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Einleitung

1 Einleitung

In Deutschland betrug der Bestand an Schweinen im Jahr 2018 26,4 Millionen Tiere, die in
22400 Betrieben gehalten wurden. Davon waren 11,9 Millionen Schweine Mastschweine
(Statistisches Bundesamt, 2018). FEin stetiges Problem in einer Vielzahl dieser
Schweinemastbetriebe ist das Auftreten von Caudophagie (Schwanzbeiflen). Diese
Symptomatik tritt in vielen schweinehaltenden Betrieben auf (Larsen, 2019).

Die Caudophagie ist eine Verhaltensstorung, die durch verschiedene Einflussfaktoren
ausgelost werden kann. Obwohl die Problematik hdufig bei Laufern und Mastschweinen unter
konventionellen Haltungsbedingungen auftritt, wird dieses unerwiinschte Verhalten zudem in
Haltungen nach 6kologischen Standard sowie in Freilandhaltungen beobachtet (Hansson et

al., 2000; Taylor et al., 2012; Schneider, 2013).

Aufgrund der weiter voranschreitenden Forschung auf diesem Gebiet wurde in den letzten
Jahren deutlich, dass Caudophagie ein multifaktorielles Geschehen darstellt, welches den
betroffenen Tieren Schmerzen, Leiden und Schiden zufiigt. Es kommt hierbei zu einer oralen
Manipulation der Schwinze durch Buchtengenossen, die in unterschiedlicher Auspriagung bis
hin zum kompletten Abtrennen der Schwinze stattfinden kann (EFSA, 2007, D'Eath et al.,
2018). Unter anderem werden die verschiedenen Haltungssysteme, Tiergesundheit,
GruppengroBBe, Platzangebot, Belegdichte, Stress, Alter, Geschlecht, Genetik,
Beschiftigungsmaterial, Klima und Lichtverhéltnisse sowie das Fiitterungsmanagement und
die Wasserversorgung als mogliche auslosende Faktoren benannt (EFSA, 2007).

Den Haltungsbetrieben entsteht durch die Caudophagie ein sehr hoher wirtschaftlicher
Schaden durch Abszessbildungen im Tierkdrper und dadurch bedingtes Verwerfen von
Schlachttierkérpern bzw. Teilstiicken am Schlachtband, wovon circa 0,5 — 3,4 % der
geschlachteten Schweine betroffen sind (EFSA, 2007). Bei ca. 60 Millionen Schlachtungen
pro Jahr entspricht dies einer Zahl von 300.000 beanstandeten Schlachttierkorpern (Jaeger,
2013). Das Verwerfen von Teilstiicken oder ganzen Schlachttierkérpern am Schlachthof fiihrt
zu Verlusten von circa 1,10 Euro pro erzeugtem Schwein (D'Eath et al., 2018). Als
Praventionsmafinahme wird in Deutschland in vielen Betrieben das Kupieren von Schwénzen
bei bis zu vier Tage alten Ferkeln routineméBig durchgefiihrt (§6 Abs. 1 Nr. 3 in Verbindung
mit §5 Abs. 3 Nr. 3 TierSchG). Ziel dieser Studie war es, die Haltungsbedingungen von
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Schweinemastbetrieben in Nordrhein-Westfalen (NRW), unterteilt in Niedrig- und Hoch-
Risiko-Betrieben, zu vergleichen. Hierzu wurden post mortem Untersuchungen an Schweinen
an einem Schlachthof in NRW durchgefiihrt, Futterproben auf festgelegte Parameter
analysiert und die entsprechenden Betriebe aufgesucht und hinsichtlich ihrer

Haltungsbedingungen untersucht.
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2 Literaturiibersicht

2.1 Tierwohl bei Nutztieren

Der Begriff ,,Tierwohl“ wird durch die Begrifflichkeiten Wohlergehen und Wohlbefinden
beschrieben (Broom and Fraser, 2007) und ersetzt den lange verwendeten Begriff der
,» Liergerechtheit™ (Ingenbleek et al., 2012). Das Wohlbefinden wird von Lorz bereits 1992 als
»|...] Zustand korperlicher und seelischer Harmonie des Tiers in sich und mit der Umwelt
[...]* beschrieben. RegelméfBige Anzeichen des Wohlbefindens sind ,,[...] Gesundheit und ein
in jeder Beziehung normales Verhalten [...]* (Lorz and Metzger, 1999; Schneider, 2013). Der
Begriff setzt ,,[...] das Fehlen von Schmerzen, Leiden und Schiden sowie die Sicherung des
Wohlbefindens der Tiere voraus [...]* (Knierim, 2010). Tierwohl liegt dann vor, wenn keine
Uberforderung der Anpassungsfihigkeit der Tiere in der jeweiligen Haltung vorliegt
(Simianer, 2015). Die Fortpflanzung muss ebenso wie die Leistung ohne Storung erfolgen
konnen, Etho- und Technopathien diirfen nicht auftreten und der Krankheitsstand sowie die
Anzahl von Todesfdllen miissen niedrig sein. Das alles reprasentiert Wohlbefinden von Tieren
(Prange, 2004). Ein unabhingiges Beratungsgremium der britischen Regierung ist das Farm
Animal Welfare Council (FAWC). Das Gremium wurde 1979 gegriindet und setzte sich aus
staindigen Ausschiissen und Arbeitsgruppen zusammen, in denen aktuelle Themen des
Tierschutzes bei landwirtschaftlichen Nutztieren bearbeitet wurden. Im Jahr 2011 wurde das
Farm Animal Welfare Council durch das Farm Animal Welfare Committee ersetzt (Farm
Animal Welfare Committee, 2011). Das Farm Animal Welfare Council unterteilte das
Tierwohl in folgende fiinf Freiheitsgrade:

1. Freiheit von Hunger und Durst

2. Freiheit von Unwohlsein durch die Umgebung

3. Freiheit von Schmerzen und Schidden (wie z.B. Erkrankungen und Wunden)

4. Freiheit zum arttypischen Verhalten

5. Freiheit von Leiden und Angst

(Quelle. FAWC, 2009).

Die Wahrnehmung von der Begrifflichkeit ,, Tierwohl*“ ist keineswegs einheitlich, sondern
wird durch die ethische Einstellung und das Bewusstsein der Bevolkerung geprigt. Durch

Forschungserkenntnisse hat sich die Tierhaltung fortwéhrend weiterentwickelt, und die
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gesellschaftliche Betrachtungsweise fiir die Erfordernisse, die Gesundheit und den Stellenwert
von landwirtschaftlichen Nutztieren wurde geprigt. Nutztierhalter und Tierdrzte fordern
vermehrt eine verbesserte Tiergerechtheit, welche im zunehmenden Malle umgesetzt wird
(Fraser, 2008).

Der Begriff ,Tierwohl“ ist auch vermarktungsstrategisch 1im Rahmen von
Zertifizierungssystemen gebrduchlich, bei denen Produkten von Landwirten, die die
vorgegebenen Tierwohlstandards umsetzen, mit einem Tierwohl-Label gekennzeichnet
werden und eine Alternative zu konventionell erzeugten Waren bieten, die preislich zwischen
nachhaltigen und konventionellen Produkten liegen (Theuvsen et al., 2007; Deimel et al.,

2010).

Rechtlich ist das allgemeine Tierwohl in §2 des Tierschutzgesetzes (TierSchG) der
Bundesrepublik Deutschland geregelt. Danach ,,[...] muss, wer ein Tier hilt oder betreut, das
Tier seiner Art und seinen Bedirfnissen entsprechend angemessen erndhren, pflegen und
verhaltensgerecht unterbringen [...]“. Eine artgerechte Tierhaltung setzt die Bediirfnisse der
Tiere um, schrinkt die Bewegungsfreiheit der Tiere nicht ein und das arttypische Verhalten
wird nicht verfilscht oder manipuliert, so dass dem Tier keine Schmerzen, Leiden oder

Schaden entstehen.
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2.2 Das natiirliche Verhalten von Schweinen

Die natiirliche Lebensform von Schweinen ist durch kleine, individuelle Gruppenbildungen
gekennzeichnet. Wildschweine bilden sogenannte Rotten, die Frischlinge werden von zwei
bis vier Bachen gefiihrt (Hulsen and Scheepens, 2008).

Die jungen Keiler losen sich dann von dieser Rotte, schlieBen sich zunéchst in eigenen
Kleinverbdnden zusammen, die sich aber im Zeitverlauf wieder auflosen. Zur Zeit der
Paarung integrieren sie sich voriibergehend in eine Rotte. Die Rotten verbleiben an sich
immer autonom und zeigen keine Vermischungen. Tiere aus anderen Rotten oder Einzeltiere
werden nicht akzeptiert. Die soziale Rangordnung ist sehr konstant. Rangniedere Tiere
verlassen die Rotte, um eine eigene zu griinden (Hoy, 2009). Umfangreiche Studien zeigen,
dass nur eine geringe Verhaltensverinderung von Hausschweinen gegeniiber Wildschweinen
im Laufe der Domestikation stattgefunden hat. Ist ein ausreichender Freilauf vorhanden und
stellt die Haltung natiirliche Begebenheiten dar, zeigen Hausschweine ein mannigfaltiges
Verhalten entsprechend den jeweiligen Umweltbedingungen (Wechsler, 1997). Das arteigene
Verhalten eines Schweins wird durch die Haltungsbedingungen stark eingeschrinkt und
beeinflusst. Ein Schwein kann seine Verhaltensweisen nicht unterdriicken, die durch
endogene und exogene Impulse ausgelost werden. Das Verhaltensrepertoire ldsst sich in
folgende Bestandteile gliedern: Sozialverhalten, Aggression, Spielverhalten, Sexualverhalten,
Mutter-Kind-Verhalten, Fress- und Trinkverhalten, Ausscheide-, Ausruh- und
Komfortverhalten sowie das Erkundungsverhalten (Van Putten, 1978; Schneider, 2013).
Aufgrund der Domestikation zeigten sich Anderungen des Verhaltens, die Tiere passten sich

hierbei den gednderten Haltungsbedingungen an (Rohrs, 1974).

