2 SCHRIFTTUM

2.1 Mastschweineproduktion unter dem Aspekt des Tierschutzes

In erster Linie erfillt die Nutztierhaltung wichtige Bedtrfnisse des Menschen in
Form von Nahrungsmittelerzeugung und Herstellung von Produkten im Nicht-
nahrungsbereich. In Deutschland lag die Bruttoeigenerzeugung an Schlacht-
schweinen 1997 bei 37,7 Mio. Stick (WILLERS, 1998). In den letzten Jahren ist
der Selbstversorgungsgrad bei Schweinefleisch um 10 % gesunken (BLAHA,
1993). Parallel dazu ist die Einfuhr von Schlachtschweinen aus der EU um ca.
60 % angestiegen (SCHLINDWEIN, 1997)'. Die deutsche Landwirtschaft steht
unter einem grof3en wirtschaftlichen Druck und kann sich der Konkurrenz nur
stellen, wenn sie so kostenguinstig wie moglich produziert. In den vergangenen
Jahrzehnten war die Rationalisierung der Produktion durch Anwendung neuer
Technologien, durch Mechanisierung der Arbeitsablaufe und durch Bestands-
vergrolderung die Grundstrategie zur Erwirtschaftung hoherer Einkommen
(FIEDLER, 1983). Bei dieser Strategie fanden Kriterien wie die verhaltensge-
rechte Unterbringung und das artgemél3e Bewegungsbediirfnis der Tiere haufig
keine Berucksichtigung. Gerade in der Haltung von Mastschweinen, die in
grol3er Anzahl auf engem Raum unter hochtechnisierten Bedingungen gehalten
werden, wird diese Entwicklung besonders deutlich. Die Optimierung von Tier-
haltungsverfahren wird aber nicht allein durch die Perfektionierung der Technik
und Arbeitswirtschaft, sondern vor allem durch die ErfUllung der Anforderun-
gen erreicht, die vom Tier an seine Umwelt gestellt werden (SAMBRAUS, 1997).
Erst die Beriicksichtigung dieser tierspezifischen Anforderungen ermdglicht es,
auch der Bestimmung des Tierschutzgesetzes, das “Wohlbefinden des Tieres”
zu sichern, ndherzukommen (8 1 TierSchG). Die Einbeziehung des Tierverhal-
tensin die Welterentwicklung von Haltungsverfahren und Umgangsformen muf3
somit zu einem Hauptkriterium werden.

Im Vergleich zu Wildtieren wurden landwirtschaftliche Nutztiere erst spét in
ethologische Untersuchungen einbezogen. Die Erforschung ihres Verhaltens
wurde vor allem in den letzten 25 Jahren forciert (LooFT et a., 1993). Versu-
che, Befindlichkeiten -inspbesondere Schmerzen und Leiden- des Tieres direkt
oder indirekt Gber den Nachweis von Verhaltensstérungen zu erfassen, haben in
der Ethologie zur Entwicklung unterschiedlicher Konzepte gefinrt:

« Anaogie- Konzept” (SAMBRAUS, 1982)

! Umgerechnet in Schlachtgewicht lag 1994 die Einfuhr bei 121.191 t, 1996 bei 197.123t.

2 Schmerz, Angst und Leiden sind beim Menschen begleitet von bestimmten Kdrperschéaden, physiologischen
Verénderungen und Abweichung vom Normalverhalten. Da diese Reaktionen und im Verbund hiermit ein von
der Norm abweichendes Verhalten in bestimmten Situationen auch beim Tier festgestellt werden, darf daraus
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« Soll- und Istwert- Konzept® (WIEPKEMA, 1981)
« Bedarfsdeckungs- und Schadensbegrenzungskonzept* (TscHANZ, 1985).

Nach SUNDRUM (1994) sind Haltungsbedingungen dann tiergerecht, wenn sie

- den spezifischen Eigenschaften der in ihnen lebenden Tieren Rechnung
tragen,

- die korperlichen Funktionen des Tieres nicht beeintrachtigen und

- essentielle Verhaltensmuster des Tieres nicht in dem Mal3e einschranken und
verandern, dal3 dadurch Schmerzen, Leiden oder Schaden am Tier selbst oder
durch ein so gehaltenes Tier einem anderen entstehen.

Jedes Tier bildet mit seiner Umwelt ein seine Existenz bestimmendes Bezie-
hungsgeftige. Nur eine multifaktorielle Betrachtungsweise tragt dem Nutztier
und den komplexen Wechselbeziehungen zwischen Nutztier, Haltungsumwelt
und Mensch Rechnung. Um Aussagen Uber artgemal3e und verhaltensgerechte
Haltungssysteme treffen oder um Tatbestande im tierschutzrechtlichen Sinne
Uberprifen zu kénnen, werden Indikatoren bendtigt, die SMIDT (1990) in vier
Gruppen verwandter Kriterien unterteilt:
- physiologische, biochemische und biophysikalische Indikatoren,
- pathologische Indikatoren, einschliefdlich Krankheitshaufigkeit und Verlust-
rate,
- ethologische Indikatoren sowie
- leistungsbezogene Indikatoren.
Mit objektiven Mefmethoden, die mit Referenzwerten zu vergleichen sind,
bzw. mit dem Erkennen von haltungsbedingten Verletzungen (Technopathien),
Systemerkrankungen und Verlustraten sind die Kriterien der beiden ersten
Gruppen relativ leicht zu ermitteln. Auch die erheblichen Verhatensabwei-
chungen (Ethopathien) lassen sich tierschutzbezogen einfach interpretieren. Die
Bewertung quantitativer Verhaltensunterschiede gilt als schwierig, da ein kon-
kretes Bezugssystem fehlt. Wéahrend ein hohes Leistungsniveau, zum Beispiel
im Sinne einer hohen Wachstumsrate oder Milchleistung, nicht automatisch ei-
nen hohen Grad an Wohlbefinden widerspiegelt, sind Kriterien wie Wider-
standsfahigkeit, Anpassungsfahigkeit, Langlebigkeit, Fruchtbarkeit bzw. akute
und chronische Depressionen der Produktionsleistungen eher dazu geeignet,
Haltungsbedingungen hinsichtlich ihrer Tiergerechtheit beurteilen zu kénnen
(SviDT, 1990).
Dain der landwirtschaftlichen Nutztierhaltung zwischen der notwendigen Be-

geschlossen werden, dal3 hoher entwickelte Tiere Uber Empfindungen gleicher Katagorien wie der Mensch
verflgen.

3 Das Wohlbefinden eines Organismus ist gegeben, wenn keine Differenz zwischen den Einzel-1stwerten und den
zugehorigen Sollwerten besteht, bzw. wenn bei einer Differenz dem Organismus Verhaltenssysteme oder innere
Aktionen zur Verfligung stehen, die die wahrgenommene Differenz ausregeln kdnnen.

4 Ein Haltungssystem gilt as tiergerecht, wenn das Tier erhdlt, was es zum Selbstaufbau und Selbsterhalt

benétigt, und ihm die Bedarfsdeckung und die Vermeidung von Schéden durch die Mdglichkeit adaguaten
Verhaltens gelingt.
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ricksichtigung der Wirtschaftlichkeit auf der einen und den, den Eigenschaften
der Nutztiere entsprechenden Haltungsbedingungen auf der anderen Seite ein
unauflosbarer Zielkonflikt besteht, werden letztere nur je nach wirtschaftlicher
Lage der Betricbe mehr oder weniger partiell redisiert. Die Grenzen der
Nutzung der Tiere durch den Menschen sieht v. MickwiTz (1996) bereits dann
erreicht, wenn ein ungestorter Ablauf aller essentiellen Lebensfunktionen der
Tiere nicht mehr gesichert ist. Zusammen mit dem Landwirt trégt der Tierarzt
die Verantwortung fur die Tiergesundheit und das Erzielen einer hohen
Produktqualitét (BoLLWAHN, 1985). Zusétzlich besteht seine Aufgabe als
berufener Schitzer der Tiere darin, durch Mitgestaltung der Haltungstechnik
und Interpretation tierschutzrelevanter Indikatoren dem Verhalten der
landwirtschaftlichen Nutztiere Rechnung zu tragen.

2.1.1 Gesetzliche Bestimmungen

Nach 8§ 2 des Tierschutzgesetzes mul3 jeder, der ein Tier hélt, betreut oder zu
betreuen hat, das Tier seiner Art entsprechend angemessen erndhren, pflegen
und verhaltensgerecht unterbringen. Die Moglichkeit des Tieres zu artgeméal3er
Bewegung darf nicht derart eingeschrankt werden, dal3 diesem Schmerzen oder
vermeidbare Leiden oder etwa Schaden entstehen. Durch § 2aTierSchG wird
der Bundesminister fur Ernghrung, Landwirtschaft und Forsten erméchtigt, die
Anforderungen an die Haltung von Tieren ndher zu bestimmen. Bewegungs-
moglichkeiten, die Beschaffenheit von Raumen, K&figen, Anbinde-, Fitterungs-
und Trankevorrichtungen, die Lichtverhdltnisse und das Raumklima sowie die
Pflege und Uberwachung der Tiere konnen festgelegt werden. Diesbeziiglich
wurde die Verordnung zum Schutz von Schweinen bel Stallhaltung (Schweine-
haltungsvVO) am 18.02.1994 erlassen. Die verfahrenstechnisch besonders wirk-
samen Bestimmungen betreffen in Hinblick auf das Mastschwein die Regelung
Uber den Platzbedarf, die standige Bereitstellung von Wasser, die restriktive und
mal3genaue Gestaltung der perforierten FulRbdden und das Vorhandensein von
Beschéaftigungsmoglichkeiten. Darliber hinaus regeln die Verordnung zum
Schutz von Tieren beim Transport vom 25.02.1997 und die Verordnung zum
Schutz von Tieren im Zusammenhang mit der Schlachtung oder Totung vom
03.03.1997 den Umgang auf Transporten und das fachgerechte Betduben und
T6ten der Tiere.

Trotz der zum Teil sehr detaillierten Angaben zu einzelnen Punkten in den Ver-
ordnungen darf nicht tbersehen werden, dal? diese Regelungen nur den jewells
kleinsten gemeinsamen Nenner zwischen den Zugestandnissen landwirtschaftli-
cher Organisationen und wissenschaftlichen Erkenntnissen Uber tiergerechte
Haltungsbedingungen kennzeichnen. GRAUVOGL (1996) sieht demzufolge noch
grol3en Bedarf an Verbesserungen in der Schweinehaltung.
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2.1.2 Defizite hinsichtlich des Tierschutzesin der M astschweineproduktion

Zu Bereichen der Zlchtung, Haltung sowie des Transportes und der Schlach-
tung werden im folgenden kritische Anmerkungen beziiglich einer tierschutzge-
rechten Schweineproduktion ausgeftihrt.

2.1.2.1 Zichtung

Wahrend vor einhundert Jahren ein Schwein nach einjdhriger Mast 100 kg wog,
braucht ein Schwein heute nur die Halfte der Zeit zum Erreichen dieses Korper-
gewichtes (BADER, 1983). Neben der Zlchtung auf Schnellwiichsigkeit wird
eine Steigerung der Muskelmasse bei einem hohen Magerfleischanteil als weite-
res Zuchtziel definiert. Bel dieser einseitigen Zuchtrichtung wurde der Konsti-
tution der Mastschweine zu wenig Beachtung geschenkt. Nach der Theorie von
der genetischen Homeostasis (LERNER, 1954) fuhrt andauernde erfolgreiche
kinstliche Selektion auf einseitige Hochleistungen zu einer Verringerung der
allgemeinen Widerstandsfahigkeit (Strefdresistenz) und der regelméliigen Fort-
pflanzung. Als Folge der dramatischen Zuchtfortschritte dominieren drei
Antagonismen in den Populationen deutscher Fleischschweine (GLODEK, 1988).
» Fleischanteil und Reproduktionsleistungen
Bei Mutterrassen ist eine negative Entwicklungen der Wurfgréf3en zu erken-
nen. Die Anzahl der pro Wurf geborenen Ferkel sank von 11,3 im Jahre 1970
auf 10,2 im Jahre 1986 (GLODEK, 1988). Zuchteber mit Deck- bzw. Frucht-
barkeitsstorungen erzielen in den meisten Merkmalen (wie z.B. Rucken-
speckdicke, Bemuskelung) die eindeutig besseren Leistungen (MEIER et al.,
1988).
» Wachstumsintensitat und Skelettprobleme
Der beschleunigte Fleischansatz vom 3.-5. Lebensmonat mit téglichen Zu-
nahmen bis zu einem Kilogramm belastet ein jugendliches unausgereiftes
Skelett. Bel 0,3-1,6 % der Zucht- und Mastschweine in Norddeutschland ent-
stehen Osteochondrosen der Gliedmal3en- und Wirbelgelenke (BICKHARDT,
1998). MEIER €t al. (1988) fuhren Beinschwacheprobleme durch Skelettscha
den als Ursache von bis zu 10% der Beanstandungen bei Zuchtebern an.
» Magerfleischanteil und Strefzanfalligkeit
Stref3situationen fiihren zu einem erhéhten Bedarf an Energie, zu deren Ge-
winnung Sauerstoff aus dem Blut benttigt wird. Das heutige Mastschwein
weist Besonderheiten des Herz-Kreislauf-Systems auf, die vor allem im Zu-
sammenhang mit einem hohen Magerfleischanteil schon in leichten Stref3-
situationen zu einem Defizit in der Sauerstoffversorgung fuhren. Durch ein
zuchtbedingt geringes relatives Herzgewicht, Herzminuten- und Blutvolumen
ist der Kreislauf des Tieres in solchen Fallen nicht in der Lage, alle Muskel-
partien ausreichend mit Sauerstoff zu versorgen. Zudem hat sich beim Haus-
schwein gegeniber dem Wildschwein der Anteil an sich schnell kontrahie-
renden weil3en Muskelfasern von 40 % auf 70 % gesteigert (BADER, 1983).
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Im Gegensatz zur roten Muskulatur besitzt die weil3e aufgrund ihres geringen
Myoglobingehaltes eine reduzierte Sauerstoffspeicherfahigkeit. Bei ohnehin
geringer Sauerstofftransportkapazidt des Blutes kommt es somit schnell zur
Erschopfung der oxidativen Energiegewinnung. Die sich anschlief3ende Um-
stellung auf die anaerobe Glykolyse weist drei wesentliche Nachtelle auf.
Wahrend hierbei pro Mol Glucose nur 3 Molekile des Energietréagers ATP
entstehen, fallen beim aeroben Abbau 36 Molekile ATP an (SILBERNAGEL U.
DespopPouLOsS, 1991). Aufgrund der verschlechterten Energiebilanz wird zu-
dem Warme freigesetzt. Diese kann durch die geringe Kreislaufleistung und
die isolierende Fettschicht des Schweines nicht ausreichend abgefihrt wer-
den. Zusétzlich reichert sich in der Muskulatur und im Blut das Abbaupro-
dukt Milchsaure an. Die daraus resultierende metabolische Azidose vermin-
dert wiederum die Kontraktilitdt des Herzens (THIELSCHER, 1984). Eine
Uberlastung der Schweine kann demzufolge zu einem Hitzekollaps und Er-
sticken der Tiere flhren. Eine ausfUhrliche Literaturtibersicht tber die Ursa-
chen der Belastungsempfindlichkeit beim Schwein und seinen physiologi-
schen und anatomischen Besonderheiten findet sich bei SACKMANN (1988),
V. HOLLEBEN (1993) und MERGENS (1997).

Neuere Untersuchungen tber den Magerfleischantell und die Belastungsfa-
higkeit von Schweinen zeigen Ubereinstimmend, dal3 a's kritische Grenze des
Magerfleischanteils der Wert von 59,4 % anzusehen ist (SCHUTTE et 4.,
1996a). Schweine mit einem hoheren Magerfleischanteil zeigten bei Bela-
stung jeweils eine signifikant hohere Herzfrequenz und wiesen deutlich ho-
here PSE-Raten auf (SCHUTTE et al., 1996b). Auf die genauere Entstehung
einer verringerten Fleischqualitét und deren Ursachen wird in einem geson-
derten Kapitel eingegangen (s. S. 23, Kap. 2.3).

Einen weiteren Problemkomplex zur Belastungsfahigkeit stellt die Maligne
Hyperthermie (MH) der Mastschweine dar. Als MH-Syndrom (MHS) be-
zeichnet man eine erblich verankerte erhohte Stref3anfalligkeit. Dabei kommt
es zu einer extremen Steigerung des aeroben und anaeroben Muskelstoff-
wechsels verbunden mit einer starken Warmeentwicklung. Die dabel hervor-
gerufene Hyperthermie kann innerhalb von 5 Minuten zu Korpertemperaturen
von Uber 43°C fuhren (GRONERT, 1980). Als klinische Symptome sind eine
Tachykardie aufgrund des stark erhohten Sauerstoffbedarfes und zyanotische
Hautverfarbungen erkennbar. Schon Korpertemperaturen Uber 42°C konnen
todlich sein (LITZKE et a., 1988). Die Stoffwechselentgleisung kann durch
dampfférmige Inhalationsnarkotika (v.a. Halothan) ausgel0st werden. Daher
werden MH-empfindliche Tiere oft als halothanpositiv (Hal+) und unem-
pfindliche als halothannegativ (Hal-) bezeichnet. FuJ et al. (1991) haben den
Nachweis erbracht, dal3 bei stref3empfindlichen Schweinen eine Punktmuta-
tion im Ryanodin-Rezeptor vorliegt, die autosomal rezessiv vererbt wird.
Durch den Gendefekt kommt es infolge einer erleichterten Freisetzung von
Kazium zu vermehrten unkontrollierten Muskelkontraktionen mit den be-
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schrieben Folgen (MARTENS, 1997). Induzieren physische und psychische
Belastungen die MH-Stoffwechselentgleisung, spricht man vom Porcinen
Stref3 Syndrom (Louliset al., 1990).

