonin, ACTH, Histamin) erfolgt
(PFANNKUCHE, 2008). Eine durch Trauma oder Entziindung hervorgerufene
Gewebeschadigung fiihrt u.a. zur Bildung der Substanzen Prostaglandin PGE, und
Bradykinin (Abb. 1), die die Nozizeptoren sensibilisieren und eine Kapillar-
dilatation sowie erhohte GefdaBpermeabilitit bewirken (HENKE und ERHARDT,
2001).

r Gewebeschadigung ﬂ

Freisetzung von Bildung von
Transmitter Ionen Kinine Prostaglandine
z.B. z.B. z.B. z.B.
Serotonin K* Bradykinin PGE,
ACTH H* Leukotriene
Histamin

Abbildung 1. Wege der Schmerzentstehung nach Henke und Erhardt (2001)

Nozizeptoren unterscheiden sich in ihrer uni- oder polymodalen Stimulierbarkeit
(mechanisch, thermisch, chemisch) oder damit auch in der Art der Nervenfasern
(Tabelle 1), die bestimmend fiir die Leitungsgeschwindigkeit ist und die
Schmerzqualitdt bestimmt (schnell-scharf; langsam-dumpf; brennend) (SANN,
2010). Nicht alle Nozizeptoren sind jederzeit erregbar: viele Nozizeptoren
befinden sich in einem ,schlafenden Zustand und werden erst durch
Sensibilisierung (wie z.B. Entziindung, Ischdmie) ,,geweckt* (YAKSH, 1996). Sie
sind vor allem bei Entziindungsgeschehen von Bedeutung (SANN, 2010).
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Tabelle 1. Einteilung der schmerzrelevanten Nervenfasern nach Henke und
Erhardt (2001)

Typ Dicke Stimulation | Geschwindigkeit Charakter
scharfer Erst-
A3 myelinisiert, thermisch, schnell schmerz, gut
<3 um mechanisch 5 - 30 m/sec lokalisierbar,
kurz
dumpfer,
polymodal: brennender
C unmyelinisiert chemisch, langsam Zweitschmerz,
1 um thermisch, 0,5 - 2 m/sec schlecht
mechanisch lokalisierbar,
anhaltend
myelinisiert taktile Reize schnell ‘ Vibration,
A-B 8 um (Druck, 50 m/sec Kitzeln, Stechen,
Beriihrung) Prickeln

Unter den Schmerztypen wird zwischen viszeralem Schmerz und somatischem

Schmerz unterschieden; letzterer teilt sich auf in Oberflichenschmerz
(Lokalisation in der Haut) und Tiefenschmerz (Lokalisation in Bindegewebe,
Muskeln, Knochen, Gelenken) (SCHMIDT, 1989). Der somatische Schmerz wird
tiber A-9- und C-Fasern weitergeleitet, der viszerale Schmerz hingegen nur iiber
C-Fasern (HENKE und ERHARDT, 2001). Unter den Gewebearten gelten nach
HENKE und ERHARDT (2004) die

schmerzsensibel, ebenso der Perinealbereich und das Periost. Auch Hautschmerz,

serosen Membranen als sehr
der iiber alle drei Arten von Nozizeptoren wahrgenommen wird, kann sehr
ausgepragt sein (HENKE und ERHARDT, 2004). Weniger empfindlich dagegen
sind die parenchymatésen Organe (ausgenommen ihre

Muskulatur, Gelenke und Knochen (HENKE und ERHARDT, 2004).

serosen Hdiute),

Die Weiterleitung von den Rezeptoren erfolgt nach HENKE und ERHARDT
(2001) im aszendierenden System durch afferente Fasern, die {iiber die
Hinterhornwurzel ins Riickenmark eintreten und zur Substantia gelatinosa des
Hinterhorns ziehen, wo die Umschaltung auf das zweite Neuron erfolgt. Uber
Verbindungen zu motorischen und sympathischen Efferenzen werden motorische
und sympathische Reflexe ausgelost, anschlieBend ziehen die zweiten Neurone

auf der Gegenseite iiber den Tractus spinothalamicus zu den Thalamuskernen
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(HENKE und ERHARDT, 2001). Es bestehen sowohl Verbindungen zur
Formatio reticularis (Beeinflussung des Atem- und Kreislaufzentrums), zum
aufsteigenden retikuldren aktivierenden System (ARAS; Auswirkung auf
Wachheitsgrad und Aufmerksamkeit), zur Hirnrinde (somatosensorischer Cortex;
Erkennung des Entstehungsortes und Intensitdt des Schmerzes), zum limbischen
System (affektiv-emotionale Komponente) als auch zum endokrinen System, wo
als Folge zusammen mit ACTH iiber den Hypophysenvorderlappen B-Endorphin
ins Blut ausgeschiittet wird (HENKE und ERHARDT, 2001). Im aszendierenden
System spielen nach PFANNKUCHE (2008) als Transmitter vor allem Substanz P
und Glutamat eine Rolle. Die Substanz P, die an Synapsen im Riickenmark
freigesetzt wird, fithrt der Autorin zufolge iiber eine Reihe von Kaskaden zu einer
Depolarisation des nachgeschalteten Neurons. Glutamat bewirkt, sofern die
Zielzelle bereits erregt ist, u.a. eine Offnung von NMDA-Rezeptoren (N-Methyl-
D-Aspartat-Rezeptoren), und fiithrt damit zur Weiterleitung starker Reize
(PFANNKUCHE, 2008). Weitere beteiligte Glutamat bindende Rezeptoren sind
AMPA- (0-Amino-3-hydroxy-5-methyl-4-isoxazolepropionic acid) und Kainate-
Rezeptoren (DINGLEDINE et al., 1999). Die Offnung von NMDA-Rezeptoren
zieht gemidl PFANNKUCHE (2008) mittels Botenstoffen eine weitere
Freisetzung von Substanz P und Glutamat nach sich und ist somit an der
Ausbildung einer zentralen Sensibilisierung und der Chronifizierung von
Schmerzen urséachlich beteiligt. Eine zusitzliche Bedeutung der NMDA-
Rezeptoren liegt nach MEINTJES (2012) zufolge darin, dass man durch Einsatz
von Ketamin eine Herabsetzung der Schmerzweiterleitung erzielen kann, da

Ketamin an diese Rezeptoren binden kann.

Das deszendierende System dient der korpereigenen Schmerzunterdriickung und
wird aktiviert, indem im aszendierenden System Signale vom Riickenmark zur
Medulla oblongata, zum Hirnstamm und zum Hypothalamus iibertragen werden
(RIEDEL und NEECK, 2001). Als Folge wird nach PFANNKUCHE (2008)
sowohl die Schmerzempfindung als auch die Signalweiterleitung des
aszendierenden Systems unterbunden. Im deszendierenden System spielen der
Autorin zufolge als Transmitter vor allem die endogenen Opioide (Enkephaline,
Endorphine, Dynorphine) eine Rolle. Eine Aktivierung ist nach SANN (2010)
aber auch durch Serotonin, Adrenalin, Noradrenalin und GABA (y-

Aminobuttersdure) moglich. GABA wird in der Substantia gelatinosa im
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Dorsalhorn des Riickenmarkes gebildet (MEINTIJES, 2012) und kann entweder
prasynaptisch  (durch  Verhindern des Ca’*-Einstroms und damit der
Neurotransmitterfreisetzung) oder postsynaptisch (durch Erzeugen einer
Hyperpolarisation) wirken (WOOLF und MANNION, 1999). Die Enkephaline
reduzieren ebenfalls die Neurotransmitterfreisetzung (LI et al., 2003). Endorphine,
Dynorphine und Endomorphine hingegen werden zusammen mit den
Neurotransmittern des aszendierenden Systems ausgeschiittet und modulieren

deren Aktivitat (MEINTIES, 2012).

In der Vergangenheit wurde postuliert, dass das Schmerzempfinden von
Kleinkindern weniger stark ausgeprdgt sei wie das von Erwachsenen
(MANCUSO und BURNS, 2009). Diese Ansicht ldsst sich auf die Tatsache
zuriickfiihren, dass die Schmerzintensitidt bei Frith- und Neugeborenen schwer
beurteilbar ist (BENRATH und SANDKUHLER, 2000). Gegenwiirtig wird dieser
Standpunkt nicht mehr vertreten (RODKEY und RIDDELL, 2013). Laut HENKE
und ERHARDT (2004) besteht kein Grund, dass sich die Schmerzempfindung
von Mensch und Tier unterscheiden sollten. BENRATH und SANDKUHLER
(2000) untersuchten die nozizeptiven Vorginge von Embryonalentwicklung bis zu
einigen Wochen postpartum bei Ratten und zogen Riickschliisse fiir die
Humanmedizin. Demzufolge 16sen schon geringe Schmerzreize beim
Frithgeborenen dieselbe Sensibilisierung aus, wie sie beim Erwachsenen erst bei
starkem Schmerzreiz erfolgt. Das liegt daran, dass beim Neugeborenen die
wiederholte Stimulierung von AB-Faser-Afferenzen, also nichtnoxische Reize, die
Sensibilisierung von Hinterhornneuronen induzieren kann, wihrend dies beim
Erwachsenen nur durch Stimulierung von hochschwelligen Ad- oder C-Fasern
geschieht (BENRATH und SANDKUHLER, 2000). Dariiber hinaus ist die
korpereigene Schmerzhemmung bei Neugeborenen noch nicht ausreichend
entwickelt, was wiederum die Ausbildung von Hyperalgesie und Allodynie
begiinstigt (BENRATH und SANDKUHLER, 2000). Beide Sensibilititsstorungen
konnen zudem durch kleinere schmerzhafte Eingriffe erzeugt werden, da die
Schmerzschwellen bei Frith- und Neugeborenen niedriger sind als im spéteren
Leben (BENRATH und SANDKUHLER, 2000). Laut PASSANTINO (2012)
haben Tiere mit Schmerzen unabhingig vom Alter ein Anrecht auf eine
analgetische Behandlung, dies ist insbesondere auch fiir Jungtiere essentiell

(HENKE und ERHARDT, 2004).
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2.2. Stress- und Schmerzparameter

Je mehr Wert auf das Wohlergehen des Tieres gelegt wird, desto wichtiger ist es,
auch zu erkennen, wann das Tier in seinem Wohlbefinden beeintréchtigt ist bzw.
wann es Schmerzen zeigt (LANDA, 2012). Auch wenn nach MOLONY und
KENT derzeit (1997) angenommen wird, dass ein Tier ebenso Schmerzen
empfindet wie der Mensch, kann man beide Spezies nicht unmittelbar miteinander
vergleichen. Wihrend der Mensch in der Regel seinen Schmerz beschreiben kann,
ist man beim Tier darauf angewiesen, sich verschiedenster indirekter Parameter zu
bedienen, wobei eine Kombination davon die Effizienz der Schmerzbeurteilung

steigert (PRUNIER et al., 2012).

MOLONY und KENT (1997) beschreiben verschiedene Arten der
Schmerzantwort beim Tier: Zum einen mochte das Tier lernen, ein
Wiederauftreten des Schmerzes zu vermeiden, d.h. das Verhalten des Tieres wird
beeinflusst. Zudem erfolgt den Autoren zufolge oft automatisch eine
Reflexreaktion zum Schutz des Tieres, zur Schmerzminimierung oder zur
Heilungsforderung (z.B. Schonverhalten). Des Weiteren soll ein anderes Tier, das
ursdchlich fiir den Schmerz ist, aufgehalten werden bzw. (z.B. durch

Vokalisation) Hilfe von einem anderen Lebewesen eingefordert werden

(MOLONY und KENT, 1997).

HENKE und ERHARDT (2004) fiihren mogliche Auswirkungen von Schmerz bei
verschiedenen Beurteilungskriterien auf. So kann das Aktivitdtsverhalten den
Autoren zufolge bei Schmerz reduziert oder erhoht sein. Nach WEARY et al.
(2006) ist zu beriicksichtigen, dass fiir ein reduziertes Aktivitdtsverhalten nicht
allein Schmerz, sondern der Funktionsverlust an sich ursdchlich sein kann. Das
Temperament kann sich laut HENKE und ERHARDT (2004) bei leidenden
Tieren Richtung Apathie oder Aggressivitit verdndern; eine erhohte Vokalisation
ist oft nur bei akutem Schmerz bemerkbar. Wasser- und Futteraufnahme sinken,
eine Auswirkung auf das Korpergewicht ist allerdings erst nach Tagen
andauernder Schmerzbelastung messbar (MORTON und GRIFFITHS, 1985). Bei
den physiologischen Parametern (z. B. Katecholaminkonzentration, Aktivitit des
sympathischen Nervensystems) ist die Unterscheidung von Stress oder Schmerz
als Ausloser ihrer Verdanderungen schwierig (WEARY et al., 2006). So kann man
Verinderungen einiger Parameter (z.B. Vokalisation) zeitgleich zu dem

Schmerzereignis beobachten (WHITE et al., 1995), andere Parameter
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(Fressverhalten, Korpergewicht, physiologische Parameter) hingegen zeitversetzt
(CARROLL et al., 2006). Die Beurteilung erfordert Kenntnisse iiber die jeweilige
Tierart und der pathophysiologischen Vorginge im Organismus; ebenso miissen
Geschlecht, Alter, Rasse und Umwelt miteinbezogen werden (PAUL-MURPHY
et al., 2004). Folgende Schmerzparameter beim Schwein werden von der EFSA

(2004) vorgeschlagen:

Tabelle 2. Schmerzparameter beim Schwein (nach EFSA, 2004)

Physiologische Parameter Verhaltensparameter

Hormonkonzentration (in Blut, Urin, Vokalisation:
Speichel): - Anzahl und Dauer

- Katecholamine: Adrenalin, .

Noradrenalin - Intensitit

- HHN-Achse: CRH, ACTH, Cortisol |~ >PeKium
Energiestoffwechsel im Blut: Korperhaltung:

- Glucose - schmerzlindernd

- Laktat - tonische Immobilitét

- freie Fettsduren - Fortbewegung

- Fluchtverhalten

Herz-Kreislauf-System: Schmerzspezifisches Verhalten (u.a.):

- Herz- und Atemfrequenz - Zittern, Spasmus

- Blutdruck - Kratzen

- Innere Korpertemperatur - Riickzugs- und Schutzreflexe
Immunsystem: Allgemeine Verhaltensparameter (u.a.):

- Immunglobuline - Ruhelosigkeit

- Anzahl, Phidnotyp und Aktivitit der | - Kopftiefhaltung, Verharren

Tmmunzellen - Isolation, soziale Desynchronistaion

c-Fos Expressionsmuster der spinalen - Aggressivitit
Neuronen

Derzeit gibt es keinen Goldstandard fiir die Schmerzbeurteilung von Tieren, und
viele bereits versuchte Bewertungssysteme waren erfolglos (PAUL-MURPHY et
al., 2004). Die Ermittlung der Herzfrequenz kann relativ invasionslos erfolgen,
allerdings muss man sie wegen der sehr kurzen Latenzzeit nach Einwirkung des
Stressors und der hiufigen Frequenzdnderungen unmittelbar nach dem

Schmerzereignis messen und iiber einen ldngeren Zeitraum hdufig wiederholen
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(LADEWIG, 1994). Nach MELLOR und STAFFORD (2004) ist sie ein
geeigneter Parameter, um weniger intensiven Schmerz gut zu messen. Die
Hypertension folgt aus der Aktivierung des sympatho-adrenomedulldren Systems
(SMITH und VALE, 2006). Die Katecholamine Adrenalin und Noradrenalin
werden freigesetzt: nach MELLOR und STAFFORD (2004) eignet sich Adrenalin
eher zur Beurteilung des unmittelbaren Effekt eines schmerzhaften Ereignisses,
wihrend Noradrenalin Aussage iiber das Ausmall an Gewebeschaden gibt. Beide
Parameter steigen sehr schnell nach dem Stress- und Schmerzereignis an (UBEL,
2011) und haben eine biologische Halbwertszeit von 20 sec bis 10 min (DOCKE
und KEMPER, 1994). VORWALLNER (2003) stellte fest, dass die Basiswerte
individuell sehr unterschiedlich sind; er konnte jedoch dennoch signifikante
Anstiege der Katecholamine nach der Saugferkelkastration beobachten. In der
Studie von UBEL (2011) hingegen wurden keine signifikanten Unterscheide nach

der Kastration nachgewiesen.

Nach SANN (2010) wird die Freisetzung der Hypophysenvorderlappenhormone
ACTH sowie B-Endorphin, die beide aus demselben Vorldufermolekiil POMC
(Proopiomelanocortin) entstehen, durch das CRH (Corticoliberin) gesteuert;
ACTH  wiederum  stimuliert die  Nebennierenrinde zur  erhohten
Glucocorticoidproduktion (SANN, 2010). In den Untersuchungen von KEITA et
al. (2010) und PRUNIER et al. (2005) stellten sich ACTH und Cortisol als

geeignete Schmerz- und Stressparameter heraus.

Laktat entsteht durch sauerstoffunabhingige Glykogenolyse in der Muskulatur bei
Belastung (VON ENGELHARDT, 2010). PRUNIER et al. (2005) konnten
signifikante Unterschiede zwischen unterschiedlichen Schmerzbelastungen von
Saugferkeln bis einschlieflich des 30 min-Wertes messen. In der Untersuchung
von ZOLS (2006) wurde 60 min nach der Kastration kein Unterschied mehr
festgestellt. Ebenso gering ist in ihrer Studie die Aussagekraft von Glucose, deren
Produktion durch stressbedingte Glukoneogese erhoht wird. PRUNIER et al.
(2005) postulieren, dass bei Ferkeln der Glucosevorrat in der Leber noch nicht
ausreichend ausgebildet ist und Glucose daher bei Jungtieren nicht als

Stressparameter geeignet ist.

Erhohte Cortisol- und Katecholaminspiegel sowie ein stimuliertes autonomes
Nervensystem bewirken eine generelle Immunsuppression und damit unter

anderem eine Leukozytenmitose, Lymphokinproduktion, Phagozytose, sowie eine
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verminderte Interleukinfreisetzung und Antikorperbildung (HENKE und
ERHARDT, 2004). Durch die Aktivierung des autonomen Nervensystems
gelangen Leukozyten von den lymphoiden Organen in den peripheren Kreislauf
(O'LEARY, 1990). Andererseits kommt es durch die Aktivierung der HHN-Achse
wiederum zu einer Umlagerung in die Speicherorgane (LADEWIG, 1994). Die
Leukozytenzahl kann beim Schwein sehr stark divergieren (KIXMOLLER, 2004).
In Hinblick auf die Immunglobuline gibt es wenige Studien bei zootechnischen
Eingriffen beim Ferkel. TORREY et al. (2009) untersuchten 1- bzw. 3-Tage alte
Ferkeln nach Schwanzkupieren bzw. Ohrkerben, allerdings waren die Resultate in

Hinblick auf die Immunglobuline laut den Autoren mehrdeutig.

Bei SVENDSEN et al. (2006) erwies sich die Untersuchung der Expression des c-
Fos-Gens im Riickenmark als aufwendig und konnte nicht am lebenden Tier
durchgefiihrt werden. Bei der Methode kann die Schmerzintensitidt anhand der

Anzahl Fos-Protein-haltiger Neurone im Dorsalhorn ermittelt werden

(SVENDSEN et al., 2006).

2.3. Cortisol

Nach THUN und SCHWARTZ-PORSCHE (2004) spielt Cortisol beim Schwein
unter den Glucocorticoiden die Hauptrolle; es gehort zu den biologisch aktiven
Steroiden und wird aus dem Ausgangsprodukt Cholesterol in der Zona fasciculata
der Nebennierenrinde gebildet. Corticosteroide werden nur zu geringen Mengen
in der Nebennierenrinde gespeichert, bei erhohtem Bedarf miissen sie erst
produziert werden (THUN und SCHWARTZ-PORSCHE, 2004). Bei Stress wird
CRH im Hypothalamus gebildet und bewirkt in der Hypophyse die Bildung von
ACTH aus POMC, wodurch wiederum die Bildung von Cortisol in der
Nebennierenrinde (Hypothalamus-Hypophysen-Nebennieren-Achse) stimuliert
wird (MOSTL, 2010). Nach GUYTON und HALL (2011) kann die Sekretion von
Cortisol bei Stress um das 20fache ansteigen, als Folge kommt es zur vermehrten
Gluconeogenese sowie zur Mobilisierung von Proteinen und Fett. Zusétzlich wird
nach GUYTON und HALL (2011) die Lysosomenmembran in den Leukozyten
stabilisiert und bewirkt dadurch einen erhohten entziindungshemmenden Effekt,
da weniger proteolytische Enzyme freiwerden. Das Immunsystem wird ebenfalls

supprimiert, indem die Anzahl der Granulozyten im Blut verringert wird und
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weniger Antikorper gebildet werden (GUYTON und HALL, 2011). Cortisol wird
in der Leber abgebaut und vor allem iiber die Nieren ausgeschieden (MOSTL,
2010). Die Bildung von Corticosteroiden in der Nebennierenrinde kann auch iiber
ACTH-unabhéngige Mechanismen ablaufen (CHARLTON, 1990). Zum einen
kann dies {iiber eine Stimulation des N. splanchnicus erfolgen (beteiligte
Neurotransmitter dabei sind Katecholamine, Neuropeptid Y, CRH und das
Vasoaktive intestinale Peptid), zum anderen kann auch das Nebennierenmark

direkten Einfluss ausiiben (THUN und SCHWARTZ-PORSCHE, 2004).