2.3 Futteraufnahmeverhalten

Das adulte Schwein ist vom Bau des Verdauungstraktes ein Omnivor (Kamphues, 2014). Der
Anteil von Pflanzenmaterial in der Erndhrung variiert bei Wildschweinen abhingig von der
Umgebung (D’Eath and Turner, 2009), liegt aber laut Mageninhaltsanalysen bei
durchschnittlich 90 % ihrer Nahrung (Pinna et al., 2007). Der restliche Anteil der Nahrung ist
tierischer Herkunft und beinhaltet Regenwiirmer, Krebse, Insekten, kleine Amphibien,
Reptilien und Nagetiere (Baubet et al., 2003; D’Eath and Turner, 2009). Auch Aas wird

verzehrt und von erwachsenen Wildschweinen sogar Kitze (Gundlach, 1968).
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Zudem ist das Nahrungsspektrum von Wildschweinen geprédgt von einer flexiblen Anpassung
an verschiedene Habitate liber die Jahreszeiten hinweg. In landwirtschaftlich geprigten
Gegenden erndhren sich Wildschweine von Kartoffeln, Getreide wie Weizen und Mais sowie
Trauben (Genov, 1981; Herrero et al., 2006). In Laubwéildern werden Eicheln und
Bucheckern bevorzugt (Massei et al., 1996; Herrero et al., 2005). In Kiefernwildern erndhren
sich Wildschweine von Baumrinden, Wirbellosen und Wurzeln (Leaper et al., 1999). Der sehr
fein ausgeprigte Geruchssinn des Wildschweins kombiniert mit der schaufelartigen Schnauze
und starken Halsmuskeln stellen eine Anpassung an das Graben und Wiihlen dar (Gundlach,
1968). Unterirdische Nahrungsteile wie Wurzeln, Knollen, Zwiebeln und unterirdisch lebende
Wirbellose bilden vor allem im Winter und Friihling (Dardaillon, 1987) einen wichtigen Teil
der Nahrung (Cocca et al., 2007).

Aufgrund des saisonal stark variierenden Nahrungsangebots verfiigen die Schweine iiber
einen ausgeprigten Geruchssinn und zeigen wihrend der Futtersuche eine Mannigfaltigkeit an
Verhaltensweisen (Wechsler, 1997). Das Schwein zeigt von Natur aus ein ausgepragtes
Futteraufnahmeverhalten und betreibt eine sehr zeitintensive Nahrungssuche. Mit der
Nahrungsaufnahme beschiftigen sich nicht versorgte Schweine daher {iber den gesamten Tag
hinweg (Fraser and Broom, 1990). Die Nahrungssuche und Futteraufnahme nehmen zwischen
25 bis 59 % des Tages in Anspruch. Bei tibermadfigen Futterangebot konnen diese Aktivititen
geringer ausfallen (Brooks, 2004). Wiéhrend der Futtersuche der Wildschweine kdnnen
unterschiedliche Verhaltensweisen wie Wiihlen oder Scharren festgestellt werden. Dieses
Verhalten kann ebenfalls beim domestizierten Hausschwein festgestellt werden (Van Putten,
1978; Price, 1999). Bei der ad libitum-Fiitterung ist Futter als Ressource in ausreichender
Menge vorhanden, sodass Konkurrenzsituationen verringert werden (EFSA, 2007). In einem
Zeitraum von 6,5 Stunden nimmt ein ausgewachsenes Schwein in Freilandhaltung 15 — 20 kg
Gras auf (Van Putten, 1978). Ab der zweiten Lebenswoche verkosten Wildschweinfrischlinge
sowohl Milch als auch anderes Futter. Ab der vierten Lebenswoche werden reichliche
Mengen Raufutter aufgenommen (Hulsen and Scheepens, 2008). Bei Stallhaltung mit
restriktiver Fiitterung dndert sich die natiirliche Nahrungsaufnahme als Folge auferlegter
Bedingungen. Findet keine ad libitum-Fiitterung statt, wird lediglich zweimal téglich Futter
geboten. Dieses wird mit der Gefahr der Verfettung der Tiere begriindet (Meyer et al., 2012).
Studien zum Nahrungsaufnahmeverhalten haben belegt, dass bei Futterrestriktion nach
erfolgter Fiitterung weiterhin eine hohe Motivation zur Nahrungsaufnahme besteht (Lawrence
et al., 1989a; Lawrence et al., 1989b). Die eingeschrinkte Futteraufnahme erhoht den
Wettbewerb um Futtermittel und die Frustration unter den Tieren (EFSA, 2007). Das
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Futteraufnahmeverhalten, der soziale Rang und Aggressionen untereinander sind eng mit den
tdglichen Zunahmen der Tiere bei restriktiver Fiitterung verbunden. Bei ad libitum gefiitterten
Schweinen konnte eine Verkniipfung nicht festgestellt werden (Vargas et al., 1987; Taylor et
al., 2010). Mangel an Mineralstoffen und Proteinen oder auch geringe Proteinqualitdt und zu
niedrige Energiegehalte konnen wie auch zu energiereiches Futter zu abnormem Verhalten

fiihren (EFSA, 2007).

24 Caudophagie als Problemverhalten und ihre Ursachen

2.4.1 Theorie der drei motivationalen Kategorien fiir das Caudophagie-Verhalten

Die bisherigen verschiedenen Erklarungsansitze fiir Caudophagie basieren auf dem aktuellen
Stand des Wissens hinsichtlich von Verhaltensabweichungen bei Tieren. So kann
Caudophagie als ein normales Verhalten angesehen werden, dass auf die Schwinze von
Buchtgenossen umgelenkt wird und als solches iiblicherweise nur gering ausgepragt ist
(Newberry and Wood-Gush, 1986). Dieses Verhalten kann jedoch in Stirke und Haufigkeit
deutlich zunehmen, wenn das Schwein aufgrund von unangemessenen Haltungsbedingungen
Stress erfdahrt. Caudophagie umfasst normale Verhaltensmuster wie Saugen, Exploration,
Nahrungssuche- und Sexualverhalten, die in einer reizarmen Umgebung auf die Schwinze
von Artgenossen um- und fehlgeleitet werden (Feddes and Fraser, 1994).

Es existieren Verhaltensweisen hinsichtlich Caudophagie: zweistufige (,,two-stage*), plotzlich
und kraftvolles (,,sudden-forceful) sowie zwanghafte (,,obsessive*) Caudophagie (Taylor et
al., 2010).

Bei der zweistufigen Caudophagie (Fraser and Broom, 1990) fiihrt das vorsichtige Benagen
des Schwanzes im Vorverletzungsstadium noch zu keiner sichtbaren Verletzung und
Stressreaktion durch das benagte Schwein. Die zweistufige Caudophagie wird héufig
beobachtet, wenn die beiden beteiligten Schweine liegen oder ruhig stehen (Schreder-Petersen
et al., 2004). Dieses Verhalten, bei dem es nicht zu erkennbaren Verletzungen am Schwanz
kommt, wird als “tail-in-mouth*“-Verhalten bezeichnet (Schreder-Petersen et al., 2003). Es
wird als normale Erweiterung des natiirlichen Nahrungssuche- und Explorationsverhaltens
von Schweinen angesehen. Der Ubergang zum Verletzungsstadium erfolgt moglicherweise,
wenn bei einem ,,fail-in-mouth““-Verhalten die Haut verletzt wird (Fraser and Broom, 1990).
Da der blutende Schwanz auch auf die anderen Schweine attraktiv wirkt, kann die Situation

schnell eskalieren (Fraser, 1987a).
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Die zweistufige Caudophagie ist nicht als typisches Aggressions- oder Kampfverhalten von
Schweinen anzusehen, wo es bei den sich gegeniiberstehenden Schweinen zu Bissen in der
Schulterregion kommt (Jensen, 1980).

Bei der plotzlichen und kraftvollen Caudophagie (Fraser and Broom, 1990) wird der Schwanz
ohne vorangehende vorsichtige orale Manipulation kraftvoll gebissen, wodurch es zu
schweren Verletzungen bis hin zur kompletten Abtrennung des Schwanzes kommen kann.
Moglicherweise wird auf diese Form von Caudophagie Bezug genommen, wenn der Begriff
Kannibalismus fiir ein akutes, plotzlich einsetzendes Caudophagie-Verhalten verwendet wird,
das im Kontrast zu einem eher chronischen, im Hintergrund ablaufenden Caudophagie-
Verhalten, steht (Fritschen and Hogg, 1983). Die plétzliche und kraftvolle Caudophagie wird
hiufig beobachtet, wenn Schweine gewlinschte Ressourcen, z.B. Futtertroge nicht erreichen
(Holmgren and Lundeheim, 2004) und ldsst sich somit als Aggressionsverhalten aufgrund von
Frustration interpretieren (Widowski, 2002).

Die zwanghafte Caudophagie geht iiberwiegend auf ein oder wenige Tiere zuriick und &hnelt
dem sudden-forceful-Typ. Jedoch erfolgt der zwanghafte Typ nicht notwendigerweise mehr
aus Frustration heraus, sobald sich dieses Verhalten einmal etabliert hat, das bis zu 25 % der
Gesamtaktivitit bei diesen Individuen ausmachen kann (Beattie et al., 2005; Van de Weerd et

al., 2005).