2.1.2.2 Haltung

Die Minimalanforderung an eine tiergerechte Haltung muf3 das Fehlen korperli-
cher Schaden sein (TROEGER, 1996). Nach Untersuchungen von MARSCHANG
(1986) haben haltungsbedingte Belastungen einen wesentlichen Anteil an den
Verlusten in der Mastschweineproduktion. Derartige durch haltungstechnische
Fehler verursachte Technopathien beeintréchtigen nicht nur das Wohlbefinden
sondern auch die Leistungsfahigkeit der Tiere. Ebenso missen Haltungssysteme
als nicht tiergerecht bezeichnet werden, wenn daraus Verhaltensstérungen bei
den Tieren resultieren. Da Hausschweine ein ausgepragtes soziales Kontaktbe-
ddrfnis und einen besonderen Erkundungsdrang besitzen, gilt es, entsprechende
Flachenangebote, Gruppengréf3en und Beschaftigungsmoglichkeiten zu schaf-
fen (VAN PUTTEN, 1978, v. ZERBONI U. GRAUVOGL, 1984). Gelingt dies nicht,
konnen Verhaltensanomalien, Schmerzen und Schéden bei den Tieren auftreten.
HORSTMEYER U. VALLBRACHT (1990) sehen in den derzeitigen Haltungssyste-
men eine wesentliche Ursache fir das vermehrte Auftreten von Verletzungen
bei Mastschweinen und Sauen. Ein im Zusammenhang mit der Intensivhaltung
von Schweinen besonders augenfaliges Problem sind Erkrankungen an den
Extremitéten. Druckbedingte Bursae auxiliares bilden sich in einstreulosen
Haltungssystemen nahezu regelméllig. Bei Mastschweinen auf Spaltenboden
nahm der Anteil der Tiere mit Hilfsschleimbeuteln von der 1. bis zur 13.
Mastwoche von 7,4 % auf 96,3 % zu (BERNER et al., 1990). Dieselben Untersu-
chungen belegen dariiber hinaus eine eindeutige Beziehung zwischen dem Auf-
treten dieser Hilfsschleimbeutel einerseits und chronischen, schmerzhaften
Krankheiten (Arthrosen) der Sprunggelenke, Stellungs- und Haltungsfehlern
sowie Klauenanomalien und -schaden andererseits.

Durch die Verfitterung hochwertiger energiekonzentierter Futtermittel ist der
fur die Nahrungsaufnahme notwendige Zeitaufwand von 85 % (beim Wild-
schwein) auf 3 % der Aktivitatsphase der Tiere reduziert (VAN PUTTEN, 1978).
Ihr damit unbefriedigter Erkundungsdrang, verstarkt durch die reizarme Umge-
bung einstreuloser Haltungssysteme, fihrt nicht selten zu Kannibalismus. Dem
spielerischen Ansaugen von Ohren und Schwénzen folgen oftmals agressives
Zubeif3en und Caudophagie bis hin zu schweren Verletzungen mit chronischen
Entzindungen (SAMBRAUS, 1992; VAN PUTTEN, 1992). Eine Untersuchung er-
gab, dal3 in 63,9 % der Betriebe ohne Einstreu, aber “nur’ in 18,9 % der Be-
triebe mit Einstreu Schwanzbei3en auftrat (TROGER, 1996). Einschrankend muf3
erwahnt werden, dal3 diese Art der Ethopathie in der Regel multifaktoriell be-
dingt ist. Jede Verschlechterung des Wohlbefindens, wie z. B. mangelhafte
LUftung, Hunger oder auch Parasitenbefall, fihrt zu einer Verscharfung der
oben genannten Situation (VAN PUTTEN, 1992).
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Eine Steigerung des allgemeinen Wohlbefindens wird durch vermehrte Bewe-
gungsfreiheit und eine Reduzierung des Stref¥faktors innerhalb einer Tiergruppe
infolge eines erhdhten Platzangebotes erreicht. BOHMER u. Hoy (1994) stellen
in diesem Zusammenhang eine Abnahme der Frequenz von L eerlaufhandlungen
bzw. aggressivem Ohr- und Schwanzbei [3en fest.

Schweine sind tagaktive Tiere und bendtigen entsprechende Lichtverhdtnisse.
Sie haben ein dhnliches Farbsehvermogen und eine @hnlich gute Sehfahigkeit
wie der Mensch (LAHRMANN, 1986). Die AulRenhaltung bietet den Tieren eine
vielseitige Umwelt mit entsprechendem Reizangebot (ALGERS, 1994). Im Stall
nicht zu reaisierende Verhaltensul3erungen konnen ausgeftihrt werden
(GrRAUVOGL et al., 1997), zusdtzlich gewbhnen sich die Tiere an die “Aul3en-
welt” und lassen sich spéter leichter treiben und verladen (WARRISS et 4.,
1983).

In Stallen mit Vollspaltenbdden ist wegen fehlender Einstreu eine Uberwachung
des Sallklimas insbesondere auf eine optimale Temperatur und eine zugfreie
L Uftung nétig, um eine Entstehung von Pneumonien durch Kétestrel3 zu ver-
hindern (PLONAIT, 1997a). Eine ideale Luftungs- und Fakaltechnologie ist
aullerdem wichtig, um Schadgase, insbesondere Ammoniak, Kohlenmonoxid
und Schwefelwasserstoff, zu reduzieren. Erhéhte Ammoniakkonzentrationen in
der Stalluft fuhren zu Reizungen und Verétzungen der Respirationsschleimhaut
(DONE, 1991). Erhohte Besatzdichten in Schweinestéllen wirken sich zusétzlich
negativ auf die Qualitét der Stalluft aus (DONHAM, 1991). Aus betriebswirt-
schaftlichen Grinden werden Vollspaltenbtden den Teilspaltenboden oder der
Strohhaltung vorgezogen. Als zwei Hauptgrinde sind die leichtere Entsorgung
der Gulle und der verringerte Platzbedarf pro Schweine bei strohloser Haltung
zu nennen. In der SchweinehaltungsVO werden as Mindestbodenflache
0,65gm pro ausgewachsenem Mastschwein (85-110 kg) vorgeschrieben.
Schweine legen nach Mdglichkelt getrennte Kot- und Liegeplétize an. Um die-
sem Ausscheidungsverhalten gerecht zu werden, mul3 die Stallflache derart be-
messen sein, dal? die Tiere einerseits gentigend Platz zum Ruhen haben, ande-
rerseits die Flache nicht zum Abkoten benutzt wird (SMiDT, 1990). Diese Ver-
haltensweise wird in Stallen mit Vollspaltenboden behindert.

2.1.2.3 Transport und Schlachtung

Die Schweinehaltung ist besonders in Deutschland nach wie vor gleichbedeu-
tend mit Viehverkehr und stéandiger Fluktuation. Im internationalen Vergleich
ist die BRD das Land mit dem hdchsten Antell an auf dem Transport verendeten
Schweinen (Deutschland: 0,5%, Danemark: 0,03%, Belgien: 0,3 %)
(BICKHARDT, 1998; v. WENZLAWOWICZ, 1998). Auf dem Weg zur Schlachtstétte
und auf dem Schlachthof selbst kbnnen sich eine Vielzahl von Situationen erge-
ben, die einerseits tierschutzrelevant sind und sich andererseits negativ auf die
Fleischqualitét auswirken. Eine wichtige Ursache fur das Auftreten von Todes-
fallen wahrend der Fahrt zum Schlachthof ist der letzte Fiitterungszeitpunkt vor
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Transportbeginn. Untersuchungen zeigen, dal3 eine 24stindige Fastenzeit vor
der Verladung solche Verluste einzuschranken vermag (v. MicKwiTZ u.
WAHAUS, 1980). Der Einflul3 des letzten Fitterungszeitpunktes auf die Herzfre-
guenz der Tiere ist hochsignifikant. Schweine mit einer Fastenzeit zeigen im
Durchschnitt die geringste Erhohung der Herzfrequenz und beruhigen sich nach
Transportende erheblich schneller (WAHAUS, 1982). In der zeitlich gesehen
kurzen ‘Grauzone’ zwischen Stall und Schlachtung wird den Schweinen ein
enormes Stref3bewal tigungsvermogen abverlangt. Wesentliche Belastungsfakto-
ren sind der Treib-, Kennzeichnungs- und Verladevorgang, die Fahrtdauer, die
Beschaffenheit des Transportfahrzeuges, die Besatzdichte, die Witterungsver-
haltnisse und die Fahrweise (v. MickwiTz et a., 1971, v. HOLLEBEN U. V.
WENzLAWOWICZ, 1995; v. WENZLAWOWICZ u. V. HOLLEBEN, 1995). Selbst bei
optimaler Ausrichtung der Transportumstande kénnen sich diese in Ubermal3i-
ger Erregung, erhdhten Herz- und Atemfrequenzen, Muskel zittern und Hautver-
farbungen bei den Tieren sowie der Ausbildung von PSE-Fleisch auf3ern
(SCHUTTE et al., 1994). Auf dem Schlachthof beeinflussen die Ruhezeiten, die
Ausstattung der Wartestalle, der Umgang mit den Tieren und die Betdubungsart
den Zustand der Schweine. Die Beziehung zwischen diesen Stressoren und den
Belastungsreaktionen der Tiereist in einer Vielzahl von Untersuchungen einge-
hend dargestellt worden (HEUKING, 1988; v. MICKWITZ u. HEUKING, 1990; V.
MickwiTz et al., 1993; FISCHER, 1995; TROEGER, 1996; v. WENZLAWOWICZ €t
a., 1994). Bel den aufgezahlten Faktoren darf nicht Ubersehen werden, dal3 eine
Belastung nie fir sich betrachtet werden kann, sondern immer im Zusammen-
hang mit friher erfolgten oder parallel einwirkenden Stressoren gesehen werden
mul3. Einzelne Einflul¥faktoren konnen in ihrer mef3dbaren Quantitat noch kom-
pensiert werden, ihre Summierung resultiert aber in den beschriebenen nach-
haltig negativen Folgen (SCHUTTE et al., 1994). Nach BRIESE et al. (1994) stellt
die Schlachtkondition das Ergebnis einer Erhebung des klinischen Zustandes im
Augenblick der Totung dar und ist gepragt durch zuriickliegende physische und
psychische Belastungen. Zur Uberpriifung, “ob fur die angelieferten Tiere die
Gemeinschaftsvorschriften Uber das Wohlbefinden von Tieren” eingehalten
wurden (RL 64/433/EWG Anh. |, Kap. VI), missen geeignete Parameter zur
Untersuchung herangezogen und Grenzwerte festgeschrieben werden, bel deren
Uberschreitung von einer relevante Uberbelastung ausgegangen werden kann
(ScHUTTE, 19954d). Ein Hinwirken auf eine optimale Schlachtkondition dient
damit zum einen der Umsetzung des Tierschutzgedankens, zum anderen schafft
sie die Voraussetzungen fir die Erzeugung einer guten Schlachttierkorper- und
damit auch Fleischqualitat (v. WENZLAWOWICZ, 1998).
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2.2 M astschweineproduktion unter dem Aspekt der
Tiergesundheit

Die Weltgesundheitsorganisation (WHO) definiert den Begriff Gesundheit als

den Zustand voélligen korperlichen, seelischen und sozialen Wohlbefindens.

Nach SvIDT (1996) konnen Tiere als gesund bezeichnet werden, wenn sie mor-

phologisch-funktionell unversehrt sind, und ihre Fahigkeit zur physiologischen

Kompensation haltungs- und leistungsbedingter Belastungen unbeeintrachtigt

ist. Dazu nennt der Autor vier Grundvoraussetzungen:

- konstitutionsstarke, auf “Gesundheit” selektierte Tiere mit hohem Abwehrpo-
tential gegeniber krankmachenden Faktoren;

- gesundheitsfordernde hygienische Bedingungen in tiergerechten Haltungsver-
fahren;

- Leistungsanforderungen, die dem funktionellen Potential des Organismus an-
gepaldt sind;

- intensive und kompetente tierérztliche vorbeugende Bestandsbetreuung,
Seuchenbekdmpfung und Behandlung erkrankter Tiere.

Nur gesunde Tiere kdnnen Wohlbefinden erfahren. Wenn Haltungsbedingungen
oder andere Umwelteinfliisse regelmaldig zu schweren Erkrankungen der Tiere
fUhren, so ist dies in einem hohen Malie tierschutzrelevant (BLAHA, 1993).
Folglich sind Tiergesundheit und Tierschutz synergistische Zielsetzungen in
einer verantwortungsbewuf3ten und wirtschaftlichen Nutztierhaltung (SmIDT,
1996). Da aufgrund kurzfristiger wirtschaftlicher Uberlegungen haufig von die-
sen Forderungen abgewichen wird, kommt es regelmaldig zu Erkrankungen der
Schweine. Einen Uberblick tber die vorherrschenden Krankheiten in einzelnen
Mastbestanden oder geographischen Regionen kdnnen Statistiken Uber Todes-
ursachen vermitteln (DOBBERSTEIN, 1951). Als haufigste Abgangsursache in
Schweinemastbetrieben werden dabei respiratorische Erkrankungen genannt
(NEUMANN et al., 1968; BACKSTROM, 1977, WESEMAIER, 1980; APPEL u.
SCHUTTE, 1990). SCHODER et al. (1993) beziffern diese in ihrer Untersuchung
auf 32,2 % der Abgange. Nach Hoy (1987) besitzen Atemwegserkrankungen
der Schweine eine weltweite Verbreitung und gehoren zu den wirtschaftlich be-
deutsamsten Erkrankungen. Dabel treten die Verluste durch akute und chroni-
sche LeistungseinbulRen immer mehr in den Vordergrund. Ebenso fihren Leber-
erkrankungen zu einer deutlichen Beeintrachtigung der Mast- und Schlachtlei-
stung. Analysen in 27 Schlachtbetrieben an mehr as 10 Mill. Schlachtschwei-
nen ergaben, dal3 bis zu 11,2 % der Tiere an der Leber erkrankt waren (Hov,
1994a). Weiterhin fihren Erkrankungen des Digestionstraktes und des Stiitz-
und Bewegungsapparates zu hohen Morbiditatsraten und Leistungseinbul3en
(GROSSE BEILAGE, 1989).
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2.2.1 Erkrankungen des Atmungsappar ates

Bei den infektiosen Atemwegserkrankungen handelt es sich aufgrund ihrer ho-
hen Kontagiositat stets um ein enzootisches Geschehen. Einzeltiererkrankungen
spielen eine untergeordnete Rolle (ZIMMERMANN u. PLONAIT, 1997). In der Re-
gel wird das Krankheitshild heute von verschiedenen gleichzeitig auftretenden
Erregern bestimmt. In welchem Alter die Schweine am haufigsten erkranken,
wird unterschiedlich beurteilt. Eine Auswertung von 2.540 Sektionen an
Schweinen mit Pneumonien ermittelte, dald Tiere der Vormast mit 43,2 % hau-
figer von Pneumonien betroffen sind als Schweine der Hauptmast mit 27,8 %
(V. ALTROCK, 1996). Dagegen dominieren nach GROSSE BEILAGE U. BOLLWAHN
(1991) die Erkrankungen des Respirationstraktes besonders zum Mastende. Im
folgenden werden die einzelnen Infektionserreger und Krankheitsbilder be-
schrieben.

2.2.1.1 Viral bedingte Erkrankungen

Begunstigend auf die Verbreitung von Viruserkrankungen wirken sich unzu-
langliche Haltungs- und Managementfaktoren aus. Meist fuhren Virusinfektio-
nen zu einer massiven Prédisponierung der Atemwege fur Sekundérinfektionen.

Nach M&sTL (1992) sind folgende virale Erreger an Atemwegserkrankungen

beim Schwein beteiligt.