Cortisol gelangt von der Nebennierenrinde zunichst in ungebundener Form in die
Blutbahn und wird dort an Transportproteine (Albumin, Transcortin) gebunden
(MOSTL, 2010). Nur ca. 10% des Cortisols bleibt ungebunden und damit
biologisch aktiv (BAMBERG, 1987). Durch den hohen gebundenen Anteil hat
Cortisol eine Halbwertszeit von 60 bis 90 min (GUYTON und HALL, 2011), die
jedoch auch vom Verbrauch abhingt. So reduziert sich die HWZ nach KOLB
(1989) bei laktierenden Rindern auf bis zu einem Drittel im Vergleich zu nicht
laktierenden Rindern. Ebenso spielt die Tierart eine Rolle, z.B. betragt die HWZ
bei Enten 12 min (KOLB, 1989). Durch einen negativen Feedback-Mechanismus
von Cortisol sowohl auf den Hypothalamus als auch auf die Hypophyse wird die
Plasmakonzentration reguliert (GUYTON und HALL, 2011). Diese betridgt beim
Schwein ohne Belastung 55-110 nmol/l und unter Belastung 110-390 nmol/l
(KOLB, 1989). Die Konzentration ist auch abhidngig vom Geschlecht, Alter,
Fortpflanzungsstadium, Fiitterung und Haltung (BAMBERG, 1987). Insgesamt
findet die Sezernierung von Cortisol beim Schwein in deutlich geringerem
Umfang statt als z.B. beim Wiederkduer, da bei einer stirkereichen Fiitterung
mehr Glucose resorbiert werden kann und damit ein geringerer Bedarf an

Gluconeogenese besteht (KOLB, 1989).

Ohne Einwirkung von Stimuli ist die Ausschiittung von Cortisol von einer
circadianen Rhythmik gesteuert; der Hohepunkt liegt dabei in den frithen
Morgenstunden (MOHR, 2010). Beim Schwein werden die hochsten Werte
zwischen vier und zehn Uhr morgens gemessen (BAMBERG, 1987). Laut RUIS
et al. (1997) gibt es Unterschiede je nach Alter und Geschlecht. Die Ausbildung
dieser Cortisolrhythmik ist auBerdem abhidngig vom Reifezustand des zentralen
Nervensytems und somit tierartlich unterschiedlich erst ab einem gewissen Alter

entwickelt (THUN und SCHWARTZ-PORSCHE, 2004). GALLAGHER et al.
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(2002) stellten bei Ferkeln fest, dass die circadiane Rhythmik beim weiblichen
Ferkel ab dem sechsten Lebenstag ausgebildet ist, beim ménnlichen hingegen erst

ab dem zehnten Lebenstag.

Die Messung von Cortisol hat sich in verschiedenen Studien als ein geeigneter
Stress- und Schmerzparameter erwiesen (KENT et al., 1993; CARROLL et al.,
2006; ZOLS et al.,, 2006; LANGHOFF, 2008; SUTHERLAND et al., 2008;
SUTHERLAND et al., 2011; UBEL, 2011). Auch MORMEDE et al. (2007)
bezeichnen die Ermittlung der HHN-AKktivitit als eine Standardmethode, um die
Stressbelastung bei Grof3tieren einschitzen zu konnen. Sie nennen dabei aber auch
limitierende Faktoren, wie die zirkadiane Rhythmik und die Variabilitit je nach
Umweltfaktoren, Alter oder Fiitterung. Allerdings ist die Reaktion auf Stress per
se, unabhidngig vom untersuchten Parameter, individuell sehr unterschiedlich

(LADEWIG, 1994).

24. Meloxicam

Meloxicam ist ein nicht-steroidales Antiphlogistikum (NSAID) der Oxicam-
Gruppe, das schwach selektiv fiir die Cyclooxygenase-2 ist (KIETZMANN und
BAUMER, 2010). Durch Blockierung der Cyclooxygenase wird die
Prostaglandinsynthese gehemmt, wodurch eine antiphlogistische, analgetische,

anti-exsudative und antiendotoxische Wirkung erzielt wird (UNGEMACH, 2010).

Fir die Kastration von Saugferkeln sind als Analgetikum verschiedene
Meloxicampréparate zugelassen (VETIDATA, 2014). Als erstes Analgetikum mit
dieser Indikation wurde von der Europiischen Union Metacam® 5 mg/ml (Fa.
Boehringer Ingelheim Vetmedica GmbH, Ingelheim) zugelassen (DE LANGE,
2010). Gemal den Vorgaben des Herstellers soll das Produkt nicht bei unter zwei
Tage alten Ferkeln appliziert werden und fiir eine optimale analgetische Wirkung
sollte es 30 min vor dem Eingriff intramuskuldr verabreicht werden; die
Dosierung betrigt 0,4 mg/kg bzw. 0,08 ml/kg. Im Plasma wird der Wirkstoff an
Plasmaproteine gebunden und mit einer mittleren Plasma-Eliminations-
Halbwertszeit von 2,5h (beim Schwein) zu inaktiven Stoffwechselprodukten
abgebaut, die zu gleichen Teilen iiber Urin und Kot ausgeschieden werden; die
Wartezeit auf essbare Gewebe betrdgt beim Schwein fiinf Tage (VETIDATA,
2014).
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Die Anwendung von Meloxicam basiert auf dem Prinzip der priaemptiven
Analgesie (KEITA et al., 2010), durch die eine zentrale Sensibilisierung durch
Nozizeption gemildert bzw. verhindert werden kann und so die Wahrnehmung

von post-operativem Schmerz entscheidend beeinflusst (KATZ et al., 1992).
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3. Verhalten

3.1. Grundlagen der herkommlichen Verhaltensforschung

Bei der Verhaltensbeobachtung muss man laut BROOM und FRASER (2007) mit
den zu beobachtenden Tieren vertraut sein, das tierartspezifische Ethogramm
kennenlernen, sich individueller Unterschiede bewusst sein und geiibt sein, diese
auch zu erkennen. Zudem muss gemdl MARTIN und BATESON (2007) eine
nicht zu groBe Auswahl zuverldssig festzuhaltender Kategorien vor Beginn der
Studie exakt definiert sein und diese Definitionen miissen iiber den gesamten

Verlauf des Experiments beibehalten werden.

Nach MARTIN und BATESON (2007) besteht Verhalten aus einem
kontinuierlichen Strom von Bewegungen und Ereignissen, der in einzelne
Kategorien eingeteilt werden muss, damit er quantitativ gemessen werden kann.
Dabei sind nach ALTMANN (1974) Verhaltensweisen entweder als Status
(Verhaltensmuster relativ langer Dauer; z.B. Korperhaltung, Aufenthaltsort) oder
Ereignis (Verhaltensmuster relativ kurzer Dauer; z.B. Korperbewegung,
LautiduBerung) anzusehen. Zudem sind laut MARTIN und BATESON (2007)
einige Beobachtungseckdaten zu beriicksichtigen; so ist die Latenz die Zeit vom
Eingriff bis zum ersten Auftreten der Verhaltensweise und die Frequenz der
Verhaltensweise kann pro Zeiteinheit oder fiir die Gesamtzeit angegeben werden.
Schliellich sind Dauer und Intensitit zu beachten (MARTIN und BATESON,
2007).

Bei jeder Verhaltensanalyse ist die Reproduzierbarkeit (Reliabilitit) und die
Aussagekraft (Validitidt) zu beachten; letztere beinhaltet das Ausmal, in dem man
mit den gemessenen Parametern die zuvor festgelegte Fragestellung beantworten
kann und gibt daher Aufschluss {iiber die ,Richtigkeit“ der Parameter
(MEAGHER, 2009). Bei der Reliabilitit unterscheidet man nach KNIERIM
(2013) zwischen Intra- und Inter-Observer Reliabilitit: bei einer hohen Intra-
Observer-Reliabilitdt stimmen die Ergebnisse eines Beobachters bei wiederholter
Analyse desselben Videos optimalerweise iibereinstimmen, bei der Inter-Observer
Reliabilitit soll dies der Fall sein, wenn mehrere Beobachter dasselbe Verhalten
gleichzeitig beurteilen. Je hoher beide Werte sind, desto zuverlidssiger sind die

Parameter in ihrer Reproduzierbarkeit (MARTIN und BATESON, 2007).
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Vor jeder Verhaltensbeobachtung muss laut MARTIN und BATESON (2007)
festgelegt werden wer beobachtet wird (sampling rules) und wie das Verhalten
dokumentiert wird (recording rules) (Tabelle 3). Die ,,sampling rules‘ unterteilen
sich in ,,ad libitum sampling* (alles sichtbare wird notiert), ,,focal sampling* (die
Verhaltensweisen eines Individuums werden notiert), ,,scan sampling” (eine
Gruppe von Tieren wird in regelméBigen Intervallen gescannt und das Verhalten
jedes Individuums zu diesen Zeitpunkten notiert) und ,,behaviour sampling* (die
ganze Gruppe wird unter dem Aspekt beobachtet, wann und wie definierte
Verhaltensweisen gezeigt werden) (MARTIN und BATESON, 2007). Jede
»sampling rule* hat gewisse Nachteile; so werden beim ,,ad libitum sampling*
auffillige Verhaltensweise unbewusst bevorzugt, beim ,,focal sampling* kann das
Individuum wichtige Verhaltensweisen zeigen, wihrend es sich im ,time out®
befindet (Zeit, in der das Individuum nicht beobachtet werden kann, da es sich
z.B. versteckt aufhidlt) und beim ,scan sampling“ konnen nur wenige
Verhaltensweisen notiert werden und es besteht die Gefahr, dass auffillige
Verhaltensweisen eine zu grole Gewichtung bekommen (MARTIN und
BATESON, 2007). Letzteres ist laut MARTIN und BATESON (2007) auch beim
,behaviour sampling* der Fall. ,,Focal, ,,scan* und ,,behaviour sampling* kénnen

miteinander kombiniert werden (MARTIN und BATESON, 2007).

Die ,,recording rules unterteilen MARTIN und BATESON (2007) in ,,continuous
recording und ,time sampling“. Beim ,continuous recording“ wird jedes
Auftreten definierter Verhaltensweisen notiert, d.h. die wahre Latenz, Frequenz
und Dauer kann miteinbezogen werden; allerdings konnen so nur wenige
Verhaltensweisen  gleichzeitig gemessen werden und je kiirzer der
Beobachtungszeitraum ist, desto wahrscheinlicher ist es, dass das Verhalten noch
nicht beendet ist, wenn der Messzeitraum aufhort (MARTIN und BATESON,
2007). Das ,time sampling” teilt sich nach ihrer Definition wiederum in
»instantaneous sampling® und ,,one-zero sampling® auf; bei beiden besteht die
Moglichkeit, mehrere verschiedene Verhaltenskategorien gleichzeitig zu
dokumentieren. Beim ,instantaneous sampling“ werden laut MARTIN und
BATESON (2007) ,,sample points* (z.B. alle 20 sec) festgelegt, an denen das
jeweilige Verhalten notiert wird. Je kiirzer die Intervalle ihrer Ansicht nach
zwischen den ,sample points“ sind, desto akkurater wird die Beurteilung

insgesamt, jedoch konnen Dauer und Frequenz der Verhaltensweise nicht
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realititsgetreu bestimmt werden; daher ist diese Dokumentationsweise nicht fiir
kurze oder seltene Verhaltensmuster, sondern eher fiir Status als fiir Ereignisse
geeignet. Beim ,,one-zero sampling® wird vermerkt, ob im vorausgegangenen
»sample interval®“ die jeweilige Verhaltensweise (meist ein Status, kein Event)
gezeigt wurde oder nicht (ALTMANN, 1974). Es handelt sich hier laut MARTIN
und BATESON (2007) um eine Ja-Nein-Antwort, bei der die Dauer iiberschitzt
wird (,,JJa“-Dokumentation unabhingig von der Dauer) und die Frequenz
unterschitzt (nur das erste Auftreten wird notiert). Auch hier kann man die
Dokumentationsmethode je nach Verhaltensweise unterschiedlich wihlen und
kombinieren (MARTIN und BATESON, 2007).

Tabelle 3. Ubersicht iiber die Aufzeichnung von Verhaltensweisen (nach
MARTIN und BATESON, 2007)

Auswahl der zu beobachtenden
Verhaltensweisen
(sampling rule)

Dokumentationsweise der zu
beobachtenden Verhaltensweisen
(recording rule)

- Ad libitum sampling
- Focal sampling
- Scan sampling

- Behaviour sampling

- Continuous recording
- Time sampling
* instantaneous sampling

* One-zero sampling

3.2. Neue Ansiitze in der Verhaltensbeobachtung

Die Verhaltensforschung basiert in der Regel auf einer moglichst objektiven und
abstrahierten Herangehensweise ohne subjektive Beeinflussung (MEAGHER,
2009; PRUNIER et al., 2012). Dabei wird in der Regel eine quantitative
Beurteilung des Verhaltens durchgefithrt (STOCKMAN et al., 2011).
WEMELSFELDER et al. (2001) argumentieren jedoch, dass die spontane
Einschidtzung unbefangener Beobachter eine weit grolere Aussagekraft hat als
bisher angenommen. Dies setzten sie im Rahmen ihrer Studie {iber das
,qualitative assessment of animal behaviour* (QBA) um; die Personen waren in
ihrer Wortwahl bei der Bezeichnung der Verhaltensweisen vollig frei. Bei dem
Versuch wurden dieselben zehn weiblichen Mastschweine gleichzeitig von neun
Personen beobachtet; diese hatten zuvor schon Tiere beobachtet, aber noch keine
Erfahrung mit Schweinen (WEMELSFELDER et al., 2001). In einer ersten Phase

hatten die Beobachter Zeit, sich ihre eigene Terminologie zu iiberlegen, die sie
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dann in der zweiten Phase iiber zwei Tage hinweg anwandten; diese Begriffe
durften sich dabei fiir jedes Schwein unterscheiden (WEMELSFELDER et al.,
2001). Phase 2 wurde dann drei Wochen spiter mit neuen Schweinen wiederholt,
die Beobachter sollten dabei ihre eigene Terminologie erneut anwenden
(WEMELSFELDER et al., 2001). Zusitzlich wurden in der Studie von
WEMELSFELDER et al. (2001) wihrend der Live-Beobachtung von Phase 2
Videos angefertigt, die den Beobachtern in einer dritten Phase noch einmal zur
Analyse vorgelegt wurden. Mittels Generalized Procrustes Analysis wurde dann
ein einheitlicher Score ermittelt (WEMELSFELDER et al., 2001). Sowohl bei den
Live- als auch bei den Video-Beobachtungen konnte in der Untersuchung von
WEMELSFELDER et al. (2001) eine signifikante Ubereinkunft aller Beobachter
in ihrer Verhaltenseinschitzung festgestellt werden und eine Reproduzierbarkeit
innerhalb der vier Beobachtungsphasen war mit groer Genauigkeit gegeben. Die
Autoren zielten mit dieser sog. ,,free choice profiling*“-Methode (FCP) darauf ab,

das Tier im Gesamten und nicht nur einzelne Verhaltensweisen zu beurteilen.

Auch ein Jahrzehnt nach WEMELSFELDER et al. (2001) ist der FCP-Ansatz
noch aktuell und wird weiter erforscht (STOCKMAN et al, 2011;
RUTHERFORD et al., 2012). Zu bedenken ist bei der Etablierung jeder neuen
Methodik, dass sie sich in ihrer Aussagekraft und Zuverldssigkeit beweisen muss
und somit auch den Anspruch auf Reproduzierbarkeit haben sollte (MARTIN und
BATESON, 2007). Die Studie von RUTHERFORD et al. (2012) zielt darauf ab,
die Aussagekraft von FCP zu erhirten. Auch in ihrer Studie konnte eine Gruppe
von Studenten, die erprobt in der Verhaltensbeobachtung von anderen Tierarten
waren, mit eigens gewihlten Begriffen eine nach Procrustes Analyse einheitliche
Aussage zu der Emotionalitdt von Versuchsschweinen treffen. In dem Experiment
ging es um eine verblindete, pharmakologisch erzielte Manipulation des
Gemiitszustandes von Schweinen. Mit der FCP-Methode konnte deutlich
zwischen den manipulierten und den nicht behandelten Tieren unterschieden
werden (RUTHERFORD et al., 2012). PHYTHIAN et al. (2013) wandten die
QBA-Methode bei Schafen an und konnten eine sehr gute Inter-Observer-

Ubereinstimmung erzielen.

STOCKMAN et al. (2011) konnten die Erkenntnisse der QBA-Methode bei
Rindern reproduzieren und zudem eine signifikante Korrelation zwischen den

QBA-Ergebnissen und physiologischen Parametern (Korpertemperatur,
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Herzfrequenz, Glukose im Plasma und Neutrophilen-Lymphozyten-Verhiltnis)

feststellen.

WEMELSFELDER et al. (2012) recherchierten, ob sich der Erfolg der QBA-
Methode schmilert, wenn die beobachtenden Personen einen unterschiedlichen
Hintergrund und eine unterschiedliche Einstellung zu den Tieren haben. In ihrer
Studie wurden die FCP-Ergebnisse von Tierschiitzern, Landwirten und Tierédrzten
miteinander verglichen; die resultierenden Ubereinstimmungen bekriftigten die
Eignung der QBA-Methode trotz unterschiedlicher anthropomorpher
Auffassungen. Bei der Untersuchung von MEUSER (2006) hingegen variierte die
Schmerzeinschidtzung bei Tieren (Beurteilung anhand von Fragebdgen) deutlich

nach Beruf, Geschlecht, Elternstatus, Haustierhaltung und personlicher Erfahrung.

3.3. Schmerzverhalten

MELLORD und STAFFORD (2004) setzten sich intensiv mit der Definition und
Beurteilung von schmerzbedingten Verhaltensweisen auseinander und stellten
einen Leitfaden auf, der aus einer allgemeinen, einer physiologischen und einer
verhaltensspezifischen Beurteilung von schmerzinduziertem Verhalten besteht. Im
allgemeinen Teil postulierten sie, dass jeder Parameter, der bei Schmerz messbar
ist, bei einem nicht schmerzhaften Tier absent sein muss. Zudem miissen ihrer
Ansicht nach alle Ursachen fiir eine Erhohung eines Parameterwertes beseitigt
werden, die nicht definitiv auf tatsdchlichem Schmerz begriinden und weitere
mogliche Einflussfaktoren beriicksichtigt werden (z.B. Tierart, Geschlecht, Alter,
Methodik etc.) Die Aussagekraft von Verhaltensparametern soll nach MELLOR
und STAFFORD (2004) mit physiologischen Parametern fundiert werden; hierbei
ist es wichtig, einen spezifischen Parameter auszuwihlen, ihn ausreichend oft zu
messen, um Verlaufsmuster und Schmerzdauver darstellen zu konnen, und ihn
ausreichend numerisch aufzuarbeiten (z.B. nicht nur Dauer oder Maximalhohe,
sondern als Konzentrations-Zeit-Kurve). MELLOR und STAFFORD (2004)
betonen zudem die Relevanz, jeden als schmerzhaft angesehenen Eingriff einzeln
durchzufiihren, Vergleichsgruppen unter Analgesie zu haben, Basalwerte jedes
Individuums zu kennen und verschiedene Parameter auszuwerten (MELLOR und
STAFFORD, 2004). Unter dem Gesichtspunkt von Verhalten als Parameter fiir
Schmerz ist es fir MELLOR und STAFFORD (2004) essenziell,
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schmerzspezifische Verhaltensweisen zu identifizieren, die weder in ,,gesunden*
Tieren noch unter Analgesie auftreten. Sie prizisieren ferner, dass sich eine
Verhaltensweise je nach Art der Verletzung unterschiedlich @u3ern und auch nur
phasenweise zeigen kann. Nur wenn sich die schmerzinduzierte Verhaltensweise
die ganze Zeit wihrend des Schmerzempfindens zeigt, ist es geméill ihrem

Leitfaden moglich, auf die Dauer des Schmerzes zu schlielen.