2.4.2 Primire Caudophagie

In einer Vielzahl von Studien wurde nachgewiesen, dass Stress innerhalb des
Haltungssystems aufgrund sozialer Imbalancen, sowie klimatischer oder infektioser Griinde,
ein Kannibalismusgeschehen verschiedenster Schweregrade bewirken kann (Scholtes and
Jaeger, 2015). Dieser primdre Kannibalismus zeichnet sich durch eine orale Manipulation der
Schwiénze aus. FEine Entziindung des Schwanzendes ldsst sich im Blut an erhohten
Konzentrationen von Akute-Phase-Proteinen feststellen (Heinonen et al., 2010). Porcines
Haptoglobin kann als Akute-Phase-Protein durch einen spezifischen Enzymimmunoassay
bestimmt werden, welcher zudem ausreichend sensitiv fiir die Anwendung mit Fleischsaft als
Probenmaterial ist (Hiss et al., 2003). Die Wirksamkeit von verabreichten Antibiotika kann
ebenfalls durch eine Bestimmung des Haptoglobingehaltes im Blut festgestellt werden
(Hulten et al., 2003). Abweichungen von der normalen Verteilung stellen ein niitzliches
Werkzeug fiir die Diagnostik, Prognose und Beobachtung verschiedener Erkrankungen in der

Human- und Veterindrmedizin dar. Die akute Phase-Reaktion ist Bestandteil der frithen
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unspezifischen Immunantwort und wird durch Gewebetrauma, Infektion oder Entziindung
ausgelost (Petersen et al., 2004). Wahrend des Entziindungsprozesses nimmt die hepatische
Synthese der APPs in Korrelation zum Ausmall der Entziindung und des Schweregrad des
Gewebeschadens zu (Salamano et al.,, 2008). Als Entziindungsmarker konnen die
Konzentrationen der APPs im Serum zur Uberwachung des Gesundheitszustandes (Petersen
et al., 2002b; Petersen et al., 2004; van den Berg et al, 2007), sowie auch zur
Therapieiiberpriifung (Hultén et al., 2003) oder zur Uberpriifung des Stressaufkommens
(Murata et al., 2004; Salamano et al., 2008) eingesetzt werden. Die APP-Konzentrationen
eignen sich auch als Tierwohl-Indikator (Pifieiro et al., 2007), z. B. wihrend des Transportes
(Salamano et al., 2008). Zahlreiche Studien belegen, dass die Konzentrationen vom C-
reaktiven Protein, Serum-Amyloid-A (SAA) und Haptoglobin (Hp) im Serum nutzbare
Entziindungsmarker bei Schweinen sind (Petersen et al., 2002a; Chen et al., 2003; Parra et al.,

2006; Sorensen et al., 20006).

Hautverletzungen ermdglichen das Eindringen von Umweltkeimen in Wundbereiche. Zuerst
treten leichte Rotungen auf. Dieser Rubor kann sich zu einer Entziindung entwickeln, die sich
phlegmonds ausbildet. Als Folge kann eine kolbenartige Form des Schwanzes entstehen
(Plonait, 2004). Der primiren Caudophagie werden somit Schwanzbeillattacken durch
Frustration der Tiere zugeordnet, wenn beispielsweise kein ausreichender Zugang zu Futter,
Wasser und/oder Liegebereichen vorhanden ist und einem Buchtengenosse durch
Schwanzbeiflen ein Substanzverlust zugefiigt wird. Die Entstehung und Entwicklung der
Caudophagie beinhaltet den additiven und ansteigenden Effekt diverser Faktoren der
Schweineintensivhaltung (Mayer et al., 2006; EFSA, 2007; D'Eath et al., 2014; Lechner et al.,
2015; Reiner, 2015). Die wesentlichen und hiufigsten Risikofaktoren konnten mit Hilfe einer
Risikoanalyse des Friedrich-Loeffler-Instituts identifiziert werden. Hierflir wurde ein EDV-
Programm (SchwlIP) verwendet, das entsprechend spezifisch vorgeht (Vom Brocke et al.,

2014; Vom Brocke et al., 2015) und folgend vorgestellt wird (Madey et al., 2014):

1. Beschiftigung:
- Beschiftigungsmaterial, welches aktiv durch das Tier veridnderbar ist, wie z.B. Heu
oder Stroh wird nicht angeboten

- ein Austausch von Beschiftigungsmaterial erfolgt nicht oder selten
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2. Komfort:
- die Umgebungstemperatur im Liegebereich ist warm
- den Tieren stehen zu wenig Abkiihlungsmoglichkeiten zur Verfiigung
- die Belegdichte ist zu hoch
- intensiver Einfall von direktem Sonnenlicht
- unstrukturierte Buchtenstruktur fordern Aggressivitit untereinander
3. Wasser:
- zu hohe / zu geringe Durchflussrate der Trinke
4. Gesundheit:
- Atemwegserkrankungen
5. Direkter Stress:

- Umgruppierung (Madey et al., 2014).

Bestandsiibersichten und Literaturrecherchen verdeutlichen aber, dass als Risikofaktoren = 3
Ursachen identifiziert werden, die nur bedingt verschaltet sind (Mayer et al., 2006; Lechner et

al., 2015; Reiner, 2015).

2.4.3 Sekundire Caudophagie

Es konnte festgestellt werden, dass sich Schwanznekrosen ohne jeglichen Einfluss anderer
Schweine bilden konnen (Penny et al., 1971; Jadamus and Schneider, 2002; Blowey and
Done, 2003; Santi et al., 2008; Reiner, 2015) und dies ohne ein vorheriges Auftreten von
Caudophagie, bereits bei Aufzuchtferkeln beobachtet wurde. Dieses hat zu der Hypothese
geflihrt, dass Stoffwechselstorungen die Ursache fiir Nekrosen sein konnten und das
Caudophagie-Verhalten erst sekundidr entsteht (Jaeger, 2013). Es ist hier allerdings
hervorzuheben, dass diese Hypothese bislang noch nicht durch Studien belegt wurde.

Es wird angenommen, dass der sekunddre Kannibalismus auf einem Stoffwechselgeschehen
beruht, welches eine enge Interaktion zwischen der Erndhrung und Trinkwasserversorgung
der Tiere wiedergibt und mit hohen Leistungsanforderungen an die Tiere einhergeht. Aus
einem Ungleichgewicht der intestinalen Mikrobiota und einer gestorten Darmgesundheit
sollen pathologische Verdnderungen des Magen-Darm-Traktes resultieren, die zu einer
erhohten Permeabilitdt der Darmwand fithren (Scholtes and Jaeger, 2015). Studien wiesen
nach, dass abgestorbene Bakterien eine Konzentrationserhohung an Endo- und Exotoxinen im

Darm bedingen und bei einer geschiddigten Darmschranke in den Blutkreislauf iibergehen
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konnen (Janosi et al., 1998; Reiner, 2015; Scholtes and Jaeger, 2015). Ebenfalls erwiesen ist,
dass die mikrobiellen Abbauprodukte, wie z.B. Endotoxine, Zirkulationsstérungen in den
BlutgefiBen der Endstrombahnen bewirken konnen (Ritzmann et al., 2010; Wieler and Ewers,
2010). Zudem wurde bereits in anderweitigen Studien nachgewiesen, dass eine Erkennung der
mikrobiellen Abbauprodukte durch Toll-like Rezeptoren (TLRs) auf der Oberfliche der
Abwehrzellen stattfindet. Diese werden dann gebunden. Die entstehenden Enzymkaskaden
fiihren zur Cytokinbildung (z.B. Interleukin (IL) 1 und Tumornekrosefaktor o (TNFa)) und
Cyclooxygenase (COX) wird exprimiert, sowie die Bildung des Entziindungsmediators PGE2
(Prostaglandin E2) gefordert (Smith, 1986; Reiner, 2015). Eine Stase des Blutes mit
Blutgerinnung und Pfropfbildung ist die Folge der weitgestellten Blutgefifle (Roth et al.,
1997). Es wird vermutet, dass das betroffene Gewebe mit Sauerstoff unterversorgt wird und
sich daraus Nekrosen bilden kdnnten (Weissenbacher-Lang et al., 2012). Die Nekrosen sollen
durch die Charakteristika der Entziindungen einen Juckreiz bewirken, sodass eine orale
Manipulation durch andere Schweine geduldet wird (Scholtes and Jaeger, 2015). Blutige
Verletzungen der Schwinze rufen eine Eskalation der Caudophagie hervor (Fraser, 1987a;
Fraser, 1987D).

Ebenfalls wird eine enge Korrelation der Caudophagie zu Ohrrand- und Ohrspitzennekrosen
diskutiert. In einer Studie konnte festgestellt werden, dass von 147 kupierten Schweinen, die
nach 26 bis 32 Tagen in Gruppen von sechs bis zwolf Tieren abgesetzt wurden, ein gehéuftes
Auftreten von Schwanz- und/oder Ohrrandnekrosen vorlag (Blackshaw, 1981). Beim
Auftreten von Ohrnekrosen werden BlutgefiBle verlegt (Richardson et al., 1984;
Weissenbacher-Lang et al., 2012).

Entziindungen, die mit Hypoxien im Darm einhergehen, hinterlassen im Darm morphologisch
sichtbare Schidigungen, die sich zuerst an den Villusspitzen zeigen, da diese Zellen in der
Grenzzone der arteriellen Versorgung liegen und eine kritisch niedrige Blutversorgung sie

zuerst trifft (Chiu et al., 1970).