» Das porcine Herpesvirus 1 (PHV 1) ruft die Aujeszkysche Krankheit (AK)
hervor, die im Krankheitshild sehr stark variieren kann. Im algemeinen
kommt die Infektion auf aerogenem Weg zustande. Wéhrend bel den Ferkeln
die Virusverbreitung danach auf dem nervalen Wege verlauft und zentral ner-
vOse Storungen verursacht, stehen bei Mastschweinen respiratorische Sym-
ptome wie Schniefen, Husten, Nasenausflul3, Dyspnoe und Fieber im Vorder-
grund (MOsTL, 1992). Mit dem Alter sinkt die Mortalitétsrate, doch sind die
starken Gewichtsverluste gegen Ende der Mastperiode fir die wirtschaftli-
chen Schéaden verantwortlich. Besonders geflrchtet sind diverse Misch- und
Sekundarinfektionen, wobel es zu schweren Pneumonien kommen kann. Die
Aujeszkysche Krankheit ist seit 1980 anzeigepflichtig. Generell wird in
schwach verseuchten Landern ein reines Ausmerzprogramm angestrebt, in
stérker betroffenen Regionen ist eine Impfung der Tiere mit einer genetisch
markierten Vakzine erlaubt, welche eine Unterscheidung zwischen feldviru-
sinfizierten und vakzinierten Tieren ermdglicht (JAGER, 1995). Somit kbnnen
Infektionsdruck und wirtschaftliche Verluste gesenkt werden, ein Eindringen
des Feldvirus in den Bestand kann dadurch allerdings nicht unterbunden
werden (METTENLEITER, 1995). EWALD (1995) gelang es in einem grol3fl&-
chigen Feldversuch, die Kreise Nordfriesand und Schleswig-Flensburg
innerhalb von funf Jahren mittels eines deletierten Impfstoffes und eines
Ausmerzprogrammes von der Aujeszkyschen Krankheit zu sanieren.
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» Die Schweineinfluenza ist eine spezifische und akut infektiose Atemwegs-
erkrankung der Schweine, die durch ein Influenzavirus (Familie Orthomyxo-
virus) des Typs A mit der Oberflachenantigenformel HIN1 hervorgerufen
wird (WITTE, 1986). Auch humane Influenzastdmme sind fir Schweine
infektios. Das Virus wird ebenfalls aerogen tbertragen (DONALDSON, 1978);
V6gel werden als Erregerreservoir angesehen (SCHOLTISSEK et al., 1983). Bel
der Untersuchung durch HAVENITH (1993) von mehr als 200 Schweinemast-
betrieben in Schleswig-Holstein wiesen 38,3% der Bestande Antikorper
gegen Influenzaviren auf. Die Symptome sind besonders ausgepragt bel
Schweinen in der Endmaststufe und bestehen in plotzlicher Apathie, Inappe-
tenz und Fieber mit typischen respiratorischen Symptomen wie Niesen, Hu-
sten und Dyspnoe (MOsTL, 1992). Charakteristisch ist eine hohe Mortalitét
mit einer raschen Durchseuchung der Bestande. Als Folge der Virusvermeh-
rung kommt es zu ausgedehnten Nekrosen des Bronchialepithels
(BACHMANN, 1989). Bei weiterem Verlauf findet man pathol ogisch-anato-
misch einen bevorzugten Befall der Spitzen-, Herz- und Anhangslappen in
Form von blauroten, herdférmigen Verdichtungen (WITTE, 1986). Zur Pro-
phylaxe der Schweineinfluenza stehen verschiedene Impfstoffe zur Verfu-
gung (KUIPER, 1985). Die durch die Erkrankung verminderten Gewichtszu-
nahmen und die damit verbundenen verlangerten Mastzeiten und das Kim-
mern einiger Tiere werden auch hier durch eventuell auftretende Sekundérin-
fektionen und Haltungs- und Stallklimamangel verstarkt (KAy et al., 1994;
ZIMMERMANN U. PLONAIT, 1997).

» Be dem Porcinen Reproductive and Respiratory Syndrome (PRRS) handelt
es sich um eine kirzlich erkannte Virusinfektion des Respirationstraktes des
Schweines. Das RNA-Virus wird der Gruppe der Arteriviridae zugeordnet
und ist hoch kontagios (MEULENBERG et al., 1993). Experimentell und spon-
tan infizierte Schweine zeigen in der Regel makroskopisch keine als PRRS-
spezifisch einzustufenden pathologisch-anatomischen Veranderungen. Nur
vereinzelt werden fokale Verfestigungen und Verfarbungen des Lungengewe-
bes beschrieben (DONE u. PATON, 1995). Die derzeitige Bedeutung des PRRS
fUr die Entstehung von Atemwegserkrankungen wird in der Literatur sehr un-
terschiedlich beurteilt. Wahrend NIENHOFF (1994) in PRRS-Virus-infizierten
Herden in der Regel eine bakterielle Sekundarinfektion mit deutlichen Lei-
stungsminderungen bei Mastschweinen verzeichnet, geht ZIMMERMAN (1995)
davon aus, dal3 die Infektion in den meisten Herden Kklinisch inapparent ver-
lauft und die Produktion praktisch nicht beeinflufdt. Das PRRS hat wie andere
Infektionskrankheiten wahrend der Verbreitung in Deutschland seinen Cha-
rakter von anfanglich akutem Verlauf zu milderen Formen gewandelt (GEUE,
1995). Die Diagnose der Erkrankung ist schwierig und ein Impfstoff ist in
Europa noch nicht verfiigbar. Eine ausfthrliche Literaturiibersicht zu For-
schungen Uber dieses Virus findet sich bei GROSSE BEILAGE (1995).
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» Das Porcines respiratorisches Coronavirus (PRCV) ist eine Mutante des be-
kannteren enteralen Coronavirus des Schweines, dem Erreger der Trans
missiblen Gastroenteritis (TGE). Der Verlauf der Erkrankung ist meistens
subklinisch. Eine Wegbereiterfunktion des PRCV fir andere Infektionserre-
ger hdt MosTL (1992) fir erwiesen.

2.2.1.2 Bakteriell bedingte Erkrankungen

Beim Schwein sind Bakterien haufig als Sekundarerreger an Lungenerkrankun-
gen betelligt. Als begtinstigend fir ihre Ansiedlung im Atmungstrakt gelten
Vorschadigungen durch Viren, Mykoplasmen und Parasiten sowie Stallklima-
mangel (WEiss u. HEIDT, 1982). Als ein Problem wird die Tendenz zur Chroni-
zitét von bakteriellen Lungenerkrankungen angesehen.

» Mykoplasmen unterscheiden sich durch einige wesentliche Merkmale von
alen anderen Bakterien. Die gramnegativen Keime besitzen keine Zellwand,
sind pleomorph und kénne bakteriendichte Filter passieren (SELBITZ, 1992).
Als Primérerreger der Enzootischen Pneumonie, einer Erkrankung, die zu den
verlustreichsten Schweineseuchen gehort, ist Mycoplasma (M.) hyopneumo-
niae weltweit verbreitet (BINDER, 1992). Der Antell seropositiver Mastbe-
stande in Deutschland betrégt nach HORsT et al. (1997) 81,2 %. Durch
Primérschaden am Zilienepithel wird eine Besiedlung des Respirationstraktes
u. a. mit Pasteurella multocida, Bordetella bronchiseptica und Actinomyces
pyogenes begunstigt (LITTLE, 1975). Dabel treten schwerwiegendere Pneu-
monien auf als bei einer Monoinfektion. Im fortgeschrittenen Stadium ist
pathol ogi sch-anatomisch eine katarrhalisch-eitrige Bronchopneumonie in den
kranialen Lungenabschnitten zu erkennen (BERNER, 1995). Die Schaden sind
im wesentlichen auf eine Reduzierung der mittleren Tageszunahmen um
17,4 % und ein Absinken der Futterverwertung um 14 % (STrRAW et a., 1989)
und weniger auf akute Ausfalle zurtickzufUhren. Erkrankte Tiere fallen durch
einen chronischen Husten auf, in durchseuchten Herden fehlen klinische Er-
krankungen haufig (BINDER, 1990). Bei der Bekampfung steht die Gestaltung
optimaler Haltungsbedingungen an erster Stelle. Durch Antibiotikabehand-
lung und Impfung ist bestenfalls eine Reduzierung des Ausmales der Lun-
genl&sionen moglich (BERNER, 1995; PFUTZNER u. BLAHA, 1995). Die primér
atiologische Bedeutung von M. hyopneumoniae berlicksichtigend, wird bei
respiratorischen Erkrankungen des Schweines zunehmend haufiger von
Mycoplasma Induced Respiratory Disease (MIRD) gesprochen (PFUTZNER u.
BLAHA, 1995).

 Actinobacillus (Haemophilus) pleuropneumoniae gehort zu den gramnegati-
ven Stabchen mit hoher Pathogenitét (ScHoLL, 1986). Als Primérerreger fuhrt
Actinobacillus pleuropneumoniae abhéngig von der Immunitétslage und den
Umweltfaktoren zu einem perakuten, akuten oder chronischen klinischen
Verlauf. Akut sind neben Apathie, Anorexie und Temperaturerh6hungen Uber
41°C, unproduktiver Husten, giemende Lungengerausche und Dyspnoe fest-
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stellbar (FENwiICK u. HENRY, 1994). Charakteristisch fir den akuten Verlauf
sind die im Sektionsbild zu sehenden haemorrhagisch-nekrotisierenden beet-
artig hervorragenden Pneumonieherde im Zusammenhang mit sero-fibrindsen
Beldgen auf der Pleura (ScHoLL, 1986). Beim chronischen Verlauf sind die
Herde abgekapselt und die Pleuritis wird adhasiv (VEARY, 1989). Die wirt-
schaflichen Schaden mit mittleren Verlusten bei den Tageszunahmen um
33,6 % und Minderung der Futterverwertung im Mittel um 25,5 % (STRAW et
a., 1989) treten vor alem in den Mastbetrieben auf. Die Erstbehandlung
sollte immer parenteral erfolgen, Medizinalfutter missen mindestens 7 Tage
verabreicht werden, eine Impfung im Mastbestand kann meist nur eine Besse-
rung der klinischen Symptome und damit eine Senkung der wirtschaftlichen
EinbuRen bewirken (FEDORKA-CRAY et al., 1993).

Pasteurella multocida wird kleinen, gramnegativen St&bchen zugeordnet
(SCHIMMEL, 1987). Toxinbildende Stamme sind der wichtigste &tiologische
Faktor der Rhinitis atrophicans. Im allgemeinen tritt Pasteurella multocida
als Sekundarerreger auf, der zur Verstarkung der klinischen und pathol ogi-
schen Manifestationen einer Pneumonie beitragt (BLAHA, 1992). Nach
SCHIMMEL (1992a) fordern Bordetella bronchiseptica und M. hyopneumoniae
ebenso wie Schadgasbelastung und negative thermodynamische Einfliisse
eine Pasteurelleninfektion. Daneben kénnen sowohl Chlamydien as auch
Influenzaviren eine wegbereitende Funktion auf das Haften von Pasteurella
multocida ausiiben (KIELSTEIN et al., 1986). STRAW (1986) berichtet, dal? der
Erreger auch as priméres Agens akute fibrindse und nekrotisierende Pneu-
monien hervorrufen kann. Bel Auswertungen des Sektionsmaterials der
Pathologie der Tierarztlichen Ambulanz Schwarzenbek, FU Berlin, und des
Instituts fir Tiergesundheit, Milchhygiene und Lebensmittelqualitat in MUn-
ster Uber drei Jahre wies v. ALTROCK (1998) Pasteurella multocida als hau-
figsten &tiologisch bedeutsamen Keim nach.

Hamophilus parasuis gehdrt zu den gramnegativen Stadbchen mit starker
Pleomorphie (NicoLET, 1985). Neben dem typischen Bild der serofibrinGsen
Polyserositis (Glassersche Krankheit) ist der Erreger in zunehmendem Mal3e
bei akuten oder chronischen katharrhalisch-eitrigen Bronchopneumonien
ohne Betelligung der serdsen Haute nachzuweisen (KIELSTEIN U. LEIRER,
1990). Als Faktorenkrankheit treten Haemophilus parasuis-Infektionen ins-
besondere infolge von belastenden Umwelteinfliissen wie Transport, Um-
stallung und Temperaturschwankungen auf (BOLLWAHN, 1989; KIELSTEIN,
1994).

Das gramnegative, pleomorphe Stabchen Bordetella bronchiseptica haftet am
Flimmerepithel des Respirationsapparates, um sich dort zu vermehren
(NicoLET, 1985). Neben einer Beteiligung am Geschehen der Rhinitis
atrophicans kann Bordetella bronchiseptica auch zu Pneumonien mit septi-
kémischen Verlaufen fahren (KIELSTEIN, 1983). Gewohnlich tritt der Keim
als Sekundarerreger auf (STRAW, 1986).
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Welitergehende Ausfihrungen und Literaturiibersichten zu den viral und bakte-
riell bedingten Atemwegserkrankungen sind bei v. ALTROCK (1996) und
KLOMBERG (1994) zu finden.

Parasitéar bedingte Lungenerkrankungen sind heutzutage selten und werden in
der neueren Literatur kaum noch beschrieben. Als wichtigster Lungenwurm aus
der Familie der Metastrongyliden wird Metastrongylus apri genannt. Die Uber-
tragung erfolgt Gber den Zwischenwirt Regenwurm und ist daher nur in Aus-
laufhaltungen mdglich (KRUSE u. FERGUSON, 1980; PLONAIT, 1980). Im Zu-
sammenhang mit den zunehmenden alternativen Haltungsformen, insbesondere
der Freilandhaltung, kann dieser Parasit in Zukunft wieder an Bedeutung ge-
winnen. Auf Schadigungen des Atmungsapparat, die von wandernden Parasi-
tenlarven aus dem Magen-Darmtrakt verursacht werden, wird im folgenden Ka-
pitel hingewiesen.

2.2.2 Erkrankungen der Leber

Neben den beim Schwein selten anzutreffenden entztindlichen und stoffwech-
selbedingten Leberveranderungen kommen den parasitaren Erkrankungen eine
grol3e Bedeutung zu.

Der Nematodenbefall mit dem Spulwurm Ascaris suum spielt dabel die Haupt-
rolle. Bis zu 2 Mio. Eier taglich werden von den weiblichen Tieren abgelegt und
gelangen dann mit dem Kot an die AulRenwelt (HASSLINGER, 1985). Die sich
entwickelnden infektionsfahigen Larven schitipfen erst nach Aufnahme der Eier
durch die Schweine. Wahrend der “Wanderphase” durch die Darmschleimhaut
verursachen die Larven punktférmige Blutungen und 6dematdse Schwellungen
der Submukosa (WETZEL, 1967). Im hinteren DUnndarm, Z&kum und Kolon
bohren sie sich durch die Darmwand in die Mesenterialvene, um auf dem Blut-
weg zur Leber zu gelangen. Dort entstehen wahrend des 4-6-tagigen Aufent-
haltes charakteristische Leberveranderungen, die sogenannten Milchflecken
(milk spots). Abgetttete Larven werden von einer Bindegewebskapsel umge-
ben, in denen sie zerfallen. Die Parenchymdefekte werden bindegewebig orga-
nisiert und innerhalb von 3 bis 6 Wochen bis auf wenige Narbenreste abgebaut
(CONNAN, 1985). Uber die kaudale Hohlvene gelangen die Larven in die Lunge
und durchbohren die Alveolen in Richtung Trachea. Bel hochgradigem Wurm-
befall zeigen sich klinische Symptome wie Dyspnoe mit ausgepragter Bauchat-
mung, Husten, Fieber, Abgeschlagenheit und Fref3unlust (ZIMMERMANN et al.,
1985). Nach dem Abschlucken entwickeln sich die Erreger im Dinndarm zu
geschlechtsreifen Wirmern. Wéahrend der “Darmphase” verursacht Ascaris
suum eine Reduktion der Futteraufnahme, der Futterverwertung und damit der
Gewichtszunahme. In ener Untersuchung von Hoy (1994a) erreichten
Schweine mit einer Hepatitis parasitaria ein durchschnittliches Schlachtkdrper-
gewicht von 83,9kg im Gegensatz zum Schlachtgewicht von 87,6 kg bei
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gesunden Tieren.

Unter Hepatosen versteht man nichtentztindliche Veranderungen der Leber, ver-
ursacht durch Stoffwechselstorungen. Alimentdre Hepatosen, hervorgerufen
durch Nahrstoffunterversorgung, |6sen zelldystrophische Prozesse aus, die zu
einer Zirrhose fuhren konnen. Toxische Leberschaden sind bedingt durch
verdorbenes Futter, durch Giftpflanzen oder durch giftige Chemikalien (DAHME
u. KAUFER-WEISS, 1988). Beim Schwein werden unter anderem as Ursache
ranzige Fette, Aflatoxine, photosensibilisierende Pflanzen und Kupfersalze ge-
nannt. Die Vielfalt der Ursachen a3t keine einheitliche Pathogenese erkennen.
Entzindliche Leberveranderungen treten beim Schwein meist in Form von eitri-
gen Hepatitiden auf. Diese Infektionen mit pyogenen Erregern entstehen durch
Ubergreifende entziindliche Prozesse aus der Umgebung (Perihepatitis) oder
durch Bakteridmien (TRAUTWEIN, 1991).

L eberschaden kénnen akut, verbunden mit Apathie und Krampfen, oder perakut
zum Tode fuhren. lkterus und Aszites treten nur bei chronischem Krankheits-
verlauf auf (PLONAIT, 1980).