HAY et al. (2003) stellten eine detaillierte Liste genau definierter
Verhaltensparameter zusammen, um das Schmerzverhalten nach der Kastration
von Saugferkeln beurteilen zu konnen. Diese unterscheidet zwischen
unspezifischen Verhaltensweisen (z.B. Zitzensuche, Gesdugemassage, Saugakt,
Spielen, Schlafen, Liegen im Wachzustand), Haltungspositionen, Aufenthaltsort,
Sozialverhalten und schmerzspezifischen Verhalten. Unter letzteres fielen in der
Studie von HAY et al. (2003) Verharren, Kauern, steifes Liegen, Zittern,
Muskelkrimpfe, Kratzen des Hinterteils und Schwanz wackeln. Mit diesen
Parametern konnten sie erfolgreich zwischen kastrierten und nicht kastrierten
Ferkeln unterscheiden, allerdings wurde in ihrer Studie kein Vergleich mit Tieren
unter Analgesie vollzogen. Dieselben Schmerzparameter wurden bei der
Untersuchung von HANSSON et al. (2011) angewendet; wenn die einzelnen
Parameter als ,,Schmerzverhalten* zusammengefasst wurden, unterschieden sich
einige Versuchsgruppen, wohingegen bei der Einzelauswertung der Parameter
keine Unterschiede festgestellt werden konnten. LANGHOFF (2008) griff die
vermehrte Ruhelosigkeit bei kastrierten Ferkeln von HAY et al. (2003) auf und
untersuchte die Anzahl der Positionswechsel (von Ruheverhalten in aktives
Verhalten); sie konnte dabei Unterschiede zwischen Kkastrierten Ferkeln ohne
Analgesie und den iibrigen Versuchsgruppen (nicht kastriert oder kastriert unter

Analgesie) feststellen.
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II1. MATERIAL UND METHODEN

1. Cortisol

1.1. Ziel der Untersuchung

Ziel der vorliegenden Studie war es, die Stress- und Schmerzbelastung
verschiedener routinemifig durchgefiihrter zootechnischer Eingriffe im Vergleich
zu messen. Der Eingriff Ohrmarken einziehen wurde dabei in Relation zu den
Eingriffen Kastration und Schwanzkupieren gestellt werden. Als Parameter wurde
der Verlauf der Cortisolkonzentration im Blut bestimmt. Zusitzlich wurden
Vergleichsgruppen unter Analgesie untersucht, um Stress und Schmerz

differenzieren zu konnen.

1.2. Anzeige des Versuchsvorhabens

Gemill §8a des Tierschutzgesetzes wurde das Versuchsvorhaben bei der
Regierung von Oberbayern angezeigt und von dieser am 18.07.2012 genehmigt.
Es wird unter dem Aktenzeichen 55.2.1.54-2532.2-26-12 gefiihrt. Die
Untersuchungen und Probeentnahmen fanden im Zeitraum von August 2012 bis

April 2013 statt.

1.3. Versuchsbetrieb

Die Untersuchung wurde im Lehr- und Versuchsgut Thalhausen des
Wissenschaftszentrums Weihenstephan fiir Erndhrung, Landnutzung und Umwelt
der Technischen Universitit Miinchen durchgefiihrt. Es handelt sich um einen
geschlossenen Betrieb mit einer Grof3e von ca. 120 Zuchtsauen. Es werden Ferkel
der Rassen Pietrain, Edelschwein, Deutsche Landrasse und deren Kreuzungen
geziichtet. Die Abferkelung erfolgt im Drei-Wochen-Rhythmus. In jedem der
sechs Abferkelstille befinden sich acht Abferkelbuchten der GroBe 2,2 x 1,7 m
mit einer Bodenfldche aus Spaltenboden aus Gussrost, die vordere Hilfte ist mit
einer Gummimatte ausgelegt. Die Sau ist in einem Diagonalstand untergebracht,
neben ihrem Kopfende befindet sich das planbefestigte Ferkelnest. Es ist mit
Sédgespinen eingestreut und mit einer Infrarot-Wérmelampe und aufklappbarer
Abdeckung ausgestattet. Die Sauen erhalten Fliissigfiitterung; die Ferkel werden
ab der ersten Lebenswoche iiber eine Rohrkettenforderanlage mit Trockenfutter

versorgt. Alle Tiere haben ad libitum Zugang zu Wasser. Die Ferkel werden mit
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vier Wochen abgesetzt. Neben dem Abferkelbereich verfiigt der Betrieb noch iiber
Deckzentren, Flatdecks, Maststillen sowie Wartestédllen (Gruppenhaltung, Zugang

zu Freildufen).

1.4. Versuchstiere

Am ersten Lebenstag wurden die Versuchsferkel (Masthybriden) gewogen und
randomisiert nach Wurf und Gewicht in die jeweilige Versuchsgruppe eingeteilt
(Tabelle 4). Hierfiir wurden sie mit einem wasserfesten Markierstift mit Nummern
versehen. Es wurde darauf geachtet, dass in jedem Wurf verschiedene
Versuchsgruppen vorkamen. Es wurden nur Ferkel von klinisch gesunden Sauen
eingeschlossen. Die Ferkel mussten ein Geburtsgewicht von mindestens 1300 g
vorweisen und unauffillig in ihrem Allgemeinbefinden befunden worden sein. Es
wurden keine Ferkel von Wiirfen genommen, in denen Fille von
Thrombozytopenischer Purpura oder Myoclonia congenita vorkommen.
Kryptorchiden sowie Ferkel mit einer Hernia inguinalis, Hernia scrotalis oder
einer kongenitalen myofibrilliren Hypoplasie wurden ebenfalls nicht

eingeschlossen.

Vor der Randomisierung wurden am ersten Lebenstag die Eckzdhne durch den
Betriebsleiter geschliffen. Um eine mogliche Stress- oder Schmerzreaktion durch
Injektionen am dritten Lebenstag zu vermeiden, erfolgte die supplementire
Eisenversorgung mit oralem  Eisen (FeVit—Mulgat®, Veyx-Pharma,
Schwarzenborn) in den ersten zwoOlf  Lebensstunden. Weitere
Handlingsmalnahmen wurden vor dem Versuch nicht unternommen. Wihrend
des Versuches wurden nur die fiir die jeweilige Versuchsgruppe definierten

Handlings- bzw. Eingriffsmalnahmen durchgefiihrt.

Insgesamt wurden in die Studie 210 Ferkel eingeschlossen und in 7
Versuchsgruppen a 30 Tiere eingeteilt (Tabelle 4). Der Versuch fand am dritten

bzw. vierten Lebenstag der Ferkel statt.
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Tabelle 4. Einteilung der Versuchsgruppen
Versuchsgruppe Medikation Eingriff Anzahl
I H -- Handling 30
1I K - Kastration 30
I KM Meloxicam Kastration 30
v 0] - Ohrmarken einziehen 30
A/ OMM Meloxicam Ohrmarken einziehen 30
VI S -- Schwanzkupieren 30
VII SM Meloxicam Schwanzkupieren 30
1.5. Versuchsablauf

Alle Eingriffe

sowie alle Blutprobenentnahmen wurden von derselben

versuchsdurchfithrenden Person durchgefiihrt. Von jedem Ferkel wurde zu fiinf

Zeitpunkten je 3 ml Blut aus der Vena cava cranialis entnommen (Primavette® V

Serum, 7,5 ml KABE Labortechnik GmbH, Niimbrecht-Elsenroth; Sterican®

Kaniilen 0,8 x 40 mm, B. Braun Melsungen AG, Melsungen). Die Ferkel wurden

dabei von einer assistierenden Person in Riickenlage fixiert.

Metacam®

(Biar |

: Blut ] [ Blut ]

Blut

Blut

-0,5

0,5 1

Eingriff

Abbildung 2. Zeitschema

1.5.1.

Vor dem Eingriff

v

7 t(h)

Am Tag des Versuches wurde jedem Ferkel Blut entnommen; dieser Basalwert

fungierte als Referenzwert. Direkt anschlieBend wurde den Ferkeln aus den

Gruppen KM, OMM und SM 0,4 mg/kg Metacam® (5 mg/ml; Boehringer
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Ingelheim Vetmedica GmbH, Ingelheim am Rhein) in die Nackenmuskulatur

appliziert.

1.5.2. Eingriffe

Eine halbe Stunde nach dem Basalwert und ggf. der Schmerzmittelgabe fand der
jeweilige Eingriff statt. Die Handlingstiere wurden aus der Bucht genommen,
30sec im Arm gehalten und wieder zuriickgesetzt. Die Kastrationsgruppen
wurden in einem Kastrationsbock kastriert. Dabei wurden nach Reinigung des
Skrotalbereichs mit Alkohol die Hoden durch zwei Inzisionen parallel zur Raphe
scroti entwickelt und unbedeckt mit dem Skalpell abgesetzt. Auf den
Wundbereich wurde lokal Jodspray appliziert. Fiir jedes Ferkel eine frische
Skalpellklinge verwendet. Die Ohrmarken-Gruppen wurden von einer
assistierenden Person auf dem Arm gehalten, wihrend die versuchsdurchfiihrende
Person die Ferkelohrmarke (Twin Tags, Albert Kerbl GmbH, Buchbach, Abb. 3)
mit einer Ohrmarkenzange (Twintag Applicator, Albert Kerbl GmbH, Buchbach)
in das linke Ohr zwischen die Ohrknorpel so verbrachte, dass keine groferen
GefiBle beschadigt wurden. Die Ferkel aus den Schwanzkupiergruppen wurden
von der assistierenden Person 1m Arm gehalten, wihrend die
versuchsdurchfiihrende Person den Schwanz mit einem Seitenschneider (Typ

V2A, gerade, Schippers GmbH, Kerken) um ein Drittel kiirzte.

Abbildung 3. Beispiel einer Twin Tag - Ohrmarke aus dem Versuchsbetrieb
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1.5.3. Nach dem Eingriff

Nach dem jeweiligen Eingriff wurde erneut Blut genommen. Dies erfolgte nach
einer halben Stunde, einer Stunde, vier und sieben Stunden. Direkt nach dem 4 h-
Wert wurde erneut eine kurze Allgemeinuntersuchung durchgefiihrt und
eventuelle Auffilligkeiten (z.B. Dekubitalstellen, Ballenhdmatome) wurden
notiert. Erst nachdem die letzte Blutprobe entnommen war, wurden die jeweils

noch ausstehenden zootechnischen Eingriffe bei allen Tieren vollzogen.

1.6. Probenverarbeitung

Jede Blutprobe wurde direkt nach der Entnahme in Eiswasser gekiihlt. Alle
Proben wurden noch am selben Tag bei 3000 U/min zehn Minuten lang bei 4°C
zentrifugiert und das Serum in Eppendorf Tubes® (Fa. Eppendorf AG, Hamburg)
pipettiert. Von jeder Probe wurden Riickstellproben aliquotiert. Die Lagerung der
Proben erfolgte bei -20°C. Der Cortisolwert wurde mit dem Geriit Elecsys® 2010
(Fa. Roche Diagnostics GmbH, Mannheim) in der Klinik fiir Schweine der
Ludwig-Maximilians-Universitdit Miinchen in OberschleiBheim ermittelt. Diese
Messungen basieren auf einem elektrochemischen Lumineszenzverfahren. Die

Prézision der Ergebnisse wurde anhand von Kontrollseren téglich tiberpriift.

2. Verhaltensbeobachtung

Im zweiten Teil der vorliegenden Studie war es Ziel, eine reproduzierbare
Methodik der Verhaltensanalytik fiir die Beurteilung kastrationsbedingter
Schmerzen bei Saugferkeln zu entwickeln. Dies erfolgte anhand der Auswertung

von Videos.

2.1. Versuchstiere

Die Videoaufnahmen entstanden im Februar bzw. Mirz 2010 im
Schweinezentrum GieBhiibl, Amstetten, Osterreich. Hierbei handelt es sich um
einen Ferkelerzeugerbetrieb mit 600 Sauen, die im 4-Wochen-Rhythmus
abferkeln. Die Sauen stehen in einem Kastenstand, der in einer Abferkelbucht mit
einer GroBe von entweder 1,7 x 2,4 m bzw. 1,42 x 2,88 m untergebracht ist. Die
Ferkelnester befinden sich an beiden Seiten neben der Sau oder am Kopfende von
der Sau, ansonsten besteht der Untergrund aus Spaltenboden. Die Wasserzufuhr

erfolgt fiir Sau und Ferkel ad libitum. Am ersten Lebenstag erhalten die Ferkel
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eine individuelle Ohrmarke.

Fir die Videoaufnahmen wurden nur normalanatomische Ferkel (Kreuzung
zwischen Edelschwein und Pietrain) mit einem Geburtsgewicht von mindestens
1200 g in die Versuchsgruppen randomisiert eingeteilt. Aus jeder Bucht wurden
drei Ferkel in die Studie aufgenommen und mit unterschiedlichen Farben
markiert; davon wurde eines kastriert (ohne Analgesie), eines wurde mit
vorheriger Schmerzmittelgabe (Metacam® 5 mg/ml; Boehringer Ingelheim
Regional Center Vienna, Wien) Kkastriert und eines erhielt lediglich das
Schmerzmittel und wurde in den Kastrationsbock eingespannt, aber wurde nicht
kastriert. Insgesamt wurden Ferkel aus 21 Buchten eingeschlossen. Die
Gruppeneinteilung erfolgte verblindet (Tabelle 5), die Farbmarkierung der Ferkel
wechselte zwischen den Gruppen. AnschlieBend wurden die Ferkel wieder in die
Bucht zuriickgesetzt. Zentral iiber der Bucht wurde eine Videokamera (Panasonic
DMC-TZ7) installiert und jeweils die erste, dritte und fiinfte Stunde nach der

Kastration gefilmt.

Tabelle 5. Versuchsgruppen fiir die Verhaltensbeobachtung

Gruppe Medikation Eingriff Anzahl
H Meloxicam keine Kastration 21
K -- Kastration 21
KM Meloxicam Kastration 21

Die Applikation des Schmerzmittels erfolgte in den Gruppen H und KM 15 -
30 min vor der Kastration in die rechte Nackenmuskulatur. Bei der Kastration der
Gruppen K und KM wurden die Ferkel in einen Kastrationsbock eingespannt,
anschlieBend wurde das Skrotum mit zwei Inzisionen erdffnet und die Hoden
wurden mit dem Skalpell abgesetzt. Ein antiseptisches Puder wurde lokal
angewendet. Die Skalpellklinge wurde zwischen den Kastrationen mit Alkohol
gereinigt und nach jedem zehnten Ferkel ausgetauscht. Erst nach Abschluss des
Versuches wurden weitere zootechnische MaB3nahmen vollzogen. Zum Zeitpunkt

der Kastration waren die Ferkel 4-6 Tage alt.
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2.2. Videoauswertung

Die auswertende Person erhielt die verblindeten Videoaufnahmen sowie das
allgemeine Versuchsprotokoll. Sie war bei der Aufnahme der Videos und der
Durchfiihrung der Eingriffe nicht anwesend und wurde so durch die Vorgénge in

dem Betrieb nicht beeinflusst.

In der ersten Stunde nach der Kastration wurden die jeweils ersten zehn Minuten
nach dem Zuriicksetzen in die Bucht und dann die Zeit von 15 - 25 min nach dem
Zuriicksetzen ausgewertet. Von der dritten und fiinften Stunde nach der Kastration
wurden jeweils die ersten zehn Minuten ausgewertet. Als ,,sampling rule* wurde
»focal sampling* gewihlt, als ,recording rule* das ,,continuous recording®.
Dementsprechend wurde jede Videosequenz (Tabelle 6) dreimal analysiert, je
einmal pro Versuchsferkel, und jedes Ferkel wurde somit iiber genau denselben

Zeitraum beobachtet.

Tabelle 6. Ausgewertete Zeitriume der Videoaufnahmen

Zeitraum 33;1%‘;:;::; konkreter Beobachtungszeitraum
1 Std. 1 die ersten 10 min nach Eingriff/Handling
2 Std. 1 min 15-25 nach Eingriff/Handling
3 Std. 3 die ersten 10 min von Stunde 3
4 Std. 5 die ersten 10 min von Stunde 5
1+2 Std. 1 min 0-10 sowie min 15-25

Die Auswertung erfolgte nach vorher festgelegten Definitionen. Die
Verhaltensparameter wurden in Anlehnung an HAY et al. (2003) in
unspezifisches Verhalten, schmerzspezifisches Verhalten und Sozialverhalten

eingeteilt.
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Tabelle 7. Definitionen der unspezifischen Verhaltensweisen

Nicht spezifisches Verhalten

allgemein Beschiftigung an der Zitze, kein Unterschied ob
Zeit am Massage der Zitzen oder Saugakt selber, gewertet wenn Zitze
Gesiuge im Maul mit rhythmischen saugenden Bewegungen oder
(ZaG) Riisselscheibe in Euterkontakt mit rhythmischen Auf- und
Abbewegungen
bewegungsloses Liegen in Brustlage (Sternum in Boden-
Lt kontakt) oder Seitenlage (Schultqr in Bodenkontakt), wach
(L) (Augen offen bzw. Bewegung zeigend oder Kopf tragend)
oder schlafend (Augen geschlossen bzw. bewegungslos, Kopf
abgelegt)
Kopf schiitteln, plotzliches (Auf-)springen, Rennen mit
Spielen vertikalen oder horizontalen hiipfenden Bewegungen, allein
(Sp) oder aktives Animieren eines Partners (Anstupsen, Anstof3en,
Aufsteigen, Jagen), gewertet wenn > 3 sec lang

Tabelle 8. Definitionen der schmerzspezifischen Verhaltensweisen

Schmerzspezifisches Verhalten

Schwanz
wackeln
(Sw)

vertikale oder horizontale Bewegungen des Schwanzes,
gewertet bei > 3 Bewegungsablidufen, ab 5 sec Dauer als
neuer Event gezihlt

Schmerzhaltung
(Sm)

prostration: Verharren, bewegungsloses Stehen mit
abgesenktem Kopf, der unterhalb der Schulterhohe getragen
wird, >3 sec

huddled up: beim Liegen befinden sich mindestens drei
GliedmaBen unter dem Korper, > 3 sec

kneeling: bewegungslos, Korpergewicht wird von
Karpalgelenk und Hinterbeinen getragen, > 3 sec
scratching: Hinterteil gegen den Boden, die Wand oder das
Muttertier reiben, > 2 sec

Zucken mit Hintergliedmafle: schnelle Kontraktur der
Hintergliedmalle

Positionswechsel
(Pw)

Wechsel der Position aus dem Ruhen (Liegen, Sitzen),
nicht gezéahlt wenn fremdinduziert
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Tabelle 9. Definitionen der Sozialverhaltensweisen

Sozialverhalten

Aufenthalt abseits der Wurfgeschwister, mindestens 40 cm
Isolation Abstand (2 Ferkelbreiten) zum néchstgelegenen Wurf-

(Is) genossen, nur gezihlt wenn gleichzeitig desynchrones
Verhalten, > 5sec

Desynchronisation | Aktivitit unterscheidet sich von mindestens 75% der
(Dy) Wurfgeschwister, > 5 sec

Die unspezifischen Verhaltensweisen (Tabelle 7) wurden jeweils als Status
betrachtet und die Zeit in Sekunden gemessen, die das jeweilige Ferkel in dem
Status verbrachte. Schmerzverhalten (Tabelle 8) und Sozialverhalten (Tabelle 9)
wurden als Events betrachtet und damit die Anzahl der Events pro
Verhaltensweise notiert. Bei ldngerem Schwanzwackeln wurde alle fiinf
Sekunden ein neuer Event notiert, um die Intensitit des Schwanzwackelns
miteinzubeziehen. Bei den anderen Schmerz- und Sozialverhaltensweisen wurde
nur ein neuer Event notiert, wenn die Position bzw. Lokalisation gewechselt
wurde. Wenn auf das Aktivverhalten Bezug genommen wurde, wurde dies als die
Gesamtzeit minus die Liegezeit definiert. Die Zeit, die nicht am Gesduge, im
Liegen oder im Spielverhalten verbracht wurde, wurde als sonstige Aktivitét

definiert (Sonst.).

Fir die Erstellung der Intra- und Inter-Observer Reliabilitit wurden
Videosequenzen des Zeitraums 1 ausgewihlt; insgesamt wurden jeweils neun
Ferkel erneut ausgewertet. Es wurde darauf geachtet, Videos auszuwihlen, die in
der urspriinglichen Analyse zu Beginn, in der Mitte und am Ende ausgewertet

worden waren.

3. Statistische Auswertung

3.1. Cortisol
Die Cortisoldaten wurden mit den Programmen IBM SPSS Statistics 20.0 und
Microsoft Office Excel 2010 ausgewertet. Die Versuchseinheit war das einzelne

Ferkel. Mit dem Kolmogorov-Smirnov-Test (mit Signifikanzkorrektur nach
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Lilliefors) wurden die Daten auf Normalverteilung getestet. Da diese nicht
gegeben war, wurde ein Kruskal-Wallis-Test angewendet, der zu den Zeitpunkten
0,5 h, 1 h und 4 h Signifikanzen erkennen lie8. Daher wurde fiir diese Zeitpunkte
ein exakter und einseitiger Mann-Whitney U-Test durchgefiihrt. Aufgrund der
unterschiedlichen Paarvergleiche beim Vergleich der Gruppen ohne Analgesie (H
mit K; H mit O; H mit S; K mit O; K mit S; O mit S) wurde das Signifikanzniveau
nach Bonferroni-Holm korrigiert, um den Typ I-Fehler zu minimieren; die
Signifikanzniveaus wurden dementsprechend auf 0,83%, 1,00%, 1,25%, 1,67%,
2,50% und 5,00% angehoben, wobei diese Reihenfolge mit der jeweils
ausgepragtesten Signifikanz unter den Paarvergleichen beginnt (HOLM, 1979).
Beim Vergleich der Eingriffe mit Analgesie war keine Anpassung des
Signifikanzniveaus notwendig, da nur ein einzelner Vergleich vorgenommen
wurde; hier liegt das Signifikanzniveau dementsprechend bei 5,00%. Der AUC
(Area under the curve) wurde fiir jede Versuchsgruppe nach den Angaben von
BLAND (2009) berechnet und anschlieBend ebenfalls mit Kruskal-Wallis-Test
und Mann-Whitney U-Test (einseitig und exakt) statistisch ausgewertet. Die
dimensionslose Effektgroe Cohen’s d wurde nach NAKAGAWA und CUTHILL
(2007) ermittelt; dabei steht d < 0,5 fiir einen kleinen Effekt, d > 0,5 fiir einen
mittleren Effekt und d > 0,8 fiir einen groBen Effekt. Die Daten sind als
Mittelwerte mit der Standardabweichung (SD) als Streuungsindikator angegeben.
Der Standardfehler (SEM) gibt das Mal} der Schitzgenauigkeit.