Zur Beurteilung des Schweregrades ischdmischer Lésionen der Diinndarmmukosa dient zur
histologischen Klassifikation ein erarbeiteter Score (Chiu et al., 1970). Die Einteilung basiert
auf dem Verlauf der Mukosa-Schadigung, bei der sich zunichst subepitheliale Spalten
(Griinhagen scher Raum) an den Zottenspitzen bilden, die sich bis zur Zottenbasis ausweiten
und zur Denudation der Zotten fiihren. Es folgen Hdmorrhagien in den Peyer 'schen Plaques

sowie verstopfte Kapillaren. Eine voll ausgeprédgte Schadigung der Mukosa zeigt sich in einer
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kompletten Denudation oder sogar Zerstorung der Zotten sowie Desintegration der Lamina
propria, Ulzerationen und schweren Himorrhagien (Chiu et al., 1970). Der Chiu-Score wurde
modifiziert und erweitert, um auch Schéidigungen in den tieferen Schichten des Darms zu
beriicksichtigen (Park et al., 1990). Eine weitere Klassifizierung wurde vorgenommen
(Swerdlow et al., 1981), die spiter ebenfalls modifiziert wurde (Hegde et al., 1998; Plonka et
al., 1989). Aktuell werden die Klassifizierungen nach Chiu und Chiu/Parks fiir den Vergleich
berichteter Ergebnisse empfohlen (Quaedackers et al., 2000; Oltean and Olausson, 2010;
Oltean et al., 2017; Egin et al., 2018).

2.5 Einfluss- und Risikofaktoren fiir das Auftreten von Caudophagie

2.5.1 Besatzdichte und Gruppengrofie

Gemil Abschnitt 5, § 29 der Tierschutz-Nutztierhaltungsverordnung (TierSchNutztV) ist eine
Gruppenhaltung von Zuchtldufern und Mastschweinen als artgerecht anzusehen und
umzusetzen. Auf eine stabile Gruppenkonstellation ist zu achten. Fiir jedes Schwein muss
eine durchweg nutzbare Mindestbodenfliche vorhanden sein, die in Korrelation zum

Durchschnittsgewicht der Tiere steht (Tabelle 1).

Tabelle 1: Mindestflache fiir Zuchtlidufer und Mastschweine
(Quelle: Abschnitt 5, § 29 TierSchNutztV)

Durchschnittsgewicht Fliche in Quadratmetern
iiber 30 bis 50 kg 0,5

iiber 50 bis 110 kg 0,75

iiber 110 kg 1

Gruppen in einer Gro3e oberhalb von 25 bis 30 Tiere bilden keine konstante Rangordnung.
Die ungeklarte Gruppenstruktur kann ein Ausloser flir Verhaltensstorungen wie z.B.
Caudophagie sein (Gonyou, 1998). Negatives Sozialverhalten tritt haufiger in groflen
Gruppen auf. Ebenfalls steigt mit zunehmender GruppengrofBe die Inzidenz von Wunden am
Tierkorper (Meyer-Hamme et al., 2016). Das Ergebnis einer Studie, die die Wirkung der
GruppengroBBe auf die Leistung der Mastschweine untersuchte, zeigte keine Korrelation
zwischen BeiBBgeschehen und Gruppengrofle sowie BeiBlgeschehen und dem Auftreten von

Verletzungen (Schmolke et al., 2003). Unter einer zu hohen Besatzdichte verliert die
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Rangordnung ihre aggressionsmildernde Funktion durch die fehlenden
Ausweichmoglichkeiten fiir rangniedere Tiere (Ewbank and Bryant, 1972). Hohe
Besatzdichten haben Auswirkungen auf das Sozialverhalten. Das Ausweich- und

Meideverhalten wird stark eingeschrankt (Moinard et al., 2003).

2.5.2 Beschiftigungsmaterialien

Die Mindestanforderungen fiir den Schutz von Schweinen sind in der Richtlinie 2008/120/EG
zusammengefasst. Anhang [ Kapitel I Nummer 4 der vorgenannten Richtlinie fordert fiir die
Tiere den ,,stindigen Zugang zu ausreichenden Mengen an Materialien, die sie untersuchen
und bewegen konnen, wie z. B. Stroh, Heu, Holz, Sdgemehl, Pilzkompost, Torf oder eine
Mischung dieser Materialien, durch die die Gesundheit der Tiere nicht gefdhrdet werden kann
[...]°. Auf nationaler Ebene wird diese Richtlinie durch die TierSchNutztV umgesetzt.
Abschnitt 5, § 26 TierSchNutztV fordert den ,[...] stdndigen Zugang zu
Beschéftigungsmaterial, welches das Schwein untersuchen und bewegen kann und vom
Schwein verdnderbar ist [...]*. In der nationalen Verordnung werden keine Vorgaben
hinsichtlich der Materialien gemacht, so dass in der Praxis oftmals lediglich Metallketten mit
Kunststoffkugeln vorgefunden werden. Damit ist die Richtlinie 2008/120 nur unzureichend
umgesetzt (Piitz, 2014). Das Tier muss sich mit seinem arttypischen Verhalten dem
Haltungssystem anpassen und kann weder den endogenen noch den exogenen Impulsen
nachgehen (Van Putten, 1978). Caudophagie beginnt oftmals durch Deprivationszustinde
(Hoy, 2009). In einer reizlosen Umgebung werden die Erkundungsbediirfnisse hdufig an den
Buchtengenossen ausgelebt. Andere Schweine werden olfaktorisch wahrgenommen und die
Schwanzextremitdten werden mit dem Maul manipuliert. Dies kann Caudophagie ausldsen. In
einem Freigehege unter naturnahen Bedingungen zeigen Schweine viele Standortwechsel,
einen Grofteil der Aktivitdit wird mit der Futteraufnahme und —suche verbracht und
dazwischen werden Ruhepausen wahrgenommen (Hoy, 2009).

Siebzig Prozent der Aktivitdt dient der Futtersuche, obgleich die Tiere eine ausreichende
Tagesration erhalten haben (Wechsler, 1997). Daher wurde bereits in der Vergangenheit in
Studien die essentielle Wichtigkeit der Beschéftigungsmaterialien nachgewiesen (EFSA,
2014; Valros and Heinonen, 2015; Holling et al., 2017). Am besten eignen sich solche
Beschiftigungsmaterialien, die die Grundbediirfnisse eines Schweins weitestgehend erfiillen.
Materialien, die das Interesse der Schweine dauerhaft wecken konnen, sind fressbar, kaubar,

withlbar und verdnderbar. Durch den Einsatz solcher Materialien und durch das Erméglichen
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einer ungestorten gleichzeitigen Beschéftigung aller Tiere wird das natiirliche Verhalten der
Nahrungssuche in der Regel weitestgehend befriedigt (Niedersidchsisches Ministerium fiir
Erndhrung, 2016).

Es gibt zwei Arten von Beschéftigungsmoglichkeiten:

1. Beschiftigungsmoglichkeiten mit Stroh, Heu oder erdartigen Stoffen;

2. Beschiftigungsmoglichkeiten ohne Stroh wie Holzstiicke, Ketten, Seile, Spielbélle (EFSA,
2007; Hoy, 2009). Stroh, auch angeboten iiber Strohspendeautomaten, sowie Ketten (mit
befestigten Materialien) konnen das Interesse und die Aktivitit der Schweine wecken und in
Folge dessen das Auftreten von Caudophagie senken (Hoy, 2009; EFSA, 2014).
Beschiftigungsmdéglichkeiten wie Stroh, Heu oder erdartige Stoffe fordern die
Nahrungssuche, das Ausruh-, Mutter-Kind-, Komfort-, Spiel- und Erkundungsverhalten (Van
Putten, 1978). Steht Raufutter den Tieren zur Verfiigung dient es dem Erkundungsverhalten
(Hook Presto et al., 2009). Hingende Beschiftigungsgerite ohne Stroh sind in einer
erreichbaren Hohe zu montieren. Hingegen eignen sich auf dem Boden liegende Objekte
weniger zur Beschiftigung, da diese oftmals in die Kotecke geschoben und somit fiir die Tiere
uninteressant werden (Hoy, 2009). Zeitgleich wird mit dem Angebot an abwechslungsreichen
Beschéftigungsmaterial das Risiko flir Deprivationsschiden und Verhaltensanomalien wie
Schwanzbeiflen gesenkt (EFSA, 2007). In einer Zeitspanne von 24 Stunden lag der
prozentuale Anteil der Beschiftigung mit Stroh bei 21,9 %. Bei einer reinen
Spaltenbodenhaltung ohne die Gabe von Stroh lag die Beschéftigung mit dem Boden bei 16,3
%. Innerhalb von 24 Stunden war die relative Haufigkeit zur Beschiftigung mit der
Stroheinstreu bei 4,3 % (ca. eine Stunde pro Tier und Tag). Sofern keine Einstreu angeboten
wurde, waren die Interaktionen der Schweine untereinander zeitlich lianger (5,1 %) als bei
einer Darreichung von Einstreu (4,8 %) (Hoy, 2009). Als Schwierigkeiten hinsichtlich des
Einsatzes von Stroh werden hohere Futterkosten, ein groferer Arbeitsaufwand, drohende
Hygienemédngel und die Moglichkeit des Verstopfens der bestehenden Giilleanlagen
aufgefiihrt (Tuyttens, 2005; EFSA, 2007).

2.5.3 Einfluss von Alter und Korpermasse auf Caudophagie

In der Literatur sind unterschiedliche Feststellungen beziiglich des Alters und Gewichts zu
Beginn der Caudophagie zu finden. Am héufigsten wird das Auftreten von Caudophagie im
Bereich der Mast beschrieben (EFSA, 2007; Sonoda et al., 2013). In einer weiteren Studie

wurde das Verhalten der Schweine eine Woche nach dem Absetzen aufgezeichnet. Es konnte
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beobachtet werden, dass die Schweine nach vier Wochen vermehrt die Schweineschwinze
mit ithrem Maul manipulierten (7ail-in-mouth behaviour; TIM), jedoch wurden zu diesem
Zeitpunkt noch keine Schwanzverletzungen festgestellt. Es handelt sich hierbei um einen
Vorldufer der Caudophagie. Erst ab dem flinften bis sechsten Lebensmonat wurden
Verletzungen bemerkt (Simonsen, 1995; Schrader-Petersen et al., 2003).