2.2.3 Faktorenkrankheiten

Klassische Infektionskrankheiten des Schweines wie beispielsweise Brucellose
oder Maul- und Klauenseuche spielen dank erfolgreicher Seuchensanierungs-
programme nur noch eine untergeordnete Rolle (BoLLwAHN, 1989). Eine un-
gleich groRRere Bedeutung kommt in der heutigen Intensivhaltung von Mast-
schweinen den sogenannten infektiosen Faktorenkrankheiten zu. Diese im Zu-
nehmen begriffenen Bestandserkrankungen &uf3ern sich in akuten oder chroni-
schen Minderleistungen von Tierbestanden. Der Begriff “Faktoren” bringt das
synergistische Zusammenwirken verschiedener, fur sich allein nicht krankma-
chender Vorgange zum Ausdruck. An der Atiologie dieser Krankheiten sind
ubiquitéare, opportunistische Problemkeime betelligt, die erst in eine Infektion
Ubergehen konnen, wenn gleichzeitig belastende, nichtmikrobielle Faktoren
einwirken (MAYR, 1986). Gemeinsam ist allen nichtmikrobiellen Faktoren, dal3
sie die kdrpereigene Abwehr herabsetzen und somit zu einer |mmunsuppression
fuhren. Die Morbiditatsrate und die Schwere der Erkrankung werden wesentlich
von den auf die Tiere einwirkenden Belastungsfaktoren bestimmt (MEHLHORN,
1989; StrAW, 1992). Nach MARSCHANG (1989) verlangen diese Faktoren eine
standige Adaptation des Tieres und stellen somit Stressoren dar. Zur Verbesse-
rung der Tiergesundheit stehen daher prophylaktische Malinahmen wie die
Vermeidung haltungs- und leistungsbedingter Stref3situationen im Vordergrund.
Neben den inneren Stressoren wie genetische Disposition ordnet man den aul3e-
ren Stressoren Standortwechsel, ungunstige Haltungsbedingungen, Crowding,
Klimawechsel, Erndhrungsfehler u. a. m. zu.
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2.2.4 Einflul3faktoren auf die Tiergesundheit

2.2.4.1 Genetische Disposition

Neben der Anlage zu bestimmten Leistungen gehort zu den angeborenen Fahig-
keiten auch das “ Strefdbewaltigungsvermogen” (STEPHAN et al., 1980). Beim
Einwirken von Belastungen antwortet der Organismus mit einem Reaktionsmu-
ster, welches als “Allgemeines Anpassungssyndrom” bezeichnet wird (SELYE,
1936). Dabei stehen ihm mehrere Adaptationsmechanismen zur Verfigung: die
Anpassung Uber den Energiestoffwechsel, die Kreislauf-, die Atmungs-, die
Thermo- und die Saure-/Basenregulation sowie Uber den Elektrolythaushalt im
Blut (FIsCHER, 1976). Diese Regul ationsmechanismen wurden durch die einsei-
tige Ausrichtung der Zucht auf schnelles Wachstum und hohen Magerfleisch-
anteil mafdgeblich eingeschrankt (OsTER, 1977; FALKENBERG et al., 1996; s.
S. 6, Kap. 2.1.2.1). Stoffwechselentgleisungen und eine verringerte Abwehr-
kraft mit entsprechenden Krankheitshildern sind die Folge (BoLLWAHN, 1979).
Das Ausmal? der Erkrankungen wird dabel einerseits von der Grofe und Dauer
der Stref3faktoren und andererseits von der genetischen Veranlagung bestimmt.
OTTE (1960) und IsexE (1961) gewichten dieses Verhdltnis as zu etwa 70 %
von der Umwelt beeinfluf®t und zu 30 % erblich fixiert. Umgangs- und Hal-
tungsfehler verursachen nach Ansicht der Autoren bis zu 2/3 der Schweinever-
luste. Die heutigen Nutztiere, die auf Hochleistung geziichtet sind, erfordern
daher zu ihrer Gesunderhaltung ein besonders intaktes, sorgféltiges und damit
aufwendiges Herdenmanagement (SMIDT, 1996). Im folgenden werden die
wichtigsten exogenen Stressoren in der Mastschweinehaltung beschrieben, die
den Gesundheitsstatus der Tiere beeinflussen.

2.2.4.2 Ferkelherkunft

Der Haupteinfluld auf das Vorkommen von Atemwegserkrankungen ist nach
DoNE (1991) und FLESIA u. SOLBERG (1981) die Ferkelherkunft. Mastschweine
aus geschlossenen Systemen, d. h. aus Betrieben mit eigener Ferkelproduktion,
zeigen bei der Schlachtung weniger veranderte Lungen als Tiere, die aus Zu-
kaufbetrieben stammten. Dabel sinkt die Erkrankungsrate mit der Abnahme der
Anzahl an Ferkellieferanten je Lieferungseinheit (WILLEBERG et al., 1978;
FLESIA U. SOLBERG, 1981; THOLKE, 1996). Die Problematik der Mast von Fer-
keln unbekannter Herkunft mit unterschiedlichem Gesundheitsstatus und gene-
tischem Potential @uf3ert sich in einem charakteristischen Morbiditétsverlauf.
Transportstrel3, Rangordnungskémpfe und Futterumstellung fuhren zu einer
Immunsuppression und sind im Zusammenhang mit der Einschleppung ver-
schiedenster Erreger fir eine hohe Morbiditét verantwortlich (KovAcz, 1984).
Die genannten Effekte verstarken sich, wenn beim Zukauf von Mastferkeln die
Lieferanten gewechselt werden (GRoSSE BEILAGE, 1990). Gegensétzlich verhalt
sich die Situation bel der Parasitenbelastung. JENSEN (1996) stellte in geschlos-
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senen Betrieben, gemessen an Lebermilkspots, einen massiven Parasitenbefall
fest. Die Voraussetzung fur einen hohen Hygienestandard ist somit nicht allein
durch ein geschlossenes Betriebssystem gewahrleistet.

2.2.4.3 Mastsystem

Das Rein-Raus-Verfahren wird allgemein as geeignetes Mittel angesehen, die
Leistung eines Tierbestandes zu verbessern. Im Gegensatz zu einer kontinuierli-
chen Stallbelegung wird die Infektionskette von dteren zu jingeren Tieren un-
terbrochen und somit die Erkrankungsrate verringert (STRAw, 1992). Die M 6g-
lichkeit einer intensiven Reinigung und Desinfektion des gesamten Stalles wirkt
sich indirekt zusdtzlich positiv auf die Mastleistung aus (WITT u. MULLER,
1988). Bei einer Untersuchung von TIELEN et al. (1978) waren 19,3 % der Lun-
gen und 10 % der Lebern von Schweinen aus einem kontinuierlich belegenden
Mastsystem pathologisch verandert. Im Gegensatz dazu zeigten 14,2 % der
Lungen und 7,9 % der Lebern von Tieren aus einem Rein-Raus-Verfahren Alte-
rationen auf. Ahnliche Ergebnisse zeigten sich auch bei einer spateren Untersu-
chung des Autors (TIELEN, 1990). JENSEN (1996) dagegen konnte bei ihren Un-
tersuchungen keinen signifikanten Einflu? des Mastverfahrens erkennen. Bel
der Belegung nach dem Rein-Raus-Verfahren wird eine grol3e Anzahl gleichalt-
riger Ferkel benétigt, die daher haufig aus einer Vielzahl von Zulieferbetrieben
stammen. Die Autorin vermutet, dal3 dieser Crowding-Effekt die Vortelle des
Mastsystems Uberlagert. Daher liefern nach Ansicht von GROSSE BEILAGE
(1989) nur Untersuchungen, welche die Herkunft der Tiere angeben, aussage-
kréaftige Ergebnisse Uber Aufstallungsformen.

2.2.4.4 Tierkonzentration im Bestand

In Betrieben mit geringer Tierzahl treten weniger haufig Erkrankungen des At-
mungs- und Verdauungstraktes auf (HAARING et al., 1978; BENNEWITZ, 1991).
TIELEN et a. (1978) untersuchten bel 251 Mastanlagen den Einflul® der
Betriebsstruktur auf die Organveranderungen. Lag die Mastkapazitét unter 100
Platzen, so wurden 8,4 % der Lungen beanstandet, bei Betrieben mit mehr als
300 Mastplétzen lag dieser Prozentsatz bei 23,4 %. FLESIA U. SOLBERG (1981)
zeigten, dal3 in Betrieben, die weniger als 200 Schweine im Jahr schlachten, der
Anteil an lungenkranken Tieren nur halb so grol3 ist wie bei Schweinen von
Mastern, die Uber 400 Tiere im Jahr an den Schlachthof liefern. Auch
MEHLHORN et al. (1986) beschreiben den negativen Einfluld eines grofien
Bestandes auf die Tiergesundheit. MUIRHEAD (1979) und GROSSE BEILAGE U.
GROSSE BEILAGE (1990) weisen in diesem Zusammenhang darauf hin, daf3 bei
gleicher Belegdichte mit zunehmender Tierzahl die Stallkeimflora proportional
zunimmit, so dal? sich auch die Zahl potentiell pneumotroper Erreger erhoht. Bei
grol3en Stallabteilen ist die Moglichkeit einer Virulenzsteigerung der Erreger
durch die grofRere Anzahl von Tierpassagen zu beachten (MEHLHORN et al.,
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1986). So wird von STRAW (1986) eine ideale Abteilgrofie von hichsten 150 bis
200 Schweinen empfohlen.

JENSEN (1996) untersuchte die Geschlinge von 10.166 Schlachtschweinen und
wertete die Befunde nach Herkunftsbetrieben aus. Tiere aus Grof3betrieben mit
Uber 800 Mastplétzen wiesen hierbel weniger Organveranderungen auf. Die
Autorin erklart die hohe Tiergesundheit in dieser Betriebskategorie mit dem er-
hohten Kenntnis- und Ausbildungsstand der Betriebsleiter. Ebenso wurde in
dieser Studie kein Einflul der Abteilgréi3e auf die durchschnittliche Lungen-
veranderungsrate festgestellt. Allerdings zeigten 27,4 % der Schweine, die in
Stalleinheiten mit Uber 120 Tieren pro Abtell gehalten wurden, Serosen- und
Perikardveranderungen, wahrend die Gruppe aus kleineren Stallabteilen “nur”
zu 15,3 % Veranderungen an den Serosen aufwiesen. Somit kommt JENSEN
(1996) zu dem Schluf3, dal’ in den untersuchten Schweinemastbestanden neben
der Abteilgrofe anderen Faktoren eine ebenso bedeutende Rolle zukommt.

Eine Gruppengrof3e von 20 Tieren gleichen Alters gibt VAN PUTTEN (1978) als
Grenze der Ubersichtlichkeit an, bei der sich die Schweine noch auf den “ersten
Blick” erkennen konnen. Bel steigender Gruppengrol3e verschlechtert sich die
Tiergesundheit unter anderem durch entstehende Rangordnungskémpfe
(STrAW, 1986). Empfehlungen liegen bel weniger als 15 (MEHLHORN €t al.,
1986) bzw. 12 Schweinen (FLESIA et a., 1982; JENSEN u. BLAHA, 1997) pro
Bucht.

Auch die Besatzdichte bt einen Einflul® auf die Erkrankungsrate in Schweine-
maststallen aus. Ein Platzangebot von weniger als 0,7 gm pro Schwein fihrt zu
einem erhohten Auftreten von Pneumonien (STrRAw, 1986; DONE, 1991;
ELBERS, 1991; THOLKE, 1996). Eine geringere Belegdichte verringert die Infek-
tionsmdglichkeiten (BACKSTROM u. BREMER, 1978). Gleichzeitig sinkt die
Schadstoffkonzentration und die mikrobielle Kontamination der Stalluft
(DONHAM, 1991).

2.2.4.5 Stallbodengestaltung

Vollspaltenbtden weisen einen geringen Verschmutzungsgrad auf, zudem sind
sie nicht so arbeitsintensiv wie Tellspaltenbdden oder Tiefstreusysteme. Bei ei-
ner statistischen Analyse von 141 Betrieben stellten TIELEN et al. (1978) fest,
dal? die Art des FuRbodens einen deutlichen Einflu® auf den Antell der Tiere
mit veranderten Lungen nimmt, und dald deren Schlachtkdrper in der Bonitie-
rung negativer bewertet werden. 23,3 % der Tiere, die in der Endmast auf Voll-
spaltenbdden standen, zeigten Veranderungen an der Lunge, wahrend dieser
Anteil bel Tieren aus Stéllen mit planbefestigten Boden bei 15,8 % lag. Weitere
Studien bestétigen dieses Ergebnis (LINDQVIST, 1974; TIELEN U. TRUIJEN, 1980;
MEHLHORN et al., 1986; ELBERS, 1991; JENSEN u. BLAHA, 1997). Bei ener
Auswertung von 2.844 Betriebsabschllissen von LUTJENS u. KALM (1995a) ist
der positive Einflul® der Strohhaltung auf die Tierverluste sowie Tierarzt- und
M edikamentenkosten ersichtlich. Geringere Verluste und bessere Zuwachsraten
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bei Schweinen aus Strohhaltungen konnten LoorT et al. (1993) bel der Aus-
wertung von Berichten verschiedener Erzeugerringe nachweisen. Auf den per-
forierten Flachen sind die Tiere den Schadgasen aus dem Glillekanal und dem
Luftzug im Stall direkt ausgesetzt. Zudem besteht ein Zusammenhang zwischen
einstreulosen Boden mit erhdhter Warmeableitung und erniedrigten Hauttempe-
raturen von Schweinen (Rokickl, 1973). Um Lungenerkrankungen zu reduzie-
ren, sind die Kanédle regelmaldig zu entleeren, gleichzeitig ist auf eine adagquate
Luftung zu achten (DoNE, 1991). In Tiefstreusystemen kann die Ammoniak-
konzentration um bis zu 26 % vermindert werden (Hoy et al., 1997).

Negative Auswirkungen der Strohhaltung zeigen sich bei der pathologisch-
anatomischen Untersuchung der Leber von Mastschweinen. Der Anteil parasitar
bedingter Leberveranderungen lag bel Schweinen aus dem Tiefstreustall um
45,5 Prozentpunkte signifikant Uber dem von Masttieren aus der V ollspaltenbo-
denhaltung (Hoy u. STEHMANN, 1994). Bel Stroheinstreu steigen mit Anreiche-
rung der Parasiten die Infektionsmdglichkeiten aufgrund mangelnder Desinfek-
tion, glnstigeren Entwicklungsbedingungen und der Aufnahme der infektiGsen
Spulwurmeier mit dem Fressen der Einstreu an. Auch im Vergleich mit Teil-
spaltenbdden schneiden Tiefstreusysteme schlechter ab (TIELEN et al., 1978;
JENSEN, 1996).

2.2.4.6 Stallklima

Die das Stallklima beeinflussenden Faktoren lassen sich nach Busse (1990) in

drei Gruppen einteilen:

- physikalische Faktoren: Temperatur, Abkihlungsgrofde, Luftfeuchtigkeit,
L uftbewegung, Luftdruck, Staubgehalt, Licht und andere Strahlung sowie
Schall;

- chemische Faktoren: Sauerstoffgehalt, Kohlendioxidgehalt, Spurengase wie
Ammoniak- und Schwefelwasserstoffgehalt

- biologische Faktoren: Luftkeimgehalt und Geruchsstoffe.

Das Stallklimaist ein entscheidender Faktor fur die Tiergesundheit, da es einer-
seits vielfatig korpereigene Regul ationsprozesse beeinflufdt und andererseits di-
rekte Schadwirkungen entfalten kann. Beispielweise kdnnen zu hohe Stalltem-
peraturen (21-26°C) die Zahl der entzindlichen Lungenerkrankungen (DONE,
1990; KOFER et al., 1993) erhdhen, da hierdurch sowohl die Thermoregulation
stark belastet wird als auch gleichzeitig andere Faktoren (Schadgase/ Keimge-
halt) negativ beeinfluf® werden. Wichtiger as die absolute Temperatur ist je-
doch deren Konstanz, da Schweine auf starke Temperaturschwankungen (+ 4-
6°C pro Tag) mit ener Erh6hung der Krankheitsanfalligkeit reagieren
(ScHUTTE, 1991). Neben einem Unter- oder Uberschreiten der relativen Luft-
feuchtigkeit kann auch ein hoher Staubanteil in der Luft als weitere préadispo-
nierende Noxe fir die Entstehung von Atemwegserkrankungen angesehen wer-
den (STEIN et al., 1991). DoNE (1991) fordert daher, dal3 jedem Einzeltier ein
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L uftvolumen von mindestens 3 m* zur Verfiigung stehen sollte. Die Tiefstreu-
haltung von Mastschweinen verfolgt neben dem Ziel, eine artgemal3e Haltung
der Tiere zu ermoglichen, die Ammoniak- und Geruchsemissionen im Stall zu
verringern. SCHUTTE (1991) konnte anhand seiner Untersuchungen in einer
Mastschweineanlage nachweisen, dal3 mit steigendem Ammoniakgehalt die Er-
krankungsrate der Tiere zunimmt. Der Autor betont jedoch, daf3 nur durch die
Berlcksichtigung aler stallklimatischen Parameter Ergebnisse vergleichbar
werden. Den Auswirkungen von erhéhten Ammoniakkonzentrationen auf die
Mastleistung gingen DIEKMAN et al. (1993) in ihrer Studie nach. Schweine, die
hoheren Ammoniakgehalten ausgesetzt sind, erreichen niedrigere Schlachtge-
wichte (86,8 kg vs. 94,5 kg) und weisen vermehrt Verénderungen an den Lun-
gen auf. Schadgase beeintrachtigen die mukoziliare Clearance der Respirations-
schleilmhaut und beglnstigen somit die Haftung lungenpathogener Keime
(LIEBMANN et al., 1991). KOFER et a. (1993) sehen in einem Keimgehalt von
Uber 1.250 KBE je Liter Stalluft eine Hauptursache im Entstehen von Lungen-
erkrankungen.