3.2. Verhaltensbeobachtung

Die Verhaltensdaten wurden mit den Programmen IBM SPSS Statistics 20.0 und
Microsoft Office Excel 2010 ausgewertet. Die Versuchseinheit war das einzelne
Ferkel. Mit dem Kolmogorov-Smirnov-Test (mit Signifikanzkorrektur nach
Lilliefors) wurden die Daten auf Normalverteilung getestet. Diese war nur bei
dem Parameter ,,Liegen* gegeben; daher wurde hier ein Anova-Test durchgefiihrt.
Fiir die tibrigen Parameter wurde ein Kruskal-Wallis-Test durchgefiihrt. Bei den
dort signifikanten Ergebnissen wurde ein Mann-Whitney U-Test vorgenommen.
Aufgrund der drei Paarvergleiche (H mit K; H mit KM; K mit KM) wurden die
Signifikanzniveaus nach Bonferroni-Holm auf 1,67%, 2,50% und 5,00%
korrigiert (mit der stidrksten Signifikanz beginnend). Neben der Auswertung der

vier Beobachtungssequenzen im Einzelnen wurden die Beobachtungssequenzen
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142 zusammengefasst und ebenfalls statistisch ausgewertet. Bei den
unspezifischen Verhaltensweisen Zeit am Gesduge und Liegen wurde die exakte
zweiseitige Signifikanz berechnet, beim Spielen sowie beim Schmerz- und

Sozialverhalten die exakte einseitige Signifikanz.

Fir die Analyse der Intra- und Inter-Oberserver Reliabilitdt wurden bei den
unspezifischen  Verhaltensweisen  Korrelationsanalysen  nach ~ Pearson
durchgefiihrt. Da auch bei hoher Korrelation eine systematische Abweichung der
Beobachter vorliegen kann (KNIERIM, 2013), wurde die Steigung der
Regressionsgeraden berechnet. Je niher der Korrelationskoeffizient r an 1 liegt,
desto hoher ist der lineare Zusammenhang (MARTIN und BATESON, 2007). Ein
r > 0,8 wird als hoher linearer Zusammenhang gewertet. Je ndher die Steigung der
Regressionsgeraden an 1 liegt, desto unkritischer ist das Ergebnis (KNIERIM,
2013). Fir das Schmerz- und Sozialverhalten wurde eine Intra-class-
Korrelationsanalyse ~ (Modell: ~ zweifach ~ gemischt; Typ:  Konsistenz)
vorgenommen. Ab einem (dimensionslosen) Wert von 0,7 wird die Korrelation als
akzeptabel angesehen (MARTIN und BATESON, 2007), ein Wert > 0,9

(einzelnes Mal) spricht fiir eine sehr gute Intra- bzw. Inter-Observer Reliabilitit.
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IV. ERGEBNISSE

1. Cortisol

1.1. Eingriffe ohne Analgesie

Die mittleren Cortisolkonzentrationen sowie der AUC der untersuchten Eingriffe
sind in Tabelle 10 dargestellt.

Tabelle 10. Mittlere Cortisolkonzentrationen (nmol/l) vor (-0,5) und 0,5 h,

1h, 4h und 7h nach Handling/Eingriff (Mittelwert + SD (SEM)) der
Versuchsgruppen H, K, O, S (je n = 30)

Cortisol
Zeit H K (0] S
0.5 50,6 + 28,1 58,1 + 28,4 41,8 £ 19,1 478 +£21,1
’ (5,1 (5,2) (3.,5) (3,9
0.5 77,8 + 54,5 270,2b +120,8 169,5° + 99 4 130,4°+ 85,1
’ (10,0) (22,1) (18,1) (15,5)
1 107,9* + 88,6 246,5b +159.6 207,8b’C +128.,5 147,2*° +120,0
(16,2) (29,1) (23,5) (21,9)
4 58,2 +4272 92,1b’C +63,2 57,2 + 26,7 56,7+ 37,9
(7,7) (11,5) 4,9) (6,9)
7 582+4272 54,7 +£24.8 63,3 +36,5 57,3+45,4
(6,2) 4.,5) (6,7) (8,3)
AUC 525,9*+200,1 1021,4b +359.0 778,0°+295,8 635,3*+328,1
(36,5) (65,6) (54,0) (59,9)

“b¢. ynterschiedliche FuBnoten innerhalb eines Beprobungszeitpunktes kennzeichnen (nach

Bonferroni-Holm-Adjustierung) signifikante Unterschiede

Die Cortisolkonzentrationen im Serum der Ferkel der O-Gruppe stiegen bis zum
60 min-Wert an und erreichten bis zum 4 h-Wert wieder die Basalkonzentration
(Abb. 4). Die Konzentrationen waren im Mittel 30 min nach dem Eingriff um
118% hoher und nach 60 min um 93% hoher als bei den Ferkeln der Gruppe H
und unterschieden sich signifikant voneinander (p (30 min) < 0,001; p (60 min) =

0,001). Die EffektgroBen zwischen Gruppe O und Gruppe H waren zu den
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Zeitpunkten 30 min (d = 1,14) und 60 min (d = 0,90) grof3 (Tabelle 11). Der
AUC-Wert (Area under the curve, Abb. 4) unterschied sich signifikant zwischen
Ferkeln der Gruppen H und O (p < 0,001) und wies einen gro3en Effekt auf (d =
1,00; Tabelle 11).

Beim Vergleich zu der Kastration (K) zeigten Ferkel der O-Gruppe mit um 59%
niedrigeren Cortisolwerten 30 min nach dem Eingriff einen statistisch
signifikanten Unterschied (p = 0,001; d = 0,91). Im weiteren Verlauf stieg der
Cortisolspiegel nach 60 min bei Ferkeln der O-Gruppe weiter an, wéihrend er bei
Ferkeln der K-Gruppe bereits sank; dadurch unterschieden sich beide Gruppen im
weiteren Verlauf nicht signifikant (Abb. 4). Auf Dauer und Intensitét der Stress-
und Schmerzbelastung bezogen (AUC) unterschieden sich die Ferkel der O- und
K-Gruppe signifikant (p (AUC) =0,012; d =0,74).

Im Vergleich zu Schwanzkupieren zeigten Ferkel der O-Gruppe im Mittel keine
signifikanten Unterschiede zu einzelnen Zeitpunkten. Im AUC wiesen die Ferkel
der O-Gruppe einen signifikant hoheren Wert auf als bei der S-Gruppe (p = 0,019;
d =0,46).

mK (AUC): 10214

DO (AUC): 778.0

mS (AUC): 6353

@H (AUC): 525.9

Cortisol, nmol/l

-0,5 0,5 1,0 Zeit, h 4,0 7.0

Abbildung 4. Verlauf der mittleren Cortisolkonzentration der Eingriffe K, O,
S und H iiber die Zeit (AUC)

Im Mittel waren die maximalen Cortisolkonzentrationen der kastrierten Ferkel
(Gruppe K) nach 30 min erreicht und unterschieden sich bis 4 h nach der

Kastration signifikant von den Cortisolkonzentrationen der Handlingsgruppe H.
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30 min nach der Kastration stieg die Cortisolkonzentration mit einem gro3en
Effekt (d = 2,05) signifikant an (p < 0,001) und betrug 247% im Vergleich zur
Handlingsgruppe. Nach 60 min (p < 0,001) und 4h (p = 0,01) war die
Cortisolkonzentration der K-Gruppe (im Vergleich zur H-Gruppe) noch
signifikant um 128% bzw. 58% erhoht (d = 1,07 bzw. d = 0,63).

Im Vergleich zum Schwanzkupieren erzeugte die Kastration 30 min (p < 0,001;
d=1,34), 60 min (p =0,001; d=0,70) und 4 h (p =0,007; d =0,68) nach dem
Eingriff signifikant hohere Cortisolwerte als das Schwanzkupieren. Die
entsprechenden Cortisolwerte waren damit um 2,07-fache (30 min), 1,67-fache
(60 min) bzw. 1,63-fache erhoht zu den Cortisolwerten nach dem
Schwanzkupieren. Der AUC der K-Gruppe unterschied sich signifikant im
Vergleich zur H- (p < 0,001; d = 1,71), zur O- (p = 0,012; d = 0,74) sowie zur S-
Gruppe (p < 0,001; d = 1,12). Die Basalkonzentration der kastrierten Ferkel

wurden im Mittel beim 7 h-Wert wieder erreicht.

Bei den schwanzkupierten Ferkeln erreichten die Cortisolkonzentrationen ihr
Maximum im Mittel 60 min nach dem Eingriff und sanken bis zum 4 h-Wert
wieder auf Basalniveau ab. Die Werte der S-Gruppe unterschieden sich 30 min
nach dem Eingriff von der Handlingsgruppe signifikant (p < 0,001) und wiesen
mit um 68% hoheren Konzentrationen einen mittleren Effekt auf (d = 0,74). Der

AUC der S-Gruppe unterschied sich nicht signifikant von der Handlingsgruppe.

Tabelle 11. Effektgrofen (d) der mittleren Cortisolkonzentrationen und des
AUCs zwischen den Versuchsgruppen H, K, O, S zu den unterschiedlichen
Beprobungszeitpunkten im Vergleich

Eingriffe Cortisolkonzentration NG
-0,5h 0,5h 1h 4h 7h
H-K 0,26 2,05 1,07 0,63 0,08 1,71
H-O 0,37 1,14 0,90 0,03 0,31 1,00
H-S 0,12 0,74 0,37 0,04 0,12 0,40
K-O 0,67 0,91 0,27 0,72 0,27 0,74
K-S 0,41 1,34 0,70 0,68 0,07 1,12
O-S 0,30 0,49 0,49 0,02 0,14 0,46

Grau hinterlegt und fett geschrieben: grofe Effektgrofe (d > 0,8)
Weil hinterlegt und fett geschrieben: mittlere Effektgrofie (d > 0,5)
Nicht fett geschrieben: kleine Effektgrofie (d < 0,5)
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Tabelle 12. p-Werte des Vergleichs der mittleren Cortisolkonzentrationen
und des AUCs zwischen den Versuchsgruppen H, K, O, S zu den
unterschiedlichen Beprobungszeitpunkten

Cortisolkonzentration
Eingriffe AUC
-0,5h 0,5h 1h 4 h 7h

H-K 0,119 | <0,001 | <0001 | 0,010 0,160 | <0,001

H-O 0,121 | <0,001 | 0,001 0,252 0,091 | <0,001

H-S 0,474 < 0,001 0,034 0,485 0,491 0,171
K-O 0,013 0,001 0,187 0,027 0,220 0,012
K-S 0,077 < 0,001 0,001 0,007 0,104 < 0,001
O-S 0,075 0,082 0,036 0,261 0,073 0,019

Nach Bonferroni-Holm Adjustierung signifikante Werte sind fett markiert.

Die Cortisolkonzentration der Ferkel der Gruppen H und O erreichten ihren
Maximalwert im Mittel 60 min nach dem FEingriff, wihrend die
Cortisolkonzentration der Ferkel der Guppe K im Mittel 30 min nach dem
Eingriffe maximal war. Die Maximalkonzentration der Ferkel der S-Gruppe
wurde 30 min nach Eingriff erreicht und blieb im Mittel bis zum 60 min- Wert
konstant. Die Zeitpunkte, bei denen bei den unterschiedlichen Eingriffsgruppen
die Maximalkonzentration erreicht war, unterschieden sich zwischen keinen

Gruppen signifikant.

3,10

2,77

2,47 2,57

E peaks

Beprobungszeitpunkt der
maximalen
Cortisolkonzentration

2

H K O S

Abbildung 5. Mittelwert des Beprobungszeitpunktes mit der maximalen
Cortisolkonzentration der Versuchsgruppen H, K, O und S
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1.2. Eingriffe mit Analgesie

Die mittleren Cortisolkonzentrationen des Vergleichs der drei Eingriffe
Kastration, Ohrmarken einziehen und Schwanzkupieren mit und ohne
Schmerzmittel sind in Tabelle 14 dargestellt, die dazugehorigen p-Werte in
Tabelle 13.

Tabelle 13. p-Werte des Vergleichs der mittleren Cortisolkonzentrationen zu

den unterschiedlichen Beprobungszeitpunkten und des AUCs zwischen den
Versuchsgruppen mit (KM, OMM, SM) und ohne Analgesie (K, O, S)

Cortisolkonzentration
Eingriffe AUC
-0,5h 0,5h 1h 4h 7h

K-KM 0,387 0,077 0,061 0,001 0,086 | <0,001

O-OMM | 0,107 0,001 0,003 0,143 0,091 0,010

S-SM 0,365 0,003 0,036 0,349 0,281 0,077

Nach Bonferroni-Holm Adjustierung signifikante Werte sind fett markiert.

Die Cortisolkonzentration war bei Ferkeln der OMM-Gruppe im Mittel nach
30 min (p = 0,001) um 86% und nach 60 min (p = 0,003) um 78% signifikant
niedriger mit groBem Effekt (Tabelle 15) als bei Ferkeln der O-Gruppe (d = 0,98
bzw. d = 0,88). Der AUC (Abb. 6) unterschied sich zwischen beiden Gruppen (O
und OMM) signifikant (p = 0,01) mitd = 0,92.

mO (AUC): 778,0

O OMM (AUC): 543.3

Cortisol, nmol/l

0_'|I
-0,5

?

0,5 1,0 Zeit, h 4.0 7,0

Abbildung 6. Verlauf der mittleren Cortisolkonzentrationen der
Versuchsgruppen O und OMM (AUC)
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Nach der Kastration unterschieden sich die Cortisolkonzentrationen zwischen
Ferkeln mit und ohne Analgesie (K, KM) 4 h nach dem Eingriff signifikant (p <
0,001; d = 1,18). Die Ferkel der KM-Gruppe erreichten das Basalniveau bereits
nach 4 h, wihrend dies bei den Ferkeln der K-Gruppe erst 7 h nach dem Eingriff
der Fall war. Auf Dauer und Intensitédt der Stress- und Schmerzbelastung (AUC,
Abb. 7) bezogen unterschieden sich die Cortisolkonzentrationen beider Gruppen

signifikant (p (AUC) < 0,001; d = 0,87).

300 -
. mK (AUC): 10214

250 -

DKM (AUC): 7165

200 -

150 -

100 -

Cortisol, nmol/l

50

0.5 0510 Zeit, h 4,0 7.0

Abbildung 7. Verlauf der mittleren Cortisolkonzentrationen der
Versuchsgruppen K und KM (AUC)

Beim Schwanzkupieren unterschieden sich die Gruppen mit (SM) und ohne
Analgesie (S) signifikant 30 min (p = 0,003; d = 0,69) sowie 60 min nach dem
Eingriff (p = 0,036; d = 0,41). Der AUC (Abb. 8) unterschied sich nicht
signifikant bei kleinem Effekt (d = 0,49).
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-0,5 0,5 1,0 Zeit, h ,

Abbildung 8. Verlauf der mittleren Cortisolkonzentrationen der

Versuchsgruppen S und SM (AUC)

Tabelle 15. EffektgroBen (d) zwischen den Versuchgruppen mit (KM, OMM,

SM) und ohne Analgesie (K, O, S) im Vergleich

Cortisolkonzentration
Eingriffe AUC
-0,5h 0,5h 1h 4h 7h
K-KM 0,12 0,41 0,36 1,18 0,18 0,87
0O-OMM 0,33 0,98 0,88 0,01 0,41 0,92
S-SM 0,29 0,69 0,41 0,20 0,10 0,49

Grau hinterlegt und fett geschrieben: grofe Effektgrofe (d > 0,8)
Weil hinterlegt und fett geschrieben: mittlere EffektgroBe (d > 0,5)
Nicht fett geschrieben: kleine Effektgréfe (d < 0,5)
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2. Verhaltensbeobachtung

2.1. Auswertung der Verhaltensvideos

Bei den unspezifischen Verhaltensweisen Zeit am Gesduge, Liegen und Spielen
ist die Dauer in Sekunden angegeben. Schmerz- und Sozialverhalten wurde in
Héufigkeit des  Auftretens der Verhaltensweisen  (Schwanzwackeln,
Schmerzhaltung, Positionswechsel, Isolation und  Desynchronisation)
aufgearbeitet. Fiir die Verhaltensparameter wurde der Mittelwert mit
Standardabweichung und Standardfehler berechnet. In Tabelle 18 wurde auf die
Darstellung der einzelnen Standardfehler iibersichtshalber verzichtet, da diese
maximal 0,3 betrugen. Der Uberblick iiber die einzelnen p-Werte sind dem

Anhang (Tabellen 19-26) zu entnehmen.

Tabelle 16. Dauer der unspezifischen Verhaltensweisen (Zeit am Gesauge,
Liegen, Spielen) in Sekunden in den ersten 10 min nach dem Eingriff (1), der
Zeit 15 - 25 min nach dem Eingriff (2), den ersten 10 min von Stunde 3 (3),
den ersten 10 min von Stunde 5 (4) sowie Zeitpunkte 1+2 zusammengefasst
(Mittelwert £ SD (SEM)) der Versuchsgruppen H, K, KM (je n = 21)

Zeitpunkte
Verhalten| Gruppe
1 2 3 4 1+2
H 124,8 £176,1 | 201,4 £ 179,0 | 225,7 £207,8 | 173,5 + 167,8 | 326,2 + 289,6
(38.4) (39.1) (45,4) (36,6) (63,2)
Zeit am K 65,4+112,9 11223 +173,9 [ 169,0 £ 198,0 | 165,8 + 177,2 | 187,7 £ 2404
Geséuge (24,6) (38,1) (43,2) (38,7) (52,5)
KM 91,3+ 145,8 | 197,5+178,6 | 194,1 £193,3 | 159,1 £171,0 | 291,0 £ 252.,5
(31,8) (39,0 (42,2) (37,3) (55,3)
H 192,3 £167,8 | 305,3 +£200,6 | 311,8 £219,9 | 336,5 + 192,2 | 497,7 £ 279,8
(36,6) (43,8) (48,0) (42,0) 61,1)
Liegen K 230,6 + 123,9 | 368,0 + 232,2 [ 350,7 £ 198,2 | 352,1 + 179,0 | 598,5 + 275,5
(27,0) (50,7) (43,2) (39,1) (60,1)
KM 178,6 £ 158,4 | 329,1 +190,8 [ 307,4 £213,4 | 358,2 + 192,9 [ 507,0 + 248,5
34,6) (41,6) (46,6) (42,1) (54,2)
H 8,7+275 38+15,1 0,0+0,0 1,5+£5,.2 12,4 £ 30,3
(6,0 (3.,3) 0,0) (1,1) (6,6)
Spielen K 0,0£0,0 0,0+0,0 0,0£0,0 0,0£0,0 0,0+0,0
0,0 (0,0) 0,0) 0,0 (0,0)
KM 09+42 0,0+0,0 32+ 14,6 0,0+0,0 09+42
0,9) (0,0) (3,2) (0,0) 0,9)

Bei den unspezifischen Verhaltensweisen (Abb. 9-11) ergab der Kruskal-Wallis-
Test fiir den Parameter ,Zeit am Gesduge* zu keinem Auswertezeitraum
signifikante Unterschiede zwischen den Versuchsgruppen. Im Zeitraum 142

verbrachten Tiere der Gruppe H tendenziell (p = 0,049) mehr Zeit am Geséuge als
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Tiere der Gruppe K, dies war aber nach Bonferroni-Holm-Adjustierung nicht
signifikant. Der Anova-Test fiir den Parameter ,,.Liegen* ergab ebenfalls keine
signifikanten Unterschiede. Die Verhaltensweise ,,Spielen* trat bei Tieren der
Handlingsgruppe H im Zeitraum 1 im Mittel signifikant ofter als bei ohne
Analgesie kastrierten Ferkel der Gruppe K (p = 0,01) auf. Im Zeitraum 142
spielten sowohl Ferkel der KM-Gruppe (p = 0,015) als auch Ferkel der K-Gruppe
(p = 0,004) signifikant weniger als die Handlingstiere.