Eine weitere Studie untersuchte das Bei3verhalten vom Beginn des Absetzens bis zum Tag
der Schlachtung. Zwischen dem 106. und 140. Lebenstag trat in der Mast ein gesteigertes
BeiBBverhalten auf (Moinard et al., 2003). Das Durchschnittsalter, bei dem das Beillen zuerst
beobachtet wurde, betrug 40,7 (+/- 15,5) Tage, was darauf hinweist, dass es in einigen
Gruppen kurz nach dem Absetzen auftrat. Das mittlere Alter, in dem es nicht mehr beobachtet
wurde, betrug 90 (+/- 28.4) Tage (Blackshaw, 1981). Eine erhohte Anzahl an Féllen der
Caudophagie wurde in einer Gewichtsklasse von 20 bis 40 kg festgestellt. Das Auftreten von
Caudophagie nahm mit steigendem Alter ab (Van de Perre et al., 2011). Das hauptsidchliche
Aufkommen wurden bei einem Gewicht von 45 kg festgestellt (Van de Weerd et al., 2005).
Neuere Untersuchungen zeigen, dass bereits widhrend der Ferkelaufzucht Caudophagie
auftritt, wobei bereits eine frithzeitige Identifizierung von Beiflern und Opfern erfolgen kann
(Zonderland et al., 2011). Eine weitere Studie zeigte, dass Caudophagie zwei Wochen nach
dem Absetzen auftrat. Der Ausbruch stieg mit zunehmendem Alter an. Die ersten
Schwanzverluste wurden in der vierten Woche nach der Entwohnung beobachtet (Veit et al.,

2017).

2.5.4 Einfluss des Geschlechts auf Caudophagie

Es besteht ein hoheres Risiko, dass ménnliche Schweine, sowohl kastriert als auch unkastriert,
mehr Schwanzldsionen aufweisen, als weibliche Tiere (Valros et al., 2004; EFSA, 2007). In
einer weiteren Studie wurde festgestellt, dass Borge ofters gebissen werden als weibliche
Schweine (Kritas and Morrison, 2004). Jedoch wurden diese Daten auf Schlachthofen
gewonnen, sodass die bereits auf den Betrieben getoteten Tiere oder bereits abgeheilte
Schwinze nicht in die Datenerfassung einflossen. Ebenfalls konnte dies in einer Studie iiber
Schweine in Freilandhaltung nachgewiesen werden. Hier wiesen die kastrierten ménnlichen
Tiere vermehrt Schwanzverletzungen im Gegensatz zu den Jungsauen auf. Die Privalenz der
gebissenen Borge war positiv mit dem Anteil der Weibchen in der Gruppe korreliert (Walker
and Bilkei, 2006). Hingegen wurden in einer weiteren Studie die Beteiligung von weiblichen

als auch ménnlichen Tieren gleichermaflen am Caudophagie-Prozess nachgewiesen (Sinisalo
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et al., 2012). In einer Gruppe von 96 kupierten Absetzern (fiinf Wochen und élter), wobei die
ménnlichen Tiere kastriert waren, konnte beobachtet werden, dass in Gruppen mit weiblichen
und kastrierten ménnlichen Tieren das TIM-Verhalten vermehrt auftrat. In Gruppen mit
ausschlieflich weiblichen oder kastrierten mannlichen Tieren wurde dieses Verhalten deutlich
weniger wahrgenommen. Zudem wurde in Gruppen mit beiden Geschlechtern festgestellt,
dass die Schweine dazu tendieren, das TIM-Verhalten beim anderen Geschlecht auszufiihren.
Hierbei waren die weiblichen Tiere deutlich aktiver (Schreder-Petersen et al., 2003). In einer
Folgestudie an idlteren Schweinen (Gewicht 40 — 50 kg) konnte das TIM-Verhalten bei
ménnlichen Gruppen am wenigsten beobachtet werden. Bei gemischtgeschlechtlichen oder
auch weiblichen Gruppen war dieses Verhalten deutlich hédufiger zu registrieren (Schrader-

Petersen et al., 2004).

2.5.5 Wasser

Nach § 26 Absatz 1 Nummer 2 TierSchNutztV muss “[...] jedes Schwein jederzeit Zugang zu
Wasser in ausreichender Menge und Qualitét [...] haben. Bei einer Haltung in Gruppen
miissen ,,[...] rdumlich getrennt von der Futterstelle zusétzliche Trianken in ausreichender
Zahl [...]“ vorhanden sein. Nach § 28 Absatz 2 Nummer 5 TierSchNutztV muss fiir
abgesetzte Ferkel bis zu einem Alter von zehn Wochen ,[...] bei der Verwendung von

Selbsttranken fiir jeweils hochstens zwolf Absatzferkel eine Trankstellevorhanden sein [...]“.

Wasser erfiillt lebenswichtige Korperfunktionen wie die Temperaturregulation, die
Aufrechterhaltung des Zelldrucks, den Transport von Nahrstoffen und die Unterstiitzung an
verschiedenen Stoffwechselreaktionen sowie die Produktion von Korperfliissigkeiten. Die
tagliche aufgenommene Wassermenge dient dem Nihrstofftransport. Zudem stellt sie eine
wichtige Funktion des Abtransports und der Ausscheidung von Abbauprodukten und Salzen
dar (Paul, 2001).

Der Wasserhaushalt wird hauptséchlich tliber die Nieren gesteuert. Ebenso die Ausscheidung
von Stoffwechselprodukten, darunter auch toxische und sich im Blut anreichernde Stoffe. Die
Blutzusammensetzung und auch die Osmolaritit der Interzellularfliissigkeit sind an den
Wasserhaushalt gekoppelt (Silbernagel and Despopoulos, 2007).

Schlechte Trankwasserqualitit kann eine mogliche Ursache fiir Schwanzbeiflproblematiken
sein (EFSA, 2007). Besteht ein quantitativer Mangel bei einer elementaren Ressource, so

steigert dies die Aggressivitidt. Die Anzahl und die Durchflussrate der Trinken und die
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mikrobiologische Qualitit des Wassers konnen auslosende Faktoren fiir die Caudophagie
darstellen (Freitag, 2014). Im Anhang III der Futtermittelhygiene-Verordnung (VO (EG) Nr.
183/2005) unter ,Futtermittel und Wasser wird angegeben, dass eine Eignung des
Trankwassers fiir die jeweilige Tierart Pflicht ist. Des Weiteren miissen die Fiitterungs- und
Trankanlagen so geplant, gestaltet und installiert sein, dass eine Verunreinigung auf ein
Mindestmal} reduziert wird. Tranksysteme sind in regelmédBigen Abstinden zu reinigen und
instand zu halten. Trinkwasser unterliegt den Anforderungen der Trinkwasser-VO. Bisher
wurde fiir Trankwasser keine rechtliche Anforderung in ausfiihrlicher Form verfasst. Die
hygienische Qualitdit von Trédnkwasser wird anhand des Orientierungsrahmens zur
futtermittelrechtlichen Beurteilung nach bestimmten Kriterien bewertet (Tabelle 2). Das
Bakterienautkommen im Trdnkwasser, die Qualitdit nach chemischen und physiko-
chemischen Parametern werden in regelmdfigen zeitlichen Abstinden kontrolliert.
Empfehlungswerte dienen der Auswertung (Kamphues et al., 2007).

Das Wasser zur Trankung der Tiere zeigt je nach Betrieb deutliche Qualitdtsunterschiede, da
viele Betriebe aufgrund ihrer Lage nicht an das 6ffentliche Wassernetz angeschlossen sind.
Haufig dienen eigene Versorgungssysteme, wie z.B. Brunnen als ausschliefliche
Wasserversorgung (Kamphues et al.,, 2007). In Deutschland und in anderen EU-
Mitgliedsstaaten wird die Wasserversorgung in dieser Form sichergestellt, sodass insgesamt
50 bis 80 % der Betriebe die landwirtschaftliche Wasserversorgung innerbetrieblich
organisieren (ESS, 2003).

17



Literaturiibersicht

Tabelle 2: Charakterisierung fiir lebensmittelliefernde Tiere 'geeignetes'" Wasser
(= Trankwasser)
(Quelle: BMEL, 2007)

)

Anforderungenl Erlauterung / Bedeutung

Schmackhaftigkeit Voraussetzung fiir eine ausreichende Wasseraufnahme (=Voraussetzung
fiir addquate Trockensubstanz-Aufnahme)

Vertraglichkeit Inhaltsstoffe und/oder unerwiinschte Stoffe nur in einer fiir die Tiere
bzw. die von ihnen gewonnenen Lebensmittel nicht schidlichen bzw.
nachteiligen Konzentration

Verwendbarkeit ~ Keine nachteiligen Effekte auf die bauliche Substanz (z.B. Gebdude- und
Trinketechnik) sowie bei Nutzung” des Wassers zur Zubereitung des
Futters

Anforderungen”  Erlduterung / Bedeutung

" implizieren allgemein auch eine entsprechende sensorische Qualitit (z. B. Triibung, Fremdgeruch)
% z. B. auch bei Applikation von Arzneimitteln, bestimmten Futtermittelzusatzstoffen etc.

Herkunft, Einsatz bzw. Verbreitung und mdgliche Eintrdge von Trinkwasser fiir Nutztiere

werden unter Tabelle 3 erfasst.

Tabelle 3: Herkunft des Trinkwassers in Nutztierhaltungen
(Quelle: Kamphues et al., 2007)

Herkunft des Trinkwassers Verbreitung Maogliche Eintrige

1. Offentliches Netz Betriebe mit Tierhaltungen Keine bzw. die fiir Trinkwasser

(kommunale jeglicher Art bekannten Risiken

Trinkwasserversorgung)

Eintrdge von Keimen/

2. Oberflichenwasser Weidehaltung

2.1 aus FlieBgewissern Almwirtschaften, EXkrem.enten -,
(Bachlaufe, Fliisse, Deichbeweidung Kontaminanten je nach Art
Vorfluter) und Herkunft der eingeleiteten

2.2 aus stehenden Gewéssern Abwasser (Klarwerke) bzw.