2.2.4.7 Aulenhaltung und Offenfrontsysteme

Neben der Steigerung des Wohlbefindens und der Mdglichkeit des Austibens
von Sozial- und Erkundungsverhalten soll der Aufenthalt im Freien durch die
vielfdltigen Klimareize den Gesundheitszustand der Schweine stéarken
(DRAWER, 1998). Uber die Gesundheit von Mastschweinen in Haltungen mit
Auslauf ist bisher wenig geforscht worden. MORTENSEN et al. (1994) verglichen
Fruchtbarkeitsdaten und Gesundheit von Sauen in Huttenhaltung mit Tieren in
konventionellen Abferkelstéllen. Die Autoren kamen zu dem Schluf3, daf3
Aulenhaltung von Vorteil fir Betriebe mit einem hohen Infektionsdruck an
Atemwegserregern sein kann. STRAW et al. (1985) untersuchten einen mogli-
chen Zusammenhang zwischen klimatischen Faktoren und der Mortalitétsrate
sowie der Haufigkeit von Arzneimitteleinsatzen bei Schweinen, die in Offen-
frontstdllen mit Auslauf gehalten wurden. Weder extreme Minustemperaturen
noch grof3e Temperaturspriinge hatten eine Auswirkung auf die Mortalitatsrate.
Lediglich die Schweine, die zwischen Oktober bis Februar eingestallt wurden,
zeigten einen signifikant hdheren Arzneimittelverbrauch (16,5 ml Antibiotika
pro Schwein) im Vergleich zu Schweinen, die in den Monaten April und Sep-
tember aufgenommen wurden (5,4 ml Antibiotika pro Schwein). DoNE (1990)
konnte in Offenfrontstéllen keinen negativen Effekt der Klimafaktoren auf die
Lungengesundheit von Mastschweinen registrieren. Durch unzureichende Des-
infektionsmoglichkeiten steigt in der Aulenhaltung jedoch der Parasitendruck,
wobel dieser durch strenge Entwurmungsprogramme auf ein Minimum reduziert
werden kann. Eine Beseitigung des Parasitenbefalls ist gegenwaértig nicht mog-
lich (SAFIULLIN u. SAZANOV, 1991).
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2.3 Auswirkungen der Produktionsbedingungen auf die
Fleischqualitat

Nachlassender Absatz und steigende Produktion fiihren zu einem Uberhang an
Schweinefleisch. Nach Angaben von SCHLINDWEIN (1997) ist auch 1996 der
Schweinefleischverzehr pro Kopf mit 39,4 kg leicht ricklaufig gewesen. Ange-
sichts der Uberproduktion in der Landwirtschaft gewinnt die Qualitét des Flei-
sches in hochentwickelten Landern eine immer grofere Bedeutung. Die Fleisch-
beschaffenheit setzt sich aus einer Vielzahl von Faktoren zusammen und ist so-
mit in ihrer Gesamtheit nur schwer zu erfassen. Zudem definiert die Gesell-
schaft den Qualitatsbegriff immer wieder neu und legt neben der Produktquali-
tat zunehmend Wert auf die Produktionsverfahren, definiert als Prozef3quali-
tat. Ursachlich beeinflussen vor allem genetische Parameter sowie die Um-
stande wahrend der Mast, des Transportes und der Schlachtung die Fleischqua-
litdt mal3geblich. Dartiber hinaus spielen postmortale Prozesse bei der Kihlung
und Reifung der Schlachtkorper eine Rolle.

2.3.1 Definition von Fleischqualitét

Der Begriff Qualitét leitet sich von dem lateinischen Begriff ‘qualitas’ ab und
bedeutet Eigenschaft. In diesem Sinne haben sich in der Vergangenheit die An-
forderungen der Verbraucher hinsichtlich der erwiinschten Eigenschaften beim
Schweinefleisch deutlich veréndert. Von der frilheren Bedeutung des Fettge-
haltes im Fleisch Uber den Wunsch mdglichst magerer Fleischstlicke nimmt
heute der GenuRwert eine zentrale Stellung ein. HOFMANN (1992) und
SCHARNER (1997) unterscheiden zwei Qualitatsdefinitionen. Bei der Qualitat im
Snne von Gute wird der Ausdruck subjektiv verwendet und im Sinne von
“Erstklassigkeit” positiv besetzt. Er unterliegt der Wertschatzung des Menschen
und ist somit ideell verschieden. Die Wertschatzung ist von der Qualitét sekun-
dar abgeleitet und vom Wandel der Zeit bestimmt (HOFMANN, 1987a). Bei der
Qualitat im Snne von Beschaffenheit stellt sich die Frage nach den Merkmalen
und Eigenschaften des Produktes. Diese kdnnen objektiv festgestellt, beschrie-
ben, charakterisiert, analysiert und gemessen werden (HOFMANN, 1992). Sie
sind primar vorhanden, vorgegeben und feststehend, unabhangig vom Urteil des
Menschen. Eine wissenschaftliche wertneutrale Verwendung ist mdglich
(SCHARNER, 1997). Da Fleisch ein biologisch hochwertiges, stoffinhaltlich und
strukturell kompliziert zusammengesetztes Produkt darstellt, reicht ein Quali-
tatsmerkmal fir die Beschreibung der Qualitét nicht aus. So definierte
HoFMANN (1973, 1974) die Fleischqualitét als die Summe folgender Eigen-
schaften:

 sensorisch (Aussehen, Aroma, Textur)

 erndhrungsphysiologisch (Nahrwert, Vitamine)

* hygienisch-toxikologisch (u.a. Mikroorganismen, Rickstande) und
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* verarbeitungstechnologisch (u.a. Wasserbindungsvermoégen, pH-Wert).

Von den Qualitdtsmerkmalen des Fleisches sind die Einflul¥faktoren auf die
Qualitét zu unterscheiden. Hierzu zéhlen in erster Linie die Bedingungen der
Produktion, die unter dem Begriff Produktions- oder Prozel3qualitdt zusammen-
gefaldt werden. THIEMIG et al. (1997) ordnet diese Faktoren drei nicht scharf ge-
trennten Gruppen zu:
» Pramortale Faktoren

- physiologischer Zustand des Tieres, gegeben durch Rasse, Alter,

Geschlecht, Gesundheit und genetische Pradisposition

- Futterqualitéat

- Haltungsbedingungen

- Transportbedingungen (Art, Dauer, Klima)
 Faktoren im Schlachtbetrieb

- Situation im Wartestall

- Tretben und Treibhilfen

- Betdubungsverfahren und Blutentzug
» Postmortale Faktoren

- Schlachtkorpertemperatur

- Dauer bis zum Khlbeginn

- Effektivitét der Kihlung

- hygienische Voraussetzungen.

Durch die entsprechende Gestaltung der Einflul3- bzw. Produktionsfaktoren
wird versucht, die Qualitét des Fleisches zu optimieren. Dabel wurde der Ver-
braucher nicht immer Uber die Produktionsverhaltnisse aufgeklart. Es entwickelt
sich aber in letzter Zeit ein neues Qualitétsverstandnis, wonach zunehmend
nach der Herkunft der Lebensmittel, der Art und Weise ihrer Erzeugung, Ge-
winnung und Weliterverarbeitung gefragt wird (KALLWEIT, 1996). Nach einer
Studie von BECKER et al. (1996) werden die Kriterien der Prozef3qualitét wie
artgerechte Tierhaltung, Fltterung, Transport und Schlachtung sogar fur wichti-
ger gehalten als Kriterien der Produktqualitét wie z. B. Brateigenschaft und Ge-
schmack. Fragen des Tierschutzes, der Umweltbelastung und der Fitterung im
Hinblick auf Gesundheitsgefahrdungen durch Rickstande im Fleisch flief3en in
die heutige Verbraucherdefinition der Fleischqualitdt ein. FEHRENBERG und
V. WENZLAWOWICZ (1994) fordern daher eine Erweiterung des Gesamtbegriffes
Fleischqualitét um ideelle und ethische Aspekte.

2.3.2 Qualitatsabweichungen von Fleisch

Zunéchst werden die beiden wichtigsten Abweichungen der Fleischbeschaffen-
heit beschrieben, die sich im Auftreten von PSE- und DFD-Fleisch auf¥ern. Die
Vorstellung der Mefd3methoden zur Qualitatsbestimmung schliefdt sich an. Eine
ausfuhrliche Literaturzusammenstellung Uber die postmortalen VVorgange in der
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Muskulatur von Schweinefleisch findet sich u.a. in der Arbelt von MERGENS
(1997).

2.3.2.1 PSE-Fleisch

Bei alen Schlachttieren lauft nach der Entblutung in der Muskulatur die an-
aerobe Glykogenolyse, die sogenannte Fleischreifung, ab. Die umgewandelten
Glukose-Einheiten werden in der sich anschlief3enden Glykolyse zu Laktat ab-
gebaut. Dabei frel werdende Wasserstoffionen bewirken einen Abfall des pH-
Wertes im Gewebe. Nach ca. 6-8 Stunden pendelt sich der Wert im Normalfall
bei 5,4-5,8 ein (SCHEPER, 1978).

Die als PSE’ -Eigenschaft bezeichnete blasse, weiche und wéssrige Beschaffen-
heit des Schweinefleisches ist das Ergebnis abweichender biochemischer Pro-
zesse im Muskel post mortem (p.m.). In diesen Geweben ist der pH-Abfall be-
schleunigt. Wird bereits innerhalb von 45 Minuten ein pH-Abfall unterhalb 5,8
erreicht, ist ein solches Fleisch as PSE einzustufen. Die schnelle Abnahme des
pH-Wertes steht im Zusammenhang mit einer Uberstirzt ablaufenden Glyko-
lyse. Durch akute Belastung vor und zum Zeitpunkt der Schlachtung kommt es,
verbunden mit hormonellen Fehlsteuerungen, die durch strukturelle Abwei-
chungen in den Membranen verstérkt werden, zu einem beschleunigten Abbau
der Glykogenreserven (HONIKEL u. Kim, 1985). Bel PSE-Schweinefleisch ist
durch die beschleunigten anaeroben Stoffwechselvorgange die Gewebetempe-
ratur im noch ungekthlten Tierkorper erhoht. Treten kurz nach der Schlachtung
ein niedriger pH-Wert und eine hohe Fleischtemperatur zusammen auf, werden
die Muskelzellmembranen zerstort. Es kommt zu einer partiellen Denaturierung
von Muskelproteinen. Die Zerstérung der Zellen fihrt zu einem verminderten
Wasserbindungsvermogen (SCHWAGELE, 1993). Bei der Waelterverarbeitung
fallen hohe Saft- und Garverluste an (PALM, 1980). Die denaturierten Muskel-
proteine sind fur die blasse Farbe des Fleisches verantwortlich (HONIKEL u.
SCHWAGELE, 1989).

2.3.2.2 DFD-Fleisch

Sind die in Form von Glykogen im Muskel vorliegenden Energiereserven vor
dem Schlachten bereits weitgehend durch langere Nichterung oder extreme
Stref3situationen in Verbindung mit Erschopfungszustanden verbraucht, wird
post mortem kaum mehr Laktat gebildet und der pH-Wert sinkt nur noch ge-
ringfugig ab. Fleisch mit End-pH-Werten (24-28 Stunden p.m.) Uber 6,2 wird
als DFD° -Fleisch bezeichnet (POTTHAST u. HAMM, 1976). Derartiges Fleisch ist
aufgrund seiner dunklen Farbe, seines faden Geschmackes und seiner “Leimig-
keit” unerwinscht. Zudem ist die Haltbarkeit vermindert.

> PSE: pale (blaf3), soft (weich), exudative (wassrig)
6 DFD: dark (dunkel), firm (fest), dry (trocken)
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2.3.3 Parameter zur Bestimmung der Fleischqualitét

Zur Beurteilung der Qualitdt eines Schlachtkorpers oder Fleischstiickes sind
Mef3techniken erforderlich, die so friih wie moglich nach der Schlachtung Qua-
litétsmerkmale erfassen konnen. Zu den praxiskonformen Schnellmethoden ge-
horen die Messung der Farbhelligkeit, der Leitfahigkeit und des pH-Wertes
(HAUSSERMANN, 1985; v. WENzLAWOWICZ, 1994; VAN OECKEL et al., 1997).
Bei einer analytischen und sensorischen Untersuchung von Markenfleischpro-
dukten stellten LUTJENS u. KALM (1995b) fest, dal3 die Schlachtkdrper hinsicht-
lich ihrer Fleischbeschaffenheit nicht sicher selektiert werden. Sie fordern daher
zur Qualitatslenkung eine Verbesserung bei den Mel3methoden am Schlacht-
band. Nach Einschétzung der Autoren sind durch instrumentelle Mef3methoden
die sensorischen Eigenschaften nur zu einem Teil erfal3bar, wobei die pH-Mel3-
werte die héchsten Korrelationen mit sensorischen Merkmalen aufwiesen. Nach
HoOFMANN (1987b) hat der pH-Wert einen direkten oder indirekten Einflufd auf
Farbe, Zartheit, Geschmack, Wasserbindungsvermégen (WBV) und Haltbarkeit
des Fleisches. Eine enge Beziehung zwischen dem pH-Wert bis zu einer Stunde
nach der Schlachtung und dem WBYV wurde von AUGUSTINI et al. (1977) sowie
SCHEPER (1982) festgestellt.

2.3.3.1 Messung des pH-Wertes nach dem Schlachten

Der pH-Wert ist als der negative dekadische Logarithmus der Wasserstoffionen-
konzentration definiert. Im lebenden Muskel liegt er bei 7,2 und befindet sich
somit etwas oberhalb des Neutral punktes (HOFMANN, 1987b). Um Fleischquali-
tatsméangel im Sinne von PSE zu erkennen, ist der pH-Verlauf innerhalb einer
Stunde post mortem zu messen (KALLWEIT u. PIRCHNER, 1989). Spéter (etwa 3-
6 h p.m.) gemessene pH-Werte bringen keine weitere Differenzierung. Der ge-
brauchlichste Mel3zeitpunkt ist 45 Min. nach der Schlachtung (pH1; pHasmin)-
Da sich die Schlachtkorper unter heutigen Praxisbedingungen zu diesem Zeit-
punkt meist schon im Kihlhaus befinden und daher die Messungen vorgezogen
werden, sollte zur Vergleichbarkeit durchgefiihrter Fleischqualitétsmessungen
ein sogenannter zeitbezogener pH-Wert angegeben werden (SCHUTTE et al.,
1994). Zur Feststellung von Fleischqualitdtsmangeln im Sinne von DFD-Fleisch
ist die pH-Messung 24 h post mortem (pH24; pH,) am aussagekraftigsten
(KALLWEIT u. PIRCHNER, 1989).

PSE-Eigenschaften finden sich nur selten im gesamten Schlachtkorper. Haufig
sind nur einzelne Tellsticke oder einzelne Muskeln im Tellstlick betroffen.
Selbst innerhalb eines geschlossenen Muskels kann normale Fleischbeschaffen-
heit neben PSE-Eigenschaften angetroffen werden. Um pH-Wert-Messungen
objektiv vergleichen zu kénnen, werden die Mm. longissimus dors (Kotelett)
und semimembranosus (Schinken) herangezogen, da dort die unerwiinschten
Eigenschaften am haufigsten auftreten (MATZKE u. HOLZER, 1989).

Bei pH-Messungen im Schinken ist zu beachten, dal3 die Aufhangung der
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Schweine zum Entbluten im angeschlungenen Bein zu einer stérkeren Belastung
und so Uber eine beschleunigte Glykolyse zu einem schnelleren pH-Abfall flhrt.
Auf die Kotelettmuskulatur hat das sog. Shackling keinen Einfluld (SACKMANN,
1988).

Die Mefistellen liegen fur den M. longissimus dorsi zwischen den Dornfort-
sétzen der 13. und 14. Rippe und fur den M. semimembranosus ca. 5 cm vom
kaudalen Ende der Beckensymphyse im Winkel von 120 Grad zur Kdrperlangs-
achse oberhalb der Symphyse (REUTER, 1982; VWV HHG Kap.3 Ziff. 4.1).

Fir die Feststellung einer PSE- oder DFD-Beschaffenheit des Fleisches werden
folgende Werte angegeben:

M. semimembran. M .longissmus dorsi
PSE Fleischqualitét < 5,8 (PHasmin) < 5,6 (PH4smin)
(VWVFHHGKp.llI, 4.1))
DFD Fleischqualitét > 6,2 (PH24n)
(VWVHHGKp.lll, 4.1.)

Eine ausfuhrliche Zusammenstellung der in der Literatur verwendeten pH-
Grenzwerte findet sich bei v. WENZLAWOWICZ (1994). Es besteht eine weitge-
hende Ubereinstimmung hinsichtlich der Festlegung von Grenzwerten fur die
Einstufung von Fleisch nach den pH-Werten in der Muskulatur. Nach Angaben
von SCHUTTE (1995b) sollte der PSE-Grenzwert von 5,8 auf 6,0 korrigiert wer-
den, wenn die Messung 35 Min. p.m. erfolgt. Liegt der pH-Wert 35 Minuten
nach der Schlachtung unter 6,0, ist der Schlachtkérper im Sinne von PSE einzu-
stufen.

Die Messung des pH-Wertes wird in der Praxis meist mit einer Glaselektrode in
Form einer Einstabmef3kette durchgeftihrt. Um keine verfalschten Daten zu er-
halten ist eine regelméidige Eichung und Reinigung der Elektrode notwendig
(SCHWAGELE, 1993; HONIKEL, 1993).

2.3.3.2 Messung der Schinkenkerntemperatur

Die physiologische Korpertemperatur des Mastschweines liegt bei 38,8°C
(PLONAIT, 1997b). Nach der Schlachtung eines Tieres kann dieser Wert bis auf
40,5°C ansteigen (VAN PUTTEN et a., 1983), da post mortem noch exotherme
Reaktionen mit einhergehender Warmebildung ablaufen, diese aber nicht mehr
abtransportiert rsp. abgeatmet werden kann. Werden Schweine vor der Betéu-
bung Ubermallig belastet, fuhrt dies zu einer zusétzlichen Erhohung der
Fleischtemperatur (WARRISS et al., 1995). Aufgrund der Temperaturabhangig-
keit chemischer Raktionen verursacht eine erhthte Korpertemperatur eine Be-
schleunigung postmortaler Stoffwechselprozesse, so dal3 die Haufigkeit von
PSE-Fleisch zunimmt (HILDEBRANDT, 1974). So kann sich die Fleischtempera-
tur zum Zeitpunkt der Schlachtung bis auf Werte tber 41,1°C erhdhen. Dies
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fUhrt neben den erniedrigten pH-Werten auch zu einer Zerstérung der Zellmem-
branen und damit zu enem verminderten Wasserbindungsvermogen
(SCHWAGELE, 1993). Daher wird die Bestimmung der Fleischtemperatur im Zu-
sammenhang mit dem pH-Wert als Kriterium fir die Identifizierung von PSE-
Fleisch herangezogen. Oberhalb eines Grenzwertes von 41,1°C im Schinken
(M. semimembran.) sient v. WENzLAWOWICZ (1995) den Hinwels fur das Auf-
treten von PSE-Fleisch gegeben.