1400

1200 -
m/7aG12

800 -

Spl2
600 - mL12
400 - m Sonst.12
200 -

0 L T 1
H K KM

Abbildung 9. Verhaltensanteile Zeit am Gesiduge (ZaG12), Liegen (L12),
Spielen (Sp12) und Sonstiges Verhalten (Sonst.12) der Zeitriume 1+2 der
Versuchsgruppen H, K, KM

Zeit (sec)
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Abbildung 10. Verhaltensanteile Zeit am Gesiduge (ZaG3), Liegen (L3),
Spielen (Sp3) und Sonstiges Verhalten (Sonst.3) des Zeitraums 3 der
Versuchsgruppen H, K, KM

KM
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Abbildung 11. Verhaltensanteile Zeit am Gesiuge (ZaG4), Liegen (L4),
Spielen (Sp4) und Sonstiges Verhalten (Sonst.4) des Zeitraums 4 der
Versuchsgruppen H, K, KM

Bei den schmerzspezifischen Verhaltensweisen (Tabelle 17, Abb. 12) konnten
beim Parameter ,,Positionswechsel*“ keine signifikanten Unterschiede zwischen
den Gruppen festgestellt werden. Die Verhaltensweise ,,Schwanzwackeln* zeigten
Ferkel der Handlingsgruppe (H) im Zeitraum 2 (p = 0,012) und 1+2 (p = 0,013)
im Schnitt signifikant hidufiger als ohne Analgesie kastrierte Ferkel (K). Zu
keinem anderen Zeitraum konnten beim Schwanzwackeln (nach Bonferroni-Holm
adjustierte) signifikante Unterschiede zwischen den Gruppen ermittelt werden.
Den Parameter ,,Schmerzhaltung® zeigten in den Zeitrdumen 1 und 1+2 sowohl
Ferkel der Gruppe K (jeweils p < 0,001) als auch KM (jeweils p < 0,001)
signifikant haufiger als Ferkel der Gruppe H. Im Zeitraum 3 (Abb. 13) zeigten
Ferkel der Gruppe KM signifikant mehr Schmerzhaltungen als Ferkel der Gruppe
K (p =0,016) und als Ferkel der Gruppe H (p = 0,015).
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Tabelle 17. Haufigkeit schmerzspezifischer Verhaltensweisen
(Schwanzwackeln, Schmerzhaltung, Positionswechsel) in den ersten 10 min
nach dem Eingriff (1), der Zeit 15 - 25 min nach dem Eingriff (2), den ersten
10 min von Stunde 3 (3), den ersten 10 min von Stunde 5 (4) sowie Zeitpunkte
1+2 zusammengefasst (Mittelwert £ SD (SEM)) der Versuchsgruppen H, K,
KM (je n =21)

Zeitpunkte
Verhalten Gruppe

1 2 3 4 1+2
H 54+64 | 42+51 23+£33 | 3,1+£35]96+£9,0

(1,4) (1,1) ©0,7) (0,8) 2,0
26+30 | 1,724 [ 28+£35 [ 65+£6,2 | 42+44

Schwanzwackeln K 0.7) 0.5) 0.8) (1.4) (1.0)
KM 35+43 | 1,724 | 58+9,7 | 74+9,8 | 52+7,1

(0,9) 0,5 2,1 2,2) (1,4)
H 08+1,1 |0, 7+1,1 [ 03+£0,6 [ 02+0,5 | 1,5+14

0,2) 0,2) 0,1) O,1) 0,3)
33+£15 1,015 06+£1,6 | 06+£0,9 | 43+£20

Schmerzhaltung | K 0.3) 0.3) 0,4) ©0,2) 0,4)
KM 34+£22 1 0,7+£1,2 | 2,1 £4,0 | 1,1 £24 | 4,1+£3,2

0,5) 0,3) 0,9) 0,5) ©,7)
H 1+16 | 1422 [ 1,1 x1,1 | 1,3+x14 | 2,625

0,4) 0,5) ©,2) 0,3) 0,6)

+ +12 | 1,1+£1,7 +1 1,6 £1
Positionswechsel K 0’?0’2())’9 0’?0’3)’ ’(0,4)’ 0’?0’3)’3 ’?0,4)’8
KM 0,7+0,7 | 0,8+0,7 | 1,833 [ 14+£26 | 1,5+1,0

0,2) 0,2) ©0,7) (0,6) 0,2)

mH

mK

m KM

Anzahl der Ereignisse
S =W R L e o O

Swl+2 Pwl+2 Sml+2 Is1+2 Dyl+2

Abbildung 12. Hiufigkeit der Schmerz- und Sozialverhaltensweisen
Schwanzwackeln (Sw), Positionswechsel (Pw), Schmerzhaltung (Sm),
Isolation (Is) und Desynchronisation (Dy) der Versuchsgruppen H, K, KM (je
n =21) im Zeitraum 1+2
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Abbildung 13. Hiufigkeit der Schmerz- und Sozialverhaltensweisen
Schwanzwackeln (Sw), Positionswechsel (Pw), Schmerzhaltung (Sm),
Isolation (Is), Desynchronisation (Dy) der Versuchsgruppen H, K, KM (je
n =21) im Zeitraum 3
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Abbildung 14. Hiufigkeit der Schmerz- und Sozialverhaltensweisen
Schwanzwackeln (Sw), Positionswechsel (Pw), Schmerzhaltung (Sm),
Isolation (Is), Desynchronisation (Dy) der Versuchsgruppen H, K, KM (je
n =21) im Zeitraum 4
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Beim Sozialverhalten (Isolation, Desynchronisation) lieen sich in keinem

Auswertungszeitraum statistisch signifikante Unterschiede (Tabelle 18) erkennen.

Tabelle 18. Hiufigkeit von Sozialverhaltensweisen in den ersten 10 min nach
dem Eingriff (1), der Zeit 15 - 25 min nach dem Eingriff (2), den ersten
10 min von Stunde 3 (3), den ersten 10 min von Stunde 5 (4) sowie Zeitpunkte
1+2 zusammengefasst (Mittelwert £ SD) der Versuchsgruppen H, K, KM (je
n=21; SEM < 0,3)

Zeitpunkte
Verhalten Gruppe
1 2 3 4 1+2
H 03+06]01+£021]0,1£02]0,1+£03]| 0,3+0,7
Isolation K 02+051]02+0410,1£02]01+£02] 0,5+0,8

KM 0,103 1] 01+x03]01+£04 |00 00| 02+04

H 06+121]04+0,6|03+£0,6 | 05+08 | 1,012
Desynchronisation K 04+08103+06(01+x03]04+05]08+09
KM 03+05]04+06|03+08 ] 03+0,5]| 0,7+0,8

2.2 Intra- und Inter-Observer Reliabilitit

Fiir die unspezifischen Verhaltensweisen (Zeit am Gesduge, Liegen, Spielen)
wurde ein Korrelationskoeffizient nach Pearson berechnet. Dieser ergab bei ,,Zeit
am Gesduge* bei der Inter-Observer Reliabilitdt einen Wert von r = 0,888 (p =
0,001), die Steigung der Regressionsgeraden ergab b = 0,61. Bei der Intra-
Observer Reliabilitit konnte ein r = 0,863 (p = 0,003) mit einer Steigung der
Regressionsgeraden von b = 0,84 festgestellt werden. Beim Parameter ,,Liegen*
betrug der Korrelationskoeffizient der Inter-Observer Reliabilitdt r = 0,993 (p <
0,001), die Steigung der Regressionsgeraden b = 1,11. Bei der Intra-Observer
Reliabilitat wurde ein r = 0,998 (p < 0,001) mit der Steigung der Regressions-
geraden von b = 1,07 konstatiert. Der Parameter ,,Spielen* war weder bei der
Inter- noch bei der Intra-Observer Reliabilitit auswertbar, da mit einer Ausnahme

alle Messwerte 0 sec betrugen.

Fiir die Schmerz- und Sozialverhaltensweisen wurde der Intraklassenkoeffizient
(ICC) berechnet, dieser ergab bei der Inter-Observer Reliabilitit beim Parameter
,.Schwanzwackeln® einen Wert von 0,827, bei der Intra-Observer Reliabilitét
einen Wert von 0,810. Beim Parameter ,,Schmerzhaltung® betrug der ICC der

Inter-Observer Reliabilitit -0,308, der der Intra-Observer Reliabilitit 0,355. Beim
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,,Positionswechsel“ war bei der Inter-Observer Reliabilitit ein ICC von 0,539
feststellbar, bei der Intra-Observer Reliabilitit 0,588. Beim Parameter ,,Isolation*
betrug der ICC von sowohl Inter- als auch Intra-Observer Reliabilitit 0. Bei der

Verhaltensweise ,,Desynchronisation® ergab der ICC bei der Inter-Observer
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V. DISKUSSION

1. Cortisol

Indirekte physiologische Parameter und Verhaltensparameter sind bei der
Beurteilung der Stress- und Schmerzantwort von Ferkeln auf zootechnische
Eingriffe unabdingbar. Viele Studien bekriftigen die Aussagekraft von Cortisol
als Parameter, um Stress und Schmerz bei Schweinen zu beurteilen (MELLOR
und STAFFORD, 2004; KEITA et al.,, 2010; PRUNIER et al., 2012;
SUTHERLAND et al., 2012). LANGHOFF (2008) konnte in ihrer Untersuchung
die Korrelation des Cortisolspiegels mit schmerzbedingten Verhaltens-
verdnderungen feststellen. Durch den zeitverzogerten Anstieg von Cortisol
(PRUNIER et al., 2005) wird die Erfassung der maximalen Konzentration
erleichtert. Allerdings werten einige Autoren (MOLONY und KENT, 1997,
KLUIVERS, 2010) den ,.ceiling effect von Cortisol als Nachteil, demzufolge
man den wahren Maximalwert der Schmerzreaktion nicht erfassen kann, da
Cortisol nicht weiter ansteigt, wenn seine Maximalkonzentration erreicht ist. Dies
ist fiir die vorliegende Untersuchung nur insofern von Bedeutung, dass der wahre
Schmerz der Kastrationsgruppe K eventuell unterschitzt wurde. Ansonsten kann
der ,ceiling effect” in dieser Studie vernachléssigt werden, da jeder Eingriff fiir
sich alleine durchgefiihrt wurde. Die circadiane Rhythmik erfordert in der
vorliegenden Untersuchung gleichermallen keine Beriicksichtigung, da diese bei
minnlichen Saugferkeln erst ab dem zehnten Lebenstag ausgebildet ist
(GALLAGHER et al., 2002) und die Versuchsferkel zum Zeitpunkt des Eingriffes
erst drei bis vier Tage alt waren. Es wurden nur méinnliche Ferkel eingeschlossen,
da nach TORREY et al. (2009) keine Interaktion zwischen Geschlecht und
Schwanzkupieren oder Ohrkerben besteht und die Kastration nur mit ménnlichen

Tieren erfolgen kann.

Um die Moglichkeit auszuschlieBen, dass eine reine Stressreaktion die Erhohung
der Cortisolkonzentration bedingt, wurden Vergleichsgruppen unter Analgesie
herangezogen, um so auf den schmerzbedingten Anteil der Reaktion schlieen zu
konnen. Zusitzlich wurde eine Handlingsgruppe als Kontrolle eingeschlossen,
wodurch ein Riickschluss auf die Verianderungen der Cortisolkonzentration

getroffen werden kann, die auf den Handlingsstress durch Hochnehmen, Fixation
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und Punktion bei der Blutentnahme zuriickzufiihren sind. Um den individuellen
Basalwert fiir jedes Ferkel zu ermitteln, wurde bereits vor der Durchfithrung der
Eingriffe eine Blutprobe genommen. Nach MELLOR und STAFFORD (2004) ist
die Auswertung eines bestimmten Parameters nicht dienlich, wenn nur Dauer oder
Maximalkonzentration beurteilt werden. Daher wurde in dieser Studie die Zeit-
Konzentrations-Kurve (AUC) miteinbezogen. Die Relevanz, sowohl Dauer als
auch Intensitit der Belastung zu beriicksichtigen, zeigt sich in der vorliegenden
Untersuchung besonders beim Vergleich der Kastration mit und ohne Analgesie;
hier zeigt der AUC einen hoch signifikanten Unterschied, wihrend sich der
Vergleich der einzelnen Beprobungszeitpunkte nur nach 4 h signifikant

unterschied.

Die Ausarbeitung der EffektgroBe ermoglicht eine schnelle Einschidtzung des
jeweiligen Belastungsgrades. So kann ein mittlerer oder gro3er Effekt vorhanden
sein, selbst wenn eine Signifikanz nach dem jeweils starr vorgegebenen
Signifikanzniveau um eine zweite oder dritte Dezimalstelle nicht mehr gegeben
ist. Auf der anderen Seite kann ein Effekt ,nur” mittel sein, wenn eine hohe
Signifikanz erzielt wurde, wie z.B. beim Vergleich der ohne Schmerzmittel
schwanzkupierten Ferkel (Gruppe S) mit der Handlingsgruppe 30 min nach dem
Eingriff, oder der trotz gegebener Signifikanz nur kleine Effekt der Analgesie

zwischen Schwanzkupieren mit und ohne Schmerzmittel.

2. Ohrmarken einziehen

In den meisten europdischen Lidndern wird das Ohrmarken einziehen als
RoutinemaBnahme durchgefiihrt. Nach der deutschen VIEHVERKV (2011)
miissen Ferkel spitestens mit dem Absetzen eine Ohrmarke erhalten. In der Regel
findet dies aber schon in den ersten Lebenstagen statt. Einige Betriebe ziehen
zusitzlich kleinere individuelle Ferkelohrmarken ein. Der Tierschutzaspekt von
Ohrmarken einziehen wird in der Literatur kaum behandelt, allerdings stellten
sowohl MARCHANT-FORDE et al. (2009) als auch LESLIE et al. (2010) fest,
dass Ohrmarken einziehen eine akute Schmerzantwort nach sich zieht. MERLOT
et al. (2011) hingegen bezeichnet das Ohrmarken einziehen bei Jungsauen nur als
geringen Stressor. In der eigenen Studie ergab der AUC (Zeit-Konzentrations-

Kurve) der Cortisolkonzentration nach Ohrmarken einziehen einen signifikant
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hoheren Wert als nach Schwanzkupieren, war aber signifikant niedriger als nach
der Kastration. Es ist der Autorin keine andere Studie bekannt, die die
physiologische Auswirkung der Stress- und Schmerzbelastungen durch
Ohrmarken einziehen und Kastration miteinander vergleicht: MARCHANT-
FORDE et al. (2009) untersuchten beide Eingriffe ohne sie direkt zu vergleichen.
Der Vergleich zwischen Schwanzkupieren und Identifikationsmethoden hingegen
ist Thema einiger Studien. In der Untersuchung von TORREY et al. (2009) wurde
die Einzelbelastung beider Eingriffe nicht gemessen, sie konnten aber aus ihren
Ergebnissen folgern, dass die Kombination aus Schwanzkupieren und Ohr kerben
schmerzhaft ist. Die FEinzelbelastung wurde wiederum in der Studie von
NOONAN et al. (1994) beurteilt, allerdings nur hinsichtlich der Auswirkungen
auf das Verhalten. Sie schlossen aus ihren Resultaten, dass beide Eingriffe
belastend sind, konnten die Belastung jedoch nicht quantifizieren. Wenngleich
Ohr kerben nicht mit Ohrmarken einziehen gleichgesetzt werden kann, gibt es
keine einheitlichen Angaben iiber die Belastung dieser Identifikationsmethoden in
der Literatur: in der Untersuchung von MARCHANT-FORDE et al. (2009) fiihrte
das Ohr kerben (langere Dauer, schlechtere Wundscores, stidrkere Vokalisation,
hohere Blutcortisolkonzentration) zu einer hoheren Belastung, wihrend LESLIE
et al. (2010) je nach gemessenem Parameter zu unterschiedlichen Ergebnissen
kam. In der Studie von PRUNIER et al. (2005) waren die Laktatkonzentrationen
im Blut kastrierter Ferkel im Vergleich zur Kontrollgruppe erhoht, wéahrend dies
bei schwanzkupierten Ferkeln nicht der Fall war. LESLIE et al. (2010)
diskutierten die Ergebnisse von PRUNIER et al. (2005) und argumentierten, dass
die Laktatproduktion von der Stress- und Schmerzintensitit abhingt. Obwohl in
ihrer Studie die Eingriffe Schwanzkupieren und Kastration nicht untersucht
wurden, folgerten sie, dass Ohr kerben eine grolere Belastung als
Schwanzkupieren darstellt, da die Laktatwerte in ihrer Untersuchung nach Ohr
kerben anstiegen. Eine vergleichbare Schlussfolgerung konnte in der vorliegenden
Studie fiir das Ohrmarken einziehen mit Messung der Blutcortisolkonzentration
getroffen werden, so dass von einer groferen Belastung durch Ohrmarken

einziehen als durch Schwanzkupieren ausgegangen werden kann.

Es besteht die Moglichkeit, dass eine Ohrmarke eine Irritation bei den Ferkeln
erzeugt, da sie einen ungewohnten Fremdkoper darstellt, und dadurch eine erhohte

Stressantwort auslost. Sollte diese These haltbar sein, miissten Ferkel der OMM-
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Gruppe, die denselben visuellen und taktilen Stimulus erfahren, #hnliche
Unterschiede zu den Handlingstieren aufweisen. Da dies nicht gegeben war, kann
davon ausgegangen werden, dass Ferkeln, denen ohne Analgesie Ohrmarken
eingezogen wird, tatsdchlich Schmerz und nicht nur Stress durch Irritation

erfahren.

Bei Planung der Studie wurde nicht erwartet, dass Ohrmarken einziehen eine
deutlich groBere Belastung darstellt als Schwanzkupieren, und dass dieser sehr
effektiv mit Analgesie entgegengewirkt werden kann. Um eine Erkldrung zu
finden, ist es notig, die verschiedenen Schmerzreaktionen des Organismus zu
beleuchten. Bei der Saugferkelkastration werden nach RAULT et al. (2011)
unterschiedliche Schmerzarten erzeugt: die Inzision des Skrotums stellt einen
scharfen, stechenden und gut lokalisierten Hautschmerz, d.h. oberflichlichen
somatischen Schmerz dar (KITCHELL, 1987), wihrend das Durchtrennen des
Samenstranges einen dumpfen, diffusen und schlecht lokalisierten viszeralen
Schmerz auslost. Ohrmarken einziehen und Schwanzkupieren rufen einen tiefen
somatischen Schmerz hervor (SCHMIDT, 1989). Die Qualitit viszeralen
Schmerzes unterscheidet sich nach SCHMIDT (1989) deutlich von der
somatischen Schmerzes. Dadurch erklirt es sich, dass die Kastration den grof3ten
Effekt auf den Stresshormonhaushalt hat. Der Unterschied zwischen Ohrmarken
einziehen und Schwanzkupieren hingegen wird dadurch nicht erklart. Man muss
hierbei beriicksichtigen, dass sich Schmerz nicht allein auf die physiologische
Ebene auswirkt oder sich auf die periphere Lokalisation beschrinkt, sondern dass
die Gehirnebene ebenfalls betroffen ist. Es ist bekannt, dass Schwanzkupieren zu
einer Umstrukturierung der peripheren Nerven am Schwanzende und zum Teil zur
Bildung von Neuromen fiihrt (SIMONSEN et al.,, 1991). Dies ist beim
Schwanzkupieren bei Mastschweinen sogar erwiinscht, da kupierte Schweine
schneller schwanzbeiBlenden Artgenossen ausweichen und so die Problematik des
Schwanzbeilens vermindert wird (SUTHERLAND und TUCKER, 2011). Eine
Reorganisation findet jedoch auch im somatosensorischen Cortex statt. Durch
Schmerz ausgeloste neurale Prozesse in der Gehirnstruktur sind am besten beim
Menschen untersucht: nozizeptiver Stimulus fiihrt bereits nach wenigen Minuten
zu einer somatosensorischen Reorganisation (SOROS et al., 2001). Diese stellt
sich in einer Hyperreaktivitit in benachbarten somatotopischen Regionen dar, die

nicht durch eine Erweiterung der kortikalen Représentationen, sondern durch eine
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raumliche Verlagerung entsteht (SOROS et al., 2001). Aus diesem Grund ist nicht
nur die kortikale Représentation des von Schmerz betroffenen Korperteils wichtig,
sondern vielmehr seine somatotopische Lokalisation, da dessen benachbarte
Region hyperreaktiv werden wird. Bisher gibt es nur wenige Informationen iiber
den ,,Mammunculus®“ (CRANER und RAY, 1991a) bei Schweinen und noch
weniger iiber die somatosensorische Repridsentation der Ohren und des
Schwanzes. NIHASHI et al. (2002; 2003) demonstrierten, dass das menschliche
Ohr in der Gesichts- und Nackenregion des somatosensorischen Cortex
reprasentiert wird und eine Stimulation des Ohrs mit diesen Regionen interagiert.
Es kann postuliert werden, dass die Repridsentation des Ohrs beim Schwein
dhnlich lokalisiert ist. CRANER und RAY (1991b) analysierten den Cortex des
neonatalen Schweins und stellten fest, dass die somatosensorische Nackenregion
in derselben Region lokalisiert ist wie Gesicht und Maul. Letztere beide sind der
Reprisentation des Rostrums auf dem Gyrus cruciatus benachbart. Diese ist beim
Schwein im Vergleich zu anderen Korperteilen unverhiltnismédfig dominant
vertreten (CRANER und RAY, 1991b). Daher kann davon ausgegangen werden,
dass jegliche nozizeptive Stimulation des Rostrums, aber eben auch
somatotopisch benachbart vertretener Korperteile zu einer ausgeprigten
Schmerzreaktion und damit auch einem erhohten Cortisolspiegel fiihrt. Es besteht
allerdings noch Forschungsbedarf in Hinblick auf die somatosensorischen
Vorginge im Cortex des Schweins. Leider gibt es auch keine Information iiber die
somatotopische Lokalisation des Schwanzes, so dass es nicht bekannt ist, welche
somatotopisch benachbarten Regionen hyperreaktiv reagieren wiirden. Die
Reprisentation des Schwanzes konnte nahe der des Hinterbeines lokalisiert sein;
dessen Reprisentation wiederum nach CRANER und RAY (1991b) in einer
kleinen tiefgelegenen Region zwischen den beiden Hemisphéren an der medianen
Wand lokalisiert ist. Auch hier besteht weiterer Forschungsbedarf, aber die
geringe  Reprisentation des  Hinterbeines konnte erkldren, warum

Schwanzkupieren eine kleinere Belastung als Ohrmarken einziehen darstellt.