(Teiche, Seen) Verunreinigung durch Wild

evtl. erhohte Salzgehalte und

3. Meerwasser Beweidung meernaher
, . Kontaminanten aus besonderen
Griinlandflachen, o
Polderwirtschaft Einleitungen, Abwéssern etc.

4. Sonstige Wasserquellen Hallig, haufig in kleinen Regen (luftgetragene

Emissionen), Kontamination

durch Dachflachen,
Sammelsysteme, Algen

(aufgefangenes Wasser, Tierhaltungen
Regenwasser)
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Hohe Eisengehalte des Tridnkwassers konnen zu Sieb- und Ventilverengungen der
Leitungssysteme filhren. FErhohte Fe-Konzentrationen > 10 mg/l konnen die
Schmackhaftigkeit des Wassers beeinflussen. Die Wasseraufnahme durch die Tiere kann
dementsprechend sinken. Erhohte Eisengehalte im Trinkwasser konnen auch zu
Komplexbildungen mit Arzneimitteln fithren (Kamphues et al., 2007). Stoffwechsel- und
Fruchtbarkeitsstorungen kdnnen das Resultat von zu hohen Nitratwerten im Trankwasser sein.
Bei Schweinen kann Kannibalismus durch hohe Konzentrationen von Ammonium im
Trankwasser ausgelost werden. Weiterhin kann es zu Leistungsminderungen und zu
Durchfillen kommen. Hohe Sulfatgehalte wirken laxierend mit der Folge von Durchfall und
negativer Beeinflussung der Kotkonsistenz (Kamphues et al., 2002; GeiBler, 2009). Die
Funktionsfdhigkeit der Trinken kann ebenfalls durch hohe Calciumgehalte negativ beeinflusst
werden (Kamphues et al., 2002). Saugferkel, die erst wenige Tage alt sind, beginnen bereits
mit der Wasseraufnahme und trinken etwa neunmal pro Tag ca. 50 ml. Kénnen die Jungtiere
nicht in ausreichendem Mal} Saugakte ausfiihren, entstehen Ersatzhandlungen. Gegenseitiges
Besaugen an Ohren, Bauch und Flanke sind die Folge (Hoy, 2009). Die Wasseraufnahme
findet in einem biphasischen Rhythmus statt. Sowohl morgens als auch nachmittags findet ein
Maximum an Wasseraufnahme statt, wobei 80 % des Wassers am Tag und 20 % in der Nacht
aufgenommen werden (Hoy, 2009). Bei rationierter Fiitterung trinken die Schweine erst nach
der Futteraufnahme. Ein Zehntel der Tiere weist einen nicht ausreichenden Speichelfluss auf,
deshalb sind sie widhrend der Futteraufnahme stetig in Bewegung um Wasser aufzunehmen.
Es kommt zu einer geringeren Futteraufnahme und geringeren tiglichen Zunahmen (Van
Putten, 1978). Die soziale Rangordnung veranschaulicht sich an der Trinke, hier nehmen

ranghdhere Schweine zuerst Wasser auf (Van Putten, 1978).

2.5.6 Fiitterungsbezogene Risikofaktoren

Schweine sind Allesfresser. Pflanzliche und tierische Nahrung werden in der freien Natur
aufgenommen (Hoy, 2009). Nach Art. 11 der Verordnung (EG) Nr. 1069/2009 mit
Hygienevorschriften flir nicht fiir den menschlichen Verzehr bestimmte tierische
Nebenprodukte [...] (Verordnung iiber tierische Nebenprodukte) ist die Fiitterung von
Nutztieren mit Kiichen- und Speiseabfillen verboten. Schweine verbringen unter naturnahen
Bedingungen etwa 75 % ihrer Aktivititszeit mit der Futtersuche, auch dann, wenn sie einmal

tiglich satt gefiittert werden (Berentsen et al., 2016). Die Nahrungssuche ist geprigt von
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einem stetigen Stoff- und Informationsaustausch mit der Umwelt (Busch, 2006). In der Natur
suchen die Schweine hauptsichlich feste Nahrungsbestandteile. In den Mastbetrieben werden
aus technischen Griinden vielfach Futter-Wasser-Gemische angeboten. FEine schnelle
Futteraufnahme ist das Resultat. Der arttypischen Futtersuche und —aufnahme wird hier keine
Bedeutung beigemessen (Busch, 2006). Eine bis zu fiinfmal schnellere Futteraufnahme von
breiigen Futtermischungen im Gegensatz zur Aufnahme des Trockenfutters ist die Folge
(Hoy, 2009). Die Fliissigfiitterung mittels Breiautomaten reduziert die Staubbelastung im
Stall. Eine weitere Fiitterungsmethode stellt die Sensorfiitterung dar (Busch, 2006).
Sensorfiitterung erfolgt mittels ein bis zwei Trogsensoren in Edelstahltrogen als
Fiillstandkontrolle des Futters im Trog. Durch Impulssteuerung wird nach Sensorpriifung das
Futter angeboten. Ublich sind hier drei Fiitterungsbldcke, die morgens, mittags und abends
tiber jeweils sechs bis sieben Trogabfragen in 30 miniitigem Abstand die Regulierung
umsetzen. Je nach Fressverhalten werden 18 bis 20 frische Futterrationen am Tag verfiittert
(Hoy, 2012). Eine verkiirzte Fressdauern pro Trogbesuch wurde bei der sensorgesteuerten
Flissigfiitterung mit steigendem Tier-Fressplatzverhdltnis festgestellt, eine verlédngerte
Wartezeit sowie reduzierte Tageszunahmen waren die Folge. Eine geringere Anzahl an
Fresspliatzen benachteiligt leichtere und rangniedere Schweine (Wechsler and Rasmussen,
2005). Eine zu geringe Anzahl an Futterpldtzen fiihrt zu Stress und Konkurrenzsituationen der
Schweine untereinander. Unbehagen und Stress konnen als auslosende Faktoren der
Caudophagie dienen (Schreder-Petersen and Simonsen, 2001). Bei der ad libitum—Fiitterung
(Sattfiitterung; Fiitterung zur freien Aufnahme) ist der Konkurrenzkampf der Tiere um die
Futterressource stark verringert. Die Schweine nehmen mehrmals am Tag Futter auf.
Hierdurch ist die Aktivitit gefordert und die Tiere werden vermehrt beschéftigt. Manuelle
Fiitterung reduzierte Caudophagie (Busch, 2006). Auswirkungen der sozialen Rangordnung
auf das Futteraufnahmeverhalten bei ad [libitum-Fiitterung zeigte eine Studie, in der
Mastschweine an Breifutterautomaten mit zwei Fressplitzen gefiittert wurden. Es konnte
nachgewiesen werden, dass zu Mastbeginn nur zu 27,7 % der Zeit (bezogen auf 24 Stunden)
beide Fressplitze gleichzeitig belegt waren. Gegen Mastende reduzierte sich der Wert auf 10
%. Eine kiirzere Trogaufenthaltsdauer und héaufigere Automatenbesuche zeigten rangniedere
Schweine im Gegensatz zu den ranghdheren Tieren. Das Tier-Fressplatz-Verhéltnis betrug
10:1 (Hoy, 2009). Gesetzlich wird das Tier-Fressplatz-Verhéltnis im § 28 TierSchNutztV
,Besondere Anforderungen an das Halten von Absatzferkeln* der
Tierschutznutztierhaltungsverordnung konkretisiert. Danach muss bei ,,[...] rationierter

Fiitterung der Fressplatz so beschaffen sein, dass alle Absatzferkel gleichzeitig fressen
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konnen. Bei tagesrationierter Fiitterung muss fiir jeweils hochstens zwei Absatzferkel eine
Fressstelle vorhanden sein [...]“. Eine Fressstelle fiir jeweils hochstens vier Absatzferkel wird
beim ad libitum-Futterangebot verlangt. Das bekriftigt eine Studie, in der weniger als fiinf
Schweine auf einen Fressplatz berechnet sind, gegeniiber einem Tier : Fressplatzverhéltnis
von fiinf oder mehr Schweinen je Futterstelle. Die Gefahr der Caudophagie wurde um den
Faktor 2,7 reduziert (Moinard et al., 2003). Die Qualitit und Quantitit des Proteingehalts im
Futter, energiereiches oder energiecarmes Futter sowie Mineralienmangel konnen
Verhaltensverdnderungen wie auch Caudophagie bewirken (Ewbank, 1973; Fraser, 1987a;
Fraser, 1987b; Schrader-Petersen and Simonsen, 2001).