2.3.4 EinflUsse auf die Fleischqualitat

Neben der Schlachtmethode und der Behandlung der Schlachtkérper bestimmen
hauptsachlich genetische Faktoren und Umwelteinfliisse die Auspragung von
Fleischqualitétsmangel im Sinne von PSE (HONKAVAARA, 1989; THIEMIG et d.,
1997).

2.3.4.1 Endogene Einfluf3faktoren

Die Zichtung von Schweinen auf hohen Magerfleischantell und schnelles
Wachstum fiihrte zu einer verringerten Belastbarkeit der Tiere. In Stref3situatio-
nen reichen die Kapazitdaten der Regulationssysteme und die Stoffwechsellel-
stungen nicht mehr aus, die hoheren Anforderungen an den Organismus auszu-
gleichen (HILDEBRANDT, 1968). Aufgrund des unzureichenden Sauerstoffange-
botes erfolgt in der Muskulatur in zunehmendem Mal3e die Energiebereitstel-
lung durch die anaerobe Glykolyse. In Situationen auf3ergewohnlicher physi-
scher und/oder psychischer Belastung, wie sie im Zusammenhang mit der
Schlachtung auftreten, kann dadurch die Milchsaureproduktion extrem erhoht
sein. Bel einer Untersuchung zum Zusammenhang von Magerfleischwert und
Fleischqualitét von ScHUTTE et a. (1996a) wiesen 11% der Schweine
(n=1.120) einen Magerfleischanteil von 59,5 % und dariber auf. Bei 41 % die-
ser Tiere konnte anhand der pHasmin-Messung der Fleischqualitétsmangel PSE
(pH < 6,0) festgestellt werden. Schweine mit einem Magerfleischanteil von un-
ter 55,5 % zeigten hingegen “nur” zu 23,9 % PSE-Eigenschaften auf. Rassespe-
zifische Einfllsse verstérken die Belastungsempfindlichkeit und damit eine
Fleischqualitétssminderung (V. LENGERKEN, 1989). Tiere der Rassen Pietrain
und Belgische Landrasse weisen eine schlechtere Fleischbeschaffenheit auf als
solche der Rassen Deutsche Landrasse, Deutsches Weil3es Edelschwein oder
Kreuzungen (AUGUSTINI uU. FISCHER, 1981). Die einseitige Ziichtung fihrte zu
einem Anstieg homozygot positiver Merkmalstréger (nn) des veranderten Ry-
anodin-Rezeptors (s. 2.1.2.1, S. 6). Nach einer Studie von VENTHIEN (1999) lag
die PSE-Inzidenz von Schweinen des nn-Genotyps bei 78,6 %. Die Wahr-
scheinlichkeit, dal3 bei diesen Tieren eine Uberstirzte Fleischreifung festgestellt
werden kann, liegt im Mittel um den Faktor 18 hoher als bei den Vergleichstie-
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ren (NN und Nn)’. Die heutige Zuchtrichtung bemiiht sich um die Erzeugung
gemischterbiger Mastschweine auf der Basis reinerbiger Elterntiere. Insbeson-
dere die Sterblichkeitsrate und der Anteil an PSE-Fleisch fallt bei gemischterbi-
gen und homozygot negativen Merkmalstragern deutlich niedriger aus
(HONKAVAARA, 1989; BECKMANN, 1991). An dieser Stelle ist darauf hinzuwei-
sen, dald die reinerbigen Vatertiere (nn) infolge ihrer Uberproportionalen
Fleischfllle und der damit einhergehenden Anfélligkeit des Herz-Kreislaufsy-
stems und des Bewegungsapparates als Qual zucht zu bezeichnen sind (SCHUTTE
et al., 1998).

2.3.4.2 Haltung und Fleischqualitat

Einrichtung und Groéf3e des Stalles nehmen Einfluld auf die Bewegung der auf-
gestallten Tiere. In der Literatur wird ein Zusammenhang zwischen Haltungs-
bedingungen und Fleischqualitét kontrovers diskutiert.

AUGUSTINI et al. (1982) uUberpriften die Fleischqualitét von Schweinen, die in
einem Tiefstall mit grofRem Platzangebot (1,8 gm/Tier) gehalten wurden, mit der
von Tieren, die auf Vollspaltenbdden jeweils nur 0,6 gm zur Verflgung hatten.
Ein begunstigender Einflul® des bewegungsfordernden, erhthten Raumangebo-
tes auf die chemisch-physikalischen Merkmale der Fleischbeschaffenheit lief3
sich jedoch nicht nachweisen.

Hollandische Untersuchungen tber Schweine, die auf Stroh und mit Aul3enaus-
lauf gehalten wurden (sog. Scharrelschweine), kamen ebenso zu dem Schiul3,
dal? sich das so erzeugte Schweinefleisch von dem aus konventionellen Produk-
tionsverfahren anhand definierter Fleischmerkmale nicht unterscheidet
(GASSNER, 1987).

Auch JATURASITHA (1996) verglich Schweine aus ener konventionellen
Mastanlage mit Tieren aus einem auf Tiergerechtheit achtenden Haltungssystem
mit Stroheinstreu und Aul3enauslauf. Anhand der pHzgsyin-Werte im Kotelett
wurden von der Gruppe aus der herkbmmlichen Mast 25 % as PSE klassifi-
ziert. Bel den Schweinen aus der artgerechten Haltung lag der Antell an PSE-
Fleisch be “nur’” 10 %. Im Magerfleischanteil lagen diese Tiere tendenziell
ebenfalls niedriger. Dies war auf einen geringeren Fleischansatz, nicht jedoch
auf einen hoheren Verfettungsgrad zurtickzufhren. Zudem ergaben sich in der
sensorischen Bewertung nach DIN-Norm hoéhere Zartheits- und Akzeptanzwerte
asin der Vergleichsgruppe. Der Autor fuhrt die Unterschiede allerdings weni-
ger auf die Haltung als auf die genetische Herkunft der Tiere zurtick. KREUZER
et al. (1994) interpretieren den niedrigeren PSE-Anteil auch als Folge einer be-
hutsameren Transport- und Schlachtprozedur bei den tiergerecht gehaltenen
Schweinen.

Den Einflul® von Haltungsbedingungen auf die Fleischqualitdt stref3resistenter
(Large White, LW) und streffanféliger (Pietrain) Schweine untersuchten

! NN/Nn: homozygot negativer/ heterozygot negativer Genotyp
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WARRISS et al. (1983). Jewelils eine Gruppe jeder Rasse wurden in Strohhitten
mit weitem Auslauf und regem Menschenkontakt gehalten, wahrend die zwel
Vergleichsgruppen in halb abgedunkelten Stéllen auf Teilspaltenbdden ohne
Einstreu standen. Beide Rassegruppen aus der Intensivmast wiesen einen dicke-
ren Rickenspeck und eine blassere Muskelfarbe auf. Dabei waren die Unter-
schiede zwischen den zwei Gruppen der Large White-Schweinen ausgepragter.
Auswirkungen der Haltungsbedingungen auf den pHusnin Wurden nicht festge-
stellt. Der Einflul3 der Haltung auf den Tropfsaftverlust konnte nur bei der
Rasse LW beobachtet werden. Fleisch von Tieren aus der Intensivmast zeigte
ein geringeres Wasserbindungsvermogen. Die Annahme der Autoren, dal3 durch
eine extensive abwechslungsreiche Haltung Mastschweine in Stref3situationen
besser zurechtkommen, und dal3 sich dies in der Fleischqualitét widerspiegelt,
konnte somit nur bedingt bestétigt werden.

Bei einem Vergleich von Intensivmast und Auflenhaltung mit stref3anfalligen
Schweinen der Rasse Lacombe (homozygot positive MHS-Genetik) setzten die
Tiere in dem herkommlichen Mastverfahren mehr Fett an. Unterschiedliche pH-
Werte konnten hierbei ebenfalls nicht gemessen werden (JONES et al., 1994).
FIEDLER (1985) kommt nach einer Auswertung von derartigen Untersuchungen
zu dem Schluf3, daf3 nur bei nicht extrem fleischreichen Schweinen ein Zusam-
menhang zwischen Bewegungstraining und Merkmalen der Fleischbeschaffen-
heit besteht. Bel Tieren mit hohem Magerfleischanteil konnten diese Befunde
nicht bestétigt werden. Hier bt nach Ansicht des Autors die genetisch bedingte
Belastungsempfindlichkeit eitnen dominierenden Einflul aus.

2.3.4.3 Gesundheit und Fleischqualitat

Inwieweit die Veranderungen an den Organen von Mastschweinen eine Rolle
auf die Fleischqualitét austibt, ist bisher noch unzureichend untersucht worden.
WITTMANN et al. (1995) beurteilten am Schlachthof bei tber 8.000 Tieren Lun-
gen, Brustfell und Herz nach dem Befundschliissel von BLAHA (1993) und er-
mittelten den pH-Wert im Kotelett. Erkrankungen der Atemwege ergaben signi-
fikante Unterschiede im Schlachtgewicht. Deutliche Zusammenhange zwischen
der PSE-Haufigkeit und Lungenerkrankungen konnten jedoch nicht festgestel It
werden. Lediglich der Befund “hochgradige Pneumonie” trat bei den Tieren mit
PSE bzw. mit PSE-Verdacht signifikant seltener auf. Sowohl die erfaldten Be-
funde “Perikarditis’ als auch “Pleuritis’ lief3en keinen Einfluld auf den pHasmin
erkennen.

Dagegen konnten v. HAMMEL u. BLAHA (1993) eine Beziehung zwischen dem
Schweregrad von Lungenveranderungen und dem pH-Wert im Muskel nachwei-
sen. An 1.197 Schweine wurde ebenfalls die Organbefundung nach dem von
BLAHA (1993) angegebenen Schliissel vorgenommen. 54,9 % der Tiere ohne
Lungenbefund wiesen eine gute Fleischqualitat auf (pHasnin im LD = 5,8). Bei
den Schlachtkdrpern mit mittel- bis hochgradigen Lungenveranderungen lag
dieser Antell nur bel 45,7 %. Die Autoren vermuten, dal? die pramortalen Bela-
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stungen sich bei kranken Tieren starker auf die Konstitution und damit auf die
Fleischqualitét auswirken.

Bei der Untersuchung der Lungen von 957 geschlachteten Schweinen diagnosti-
zierten Hoy et a. (1987a) zu 78,3 % entziindliche Lungenveranderungen in
unterschiedlichem Ausmal3. Ein negativer Einfluld des Erkrankungsgrades auf
die Masse der Fleischteilstlicke, den taglichen Fleischansatz und die Kotelett-
flache konnte statistisch abgesichert werden. Als eine Ursache nennen die Auto-
ren, dal3 mit zunehmenden Anteil an verandertem Lungengewebe der Gasaus-
tausch und somit die Stoffwechselleistung eingeschrankt werden. Zusétzlich
stellt die Auseinandersetzung des erkrankten Schweines mit dem Erreger eine
energieverbrauchende Anpassungsleistung dar.

SCHUTTE et al. (1996a) ermittelten den pHasyin iMm Schinken von ca. 10.000
Schweinen und verglichen die Werte mit den Lungenbefunden der entsprechen-
den Tierkorper. Schlachtkorper mit gering- bis mittelgradigen Lungenverande-
rungen wiesen einen um 0,08-0,12 Einheiten hoheren mittleren pH-Wert auf als
Schweine ohne auffélligen Lungenbefunde. Ebenso verhielt es sich mit dem
pH-Werten der Tiere mit hochgradigen Lungenveranderungen im Vergleich zu
den Schweinen mit gering- bis mittelgradigen Lungenbefunden. Nur bel
Schweinen mit hochgradigen Lungenveranderungen und Magerfleischwerten
=59,5% lag der pH-Wert mit durchschnittlich 6,7 um 0,7 Einheiten tber den
vergleichbaren Werten der Tiere ohne und mit gering- bis mittelgradigen Lun-
genbefunden. Messungen des pH, zeigten, dal3 die DFD-Haufigkeit bei diesen
Schlachtkorpern zunahm. Die Autoren vermuten, dald ein hoher Teil dieser
Tiere aufgrund eines Energiemangels infolge einer Uberbeanspruchung vor der
Schlachtung das Fleischbeschaffenheitsmerkmal DFD entwickeln und fordern
daher, dai eine Beurteilung der pH-Werte nur mit Beachtung des Magerfleisch-
antelles und der pathol ogi sch-anatomischen Lungenbefunde zuldssig sein sollte.

2.3.4.4 Transport und Fleischqualitét

Der Transport einschliefdlich des Ver- und Abladens bringt fur die Tiere erhebli-
che Belastungen mit sich. Sie beginnen mit der Herausnahme aus der gewohn-
ten Umgebung, dem Kennzeichnen, dem Treiben zum Transportfahrzeug und
der Verladung. Erhohte K 6rperinnentemperaturen und Herzfrequenzen belegen
die Einwirkungen dieser Stressoren (AUGUSTINI, 1983; BrRooMm, 1995; POTT,
1997).

V. WENzLAWOWICZ (1994) untersuchte die Auswirkungen der Fahrtlange auf
die Fleischqualitat von Schweinefleisch. So wurden 72 % der Schweine mit
einer guten Fleischqualitét unter zwei Stunden transportiert. Wahrend nur 58 %
der Tiere mit PSE-Fleischcharakter innerhalb dieser Zeitspanne beférdert wor-
den waren. Neben der Lange der Fahrtzeit spielen die Fahrweise und die Hau-
figkeit von Unterbrechungen eine wichtige Rolle.

Der Transportstref3 nimmt bei den Schlachtschweinen mit Erhdhung der Lade-
dichte deutlich zu (v. MickwiTz u. HEUKING, 1990). Bel einer Beladung von
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300 kg pro gm entwickelten 54,8 % der Schlachtschweine PSE-Fleisch, wah-
rend Tiere, die bel einer Ladedichte von 235 kg pro gm transportiert worden
waren, “nur’ zu 37,7 % PSE aufwiesen (GERBER, 1984). Ahnliche Ergebnisse
erhielt GROTH (1987) in seinen Studien. Bei einer Ladedichte von 220 kg pro
gm war der Anteil von Schweinen mit PSE-Fleisch um 16,7 % hoher als bel
einer Ladedichte von 200 kg/gm.

Bei steigenden Temperaturen (> 18°C) und erhohter Luftfeuchtigkeit wird es
fUr die Schweine immer schwieriger, Uberschiissige Warme abzugeben. Hohere
Korpertemperaturen mit einhergehender Verschlechterung der Fleischqualitét
sind die Folge (WAHAUS, 1982). Bal einem Vergleich der pHusmin-Werte im
Kotelett, lag der Prozentsatz von Schweinen mit schlechter Fleischqualitéat bei
“kihler” Witterung um 18,1 % niedriger als bei “sehr schwil-warmer” Witte-
rung (HoLzER et al., 1992).

2.3.4.5 Bedingungen auf dem Schlachthof und Fleischqualitét

Fir die Erzeugung einer qualitativ hochwertigen Fleischbeschaffenheit miissen
die Schlachtbedingungen ebenfalls optimal gestaltet sein. Weniger als 0,2 % der
gesamten L ebensdauer eines Schweines nimmt der Schlachtprozeld in Anspruch.
Unginstige Voraussetzungen auf dem Schlachthof kénnen die Produktion einer
optimalen Fleischqualitdt aber zunichte machen.

Der Wartebereich am Schlachthof dient in erster Linie dazu, eine konstante
Schlachtgeschwindigkeit unabhangig von der Anlieferung der Tiere zu gewahr-
leisten. Vom tierschiitzerischen Aspekt gesehen ermdglicht die Ausruhzeit dem
Tier vor alem, sich von den Strapazen des Verladens und des Transportes zu
erholen. Dal3 die Ausruhzeit durch Normalisierung des Kreislaufs und des Mus-
kel stoffwechsels auch einen positiven Effekt auf die Fleischbeschaffenheit hat,
stellten AUGUSTINI u. FISCHER (1981) fest. Bel Variation der Standzeit von O bis
6 Std. nahm der Anteil an Schlachthaften mit beschleunigter Glykogenolyse
deutlich ab. Verbleiben die Schweine allerdings tUber Nacht am Schlachthof, so
steigt die PSE-Rate wieder an und auch der Anteil an DFD-Fleisch nimmt zu.
Auch nach Studien von SACKMANN (1988) ist der Anteil von Tieren mit einem
PH4smin Unter 5,6 nach einer Ausruhzeit von 2 Stunden deutlich niedriger als bei
den Schweinen, die nach kirzerer Zeit geschlachtet werden. Nach einer Ausruh-
zeit von mehr als 4 Stunden nimmt dieser Anteil jedoch wieder zu. Ebenso be-
obachteten v. WENzLAWOWICZ (1994) sowie V. MICKWITZ u. HEUKING (1990),
dal? zu lange Wartezeiten nicht immer eine echte Ruhezeit bedeuten. Stérende
Einflu3faktoren wie z.B. eine zu hohe Belegungsdichte oder Rangkampfe fiih-
ren wiederum zu einer erhdhten PSE-Rate. Bel zu starker Erschopfung der
Energiereserven und zu langem Fasten wahrend der Wartezeit wird zudem die
Entwicklung von DFD-Fleisch gefordert (v. LENGERKEN et al., 1977).

Damit sich die am Schlachthof ankommenden Schweine schnellstmdglich von
threm Transportstref3 beruhigen, ist es tblich, die Tiere in unterschiedlichen
Zeitintervallen zu duschen (VAN PUTTEN et a., 1983). Die erhitzten Tiere sollen
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dabei schneller abkihlen und von Rangkdmpfen abgelenkt werden. Nach
MERGENS (1997) reicht ein einmaliges zehnminitiges Duschen mit nicht er-
warmten Wasser aus, um die Korpertemperatur signifikant zu senken. Die Ab-
kihlung der Tiere fihrt damit auch zu tendenziell hdheren pHagmin-Werten im
Muskel.