Bei der Betrachtung der Vorginge auf Gehirnebene muss die Reifeentwicklung
des Gehirns zu den unterschiedlichen Lebensaltersstufen beriicksichtigt werden.
FANG et al. (2005) wiesen nach, dass die Schmerzreaktion auf Gehirnebene vom
Alter des Schweins abhédngt. Sie untersuchten Schweine mit einem Alter von

zwel, vier und sechs Monaten und zeigten, dass die stirkste Schmerzreaktion im
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Gehirn mit einem Alter von vier Monaten stattfindet und ein diffuses
Aktivitdtsmuster aufweist. Mit einem Alter von zwei und sechs Monaten war die
Aktivitidt geringer ausgeprdgt und enger lokalisiert. Thre Ergebnisse bestitigen,
dass in zukiinftigen Studien die Belastung von Ohrmarken einziehen bei
unterschiedlichen Altersgruppen untersucht werden sollte. Zudem stellten
CARROLL et al. (2006) fest, dass Handlingstress mit zunehmenden Alter steigt.
Daher wire es von Interesse, den vorliegenden Versuchsablauf mit absetzbaren
Ferkeln zu wiederholen, um den Stress des Ohrmarken Einziehens mit einem

dlteren Lebensalter zu ermitteln.

Ein anderer Ansatzpunkt fiir die Erkldrung der unterschiedlichen Reaktionen nach
Ohrmarken einziehen und Schwanzkupieren basiert auf verhaltensanalytischen
Ergebnissen: sowohl nach der Kastration als auch nach dem Schwanzkupieren
konnen die Ferkel aktiv auf den Schmerz eingehen, z.B. durch Kratzen des
Hinterteils oder Einklemmen des Schwanzes. Durch diese Verhalten werden
nicht-nozizeptive sensorische Rezeptoren der Haut erregt, die somit gleichzeitig
zu den (durch die Schmerzerfahrung) erregten Nozizeptoren aktiviert sind und
deren Signalweiterleitung dadurch blockieren (MELZACK und WALL, 1965).
Die Aktivierung nicht-nozizeptiver sensorischer Rezeptoren konnte fiir das Ferkel
am Ohr schwieriger zu bewerkstelligen sein. Dieser Gesichtspunkt sollte in

zukiinftigen Studien ndher erforscht werden.

Die Notwendigkeit der Identifikation von Schweinen ist unumstritten, dennoch
sollte nach Alternativen geforscht werden, wenn sich eine Eingriffsmethode als zu
belastend herausstellt. In der Studie von MARCHANT-FORDE et al. (2009) iibte
Ohr kerben einen negativeren Einfluss auf das Wohlbefinden der Ferkel aus als
Ohrmarken einziehen; dieses Ergebnis wurde von LESLIE et al. (2010) bestitigt,
die zusidtzlich die Identifikation mit einem intraperitonealen Transponder
untersuchten. Dieser bewirkte weniger schmerzspezifischen Verhaltensweisen,
bringt aber laut LESLIE et al. (2010) den Nachteil des erhohten Kostenfaktors mit
sich. Zudem ist in Deutschland nach der VIEHVERKYV (2011) die Identifikation
mittels Ohrmarken vorgeschrieben. Demgemil3 konnte die Verwendung von
Schmerzmitteln diskutiert werden. Andererseits ist zu bedenken, dass Meloxicam
mindestens 20 min vor Durchfiithrung des Eingriffs appliziert werden muss, um
durch das Prinzip der praemptiven Analgesie voll effektiv zu sein. Dies bedeutet

zusitzliche Arbeit fiir den Landwirt und zusétzliches Handling fiir die Ferkel.
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3. Kastration

In vielen Léandern wird die Saugferkelkastration ohne Anésthesie auf den
Priifstand gestellt, eine praktikable Alternative ist bisher aber noch nicht
umsetzbar. Ab 2019 ist in Deutschland beim Schwein die Anisthesie bei der
Saugferkelkastration vorgeschrieben. Eine Analgesie hingegen ist bereits seit
2009 fiir QS-Betriebe verpflichtend. Mehr als 90% der Betriebe praktizieren
derzeit die betdubungslose Saugferkelkastration (FREDRIKSEN et al., 2009). In
der Literatur sowie wie in der vorliegenden Studie fillt die Schmerzreaktion unter
den untersuchten Eingriffen bei der Kastration am ausgeprégtesten aus. In der
Untersuchung von PRUNIER et al. (2005) stiegen die Konzentrationen von
Plasmacortisol, ACTH, Glucose und Laktat nach Schwanzkupieren oder Zihne
schleifen nicht so stark an wie nach der Kastration. Es sollte allerdings nicht nur
die Intensitit der Schmerzreaktion verglichen werden, sondern auch
beriicksichtigt werden, iiber welche Zeitdauer die Auswirkungen nach dem
Eingriff messbar sind. So konnte in der eigenen Studie beim Vergleich der
Cortisolkonzentrationen 30 min und 60 min nach dem Eingriff kein signifikanter
Unterschied zwischen den Gruppen K und KM festgestellt werden, im AUC
hingegen war dies deutlich darstellbar. Die Effektivitit der Analgesie bei
Kastration wird auch in der Literatur belegt (LANGHOFF et al., 2009; KEITA et
al., 2010; UBEL, 2011). Die groBe Streuung der Werte in den Kastrationsgruppen
erkldrt, warum bis auf den 4 h - Wert keine signifikanten Unterschiede zwischen

der K- und KM-Gruppe erreicht wurden.

Je nach Betrieb erfolgen die zootechnischen Mallnahmen zusammen oder mit
einigen Tagen Abstand zueinander. Zu bedenken ist, dass Schmerzerfahrungen zu
einer sekundidren Hyperalgesie fithren konnen und dadurch weitere Eingriffe eine
stirkere Schmerzreaktion bewirken als bei einem Tier, das zuvor noch kein Leid
erfahren hat (LAVAND'HOMME, 2006). Sollte daher am ersten Lebenstag die
Eisensupplementierung,  Zidhne  schleifen, Ohrmarken einziehen und
Schwanzkupieren erfolgen und einige Tage spéter die Kastration, kann diese
schmerzhafter fiir das Ferkel sein als wenn alle Eingriffe in einem Arbeitsschritt
erfolgen. Zudem wiirde eine vorherige Schmerzmittelapplikation fiir alle Eingriffe
wirken. Allerdings ist nach UBEL (2011) die Stress- und Schmerzreaktion von
Ferkeln, bei denen die Eingriffe Kastration, Ohrmarken einziehen und

Schwanzkupieren unter Analgesie in einem Arbeitsschritt durchgefiihrt werden,
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signifikant grofler als bei Ferkeln, die nur kastriert werden. Trotzdem empfiehlt
auch sie, alle Eingriffe am dritten Lebenstag unter Analgesie zu kombinieren. In
threr Studie wurde jedoch der ,ceiling effect® des Cortisol nicht
mitberiicksichtigt, so dass in zukiinftigen Studien die Kombination aller drei

Eingriffe durch Messung zusétzlicher Parameter gepriift werden sollte.

4. Schwanzkupieren

Nach einer Studie der EFSA (2007) wird Schwanzkupieren in iiber 90% der
schweinehaltenden Betriebe in den meisten EU-Lindern routinemifig
durchgefiihrt. In Deutschland ist dies nach dem TIERSCHG (2013) ohne
Anisthesie bis einschlieBlich des dritten Lebenstages erlaubt. Diese Praktik steht
derzeit unter Kritik (VON BORELL, 2013). Solange der Prozess des
Schwanzbeillens allerdings nicht besser verstanden wird, kann auf das Kupieren
der Schwinze nicht vollstindig verzichtet werden. Um die am wenigsten
belastende Methode zu ermitteln, wurden die verschiedenen
Schwanzkupiermethoden bereits miteinander verglichen (SUTHERLAND und
TUCKER, 2011). MARCHANT-FORDE et al. (2009) konnten zwischen den
Versuchsgruppen keine Unterschiede in der Cortisolkonzentration feststellen, die
Verwendung des Elektrokauters dauerte jedoch lidnger als die des
Seitenschneiders und fiihrte zu einer stdrkeren Vokalisation sowie einer
schlechteren Wachstumsrate. In der Studie von SUTHERLAND et al. (2008) stieg
die Cortisolkonzentration in der Seitenschneidergruppe bis 60 min nach dem
Eingriff an, wihrend bei der Elektrokautergruppe die Maximalkonzentration nach
30 min erreicht wurde. Da die Verhaltensanalyse keine Unterschiede zwischen
den Gruppen ergab, kann diskutiert werden, dass der Grund fiir die geringere
Cortisolantwort in der Obliteration der GefidBle durch die Kauterisation liegt,
wodurch die Hypothalamus-Hypophysen-Nebennieren-Achse womdglich nicht in
demselben Ausmal} aktiviert wird wie bei einer offenen Wunde. Dariiber hinaus
scheint die Wundheilung bei der Seitenschneidermethode schneller stattzufinden
(GRAHM et al., 1997; KILCHLING, 2010). Die in vielen Studien festgestellte
Schmerzerzeugung durch das Schwanzkupieren (NOONAN et al.,, 1994;
SUTHERLAND et al., 2011; ZHOU et al., 2013) konnte in der eigenen
Untersuchung bestitigt werden. Laut SIMONSEN et al. (1991) sind auch beim
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neugeborenen Ferkel die peripheren Nerven im Schwanz schon voll entwickelt.
Allerdings glichen sich in der vorliegenden Untersuchung die mittleren
Cortisolkonzentrationen der schwanzkupierten Ferkel bereits nach 60 min wieder
den Werten der Handlingsguppe an. Diese Ergebnisse deuten darauf hin, dass
durch Schwanzkupieren eine akute, aber kurze Schmerzreaktion ausgelost wird.
Insgesamt fillt die Belastung geringer aus als bei den Eingriffen Kastration und
Ohrmarken einziehen. Unter Analgesie unterschied sich die Cortisolkonzentration
schwanzkupierter Ferkel nicht signifikant von der Handlingsgruppe. Wenige
Studien beschiftigen sich mit dem Vergleich des Schwanzkupierens mit und ohne
Analgesie, die eigenen Ergebnisse werden jedoch von der Studie von

KILCHLING (2010) bestitigt.

5. Verhalten

Das Messen physiologischer Parameter wird als gute Methode anerkannt, die
Auswirkung von Stressoren auf das Wohlbefinden von Tieren einschidtzen zu
konnen. Allerdings impliziert diese Methode nach STOCKMAN et al. (2011) oft
invasive Messmethoden, kontrollierte Bedingungen und einen erhohten
Kostenfaktor. Durch die Messung allein kann jedoch das Wohlbefinden des Tieres
beeintrichtigt werden. Zudem hingen viele physiologische Parameter von der
Tageszeit, der Temperatur oder dem Reproduktionszyklus ab (STOCKMAN et
al., 2011). Deshalb betonen zahlreiche Autoren die Bedeutung der
Verhaltensanalyse neben der Messung physiologischer Parameter (STOCKMAN
et al., 2011; LANDA, 2012). Auch MELLOR und STAFFORD (2004) stellten
den Stellenwert von Verhaltensbeobachtung als Stress- und Schmerzparameter
klar, setzten aber gleichzeitig Grenzen fiir seine Verwendbarkeit. So spiegeln
bestimmte Verhaltensweisen nicht unbedingt Schmerzempfinden wieder, sondern
sind durch Funktionsverlust oder Heilungsbegiinstigung bedingt. Es ist demnach
unbedingt notwendig, eindeutig schmerzspezifische Verhaltensweisen zu
definieren, diese mit anderen Parametern zu kombinieren und Vergleichsgruppen
ohne schmerzhaften Eingriff sowie unter Analgesie miteinzubeziehen (MELLOR
und STAFFORD, 2004). Damit die Auswertung durch subjektive Beeinflussung
nicht verfilscht wird, wurden die Videos in der vorliegenden Studie verblindet

analysiert. Auch die Erstellung der Inter-Observer Reliabilitit erfolgte verblindet.
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5.1. Angewandte Methodik

In der vorliegenden Untersuchung wurden die Videos mit ,,focal sampling* als
,sampling rule® (die Verhaltensweisen eines bestimmten Individuums werden
beachtet) und ,,continuous recording* als ,,recording rule* (jedes Auftreten der
definierten =~ Verhaltensweisen wird notiert) ausgewertet, wobei acht
Verhaltensweisen analysiert wurden. Diese untergliederten sich in unspezifisches
Verhalten (Zeit am Gesduge, Liegen, Spielen), schmerzspezifisches Verhalten
(Schwanz wackeln, Schmerzhaltung, Positionswechsel) und Sozialverhalten
(Isolation, Desynchronisation). Unspezifische Verhaltensweisen wurden als Status
angesehen, ihre Dauer wurde in Sekunden gemessen, wihrend Schmerz- und
Sozialverhalten als Ereignisse angesehen wurden, bei ihnen wurde die Hiufigkeit
des Auftretens gezihlt. Ziel war es, anhand der Auswertung zwischen den drei
Eingriffsgruppen Handling, Kastration ohne Schmerzmittel und Kastration mit
Schmerzmittel unterscheiden zu konnen. Damit die Gruppen miteinander
verglichen werden konnten, wurde besonderen Wert darauf gelegt, die Ferkel iiber
exakt denselben Zeitraum zu beobachten. Damit dies mit ,,continuous recording*
erfolgen konnte, war es erforderlich, jedes Video dreimal auszuwerten. Als
Resultat wurden Ergebnisse mit anndhernd wahrer Dauer und Frequenz erzielt
(MARTIN und BATESON, 2007). Zudem eignet sich ,,continuous recording*
nach ALTMANN (1974) wesentlich besser fiir die Beurteilung von ,,Ereignissen*
als ,,instantaneous sampling® (nur zu bestimmten Zeitpunkten wird das jeweilige
Verhalten notiert), was einen entscheidenden Faktor fiir die vorliegende
Untersuchung darstellt, da das Hauptaugenmerk hier in der Beurteilung des
Schmerzverhaltens, also Ereignissen, liegt. Der Nachteil des ,,continuous
recording liegt darin, dass eine zu grofle Bandbreite an zu analysierenden
Verhaltensweisen dazu fiihrt, dass die Zuverldssigkeit der Beobachtung sinkt
(MARTIN und BATESON, 2007). Die genaue Definition der
Verhaltensparameter ist genauso unerldsslich wie die Wahl der geeigneten
Parameter, denn nach MARTIN und BATESON (2007) ist es besser, den
richtigen Parameter ungenau zu messen als den falschen Parameter mit grof3er
Prizision. Eine empfohlene Anzahl zu wihlender Verhaltensweisen wird in der
Literatur nicht gegeben. Je groBer die Anzahl der zu beobachtenden
Verhaltensweisen ist und je exakter ihre Definition, desto leichter findet nach
ALTMANN (1974) eine gewisse ,,Ermiidung* des Beobachters statt. Daher wurde

die Analyse auf acht Verhaltensweisen beschrinkt und ein Zeitraum von jeweils
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10 min gewdhlt. Je ldnger die Dauer des zu beobachtenden Zeitraumes ist, desto
besser eignet sich die Methodik fiir Verhaltensstatus, da die Wahrscheinlichkeit
minimiert wird, dass ein Verhalten noch nicht beendet ist, wenn die Sequenz
endet (MARTIN und BATESON, 2007). Im Fall der vorliegenden Untersuchung
ist dies fiir die Analyse der unspezifischen Verhaltensweisen (Zeit am Gesauge,

Liegen, Spielen) bedeutsam.

Der Vorteil vom ,,focal sampling* liegt darin, dass man sich auf ein einzelnes
Individuum konzentrieren und Beobachtungen machen kann, die bei Betrachtung
einer Gruppe von Tieren nicht moglich wiren (ALTMANN, 1974). Dies ist vor
allem fiir detailreiche Verhaltensweisen wie z.B. in der eigenen Studie das
Schwanzwackeln oder der selbst-induzierte Positionswechsel notig, die mit einer

anderen Vorgehensweise leicht iibersehen werden konnten.

Vor Beginn der Videoanalyse wurde die Hypothese aufgestellt, dass die Dauer der
unspezifischen Verhaltensweisen durch Schmerzerfahrung reduziert oder erhoht
sein kann, wihrend beim Schmerz- und Sozialverhalten davon ausgegangen
wurde, dass die Hiufigkeit durch Schmerz gesteigert wird. Diese Art der
Fragestellung ist fiir die statistische Aufarbeitung bedeutsam (einseitige oder
zweiseitige Signifikanz). In Anbetracht der Ergebnisse wird empfohlen, in
Zukunft Schwanzwackeln als zweiseitigen Parameter anzusehen, da diese
Verhaltensweise in der vorliegenden Untersuchung von Ferkeln der
Handlingsgruppe im Zeitraum 1+2 signifikant hdufiger gezeigt wurde als von

ohne Analgesie kastrierten Ferkeln.

Nach WEARY et al. (2006) und VINUELA-FERNANDEZ et al. (2007) ist es
wichtig, dass auch die Handlingsgruppe analgetisch behandelt wird, da das
Schmerzmittel selbst schon hemmende oder erregende Veridnderungen im Verhal-
ten bewirken kann. Diese Empfehlung wurde in der vorliegenden Studie

umgesetzt.

5.2. Verhaltensweisen

Viele Autoren geben eine sehr detaillierte Liste an Verhaltensweisen an, die sie in
ihren Studien iiber die Belastung zootechnischer Eingriffe beim Saugferkel
auswerten. HAY et al. (2003) werteten tagsiiber im ,,instantaneous sampling* 30

Verhaltensweisen aus, beschrinkten sich nachts aber im ,,continuous recording*
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auf fiinf davon (Isolation, Desynchronisation, Spielen, Aggression, Kratzen des
Hinterteils). HANSSON et al. (2011) analysierten im ,,instantaneous sampling* 23
Verhaltensweisen, die sich bei Einzelauswertung der Parameter nicht signifikant
zwischen den Gruppen (Kastration mit oder ohne Analgesie/Lokalanisthesie)
unterschieden. Zusammengefasst in Gruppen (Korperposition, unspezifisches
Verhalten, schmerzspezifisches Verhalten, Sozialverhalten und Lokalisation)
hingegen konnten beim schmerzspezifischen Verhalten signifikante Unterschiede
zwischen den Eingriffen Kastration ohne Analgesie und Kastration mit
Lokalanésthesie + Analgesie festgestellt werden. Auch VAN BEIRENDONCK et
al. (2012) gruppierten die beobachteten Verhaltensweisen, um eine fiir die
statistische Auswertung ausreichende Anzahl an Beobachtungen zu erreichen. In
der vorliegenden Studie wurden die gewihlten Verhaltensparameter in Anlehnung
an HAY et al. (2003) adaptiert, allerdings wurden die einzelnen Verhaltensweisen
aufgrund vorausgegangener Literaturrecherche nicht in zu viele Teilbereiche
aufgeteilt. So wurden die in HAY et al. (2003) verwendeten Verhalten ,,Sdugen®,
,Gesdugemassage” und ,Suchen nach Zitze* in ,Zeit am Gesduge*
zusammengefasst. Es wurde nicht unterschieden, ob die Ferkel wach oder
schlafend liegen. Zudem wurde bei der statistischen Auswertung ersichtlich, dass
das Zusammenfassen der Zeitrdume 1 und 2 zu einem léngeren Zeitraum 1+2 die
Auswertbarkeit durch die erhohte Anzahl auszuwertender Ereignisse verbessert.
Ein weiterer Vorteil dieser Vorgehensweise liegt darin, dass eine genaue
Differenzierung zwischen Teilbereichen nicht immer durchfiihrbar ist, v.a. wenn
die Grenzen flieend sind oder der Blickwinkel durch die Kamera vorgegeben ist.
So wurde die Anzahl der Verhaltensweisen auf acht beschrinkt, wodurch das

,continuous recording* ermoglicht wurde.

Die Ergebnisse in der Literatur sind beim Parameter ,,Zeit am Gesduge*
widerspriichlich: CARROLL et al. (2006) konnten zu keinem Zeitraum
Unterschiede zwischen den Gruppen feststellen, ebenso wenig TAYLOR et al.
(2001) in den ersten beiden Stunden nach dem Eingriff. Ubereinstimmend mit
diesen Untersuchungen traten bei der eigenen Studie beim Parameter ,,Zeit am
Gesduge* keine signifikanten Unterschiede zwischen unkastrierten, kastrierten
und unter Schmerzmittel kastrierten Ferkeln auf. Allerdings zeigten Ferkel der
Handlingsgruppe diese Verhaltensweise tendenziell ldnger als kastrierte Ferkel.