Eine rohfaserarme Fiitterung kann zu Dysbiosen, also einem Zustand, in dem die Mikrobiota
aus ihrem natiirlichen Gleichgewicht geraten ist, sowie zu Fehlgdrungen und zu
Verdnderungen der Chymus-Passage fiihren (Lallés et al., 2007). Durch einen hohen
Rohfaseranteil im Futter wird der Verdauungsprozess positiv beeinflusst, die Faserstoffe
wirken séttigend und dienen dem Wohlbefinden der Tiere. Ein hoher Anteil an
fermentierbarer, d.h. durch Mikroorganismen umsetzbarer Faser, ldsst {iber die entstehenden
Fermentationsprodukte den Blutzucker- und Insulinspiegel von Sauen weniger stark
schwanken, wodurch sich das Séttigungsgefiihl der Tiere verlangert (De Leeuw et al., 2004).
Durch das vorhandene Sattigungsgefiihl sind die Tiere ruhiger und die Gesamtaktivitét ist
reduziert (Lee and Close, 1987; Brouns et al., 1994; Whittaker et al., 1999). Des Weiteren
erfolgt eine Reduktion des Erkundungsbediirfnisses durch rohfaserreiches Futter, was eine
Verminderung von Verhaltensstorungen bei Sauen mit stereotypen Verhalten zur Folge hat
(Robert et al., 1993a). Zudem wurde in einer weiteren Studie dargelegt, dass Leerkauen und
aggressives Verhalten durch rohfaserreiches Futter reduziert werden (Danielsen and
Vestergaard, 2001). Nach heutigen wissenschaftlichen Erkenntnissen ist eine rohfaserarme
Schweinemastfiitterung nicht artgerecht. Sowohl ethologisch als auch
erndhrungsphysiologisch ist eine erhdhte Rohfasergabe dienlich (Kallabris, 2013).
Verhaltensanomalien finden eine groe Relevanz bei Schweinen. Eine vermehrte
Speichelproduktion kdnnte zudem ein Indikator fiir ein reduziertes Wohlbefinden bzw. einer
beeintrachtigten Gesundheit insbesondere im Magenbereich darstellen. Forcierte Salivation
kann einen moglichen Uberschuss an Magensiure neutralisieren. Eine forderliche Wirkung
auf die anatomischen und physiologischen Strukturen des Verdauungstraktes wurde
festgestellt (Wenk, 2001). Mastschweinen, die 7 Tage kein Stroh als Rohfaser erhielten,
wiesen nach einer Woche Epithelschdden in der Magenschleimhaut auf. Nach 4 Wochen

bildeten sich die pathologischen Verdnderungen nach erneuter kontinuierlicher Rohfasergabe
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zuriick. Rohfaserreicheres Futter kann offenbar die Magenschleimhaut schiitzen (Martens et
al., 2006). Gesetzlich ist die Zufiitterung von Rohfaser bei trachtigen Jungsauen und Sauen im
§30 Absatz 6 der TierSchNutztV geregelt. Triachtige Jungsauen sowie Sauen sollten bis eine
Woche vor dem voraussichtlichen Abferkeltermin ein Alleinfutter mit einem Rohfasergehalt
von mindestens 8 % in der Trockenmasse erhalten bzw. sollte eine tédgliche
Rohfaseraufnahme von wenigstens 200 g je Tier sichergestellt sein. Eine vergleichbare

gesetzliche Regelung existiert nicht fiir Mastschweine.

2.6 Der Verdauungsprozess und fiitterungsbedingte Storungen der Magen-Darm-

Gesundheit sowie ihre Folgen

Eine bedarfsgerechte Schweinefiitterung soll ermdglichen, dass die Futterinhaltsstoffe direkt
in den Fleischansatz tiberfiihrt werden.

Kohlenhydrate, Proteine und Fette sind hier die essenziellen Inhaltsstoffe, wobei nur Proteine
und Fette regelrechte Tierkorperbestandteile darstellen. Mit Hilfe der Weender
Futtermittelanalyse, die auch in dieser Studie eingesetzt wurde, lassen sich die Bestandteile
der Futtermittel und Tierkorper analysieren. Die Verdauungsvorgénge des Schweins bilden im

Wesentlichen folgende drei Bereiche:

- mechanische Aufbereitung (fressen, zerkleinern, einspeicheln),
- chemische bzw. enzymatische Verdauung (u.a. HCI, Pepsin, Neutralisation,
enzymatische Spaltung),

- mikrobielle Verdauung (Flachowsky et al., 2006).

Das Verdauungssystem von adulten Mastschweinen fasst ungefahr 26-28 Liter, die sich auf
Magen, Diinndarm und Dickdarm verteilen, Magen und Diinndarm sind beim Schwein die
vorrangigen Wirkbereiche der Verdauungsvorginge. Uber die Magen- und Darmschleimhaut
sowie die Bauchspeicheldrise werden Verdauungsenzyme sezerniert, weitere
membrangebundene Enzyme bauen die verschiedenen Spaltprodukte zu Monomeren ab. Die
Aufspaltung der Futterinhaltsstoffe ermoglicht deren Absorption und Verfligbarmachung fiir
den Tierkorper (Flachowsky et al., 2006). Vor allem die Mucosa des etwa 15 bis 20 m langen
Diinndarms, der aus Zwolffinger-, Leer- und Hiiftdarm besteht, aber auch der 3 bis 5 m lange
Dickdarm zeigen eine Oberflichenvergroerung durch Falten, Zotten und Mikrovilli.
Enzymaktivitit und Nahrstoffabsorption im Diinndarm sind dabei kennzeichnend fiir die

Effizienz der Futteraufnahme- und -verdauung. Aufgenommene Energie und Néhrstoffe
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dienen zunichst der Abdeckung des Erhaltungsbedarfs, dariiber hinaus verfiigbare Energie

flieBt u.a. in die Ressourcenbildung (Flachowsky et al., 2006).

Der Intestinaltrakt eines frisch geworfenen Sdugetiers ist bereits wihrend des
Geburtsvorgangs, moglicherweise sogar noch frither, d.h. im Fetusstadium, bakteriell
besiedelt (Brade and Distl, 2016). Es wird davon ausgegangen, dass die direkte Umwelt
wiahrend des Geburtsvorganges die Zusammensetzung dieser mikrobiellen Gemeinschaft
bestimmt. Im Wesentlichen besteht diese initiale Besiedelung des Darmtraktes aus aeroben
oder fakultativ anaeroben Bakterien, wodurch ein fiir anaerobe Bakterien geeignetes Milieu
aufgebaut wird. Im Zeitverlauf reduziert sich die Zahl der aeroben Bakterien zugunsten der
ansteigenden Zahl Anaerobier. Die Aufnahme von Kolostrum unterstiitzt mit antimikrobiellen
Peptiden / Proteinen die Abwehr pathogener Keime und bereitet den Verdauungstrakt des
Jungtieres auf die Flora mit Darmmikrobiota vor. Diese entwickelt sich dann mit dem
Ubergang zu Brei und Folgefutter stetig weiter (Brade and Distl, 2016). In Form einer
zelluldren Barriere unterstiitzen verschiedene Bakterien die Korperabwehr grundsitzlich,
Laktobazillen und Bifidobakterien nehmen hier eine besondere Stellung fiir die Immunitét ein

(Brade and Distl, 2016).

Die Fiitterung (inkl. Futterzusammensetzung und Trankwasserqualitdt) kann die Mikrobiota
in ithrer Zusammensetzung, Diversitét, Aktivitdt und Funktion, aber auch in der Priavalenz von
Zoonoseerregern im Bestand beeinflussen. Der Anteil von Stérungen der Magen-Darm-
Gesundheit, bei denen der Einsatz von Antibiotika bei Nutztieren indiziert ist, liegt nach
epidemiologischen Studien bei 20 bis 40 Prozent (Kamphues, 2014). Nach Abgaben des
Bundesamtes fiir Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit (BVL) liegen fiir das zweite
Halbjahr 2017 bundesweite Kennzahlen zur Antibiotika-Therapiehdufigkeit bei Masttieren
vor. Danach sei nach Angaben der QS GmbH der Antibiotikaeinsatz in der Tierhaltung weiter
riicklaufig. Allerdings ergeben sich je nach Autoren der Erhebungen abweichende Ergebnisse
bei QS GmbH und BVL. Laut QS-Antibiotikamonitoring und deren Kennzahlen erhalten
Schweine, Gefliigel und Kélber immer weniger Antibiotika. Fiir die anderen Tierarten wurde
der Riickgang des Therapieindexes beobachtet. In der Gegeniiberstellung mit einer
Auswertung durch das BVL fiir den gleichen Zeitraum stellt dieses davon abweichend einen
leichten Anstieg des Antibiotikaeinsatzes bei Mastschweinen, Masthiithnern, Puten und
Mastkélbern im Vergleich zum 1. Halbjahr 2017 fest und kann den von der QS GmbH

ermittelten Riickgang des Therapieindexes bei den anderen Tierarten nur in geringfligigem
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Male erkennen. Trotzdem wird ein Riickgang des Antibiotikaeinsatzes als Trend insgesamt
seit 2014 bestitigt. Betriebe mit Schweinehaltung wie auch Betriebe mit Gefliigelhaltung
wiesen nach QS-System in 2017 ca. 3 % weniger Antibiotikaeinsatz auf als in 2016. Im
Vergleich zu 2014 ergab dieses ein Reduzierung um 32 % (QS GMBH, 2018).