2.4 Organbefundung am Schlachthof

Die vorrangige Aufgabe der amtlichen Schlachttier- und Fleischuntersuchung
ist die Gewahrleistung des Gesundheits- und Verbraucherschutzes. Die Ergeb-
nisse der Fleischbeschau werden nach der Fleischhygiene-Statistik-Verordnung
vom 20.12.1976 zusammengestel It und ermoglichen somit einen Uberblick tber
vorkommende Tierseuchen und -krankheiten (BRUHANN, 1983). In den letzten
Jahrzehnten trat mit dem Rickgang und Verschwinden der epidemisch vor-
kommenden Zoonosen und der Zunahme der endemisch verlaufenden Durch-
fall- und Atemwegserkrankungen der Tiere eine Veranderung der epidemiologi-
schen Situation in den Nutztierbestanden ein. Da in der Fleischuntersuchungs-
statistik unspezifische pathologische Veranderungen, wie sie fir Enteritiden
und Pneumonien typisch sind, nicht differenziert aufgefthrt werden, verringert
sich mit dem Ansteigen dieser Erkrankungen der Aussagewert der Statistik zur
Information tber den Gesundheitsstatus der Tierbestande (FRIES, 1994). Hinzu
kommt, dal? herkunftsbezogene Auswertungen zur Ursachenanalyse fehlen.
Seit einigen Jahren gibt es innerhalb der EU Bestrebungen, die Schlachttier-
und Fleischuntersuchung an die fortgeschrittene Erzeugungs- und Vermark-
tungsstruktur von Fleisch anzupassen (DAVID, 1994). Artikel 17 der EU-Richt-
linie “Frisches Fleisch” (RL 64/433/EWG zuletzt gedndert mit der Entschei-
dung 91/497/EWG) legt fest, dal3 bis zum 1. Juli 1994 alternative Untersu-
chungsmethoden bei der Schlachttier- und Fleischuntersuchung vorgelegt wer-
den sollten. Das Modell der ‘aternativen, tierérztlich Gberwachten Fleischunter-
suchung’ (FIU) sieht vor, durch die Verbesserung der Tiergesundheit in den
Schweinebesténden die traditionelle FIU durch eine visuelle FIU ersetzen zu
koénnen, wobel die Untersuchungszeit pro Schwein durch Verzicht auf Palpation
und Inzision von 90 Sek. auf 30 Sek. reduziert wird (DAvID, 1995). Dennoch
soll eine Verbesserung des Verbraucherschutzes und der Qualitét des Produktes
Fleisch erreicht werden (BLAHA, 1994), da Mast- und Schlachtbetriebe nur an
einer vereinfachten Flei schuntersuchung tellnehmen dirfen, wenn sie qualifizie-
rende V orbedingungen erfillen kdnnen (BOLLWAHN, 1994).
» Eswerden tierarztliche Bestandsbesuche pro Mastdurchgang vorgeschrieben.
* Im Stall mul3 genau Buch gefuihrt werden Uber Arzneimittelgebrauch, Todes-
falle, Ergebnisse der Bestandsbegutachtung und die Vorsortierung.
» Esfindet eine Vorsortierung der Tiere im Bestand statt. Schweine mit An-
omalien werden selektiert und missen separat geschlachtet und der traditio-
nellen FIU unterzogen werden.
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» Auch wahrend Schlachttieruntersuchung aussortierte Tiere missen getrennt
untersucht werden.

* Bei der alternativen FIU festgestellte Schlachtkérperméngel sollen an einem
getrennten Band nachuntersucht werden.

» Esist zu gewdhrleisten, dal3 die Daten tber Erkrankungen und Abnormitéten
(pathologisch-anatomische Veranderungen an Schlachtkérpern und /oder
Geschlinge) aller Tiere erfafdt und den Lieferbetrieben gemeldet werden.

Anhand von festgelegten Grenzwerten fur die Mortalitatsrate, Anzahl und Art

der aussortierten Tiere im Bestand sowie bel der Lebend- und Fleischbeschau

Uberwacht eine eingerichtete Kontrollinstanz die Bedingungen fur die Tell-

nahme an der alternativen FIU. BLAHA (1994) und BoOLLWAHN (1994) sind der

Ansicht, dal3 durch die straffe und Ilckenlose Reglementierung der Gesund-

heitskontrollen, die weit Gber das Mal3 der jetzigen Lebenduntersuchung hin-

ausgehen, der Tierarzt in der gesamten Produktionskette mehr Verantwortung
erhalt.

REUTER (1995) dagegen kritisiert an der Alternative, dal3 es noch keine Erfah-

rungen Uber die Wertigkeit der visuellen FIU im Vergleich zu der klassischen

an Tierpopulationen in der Bundesrepublik Deutschland (BRD) gibt. Der Autor
ist der Ansicht, dal3 die im Vergleich zu anderen Staaten relativ kleinen Méaster

(O 106 Tiere/Bestand) und die heterogene regional stark ausgepréagte Vermark-

tungsstruktur eine konsequente Kontrolle der Erzeugung und Schlachtung nicht

zulassen. In Anbetracht der Tatsache, dal3 wahrend einer Beobachtungszeit von
sechs Wochen an 11.000 Schweinen durchschnittlich bei 55,2 % der Tiere pa-
thol ogi sch-anatomische Verénderungen der Organe vorlagen, muf3 nach wie vor
der wesentliche Untersuchungsaufwand von der herkdmmlichen FIU erbracht
werden. Auch MALLA (1995) lehnt eine Verkurzung der Untersuchungszeit der

Fleischinspektion ab, da seiner Ansicht nach kleine Nekrosen, Petechien und In-

farkte bei der Geschwindigkeit nicht mehr zu erkennen sind. Die einzelnen

Kontrollelemente dagegen beflrwortet der Autor. Schon seit geraumer Zeit

werden bestehende Konzepte der Bestandsuntersuchung (ScHRODER und

BLAHA, 1992) durch Tierdrzte praktiziert. Auch die Rickmeldung der am

Schlachtband erhobenen pathol ogischen Befunde an die Produzenten setzt sich

immer mehr durch. Nach FRIES (2000) stellen die derzeitig vorhandenen Infor-

mationen wichtige Elemente zukinftiger Systeme dar, weitere Pilotstudien zur

Aussagekraft sind jedoch noch erforderlich.

Denn gerade die Schlachtbefunderfassung im Bereich pathologisch-anatomi-

scher Organveranderungen hat zum Ziel, durch die Gewinnung von Informatio-

nen zum Krankheitsgeschehen im Herkunftsbetrieb der Schlachttiere die Tier-
gesundheit zu verbessern (TIELEN, 1990). Insbesondere chronische Erkrankun-
gen der Schweine, die sich klinisch nicht deutlich auf3ern, aber trotzdem zu be-
tréchtlichen LeistungseinbulRen fuhren, kdnnen nur am Schlachtband mit ver-
tretbarem Aufwand erfaldt werden. Dabel geht die Organbefundung Uber den
Rahmen der amtlichen Fleischuntersuchung hinaus, indem die Organkomplexe
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einer differenzierteren Beurtellung unterworfen werden (BLAHA u. BLAHA,
1995). Die Auswahl der zu registrierenden Organbefunde richtet sich zum einen
nach der Wahrscheinlichkeit des Auftretens und zum anderen nach der Bedeu-
tung dieses Merkmals hinsichtlich moglicher Rickschlisse fur die Mastphase,
den Transport zum Schlachthof und den Fleischgewinnungsprozefd (FRIES,
1994). Die Organbefundungen konnen und muissen dabel nicht die gesamte
Bandbreite der Schweinekrankheiten abdekken. Nach WILLEBERG et al. (1984)
betreffen zwei Drittel aller Diagnosen am Schlachthof Lunge und Pleura. Zu-
satzlich zu Pneumonien und Pleuritiden werden folgende Befunde als bedeu-
tungsvoll erachtet: Abszesse, Arthritiden, Milkspots, Perikarditiden, Dermatiti-
den, Rhinitis atrophicans, Schwanzabszesse, Fillungszustand des Magens,
Schlagstriemen, PSE (BACKSTROM Uu. BREMER, 1978; GRONDALEN, 1989;
TIELEN, 1991; HARBERS et a., 1992). Die Organe konnen nach dem Ausmal}
und der Art ihrer Veranderungen erfaldt werden. Viele Autoren beschranken
sich auf die Auswertung der quantitativen Beurteilung, da der Aufwand einer
qualitativen Charakterisierung (z.B. katarrhalisch, fibrings, eitrig usw.) den Er-
kenntniswert meist Uberschreitet (BENNEWITZ, 1982; JORGENSEN, 1992; BLAHA
et a., 1994). MORRISON et al. (1985) schlagen vier Methoden einer quantitativer
L ungenbefundungen vor:

1) Es wird nur die Lunge beurteilt, die am starksten verandert ist (nur bei klei-
nen Auswertungsgruppen maglich),

2) es werden nur die Lungen gezahlt, die einen vorher festgelegten Grad einer
Pneumonie uberschreiten,

3) es wird bei jeder Lunge der Prozentsatz des am Krankheitsgeschehen betei-
ligten Abschnittes bestimmt und ein Mittelwert gebildet oder

4) die Lungen werden anhand der Auspragung (Grad) der entziindlichen Veran-
derungen in vorher definierte Klassen eingeteilt (Befundklassen), z.B. Klasse
1 = biszu 10 % verandert = geringgradig.

BLAHA (1993) beschrankt sich bel seinen Untersuchungen auf die Veranderun-
gen an der Lunge, den serdsen Hauten (Pleura und Perikard) und der Leber. In
Ubereinstimmung mit MORRISON et al. (1985) verzichtet der Autor auf eine
Erhebung der qualitativen Veranderungen und nimmt nur eine Unterteilung der
Befunde in unterschiedliche Schweregrade vor.

Auch beim Befund Hepatitis parasitariawird der Befall der Leber in Kategorien
eingeteilt. Haufig wird unterschieden, ob das Organ aufgrund der zahlreichen
Milkspots verworfen werden muf3, oder ob gesauberte Teile noch verwendet
werden konnen (FLESIA u. ULVESAETER, 1979; BLAHA, 1993). STRAW et al.
(1994) fiihren sogar drei Abstufungen der Leberveranderung an. Werden nur 1-
2 Milkspots entdeckt, sprechen die Autoren von einer leichten Hepatitis parasi-
taria, eine schwere Organveranderungen liegt bel Auffinden von mehr als 15
Wurmknoten vor. Dabei ist zu beachten, dal3 von einem hohen Wurmbefall der
Leber nicht zwangslaufig auf einen hohen Parasitenbefall des einzelnen
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Schweines geschlossen werden kann (BERNARDO et al., 1990a).

Zur Einschédtzung der Bestandsgesundheit konnen anhand eines Beurteilungs-
schlUssels den einzelnen Befundkategorien Punkte zugeordnet und zu einer
Gesamtnote verrechnet werden. Diese Bewertung ermoglicht einen Uberblick
Uber den Gesundheitsstatus einer Herde und erleichtert den Vergleich zwischen
den einzelnen Herkunftsbetrieben (BENNEWITZ, 1982; HOy et al., 1987a). Diein
Tabellel und 2 aufgefiihrten, von BLAHA u. NEUBRAND (1994) konzipierten
Befund- und BewertungsschlUssel lassen eine unmif3verstandliche Eintellung
der Verdnderungen in Schweregrade zu und wurden bereits an Uber 50.000
Schweinen erprobt.

Tabelle 1. Befundschltissel nach BLAHA u. NEUBRAND (1994)
Veranderungen Symbol Ausdehnung

Pneumonien

- geringgradig Pnl <10% (lobulére Verénderungen)

- mittelgradig Pn 2 11-30 % (lobulé&re bis lobére Verand.)
- hochgradig Pn 3 > 30 % (konfluierende lobére Verand.)
Pleuritis

- geringgradig Pl 1 < 5-Markstlck

- mittelgradig Pl 2 5-Markstlick bis handflachengrof3

- hochgradig Pl 3 > handflachengrol3

Perikarditis Pc ja

Milkspots

-geringgradig L1 L eber “ausputzen”

- hochgradig L2 L eber verwerfen

Tabelle 2: Bewertungsschliissel nach BLAHA u. NEUBRAND (1994)

Pn2+Pn3 |Punkte |[Pl2+Pl3 Punkte |(Pc Punkte
<1% 0 <1% 0 <1% 0
1-20 % 2 1-10 % 1 1-5% 1
21-40 % 4 11-30 % 2 6-10 % 2
41-70 % 6 31-50 % 3 11-15% 3
>70% 8 > 50 % 4 >15% 4

% = prozentualer Anteil von Tieren mit den entsprechenden Organverdnderungen in
einem untersuchten Schlachtposten
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2.4.1 Untersuchungen zu Haufigkeiten von Organbefunden an
Schlachtschweinen

In der Literatur finden sich in den letzten Jahren vermehrt Ergebnisse aus Un-
tersuchungen Uber das Auftreten von Organveranderungen bei Schlachtschwel-
nen. Die Verwendung eines Beurteilungsschltissels mit genauer Definition der
Befundkategorien ist elementarer Bestandteil eines Organbefundungssystems
(FRIES, 1994). Ein Vergleich der einzelnen Schlachthofdaten wird daher schwie-
rig, da die Untersuchungen anhand unterschiedlicher Kriterien vorgenommen
wurden und viele Autoren keine Angaben zu den angesetzten Mal3stdben ma-
chen. Eine Zusammenstellung der Ergebnisse verschiedener Autoren zeigen die
Ubersichten 1 und 2.

In einer Untersuchung von FLESIA U. ULVESAETER (1979) wurden innerhalb von
drei Jahren 256.000 Schweline auf das Vorkommen von Krankheiten untersucht.
Insgesamt standen 57 Befundkriterien zur Auswahl. Bis zu vier Befunde konn-
ten einem Schlachtkorper zugeordnet werden. Diese wurden zusammen mit dem
Schlachtgewicht und den Klassifizierungsdaten gespeichert. 16 Befunde traten
mit einer Haufigkeit von tber 0,3 % auf und deckten ca. 97 % aller aufgenom-
menen Schaden ab. 39 % der untersuchten Schweinehalften wurde mindestens
ein Krankheitsbefund zugeordnet. Mit 13,2 % traten Entziindungen des At-
mungstraktes an den Schlachtkdrpern am haufigsten auf. Raude wurde bel
durchschnittlich 12 % der Mastschweine nachgewiesen. An dritter Stelle stand
mit 11 % die Diagnose Hepatitis parasitaria. Dabei wurde beim Befund Pneu-
monie zwischen hochgradiger und moderater Entziindung unterschieden. Erst
wenn mehr als die Hafte aller Lungenlappen betroffen waren, Nekrosen und
Abszesse zusammen mit einer Pleuritis auftraten, wurde der Befund “schwere
Pneumonie” festgehalten. Eine mittelgradige Pneumonie wurde ab einer Ent-
zindung von mindestens 5 cm in einem Lungenlappen notiert. Auch bei para-
sitér bedingten Leberveranderungen wurde zwischen hochgradigen und gering-
gradigen Lasionen unterschieden. Als Grenzwert wurden 10 Milkspots bzw.
zwel betroffene Leberlappen festgel egt.

UHLEMANN u. JAHN (1970) untersuchten ca. 5.000 Schweine aus neun landwirt-
schaftlichen Produktionsgenossenschaften (LPG) und 3 volkseigenen Betrieben
(VEB) der ehemaligen DDR. Bei 21,6 % der Tiere wurden die Lungen (Erkran-
kungsgrad in drei Stufen untertellt) beanstandet. 42,8 % wiesen eine Hepatitis
parasitaria auf.

EDWARDS u. PENNY (1971) fanden bei ca. 20 % von 1.130 Schlachtschweinen
Lungenveranderungen sowie bei 4 % der Tiere Pleuritiden vor. Der Schwere-
grad der Lungenerkrankungen wurde anhand der Ausbreitung ermittelt. Bel
mehr als der Hafte der veranderten Organe waren mehr als drei Lungenlappen
beteiligt.
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OsBORNE et al. (1981) sahen in Kanada 37 % der Lungen und 2 % der Pleuren
von 15.409 Schlachtschweinen erkrankungsbedingt veréndert. Dabei wurde fir
jeden Lungenlappen die Veranderung als gering-, mittel- oder hochgradig ein-
gestuft. Am haufigsten manifestierten sich die Pneumonien in den Mittel- und
Spitzenlappen.

BENNEWITZ (1982) fand bel einer Untersuchung von ca. 8.000 Schweinen aus
grolReren Bestanden der ehemaligen DDR an 77 % der Schlachtschweine pneu-
monische Veranderungen. Die Lungen wurden anhand eines BenotungsschlUs-
sels von 0 (= keine Veranderungen) bis 5 (= > 50 % verandert) bewertet. Lun-
gen, bei denen Uber 40 % des Gewebes ausgefallen waren (Noten 4 und 5),
wurden hierbel nicht beobachtet.

SCHESTAKOV u. ORKIN (1987) fuhrten eine Organbefundung an 1.138 Schlacht-
schweinen aus einem Betrieb in der ehemaligen UdSSR durch, der im Jahr
54.000 Schweine produzierte. Dabel wurde nur nach Art der Entztindung (ka-
tarrhalisch bis eitrig) unterschieden. VVon pneumonischen Lungenveranderungen
waren 28 % der untersuchten Schweine betroffen.

MoUSING et a. (1990) untersuchten in Danemark 4.800 Schlachtschweine auf
das Vorkommen von Pleuritiden jeglicher Ausdehnung. Bel 28 % der Tiere wa-
ren Pleural asionen nachweisbar.