Diese Beobachtung teilten HAY et al. (2003), in deren Untersuchung kastrierte



V. Diskussion 64

Ferkel in den ersten 2,5h nach dem Eingriff weniger sdugten als die
Handlingsgruppe; bei Untersuchungen von MCGLONE et al. (1993) traf das fiir
den gesamten Beobachtungszeitraum von 6 h zu. Es kann argumentiert werden,
dass die Ferkel durch den erfahrenen Schmerz abgelenkt sind und dadurch nicht
zum Sdugen kommen. NOONAN et al. (1994) wiederum diskutierten, dass die
Zeit am Gesduge ein Ablenkverhalten sein kann und die Ferkel so versuchen, mit
der stressreichen Situation umzugehen. In der Untersuchung von TAYLOR et al.
(2001) verbrachten die kastrierten Ferkel von Stunde 3 bis Stunde 24 mehr Zeit
am Gesduge als die Kontrollgruppe. Auch in der Studie von LLAMAS MOYA et
al. (2008) tendierten kastrierte Ferkel zu mehr Gesdugemassage als die
Handlingsgruppe. VON WALTER et al. (2010) stellten fest, dass die -
Endorphinkonzentration durch das Sdugen steigt. Dadurch wird ein beruhigender

Effekt bewirkt.

Nach PRUNIER et al. (2012) ist vermehrtes Liegen ein Zeichen verringerter
Aktivitat, wodurch eine Stimulation schmerzhafter Regionen vermindert werden
soll. In der vorliegenden Untersuchung konnten bei dem Parameter in keinem
Beobachtungszeitraum statistische Unterschiede zwischen den Versuchsgruppen
festgestellt werden, daher kann in dieser Untersuchung mit diesem Parameter kein
Riickschluss auf Schmerz getroffen werden. Dies ist in Ubereinstimmung mit der
Studie von HAY et al. (2003), die beim Liegenverhalten ebenfalls keine
signifikanten Unterschiede zwischen den Versuchsgruppen feststellten. In anderen
Studien unterscheidet sich das Liegeverhalten kastrierter und unkastrierter Ferkel,
allerdings decken sich ihre Ergebnisse nicht: Bet CARROLL et al. (2006) lagen
kastrierte Ferkel im Mittel nicht weniger oder mehr als nicht kastrierte, wobei
kastrierte Ferkel tendenziell weniger aktiv waren als nicht kastrierte. In der Studie
von MCGLONE et al. (1993) lagen kastrierte Ferkel mehr als Unkastrierte,
ebenso in der Untersuchung von SUTHERLAND et al. (2012) (Kastrierte mehr
als Unkastrierte oder analgetisch Behandelte). TAYLOR et al. (2001) hingegen
stellten iiber 24 h nach dem Eingriff weniger Liegeverhalten bei kastrierten

Ferkeln fest als bei der unkastrierten Kontrollgruppe.

Spielverhalten mit sich selbst oder den Geschwistertieren beginnt laut
BLACKSHAW et al. (1997) ab einem Alter von drei bis fiinf Tagen und erreicht
ein Maximum mit 21 -25 Tagen, wihrend Spielverhalten der Sau gegeniiber

bereits ab einem Alter von 1 - 2 Tagen beginnt. Ein aktives Spielverhalten ist nach
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BUCHENAUER (1981) ein Zeichen fiir Wohlbefinden. In der Studie von HAY et
al. (2003) zeigten kastrierte Ferkel tagsiiber eine verringerte Tendenz zum
Spielen, wohingegen ihr Spielverhalten nachts im Vergleich zu der
Vergleichsgruppe erhoht war. Bei LLAMAS MOYA et al. (2008) tendierten
kastrierte Tiere zu verringertem Spielverhalten als die unkastrierte Vergleichs-
gruppe. Ubereinstimmend dazu spielten Ferkel der Handlingsgruppe in der
vorliegenden Untersuchung im Zeitraum 1 signifikant hdufiger als Tiere der
Gruppe K; im Zeitraum 1+2 spielten Tiere der Gruppe H signifikant hiufiger als
Ferkel der Gruppen KM und K. Diese Ergebnisse lassen darauf schlie3en, dass
unkastrierten Tiere eindeutig ein hoheres Wohlbefinden aufweisen, und der
Unterschied zu analgetisch behandelten Tieren weniger ausgepragt ist als bei ohne
Analgesie kastrierten Tieren. Bei der Gruppe K konnte hingegen zu keinem
Zeitraum und bei keinem Ferkel Spielverhalten festgestellt werden. Die
Ergebnisse sind allerdings mit Vorsicht zu interpretieren, da die Zeitdauer des
Spielens insgesamt sehr gering ausfillt und so auch wenige Ferkel und wenige
Sekunden eine groe Gewichtung bekommen. Andererseits deutet selbst eine

kurze Spieldauer auf ein gewisses Wohlbefinden hin.

Wie auch in HAY et al. (2003) konnten in der eigenen Studie beim unspezifischen
Verhalten (Zeit am Gesduge, Liegen, Spielen) wenig bis keine Unterschiede
ersichtlich gemacht werden. Dies konnte nach KLUIVERS-POODT et al. (2007)
daran liegen, dass alle Eingriffsgruppen in demselben Wurf vertreten waren und
sich die Ferkel gegenseitig in ihrem Verhalten beeinflussen. Sie beziehen diese
Aussage weniger auf schmerzspezifisches Verhalten, sondern mehr auf

Sozialverhalten.

PRUNIER et al. (2012) interpretieren Schwanzwackeln als ein Zeichen der
Unruhe. Nach VON BORELL (2013) wird diese Verhaltensweise auch als
maskierendes nozizeptives Signal aus der hinteren Korperregion angesehen. In der
Untersuchung von HAY et al. (2003) zeigten kastrierte Ferkel am zweiten Tag
nach der Kastration signifikant hdufiger Schwanzwackeln als Unkastrierte,
wihrend am Tag des Eingriffs eine Signifikanz nicht ganz erreicht wurde. Zu
bedenken ist bei ihrer Studie, dass ein paar Tage vor dem Versuch die Schwinze
kupiert wurden. NOONAN et al. (1994) stellten fest, dass nach dem
Schwanzkupieren signifikant mehr Schwanzwackeln gezeigt wird. Dieser Einfluss

kann in der vorliegenden Studie ausgeschlossen werden, da vor der Kastration
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kein Schwanzkupieren erfolgte. In der Untersuchung von LANGHOFF et al.
(2009) zeigten kastrierte Ferkel signifikant mehr Schwanzwackeln als unkastrierte
Ferkeln, ohne dass zuvor die Schwinze kupiert worden waren. In der Studie von
KLUIVERS-POODT et al. (2013) hingegen zeigten Ferkel, bei denen die
Kastration unter Lokalanidsthesie erfolgte, mehr Schwanzwackeln als ohne
Analgesie/Anésthesie kastrierte Ferkel. Hierfiir lieB sich keine naheliegende
Erkldarung finden, da auch bei ihnen vor dem Versuch kein Schwanzkupieren
durchgefiihrt wurde. In der vorliegenden Studie war Ahnliches zu beobachten, da
Ferkel der Handlingsgruppe im Zeitraum 2 sowie im Zeitraum 142 signifikant
mehr Schwanzwackeln zeigten als Ferkel der Gruppe K. Um Hinweise fiir die
Intensitidt des Schmerzes zu erhalten, wurde bei Ferkeln, die sehr lange mit dem
Schwanz wackelten, alle 5sec ein neues Ereignis gewertet. Aufgrund der
Ergebnisse ist anzuzweifeln, ob diese Verhaltensweise in der vorliegenden
Untersuchung als schmerzspezifisch anzusehen ist, da nach KLUIVERS (2010)
und MELLOR und STAFFORD (2004) eine als schmerzspezifisch angenommene

Verhaltensweise nicht bei einer Kontrollgruppe auftreten darf.

Unter dem Parameter ,,Schmerzhaltung* wurden in der vorliegenden
Untersuchung ,,Verharren®, ,,huddled up®, ,,kneeling®, ,,Kratzen* und ,,Zucken mit
Hintergliedmalle zusammengefasst. Weitere Autoren (HAY et al., 2003;
HANSSON et al.,, 2011) zidhlen darunter auch ,stiffness”, ,Zittern“ und
»Zucken®; diese Verhaltensweisen wurden in der eigenen Studie nicht
miteinbezogen, da sie mit dem vorliegenden Videomaterial nicht ausreichend gut
differenziert werden konnten. In der Untersuchung von HAY et al. (2003) wurden
am Tag des Eingriffs bei kastrierten Ferkeln ein signifikant erhohtes Auftreten
von ,stiffness®, ,,Verharren* und ,,Zittern”“ im Vergleich zur Handlingsgruppe
festgestellt, wihrend ,,Kratzen* am zweiten Tag signifikant vermehrt bei den
kastrierten Tieren auftrat. Die Verhaltensweise ,,huddled up* ist laut PRUNIER et
al. (2012) eine Schonhaltung, die verhindern soll, dass sich Gewebe dehnt und
dadurch erhohten Schmerz erzeugt. Sie konnte in der Studie von LLAMAS
MOYA et al. (2008) bei den kastrierten Ferkeln signifikant hiufiger als bei der
Kontrollgruppe beobachtet werden. In der vorliegenden Untersuchung zeigten
Tiere der Gruppen Kastration und Kastration mit Schmerzmittel in der ersten
Stunde nach der Kastration signifikant mehr ,,Schmerzhaltungen* als unkastrierte

Tiere. Hingegen zeigten unter Analgesie kastrierte Ferkel diese Verhaltensweise



V. Diskussion 67

3 h nach der Kastration deutlich hidufiger als ohne Analgesie kastrierte Ferkel und
als Handlingstiere, wofiir es keine naheliegende Erklidrung gibt. Darum scheint
sich der Parameter ,,Schmerzhaltung* nur bedingt zur Beurteilung schmerzhafter

Zustande zu eignen.

Der Parameter ,,Positionswechsel soll ein Mal} fiir schmerzinduzierte Unruhe
sein. LANGHOFF (2008) konnte ein signifikant gehiuftes Auftreten dieser
Verhaltensweise bei kastrierten Tieren im Vergleich zur Handlingsgruppe
feststellen. In der eigenen Studie konnten in keinem Zeitraum signifikante
Unterschiede zwischen den kastrierten und nicht kastrierten Ferkeln ermittelt
werden. Ein Nachteil dieses Parameters war jedoch, dass laut Definition nur
selbstinduzierte Positionswechsel gezihlt wurden und damit nicht beriicksichtigt
werden konnte, dass sich ein schmerzempfindendes Ferkel eventuell leichter
auftreiben lésst als ein schmerzfreies Tier. Daher stellte sich der Parameter in der

vorliegenden Untersuchung nicht als geeigneter Schmerzparameter dar.

Da Schweine soziale Tiere sind, kann ,,Isolationsverhalten* dadurch bedingt sein,
dass durch Kontakt mit Buchtgenossen Schmerz noch intensiviert werden konnte
und schmerzleidende Ferkel daher Abstand anstreben (MELLOR et al., 2000). In
der Untersuchung von HAY et al. (2003) und LLAMAS MOYA et al. (2008) trat
Isolationsverhalten signifikant hidufiger bei kastrierten Tieren auf als bei
unkastrierten Tieren. Desynchrones Verhalten kastrierter Tiere konnte in der
Studie von HAY et al. (2003) bis zum zweiten Tag nach dem Eingriff signifikant
vermehrt festgestellt werden. In der vorliegenden Untersuchung konnten weder
beim Isolationsverhalten noch beim desynchronen Verhalten signifikante
Unterschiede zwischen den Gruppen festgestellt werden. Dies konnte daraus
resultieren, dass Isolation und Desynchronisation als ,,Ereignis* gewertet wurden
und die Dauer dadurch keine Rolle spielte. So wurden Tiere unabhingig von der
Dauer, die sie sich in isoliertem oder desynchronem Zustand befanden, gleich
bewertet. Daraus resultierte eine geringe Anzahl an Hiufigkeiten dieser
Parameter, die dazu beigetragen haben konnte, dass sich das Sozialverhalten in
dieser Studie als ungeeignet fiir eine Aussage iiber das Schmerzverhalten nach der

Kastration erwies.
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5.3. Intra- und Inter-Observer Reliabilitiit

Nach PRUNIER et al. (2012) liegt ein Risiko der Verhaltensbeobachtung in der
Subjektivitit durch Unterschiede in der Wahrnehmung und Interpretation der
Beobachter. Die Autoren erachten daher die Priifung der Validitit und Reliabilitét
als notwendig, um moglichen Fehlern in der Auswertung entgegenzuwirken.
Diese konnen durch die beobachtende Person entstehen, wenn diese nicht
ausreichend ausgebildet ist oder eine andere subjektive Wahrnehmung hat. Daher
ist eine eindeutige Definition der Parameter, eine gute Auswahl und ein gutes
Training der involvierten Personen sowie gegebenenfalls eine Verblindung des
Protokolls von Vorteil (PRUNIER et al., 2012). Eine verminderte Reliabilitit
kann nach PRUNIER et al. (2012) aber auch von der natiirlichen
Schwankungsbreite der Tiere in ihrem Schmerzverhalten kommen. Dafiir wire
nach KNIERIM (2013) eine Test-Retest-Reliabilitit hilfreich, bei der der gleiche
Test bei denselben Tieren mit einem zeitlichen Abstand durchgefiihrt wird; dies
ist bei der vorliegenden Untersuchung nicht realisierbar, da ein Tier nicht zweimal
kastriert werden kann. Die Validitit kann nach MEAGHER (2009) am besten
iberpriift werden, wenn es andere messbare Parameter wie z.B. physiologische

oder klinische Daten gibt, die als Vergleichswert dienen konnen.

Fiir die Priifung der Reliabilitit eignet sich am besten die Ermittlung der Intra-
(dieselbe Person wiederholt die Analyse) und Inter- (eine andere Person
wiederholt die Analyse) Observer Reliabilitit, wobei erstere fiir die interne
Konsistenz der Datenerfassung steht; sie ist nur mit Videobeobachtung mdoglich
(KNIERIM, 2013). Mit der Inter-Observer Reliabilitit kann die korrekte
Definition der Parameter iiberpriift werden (MARTIN und BATESON, 2007).
Wenn diese nicht gegeben ist, miissen Definitionen oder ganze Kategorien
gedndert werden bzw. das Training der beteiligten Personen verbessert werden
(KNIERIM, 2013). In der vorliegenden Untersuchung konnte sowohl die Intra- als
auch die Inter-Observer Reliabilitdt bei den Parametern ,,Zeit am Gesduge*,
,Liegen® und ,,Schwanzwackeln® als sehr gut beurteilt werden, ebenso der
Parameter ,,.Desynchronisation bei der Intra-Observer Reliabilitit. Die fehlende
Ubereinstimmung bei letzterem Parameter bei der Inter-Observer Reliabilitiit
konnte im Nachhinein dadurch erklart werden, dass die Definition des Parameters
nicht ausreichend eindeutig war; so wertete die ,,Inter-Observer Person® auch

desynchrones Verhalten in der stehenden Position der Ferkel, wihrend dies bei
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der versuchsdurchfithrenden Person nur im Liegen erfolgte. Die Parameter
»opielen und ,Isolation” waren nicht beurteilbar, da sie bei den wiederholt
ausgewerteten Videosequenzen mit einer Ausnahme nur Nullwerte ergaben. Aus
demselben Grund ist auch die Reliabilitit des Parameters ,,Zeit am Gesiduge*
vorsichtig zu bewerten, da diese Verhaltensweise in den gewihlten
Videosequenzen nur in wenigen Fillen gezeigt wurde und diese vereinzelten
Messwerte daher einen sehr groBen FEinfluss bekommen. Die Parameter
,»Schmerzhaltung® und ,,Positionswechsel* ergaben weder in der Intra- noch in der
Inter-Observer Reliabilitit zufriedenstellende Werte, hier sollte bei dhnlichen
Studien in Zukunft sowohl am Training der Personen als auch an der Definition

der Parameter gefeilt werden.

Daraus folgt, dass in der eigenen Studie einzelne Parameter eine gute
Reproduzierbarkeit aufwiesen, wihrend die Definition oder Auswertungsweise

anderer Parameter iiberdacht werden sollte.

S54. Ausblick

Schmerz ist nach RUTHERFORD (2002) ein Phdnomen, fiir das noch keine
einfache objektive Messmethode identifiziert wurde. Nach MEAGHER (2009)
gilt eine wissenschaftliche Methode als objektiv und als frei von Beeinflussung
durch personliche Meinung. Allerdings ist ihrer Auffassung nach die
Unterscheidung zwischen subjektiven und objektiven Methoden schwierig, da
unabhingig davon, wie objektiv und standardisiert diese auch sein mogen, die
Ergebnisse von Wissenschaftlern interpretiert werden (MEAGHER, 2009). Diese
Vorgehensweise ist daher nicht so weit vom Prinzip der QBA-Methode

(Qualitative Behaviour Assessment) entfernt wie es scheint.

MEAGHER (2009) postuliert, dass Beurteilungen von unerfahrenen Beobachtern
zwar zuverldssig sein konnen, dass ihnen aber trotzdem die externe Validitit fehlt,
d.h. dass ihre Auswertung nicht jenseits des spezifischen Versuchsprotokolls
verallgemeinert werden kann. Eine (interne) Validitét ist nach RUTHERFORD et
al. (2012) gegeben. KNIERIM (2013) empfiehlt, generell interpretative
Beschreibungen zu vermeiden und nennt als Beispiel die Definition ,,offenbar
Schmerzen bei der Fortbewegung®; auch interpretationsreiche Intensititsangaben

wie ,gering- bis hochgradig“ sollten nicht angewendet werden.
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WEMELSFELDER et al. (2001) hingegen zeigten, dass auch mit ,,subjektiven*
und relativ unerfahrenen Beobachtern eine sehr hohe Intra- und Inter-Observer
Reliabilitét erzielt werden konnte. Diese wird zumeist bei Studien der qualitativen
Verhaltensanalyse durchgefiihrt, wihrend sie bei vielen Studien der qualitativen
Verhaltensanalyse fehlt. Bei ihnen wird nach MEAGHER (2009) angenommen,
dass sie die Reliabilitit vorweisen, da sie objektiv wirken. Auch nach JONES und
GOSLING (2005) werden Verhaltensbeobachtungen, bei denen die Anzahl von
Ereignissen gezidhlt werden, selten auf Reliabilitdt gepriift, sondern sie werden

deswegen als zuverldssig angenommen, weil sie objektiv erscheinen.

Beim ,,Qualitative Behaviour Assessment* wird nicht dokumentiert, was ein Tier
macht (z.B. Schwanzwackeln, Kauen), sondern wie das Verhalten durchgefiihrt
wird (z.B. dngstlich, spielerisch) (STOCKMAN et al., 2011), so dass eher auf den
emotionalen Zustand eingegangen wird (RUTHERFORD et al., 2012). Eine
gewisse Quantifizierung wird erreicht, indem jeder gewihlten ,,Verhaltens-
bezeichnung® ein Wert auf einer kontinuierlichen Linie zwischen einem
Minimum bis Maximum zugeteilt wird (WEMELSFELDER et al., 2001).
STOCKMAN et al. (2011) konnten bei der Ermittlung von Stress bei Kiihen
signifikante Korrelationen zwischen der qualitativen Verhaltensanalyse und
physiologischen Parametern feststellen, wédhrend bei ROUGHAN und
FLECKNELL (2006) die Messerfolgsrate der Schmerzbeurteilung bei Ratten mit
der quantitativen Verhaltensanalyse mit 75% deutlich hoher war als bei der
qualitativen mit 54%. Daher scheint sich die qualitative Methode eher zur
Beurteilung von Stress als von Schmerz zu eignen. Zudem ist zu bedenken, dass
das Prinzip der QBA-Methode nicht gleichermallen auf alle Verhaltensweisen
oder Tierarten anzuwenden ist (MEAGHER, 2009). Die Kommunikationswege
einer Tierart konnen nicht immer eindeutig erfasst werden (BURN, 2008) und
Schmerz wird je nach Tierart unterschiedlich stark gezeigt. So ist es z.B. bei
Amphibien sehr schwer, Schmerzempfinden zu erkennen (MACHIN, 1999).
Daher ist es wichtig, insbesondere bei der Beurteilung von Schmerz auf erfahrene
Beobachter zuriickzugreifen (MEAGHER, 2009). Dies kann von ROUGHAN und
FLECKNELL (2006) bestdtigt werden, in dessen Studie unerfahrene Beobachter
bei der Beurteilung von Schmerz bei Ratten am schlechtesten abschnitten. Daher
sollte auch die QBA-Methode mit anderen Messmethoden kombiniert werden

(MEAGHER, 2009).
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Andererseits konnte sich das ,,Qualitative Behaviour Assessment™ fiir die
Beurteilung von Schmerzen eignen, da ihr Anspruch darin liegt, nicht einzelne
Verhaltensweisen, sondern ihre Gesamtheit und ihren Ursprung zu ermitteln
(WEMELSFELDER et al.,, 2001) und damit einen integrativen Zugang zur
Verhaltensanalyse herzustellen (RUTHERFORD et al., 2012). Es wird dadurch
ermoglicht, auf dynamische Zustinde einzugehen, die nicht in einzelne
Bewegungsabliufe eingeteilt werden konnen (MEAGHER, 2009). Auch wird das
Problem minimiert, dass Tiere ihre Schmerzen individuell variabel ausdriicken; in
der eigenen Studie zeigten z.B. einzelne Tiere als Schmerzverhalten mehr
,Kratzen mit der Hintergliedmale®, andere mehr ,,Verharren* und wiederum
andere eine Verhaltensweise auflerhalb jeder Definition, die nicht in die
Auswertung integriert werden konnte, obwohl sie vom Beobachter subjektiv als
schmerzhinweisend empfunden wurde. Auch ist es schwierig, einen Parameter
endgiiltig und eindeutig zu definieren. Bei Durchfithrung der eigenen Studie fiel
z.B. auf, dass der Parameter ,,huddled up* als Schmerzparameter zu werten war,
wenn das beobachtete Verhalten der Definition entsprach, obwohl z.T. der
subjektive Eindruck entstand, dass sich das betroffene Ferkel wohl fiihlt (z.B.
durch Anzeichen von Trdumen vom Saugakt). Auch ROUSING und
WEMELSFELDER (2006) sahen bei der quantitativen Verhaltensanalyse den
Kritikpunkt, dass subtile Variationen eines Verhaltensmusters sowie selten
vorkommende oder schwer quantifizierbare Verhaltensweisen kaum erfassbar

sind.

Im derzeitigen Stand der Wissenschaft hat sich das ,,Qualitative Behaviour
Assessment noch nicht durchgesetzt, es bestehen noch zu viele Bedenken vor
Subjektivitit. Daher wird diese Methode auch als ,,qualitativ’ und nicht als
,subjektiv‘ bezeichnet (MEAGHER, 2009). Kritiker weisen auf die Gefahr hin, in
Anthropomorphismen zu verfallen, die vor allem durch die freie Wahlbarkeit der
Begriffe (,,Free Choice Profiling®, FCP) fiir die beobachtete Verhaltensweise
besteht (MEAGHER, 2009). WEMELSFELDER et al. (2001) argumentierten
jedoch, dass eine Vorgabe von Begriffen die Beobachter beeinflusst und ihre
Interpretationen dadurch nicht mehr unabhingig sind. Den FCP-Ansatz sah
MEAGHER (2009) als mogliche Ursache fiir eine eingeschrinkte Validitit, sie
stellt aber auch die These auf, dass gerade beim Schmerzempfinden Personen mit

einem engen Bezug zu den beobachteten Tieren sensibler in der Erkennung dessen
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sind. Aufgrund eher divergierender Ergebnisse der Verhaltensauswertung mit
genau festgelegten Verhaltensdefinitionen wire es von Interesse, die Beurteilung

von Kastrationsschmerzen von Saugferkeln mit dem Ansatz der qualitativen
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VL SCHLUSSFOLGERUNG

Fiir die Beurteilung der Stress- und Schmerzbelastung der zootechnischen
Eingriffe Ohrmarken einziehen, Schwanzkupieren und Kastration hat sich der
Parameter Cortisol in der vorliegenden Untersuchung als geeigneter Parameter
erwiesen. Auch eine Aussage iiber die Schmerzintensitit ist durch den Einschluss
von Vergleichsgruppen mit Analgesie und der Handlingsgruppe moglich. Mit dem
AUC (Area under the curve) konnte in der vorliegenden Untersuchung eine
Aussage tiber sowohl Dauer als auch Maximum der Schmerzreaktionen getroffen
werden. Die EffektgroBen und prozentualen Unterschiede der Cortisol-
konzentrationen veranschaulichen die unterschiedliche Belastungsintensitdt der

drei Eingriffe.

Ubereinstimmend mit fritheren Untersuchungen stellt die Kastration in der
eigenen Studie die grofte Belastung dar, sowohl unter dem Gesichtspunkt der
Intensitédt als auch der Dauer. Auch der Eingriff Ohrmarken einziehen erzeugte
eine ausgepridgte Schmerzreaktion, widhrend Schwanzkupieren sich in dieser
Untersuchung als der am wenigsten belastende Eingriff herausstellte. Bei allen
Eingriffen konnte gezeigt werden, dass die Belastung durch Schmerz und nicht

allein durch Stress ausgelost wird, da eine Reduzierung der jeweiligen

Cortisolkonzentrationen durch Applikation des NSAIDs Meloxicam (Metacam®

5 mg/ml, Boehringer Ingelheim Vetmedica GmbH, Ingelheim am Rhein)
herbeigefiihrt werden konnte. Da Ohrmarken einziehen ein Standardeingriff bei
jedem Ferkel ist, sollte er in zukiinftigen Studien iiber die Belastung
zootechnischer Eingriffe beim Ferkel eine deutlich grofere Beachtung finden als

bislang.

Bei dem zweiten Versuchsteil, dessen Ziel die Etablierung neuer
Verhaltensparameter fiir die Schmerzbeurteilung bei der Saugferkelkastration war,
schien die Beurteilung der unspezifischen Verhaltensweisen (Zeit am Gesduge,
Liegen, Spielen) nicht fiir die Unterscheidung zwischen nicht kastrierten Ferkeln,
ohne Analgesie kastrierten Ferkel und unter Analgesie kastrierten Ferkel geeignet
zu sein. Die Validitit dieser Verhaltensweisen fiir die Fragestellung der Studie,
d.h. ob man anhand des Verhaltens auf das Vorhandensein oder sogar die

Intensitdt von Schmerz schlieBen kann, stellte sich als nicht ausreichend gut
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heraus. Die Reproduzierbarkeit der unspezifischen Verhaltensweisen hingegen

erwies sich anhand der Intra- und Inter-Observer Reliabilitit als sehr gut.

Die Beurteilung schmerzspezifischer Verhaltensweisen (Schwanzwackeln,
Schmerzhaltung, Positionswechsel) lieB bei einzelnen Parametern einen
Riickschluss auf schmerzhafte Zustinde zu. Der Parameter ,,Positionswechsel*
ergab weder eine gute Validitdt noch Reliabilitit. Beim Parameter ,,Schwanz-
wackeln* konnte eine gute Reliabilitiat festgestellt werden, allerdings deuten die
Ergebnisse auf eine sehr geringe Validitdt hin, da Ferkel der Handlingsgruppe
diesen eigentlich als ,,schmerzspezifisch® angenommenen Parameter direkt nach
der Kastration hiufiger zeigten als ohne Analgesie kastrierte Ferkel. Beim
Parameter ,,Schmerzhaltung“ wurde eine geringe Reliabilitit ermittelt; die
Validitdt erschien gut, da schmerzhafte Eingriffe (Kastration mit und ohne
Schmerzmittel) zu einem vermehrten Auftreten von ,,Schmerzhaltung® fiihrten.
Allerdings kann eine Methode mit guter Validitét aber schlechter Reliabilitét nicht
zur Etablierung empfohlen werden. Daher miissten die Definitionen der
»Schmerzhaltung® iiberarbeitet werden und/oder die beobachtende Person

gezielter geschult werden (MARTIN und BATESON, 2007).

Die Auswertung der Sozialverhaltensweisen ergab keine gute Validitit, eine beim
Isolationsverhalten nicht auswertbare Reliabilitdt und beim Desynchronisations-
verhalten eine gute Intra- aber schlechte Inter-Observer Reliabilitdt. Daher muss
zum einen eine bessere Definition fiir ,,Desynchronisation gewihlt werden, zum

anderen sollte die Methodik der Messung des Sozialverhaltens {iberdacht werden.

Insgesamt erwies sich die in dieser Studie angewandte, quantitative Methodik der
Verhaltensbeobachtung als verbesserungswiirdig. Die Unterscheidung zwischen
schmerz- und nichtschmerzhaften Zustinden war nur bei wenigen Parametern und
dort nicht immer mit guter Reproduzierbarkeit moglich. Die Definitionen wurden
bei Durchfithrung der Verhaltensanalyse oft als zu einengend empfunden, daher
ist zu diskutieren, ob sie iiberarbeitet werden sollten oder ob ein ginzlich neuer
Ansatz der Verhaltensanalyse (z.B. qualitative Verhaltensanalyse) gewéhlt werden

sollte.
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VII. ZUSAMMENFASSUNG

Auswirkungen von Ohrmarken einziehen im Vergleich zu Kastration und
Schwanzkupieren und Definition von Verhaltensparametern zur

Beurteilung kastrationsbedingter Schmerzen beim Saugferkel

Das Hauptziel der vorliegenden Studie war der Vergleich der Stress- und
Schmerzbelastung von Ohrmarken einziehen mit der Belastung durch die
Eingriffe Kastration und Schwanzkupieren. Hierfiir wurden 210 maénnliche
Saugferkel in sieben Versuchsgruppen (n = 30) untersucht: Gruppe H wurde nur
gehandelt, Gruppe K wurde ohne Analgesie kastriert, Gruppe KM wurde unter
Analgesie kastriert, Gruppe O wurden Ohrmarken ohne Analgesie eingezogen,
Gruppe OMM wurden Ohrmarken unter Analgesie eingezogen, Gruppe S wurden
ohne Analgesie die Schwiinze kupiert und Gruppe SM wurden unter Analgesie die
Schwiinze kupiert. Als Analgetikum wurde Metacam® (5 mg/ml; Boehringer
Ingelheim Vetmedica GmbH, Ingelheim am Rhein) verwendet. Von jedem Ferkel
wurden fiinf Blutproben genommen: 30 min vor dem Eingriff sowie 30 min,
60 min, 4 h und 7 h nach dem Eingriff. Als Stress- und Schmerzparameter wurde
Cortisol im Blut gemessen. Sieben Stunden nach dem Eingriff war bei allen
Gruppen wieder die Basalkonzentration erreicht. Ohrmarken einziehen bewirkte
eine im Vergleich zur Handlingsgruppe statistisch signifikante Erhohung der
Cortisolkonzentration nach 30 min und 60 min, war aber nach 30 min signifikant
weniger belastend als die Kastration. Im Vergleich zum Schwanzkupieren (S)
konnte bei der Gruppe O zu den einzelnen Zeitpunkten im Mittel keine
signifikante Erhohung festgestellt werden. Bei Beriicksichtigung der Zeit-
Konzentrationskurve der Cortisolkonzentration (AUC) war die mittlere
Cortisolkonzentration von Ohrmarken einziehen signifikant hoher als bei
Schwanzkupieren. Bei Ohrmarken einziehen unter Analgesie konnte ein
signifikanter analgetischer Effekt nach 30 min und 60 min festgestellt werden. Die
Kastration bewirkte unter allen Eingriffsgruppen die hochste mittlere
Cortisolkonzentration; ein signifikanter analgetischer Effekt (KM) ergab sich nach
4 h. Die mittlere Cortisolkonzentration nach Schwanzkupieren unterschied sich
nur nach 30 min signifikant von der Handlingsgruppe. Eine Analgesiewirkung
beim Schwanzkupieren konnte nach 30 min erfasst werden. Die vorliegenden

Ergebnisse zeigen, dass Ohrmarken einziehen keine so ausgeprigte Stress- und
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Schmerzbelastung wie die Kastration verursacht, aber stirker belastend als

Schwanzkupieren ist.

Dariiber hinaus war es Ziel der vorliegenden Untersuchung, Verhaltensparameter
fir die Beurteilung kastrationsbedingter Schmerzen beim Saugferkel zu
definieren. Dies erfolgte anhand verblindeter Videoauswertung. Dabei wurden 63
ménnliche Saugferkel in drei Gruppen (n = 21) randomisiert: die Handlingsgruppe
H erhielt Meloxicam (Metacam® 5 mg/ml, Boehringer Ingelheim Regional Center
Vienna, Wien, Osterreich) und wurde in den Kastrationsbock eingespannt, aber
nicht kastriert; die Kastrationsgruppe K wurde ohne Analgesie kastriert und die
Kastrationsgruppe KM wurde unter Analgesie kastriert. Von der ersten Stunde
nach dem Eingriff wurden die Videosequenzen 0- 10 min und 15 - 25 min
ausgewertet sowie von der dritten und fiinften Stunde nach dem Eingriff jeweils
die ersten 10 min. Jedes Ferkel wurde mittels ,,continuous recording® iiber
dieselbe Zeit beobachtet. Die Dauer der unspezifischen Verhaltensweisen ,,Zeit
am Gesduge“, , Liegen” und ,,Spielen” wurde in Sekunden gemessen. Bei den
schmerzspezifischen Verhaltensweisen ,,Schwanzwackeln®, ,,Schmerzhaltung*
und ,,Positionswechsel“ sowie bei den Sozialverhaltensweisen ,,Isolation* und
,Desynchronisation* wurde die Hiufigkeit des Auftretens gezéhlt. In den ersten
beiden Zeitrdumen spielten Tiere der Handlingsgruppe signifikant ldnger als
kastrierte Tiere, wackelten signifikant ofter mit dem Schwanz als Tiere der
Gruppe K und zeigten signifikant weniger oft ,,Schmerzhaltung® als beide
Kastrationsgruppen. Beim Sozialverhalten sowie den Parametern ,,Zeit am
Gesduge* und ,,Liegen® waren keine statistischen Unterschiede erkennbar. Die
ermittelte Reliabilitit der Methode erwies sich bei den unspezifischen
Verhaltensweisen und beim Parameter ,,.Schwanzwackeln* als sehr gut. Bei der
,Desynchronisation war nur die Intra-Observer-Reliabilitdt hoch, und bei den
restlichen Verhaltensweisen waren sowohl Intra- als auch Inter-Observer
Reliabilitdt niedrig. Diese auf quantitativer Verhaltensanalyse angelehnte
Verhaltensbeobachtung ist in der vorliegenden Form somit nur bedingt fiir die
Beurteilung kastrationsbedingter Schmerzen beim Saugferkel empfehlen. Neue
Forschungsergebnisse aus der qualitativen Verhaltensanalytik konnten einen

wertvollen Beitrag zu einer Methodenverbesserung leisten.
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VIII. SUMMARY

Response of ear tagging piglets in comparison to castration and tail docking
and definition of parameters for the evaluation of pain induced changes in

behavior by castration

The main objective of the present study was to compare the distress caused by ear
tagging piglets with the distress caused by castration and tail docking. In total 210
male piglets were randomized to equal numbers (n = 30) into one of seven groups:
the control group H was only handled, group K was castrated without analgesia,
group KM was castrated with analgesia, group O was ear tagged without
analgesia, group OMM was ear tagged with analgesia, group S was tail docked
without analgesia and group SM was tail docked with analgesia. For analgesia
Metacam® (5 mg/ml; Boehringer Ingelheim Vetmedica GmbH, Ingelheim am
Rhein) was used. From each piglet five blood samples were taken: 30 min before
the respective procedure (individual base value), as well as 30 min, 60 min, 4 h
and 7 h after processing. Cortisol was measured as stress and pain parameter. 7 h
after the experimental treatment cortisol concentrations had returned to base
values in all groups. Ear tagging evoked a more elevated cortisol response than
with handling at 30 min and 60 min, but proved to be less stressful than castration
at 30 min. In comparison to tail docking, ear tagging did not result in a significant
difference when comparing the means at the specific sample times. However,
taking both intensity and duration of the procedure in account (Area under the
curve), a significant effect was discernible. Analgesia (OMM) resulted in
significantly lower cortisol levels at 30 min and 60 min compared to ear tagging
without analgesia (OM). Castration (K) provoked the highest stress response of all
procedures; here a significant analgesic effect (KM) could only be shown at 4 h
post-procedure. Tail docking (S) resulted in significant higher cortisol levels than
with H piglets only at 30 min; analgesia (SM) reduced the cortisol response at
30 min. The results of the present study demonstrate that ear tagging generates

less severe distress than castration, but causes more distress than tail docking.

Furthermore, the present study aims at defining parameters to better evaluate pain
induced changes in behavior after castration of piglets. For this purpose, blinded

videos were analyzed. In total 63 male piglets were randomized to equal numbers
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(n=21) into one of three groups: the control group H received Meloxicam
(Metacam® 5 mg/ml, Boehringer Ingelheim Regional Center Vienna, Wien,
Austria) and was sham-castrated, group K was castrated without analgesia and
group KM was castrated with analgesia. Of the first hour after the experimental
treatment the time periods O - 10 min and 15 - 25 min were analyzed, and of the
third and fifth hour post-procedure the first ten minutes, respectively. Each piglet
was observed over the same time period by continuous recording. The duration of
the non-specific behaviors “time at udder”, “lying” and “playing” was quantified
in seconds. With the pain related behaviors “tail wagging”, “painful posture” and
“change of position” as well as with the behaviors of social cohesion “isolation”
and “desynchronization” the frequency of occurrence was recorded. In the first
two analyzed time periods handled piglets played significantly longer than
castrated piglets, wagged their tail significantly more frequently than piglets of
group K and showed significantly less “painful posture” than both castrated
groups. No significant differences among groups were detected in terms of “time
at udder”, “lying” as well as the behaviors of social cohesion. The reliability of
the method proved high with regard to the non-specific behaviors and “tail
wagging”. With “desynchronization” only the intra-observer reliability was high.
The other behaviors showed a low reliability. Therefore, the approach of this
study, which was based on quantitative behavior analysis, seems to be suitable to
only a limited extent for the evaluation of pain caused by castration. Recent
research on qualitative behavior analysis could present a valuable contribution to

refining the method.
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XII. ANHANG

Tabelle 19. p-Werte des Vergleichs der mittleren Dauer der Zeit am Gesiuge
(ZaG) zwischen den Versuchsgruppen H, K und KM zu den
unterschiedlichen Beprobungszeitraumen

Zeitraum
Eingriffe
ZaG1 ZaG2 ZaG3 ZaG4 ZaG12
H-K 0,303 0,083 0,399 0,701 0,049
H-KM 0,598 0,980 0,727 0,595 0,685
K-KM 0,594 0,077 0,669 0,944 0,144

Tabelle 20. p-Werte des Vergleichs der mittleren Dauer des Liegens (L)
zwischen den Versuchsgruppen H, K und KM zu den unterschiedlichen
Beprobungszeitriumen

Zeitraum
Eingriffe
L1 L2 L3 L4 L12
H-K 0,406 0,355 0,550 0,788 0,246
H-KM 0,787 0,696 0,949 0,717 0,902
K-KM 0,243 0,557 0,500 0,915 0,269

Tabelle 21. p-Werte des Vergleichs der mittleren Dauer des Spielens (Sp)
zwischen den Versuchsgruppen H, K und KM zu den unterschiedlichen
Beprobungszeitriumen

Zeitraum
Eingriffe
Sp1l Sp2 Sp3 Sp4 Sp12
H-K 0,010 0,244 1,000 0,244 0,004
H-KM 0,034 0,244 0,500 0,244 0,015
K-KM 0,500 1,000 0,500 1,000 0,500

Nach Bonferroni-Holm Adjustierung signifikante Werte sind fett markiert.
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Tabelle 22. p-Werte des Vergleichs der mittleren Hiufigkeit des
Schwanzwackelns (Sw) zwischen den Versuchsgruppen H, K und KM zu den
unterschiedlichen Beprobungszeitraumen

Zeitraum
Eingriffe
Swl Sw2 Sw3 Sw4 Swi12
H-K 0,142 0,012 0,267 0,017 0,013
H-KM 0,254 0,030 0,440 0,069 0,037
K-KM 0,261 0,389 0,371 0,289 0,389

Nach Bonferroni-Holm Adjustierung signifikante Werte sind fett markiert.

Tabelle 23. p-Werte des Vergleichs der mittleren Héufigkeit der
Schmerzhaltungen (Sm) zwischen den Versuchsgruppen H, K und KM zu
den unterschiedlichen Beprobungszeitriaumen

Zeitraum
Eingriffe
Sml Sm2 Sm3 Sm4 Sm12
H-K < 0,001 0,277 0,498 0,096 < 0,001
H-KM < 0,001 0,469 0,015 0,025 < 0,001
K-KM 0,483 0,272 0,016 0,265 0,238

Nach Bonferroni-Holm Adjustierung signifikante Werte sind fett markiert.

Tabelle 24. p-Werte des Vergleichs der mittleren Héufigkeit der
Positionswechsel (Pw) zwischen den Versuchsgruppen H, K und KM zu den
unterschiedlichen Beprobungszeitraumen

Zeitraum
Eingriffe
Pwl Pw2 Pw3 Pw4 Pw12
H-K 0,322 0,161 0,193 0,130 0,090
H-KM 0,269 0,235 0,420 0,253 0,092
K-KM 0,447 0,282 0,304 0,379 0,405
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Tabelle 25. p-Werte des Vergleichs der mittleren Hiaufigkeit der Isolation (Is)
zwischen den Versuchsgruppen H, K und KM zu den unterschiedlichen

Beprobungszeitriumen
Zeitraum
Eingriffe
Is1 Is2 Is3 Is4 Is12
H-K 0,454 0,092 0,756 0,500 0,289
H-KM 0,160 0,500 0,303 0,244 0,303
K-KM 0,252 0,205 0,303 0,500 0,142

Tabelle 26. p-Werte des Vergleichs
Desynchronisation (Dy) zwischen den Versuchsgruppen H, K und KM zu den

unterschiedlichen Beprobungszeitriumen

der mittleren Haufigkeit der

Zeitraum
Eingriffe
Dyl Dy2 Dy3 Dy4 Dy12
H-K 0,398 0,452 0,188 0,500 0,282
H-KM 0,385 0,569 0,466 0,283 0,275
K-KM 0,517 0,452 0,270 0,372 0,480
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