BERNARDO et al. (1990b) wiesen be einer kleineren Tiergruppe von 450
Schweinen in 82 % der Lebern Schaden durch Parasiten (Milkspots) nach.

In einem von LIENEMANN et al. (1991) durchgefiihrten Feldversuch wurde ohne
Berlcksichtigung des Schweregrades bzw. der Art der Verédnderung jede Ent-
zindung der Lunge und jedes Zeichen von Spulwurmbefall an der Leber bel
17.433 Schweinen registriert. Bei durchschnittlich 46 % der geschlachteten
Tiere wurden Lungenveranderungen diagnostiziert. Die Variationsbreite zwi-
schen den untersuchten “besten” und “schlechtesten” Betrieben betragt bis zu
81,5 % (von 5,5 % bis 87 % Verénderungen). Die Haufigkeit der mit Askariden
befallenen Lebern reicht hier vom niedrigsten betriebsbezogenen Wert mit 11 %
veranderter Lebern bis hin zum Spitzenwert von 65 %.

HARBERS et al. (1992) werteten die Ergebnisse von ca. 1,8 Millionen untersuch-
ten Mastschweinen im Rahmen eines Fleischuntersuchungsdienstes aus. Dabei
wurden Entztindungsvorgange an der Lungenoberflache, die mehr als 5gcm
ausmachten, als Pneumonie definiert. Bis zu 18,1 % der Schlachttiere wiesen
derartige Lungenveranderungen auf.

Von KOFER et a. (1993) untersuchte Schlachtschweine aus 21 6sterreichischen
Bestéanden zeigten im Durchschnitt zu 77 % mittel- bis hochgradige pneumoni-
sche Veradnderungen. Es wurden Pleuritiden, Pleuropneumonien, fibrindse
Pneumonien, adhasive Pleuritiden und Pneumonien der Spitzenlappen unter-
schieden, jedoch die Lokalisation und Ausdehnung nicht genauer beschrieben.
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WUNDERLI U. LEUZINGER (1993) berichten Uber eine Inzidenz von pneumoni-
schen Verénderungen an den Lungen bei einem Drittel (34,2 %) von 6.739 in
der Schweiz geschlachteten Tieren. Die pathol ogischen Veranderungen wurden
in Bronchopneumonie, Pleuropneumonien und Pleuritiden unterteilt. Dabel wa-
ren Bronchopneumonien mit 23,6 % am haufigsten anzutreffen.

HARMS (1995) beurteilte die Organe von 23.146 Schlachtschweinen nach dem
Schliissel von BLAHA u. NEUBRAND (1994). Bel 32,3 % wurden Pneumonien,
bei 11 % Pleuritiden und bel 12,8 % der Tiere Leberveranderungen vorgefun-
den.

Nach dem gleichen Befundungsschltissel beurteilten WITTMANN et al. (1995)
die Organe des Geschlinges von 8.740 Schlachtschweinen. Es wiesen 26,6 %
der Tiere eine Pneumonie, 4,6 % eine Pleuritis und 11,1 % Veradnderungen an
der Leber auf.

JENSEN (1996) untersuchte in ihrer Studie nach dem Lungenbeurteilungsschlts-
sel von BLAHA u. NEUBRAND (1994) 11.382 Schweine. 48,8 % wiesen hierbei
Pneumonien auf. 19,3 % der Lebern wurden wegen Wurmbefalls entweder be-
anstandet oder verworfen.

Unter gleichen Beurtellungskriterien diagnostizierte VoGt (1996) an vier
Schlachthdfen durchschittlich 49 % der 19.417 untersuchten Schweinelungen
als pneumonisch verandert. Der Prozentsatz verwurmter Lebern lag im Schnitt
bei 23,2 %.

MAHLMANN (1996) ermittelte den Anteil lungenkranker Schweine bei Beurtei-
lung von 62.728 Geschlingen nach dem BLAHA-Schllssel mit 61,6 %. Hepatitis
parasitariatrat hier bel 26,5 % der Schlachtschweine auf.

SCHUTTE et al. (1996a) untersuchten die Lungen von 10.856 Schlachtschweinen
auf das Vorkommen von gering- bis mittelgradigen und hochgradigen pathol o-
gisch-anatomischen Veranderungen. 27,2 % der Tiere zeigten Alterationen auf.

KUTSCHERA (1999) beurteilte die Organe von 8.934 in Osterreich geschlachte-
ten Schweinen nach einem modifizierten BLAHA-SchlUssel. Dabel wiesen
45,1 % der Tiere eine Pneumonie, 17,7 % eine Pleuritis und 82,2 % parasitéare
L eberveranderungen auf.
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Ubersicht 1: Untersuchungen zu den Haufigkeiten von pathol ogisch-
anatomischen Organveranderungen bei Schlachtschweinen
Autor Staat | Anzahl | Lunge | Leber | Pleura
Tiere (%) (%) | (%)
FLESIA u. ULVESAETER (1979) N 256.000 | 13,2 | 11,0
UHLEMANN u. JAHN (1970) DDR 1.000 | 21,6 | 42,8
EDWARDS U. PENNY (1971) GB 1.130 | 20,0 4,0
OsBORNE €t a. (1981) CAN 15409 | 37,0 2,0
BENNEWITZ (1982) DDR 8.000 | 77,0
SCHESTAKOV U. ORKIN (1987) UdSSR 1.138 | 28,0
MOUSING et al. (1990) DK 4.800 28,0
BERNARDO et al. (1990b) CAN 450 | 55,0 | 82,0
LIENEMANN et al. (1991) D 17433 | 46,1 | 10,9
HARBERS et al. (1992) NL 1,8Mio | 181
KOFER et al. (1993) A 1.158 | 77,9
WUNDERLI U. LEUNZINGER (1993)| CH 6.739 | 34,2
HARMS (1995) D 23.146 | 323 | 128 | 11,0
WITTMANN et a. (1995) D 8740 | 26,6 | 11,1 4,6
JENSEN (1996) D 11.382 | 48,8 | 19,3 | 29,9
MAHLMANN (1996) D 62.728 | 616 | 265 | 16,1
SCHUTTE et al. (1996a) D 10.856 | 27,2
VOGT (1996) D 19417 | 49,0 | 232 | 14,2
KUTSCHERA (1999) A 8.934 451 | 824 | 17,7
Ubersicht 2: Untersuchungen tiber den betriebsbezogenen Anteil an patholo-
gisch-anatomi schen Organbefunden bel Schlachtschweinen
Autor Staat | Anzahl Lunge L eber Pleura
Betriebe (%) (%) (%)
BERNARDO et al. (1990c) | CAN 15 17-96 0-100
LIENEMANN et al. (1991) | D 86 55-87 0-65,1
KOFER et al. (1993) A 21 55 - 96
HARMS (1995) D 6 |263-433 |48-299 |7,2-20,0
JENSEN (1996) D 19 | 59-252 | 09-723 |6,3-423
SKORACKI (1996) D 11 |22,6-888 |28-498 | 3,7-39,7
* = bei dieser Untersuchung handelt es sich um Ergebnisse aus 27 Schlachtbetrieben

Wie aus den hier aufgelisteten Untersuchungen ersichtlich, stehen die patholo-
gisch-anatomischen Verénderungen des Geschlinges und hier besonders des At-
mungsorgans im Vordergrund des Interesses. Dies liegt zum enen darin
begriindet, dai’ diese zusétzlich zur amtlichen Fleischuntersuchung zu erfassen-
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den Befunde ohne personellen Mehraufwand relativ einfach zu erheben sind
(BLAHA u. BLAHA, 1995). Zum anderen gelten Lungenerkrankungen als wich-
tigster Indikator fir den Gesundheitss und Hygienestatus eines Betriebes
(ETzEL, 1982). HARRENDORF (1980) sieht in der regelméidigen Erfassung und
Auswertung dieser Schlachtbefunde die Moglichkeit, die Situation der Tiere
und die Umweltverhéltnisse zu verbessern.

2.4.2 Bedeutung der Organbefundung fur die Tiergesundheit, den
Verbraucherschutz und den Tierschutz

Unbestritten sind die negativen Auswirkungen der Organveranderungen auf die
Mastleistung der Schweine, wobei im Vergleich verschiedener Studien diese als
unterschiedlich schwer beurtellt werden. Wirtschaftliche Einbufl3en bei Be-
standserkrankungen in der Schweinemast entstehen durch geringere tagliche
Zunahmen und eine verschlechterte Futterverwertung. Die Abwehrprozesse
verlangen erhohte Energieaufwendungen und der Funktionsausfall von Lun-
gengewebe bedeutet eine Verschlechterung der Sauerstoffversorgung des Orga-
nismus (Hoy, 1994b). In der Folge sondern sich Tiere mit gestbrtem Allge-
meinbefinden ab und vermindern bzw. stellen die Nahrungsaufnahme ein.

Bereits TIELEN et al. (1978) zeigten, dal3 Schweine mit krankhaft veranderten
Lungen und/oder Lebern sowie Pleuren ein verringertes Schlachtgewicht und
verminderte tagliche Zunahmen aufweisen.

Aus einer Erhebung von FLESIA u. ULVESAETER (1980) geht hervor, dal3 méliige
oder schwere Lungenentziindungen gehéuft bel Schweinen mit einem Schlacht-
gewicht von unter 50 kg diagnostiziert wurden.

Untersuchungen von Hoy et al. (1987b) zeigten bel 33,1 % von 957 Schweinen
aus einer Prifstation bel der Schlachtung mittel- bis hochgradige und bei
45,2 % geringgradige Lungenveranderungen. In Abhangigkeit vom Ausmall des
Lungenschadens verringerte sich die tagliche Gewichtszunahme (bis zu 29 g)
und damit das absol ute Schlachtkorpergewicht der Tiere (bis zu 5,7 kg).

Bei einer Studie von BENNEWITZ (1982) betrug die verringerte Tageszunahme
lungenkranker Schweine wahrend der Mast durchschnittlich 55 g, das Lebend-
gewicht zum Zeitpunkt der Schlachtung verminderte sich um durchschnittlich
8 kg im Vergleich zu gesunden Tieren.

KLAWITTER et al. (1988) ermittelten eine Leistungsdepression bei lungenkran-
ken Tieren zwischen 32 g und 50 g pro Tag. Ferner stieg mit zunehmendem
Alter der Anteil von Schweinen mit pathol ogisch manifesten Lungenerkrankun-
gen an.

Deutlichere Unterschiede konnten LIESCHKE et al. (1989) bei der Untersuchung
von 2.643 gleichaltrigen Schlachtschweinen feststellen, die zu 90% entztndli-
che Veranderungen an der Lunge aufwiesen: Tiere, die an einer Pneumonie und



42

an einer Pleuritis erkrankt waren, erreichten ein um 13 kg geringeres Schlacht-
korpergewicht im Vergleich zu lungengesunden Probanden.

BERNARDO et a. (1990c) konnten bel Schweinen mit Rhinitis atrophicans und
einer Pneumonie eine um durchschnittlich 17,6 % reduzierte tagliche Zunahmen
nachwei sen.

Bei der Beurtellung von 1.197 Schweinelungen durch v. HAMMEL u. BLAHA
(1993) ergab sich, dal? Tiere, deren Lungen keine krankheitsbedingten Verande-
rungen aufwiesen, ein im Durchschnitt 10 kg héheres Schlachtgewicht besalen.

Eine &hnlich hohe Differenz zwischen den Schlachtgewichten leber- und lun-
gengeschéadigter Mastschweine und ihrer gesunden Stallgenossen stellte auch
Hoy (1994a) in seinen Untersuchungen fest.

Ubersicht 3: Untersuchungen zu den Auswirkungen pathol ogisch-anatomi-
scher Organbefunde auf die Mastleistung von Schweinen
(nach JENSEN, 1996)
Autor Organ- Schlacht- tagliche
befund korpermasse | Zunahmen
PICHLER (1980) Pneumonie -5 bis-10 kg
Hov et al. (1987a) -5,7 kg -29¢
BENNEWITZ (1982) -8 kg -55¢
V. HAMMEL u. BLAHA (1993) -10 kg
LIESCHKE et al. (1989) - 13 kg
RICHTER et al. (1984) -9¢
KLAWITTER €t al. (1988) -32 bis-50 ¢
ADAM (1993) -38¢
LIENEMANN et al. (1991) -40 ¢
ELBERS (1991) -42 g
SCHIMMEL (1992b) -50 bis-100g
STRAW €t al. (1986) 10 % -5%
STRAW et al. (1989) Pneumonie -37,49
ELBERS (1991) Pleuritis -44 g
Hoy (1994b) -1,2 kg
Hoy (1994b) Pleuritis + -4,1 kg
Pneumonie
BERNARDO et al. (1990c) Pneumonie + -17,6 %
Rhinitis atr.
LIENEMANN et al. (1991) Milkspots -209
ADAM (1993) -21 ¢
Hoy (1994b) -11 kg -60 g
ADAM (1993) Milkspots + -60¢g
Pneumonie
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Anhand der bislang vorliegenden Untersuchungen wird die 6konomische Be-
deutung der Organerkrankungen in der Schweinemast belegt (Ubersicht 3).
Dabei ist der Verlust durch Atemwegserkrankungen als hoher anzusehen wie
der durch einen Parasitenbefall der Schweine verursachten (BERNARDO et al.,
1990c). Eine Zuordnung der Diagnosen zu den Herkunftsbetrieben ermdglicht
es dem Tierarzt, durch Einschétzung der Herdengesundheit Bestandserkrankun-
gen zu verhindern oder zu minimieren (Hoy et al., 1991; DELBECK, 1998). Die-
ses Fruhwarnsystem zur Erkennung subklinischer Erkrankungen (BLAHA, 1995)
steigert somit die Rentabilitdt der Schweinemasthaltung. Da Organverénderun-
gen auf Erkrankungen wahrend der Lebenszeit der Tiere hinweisen, stellt eine
Befund-Rickmeldung fuir den Erzeuger einen Anstol zur Qualitatsverbesserung
oder eine Bewertung seiner Produkt- bzw. Produktionsqualitét dar (WINDHAUS,
1995). Gleichzeitig kann anhand der Organbefunde eine Kontrolle der Effizienz
durchgefiihrter Mal3nahmen stattfinden, was durch das Sichtbarwerden erzielter
Erfolge zu einer Motivationssteigerung des Landwirtes beitragen kann
(SCHRODER, 1994). Die regelméidige Information tber den Gesundheitsstatus
der Tiere eines jeden Betriebes ermoglicht dartiber hinaus gezielte Studien zu
Risikofaktoren, die das Auftreten bestimmter Krankheiten beglnstigen. Somit
wird sich die Tétigkeit der Tieréarzte auf ein kontinuierliches Tiergesundheits-
management anstatt auf die alleinige Behandlung von Krankheiten konzentrie-
ren (BLAHA, 1995).

Ein weiterer sehr wichtiger Aspekt ergibt sich aus den Untersuchungen von
FEHLHABER et a. (1992), die zeigen, dal3 mit zunehmendem Schweregrad der
Lungenveranderungen in steigendem Umfang Bakterien in den Organen und im
Fleisch nachgewiesen werden. Ein Zusammenhang zwischen den in der Lunge
vorkommenden Erregern und denen im Fleisch besteht allerdings nicht zwangs-
laufig (MADERBACHER, 1992). Eher gelten das geschwéchte Immunsystem und
die erhohte Strefdbelastung erkrankter Tiere als Ursache fir eine erhohte Pas-
sage von Enterobakterien durch die Darmschranke (FEHLHABER et al., 1989).
SCHESTAKOV U. ORKIN (1987) konnten darlber hinaus nachweisen, dald das
Fleisch lungenkranker Schweine mit erhohtem Keimgehalt auch in der Haltbar-
keit herabgesetzt ist. Die Forderung nach gesunden Tierbestanden ist demzu-
folge nicht alein eine Bedingung fur eine effiziente Tierhaltung, sondern sie
stellt auch eine Notwendigkeit aus der Sicht des gesundheitlichen Verbraucher-
schutzes und einer wirtschaftlichen Vermarktung dar.

Wie bereits in Kapitel 2.3, S. 23 ff., dargelegt, sind Schlachtschweine auf dem
Transport zum und wéahrend des Aufenthaltes auf dem Schlachthof extremen
Stref3situationen ausgesetzt. Bel einer Studie von FEHLHABER et al. (1992)
konnte anhand der Harneiwei 3bestimmung ein erhohter Belastungszustand auch
bel den Schweinen ermittelt werden, die zwar klinisch unaufféllig schienen, am
Schlachtband jedoch entziindlich veranderte Lungen aufwiesen. Neben diesen
“unsichtbaren” Hinweisen auf die Belastung der Schlachtschweine vor der
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Totung, konnen wahrend des Schlachtprozesses erhebliche Schaden qualitativer
Art, die von einem unsachgemal3en Umgang mit dem |ebenden Tier herrihren,
festgestellt werden. Die im Rahmen von Befundsystemen erfal3ten Kriterien, die
auf tierschutzrelevante Mangel hinweisen (z.B. Schlagstriemen), kdnnen bis zu
den Urhebern zuriickverfolgt werden, wodurch die Moglichkeit entsteht, die
Ursachen abzustellen (PREDOIU u. BLAHA, 1993). Die Haltung von Schweinen
unter Bedingungen, die regelmaidig zu schweren Erkrankungen mit bleibenden
pathol ogi sch-anatomischen Veranderungen fihren, sind in hohem Malie tier-
schutzrelevant (BLAHA, 1993). Anhand der Rickmeldung der Befunde ist eine
Kontrolle der Betriebe mdglich, und eine Beseitigung der Ursachen fir hohe
Morbiditatsraten stellt eine aktive Tierschutzmal3nahme dar (BLAHA, 1993).
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