Nutritiv bedingte Diarrhoen koénnen durch Abweichungen in der Futterzusammensetzung,
mangelhafte Futtermittelhygiene und/oder der Trinkwasserqualitdt, sowie durch Mingel in
der Fiitterungstechnik bedingt sein (Kamphues et al., 1984). Fiitterungsbedingte
Verdauungsstorungen bei jungen Schweinen konnen anhand eines Vergleichs von
Hausschweinen mit Wildschweinen dargestellt werden. Wildschweine nehmen kontinuierlich
kleine Futtermengen auf. Die Folgen sind eine bessere Einspeichelung und aufgrund kleinerer
Portionen eine bessere Einsduerung des Futterbreies im Magen (Drochner, 1999). Ein weit
verbreitetes Problem bei Mastschweinen ist das Auftreten von Magengeschwiiren.
Einundfiinzig Prozent der Mastschweine wiesen am Schlachthof pathologische
Veranderungen der Pars nonglandularis auf. Die Tiere erhielten ein fein gemahlenes und
pelletiertes Futter. Von den verendeten Schweinen wiesen 27 % in der pathologischen
Untersuchung perforierende Ulzera auf. Die Tiere verbluteten in den Magen-Darm-Trakt
(Melnichouk, 2002). Epithelschdden werden vornehmlich in der Pars proventricularis
diagnostiziert. Ulzerationen konnen zu Bruxismus, Anorexie, Vomitus, Schmerzen wahrend
der Bewegung bis hin zum Tod fithren. Mogliche Ausloser konnen haltungsbedingter Stress
und strukturarmes Mastfutter mit einem hohen Vermahlungsgrad sein. Wihrend der
Durchmischung des Futters mit dem Mageninhalt wird der pH-Wert deutlich gesenkt. Die
Entleerung des Magens ist verkiirzt. Rohfaserreiches Futter verlangsamt die pH-Wert
Senkung und der Speisebrei verweilt langer im Magen. Aufgrund des geringeren Kontakts
von Magensdure mit dem Magenwandepithel sind die pathologischen Verdnderungen
verringert (Martens et al., 2006; Martens, 2012). Ein groberer Vermahlungsgrad des
Alleinfutters bei Absetzferkeln reduziert das Auftreten von Schleimhautldsionen in der Pars
nonglandularis (Grosse Liesner et al., 2009). Schweine am Mastende mit einer kurzen
Anfahrt zum Schlachthof und optimalen Haltungsbedingungen im Mastbetrieb, die allerdings
mit einem Futtermittel auf Weizenbasis gefiittert wurden, welches einen feinen
Vermahlungsgrad aufwies, hatten vermehrt pathologische Verdnderungen der Pars
nonglandularis. Tiere unter den gleichen Haltungsbedingungen, mit dem gleichen Futter,
allerdings mit einem groberen Vermahlungsgrad wiesen die Anomalien nicht auf (Betscher et
al., 2010). Ein grob vermahlenes Futter bewirkt eine Schichtung des Mageninhalts. Eine
Gradientenbildung des pH-Wertes ist die Folge (Kamphues, 1987).
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2.7  Wirtschaftliche Einbuf3en aufgrund von Schwanzspitzenerkrankungen

Caudophagie ist eine hédufige Ursache fiir sekunddre Ausbreitung von Bakterien im
Tierkorper. Sie erhoht das Risiko, dass der Schlachtkorper aufgrund von Abszessen verworfen
wird. Aufgrund von Lisionen, die am Schwanz durch die Zdhne der Tiere gesetzt werden,
dringen Bakterien in die Blut- und Lymphbahn ein. Infektiose Thromben kénnen durch
Lymphgefdae zur Lendenwirbelsdule oder in den Thorakalwirbelbereich gelangen, oftmals
kann an diesen Stellen Osteomyelitis beobachtet werden. Bei 61,7 % der Schlachtkorper, die
Abszesse in beiden Schlachtkorperhélften aufweisen, ist Caudophagie der Grund fiir die
Entstehung der Abszesse (Huey, 1996). Neben der Verursachung von Wirbelsdulenabszessen
kann als Folge der Pyamie eine Infektion der Lunge stattfinden, weniger haufig sind die
Nieren und andere Korperregionen betroffen (Fraser and Broom, 1990). Das klinische
Hauptsymptom von Wirbelsdulenabszessen sind Paralysen im Bereich der Hinterldufe (Hagen
and Skulberg, 1960). Gemal Artikel 3 der Verordnung (EG) Nr. 1/2005 ,,[...] darf niemand
eine Tierbeforderung durchfithren oder veranlassen, wenn den Tieren dabei Verletzungen
oder unnotige Leiden zugefiigt werden konnten [...]*. Zudem muss die Transportfdhigkeit der
Tiere gewdhrleistet sein (EG-Verordnung 2005). Bereits am Haltungsort behandelte oder
getdtete Tiere fithren zu finanziellen Schiden, die vom Mister getragen werden. Diese
Verluste werden in Studien oftmals nicht erfasst (Boyle and Teixeira, 2010). Die
wirtschaftlichen ~ Auswirkungen der Caudophagie sind gravierend, da trotz
Schwanzamputationen infolge von Caudophagie mehr als 3 % aller Mastschweine
Entziindungen und Nekrosen an den gekiirzten Schwinzen aufweisen (EFSA, 2007). Eine
weitere Folge ist die Bildung von Abszessen, die sich bis zu einer Septikdmie manifestieren
konnen. Erkrankte Tiere weisen oftmals korperliche Unterentwicklungen auf. Die Folgen
konnen bis zum Totalverluste fiihren (Jaeger, 2010). Durch das Verwerfen von Teilstiicken
bzw. des gesamten Schlachttierkdrpers werden immense betriebswirtschaftliche Verluste
erzielt. Davon sind etwa 0,5 bis 3,4 % der Schlachtschweine betroffen (EFSA, 2007). In
Deutschland sind von ca. 60 Mio. Schlachtungen/Jahr insgesamt {ber 300.000
Tierkorper/Jahr als ganze oder teilweise Verluste zu verzeichnen (Jaeger, 2013). Die
durchschnittliche Schwanzbeifler-Erwartung bei Einhaltung des Kupierverbotes unter den
zurzeit betriebenen Haltungsfaktoren soll nach Expertenmeinungen bei 60 % zu erwarten sein
(Mayer et al., 2006; Piitz et al., 2011; Lechner et al., 2015; Reiner, 2015). Eine Studie der
Schweiz zeigte, dass 14 bis 20 % der unkupierten Schweine bei der Schlachtung Symptome

von Caudophagie aufwiesen, obgleich die Tiere extensiv und im Freiland gehalten wurden
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(Walker and Bilkei, 2006). Erhebliche finanzielle EinbuBlen entstehen aufgrund von
verminderten téglichen Zunahmen, erhohtem Bedarf an medizinischer Versorgung,
Aussortierung betroffener Schweine sowie Wertminderung des TierkOrpers nach der
Schlachtung (Kritas and Morrison, 2007). Bei Schlachttierkérpern fiihrt das Verwerfen von
Teilstiicken oder des ganzen Schlachttierkorpers zu geschitzten Verlusten von circa 1,10 Euro
pro erzeugtem Schlachttier. Die negativen Auswirkungen wurden ebenfalls fiir die
Ferkelerzeuger mit circa 0,59 Euro je Ferkel berechnet. Die erheblichen Lohn- und Tierkosten
sind nicht in der Berechnung erfasst. Bei der Schlachtung betreffen schwere Schwanzldsionen
(Teil- oder Gesamtschwanzverlust) 1 bis 3 % aller Schweine und zusétzlich werden bei liber
70 % aller Schweine Defekte am Schwanz nachgewiesen. AuBlerdem ist die Privalenz von
landwirtschaftlichen Betrieben sehr wahrscheinlich hoher als Schlachthofschitzungen

vermuten lassen (D'Eath et al., 2018).

2.8 MafBinahmen gegen ein akutes Beifigeschehen

Die Caudophagie tritt meist schleichend im Bestand auf. Bevor Verletzungen an den
Schwinzen erkennbar sind, tritt eine erhohte Unruhe in den Buchten auf, die oftmals
unbemerkt bleibt (Schreder-Petersen and Simonsen, 2001). Weitere Vorzeichen koénnen
bereits haarlose Stellen auf den Schwinzen und/ oder kleine Beifistellen an den
Schwanzspitzen sein (Niedersdchsisches Ministerium fiir Erndhrung, 2016). Oftmals sind die
Schwiénze bereits 0Odematds geschwollen (Treuthardt, 2001). Um einem akuten
Beiflgeschehen entgegenzuwirken und bereits vor dem ersten Auftreten von Caudophagie
MaBnahmen ergreifen zu konnen, muss der Tierbestand tdglich intensiv und aufmerksam
beobachtet werden (EFSA, 2007; Niedersdchsisches Ministerium fiir Erndhrung, 2016). Die
Tierbeobachtung hinsichtlich der Verhaltensdnderung muss trainiert werden, damit z.B. eine
erhohte Aktivitdt in der Bucht, hyperaktive Tiere und beiflende Schweine unverziiglich
erkannt sowie die verletzen Tiere und die Beiller separiert werden (Blaha, 2015; Vom Brocke
et al., 2015). Diese MaBBnahmen sind bereits in §4 Abs. 1 TierSchNutzV wie folgt verankert:

»|---] Wer Nutztiere hélt, hat sicherzustellen, dass 1. fiir die Fiitterung und Pflege der Tiere
ausreichend viele Personen mit den hierfiir erforderlichen Kenntnissen und Fihigkeiten
vorhanden sind; 2. das Befinden der Tiere mindestens einmal téglich durch direkte
Inaugenscheinnahme von einer fiir die Fiitterung und Pflege verantwortlichen Person
tiberpriift wird und 3. soweit erforderlich, unverziiglich MaBBnahmen fiir die Behandlung,

Absonderung in geeignete Haltungseinrichtungen mit trockener und weicher Einstreu oder
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Unterlage oder die Tétung kranker oder verletzter Tiere ergriffen werden sowie ein Tierarzt
hinzugezogen wird [...]“.

Vom Niedersdchsischen Ministerium fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz
wurde ein Ratgeber zur Reduzierung des Risikos fiir Caudophagie herausgebracht. In diesem
wird die Schwanzhaltung als weiteres Warnsignal bei der téglichen Kontrolle angefiihrt. Bei
einem beginnenden Caudophagie-Problem werden die Schwidnze meist zwischen den
Hinterbeinen eingeklemmt oder hdngen gelassen. Des Weiteren wird darauf verwiesen, dass
bei einer beginnenden Problematik zweimal tdglich ein Rundgang durch die Buchten erfolgen
sollte. Hiervon sollte eine der Kontrollen in der Hauptaktivititsphase am Nachmittag
durchgefiihrt werden (Niedersdchsisches Ministerium fiir Erndhrung, 2016). Beillgeschehen
mit einem einzelnen, aggressiven Taterschwein ist meist durch ein ruhiges Verhalten der
Gruppe ohne Tail-in-mouth-Aktivititen und Schwanzverédnderungen charakterisiert (Edwards,
2006). Gerade in solchen Féllen ist eine intensive Beobachtung der entsprechenden Gruppe
erforderlich. Das Taterschwein muss schnellstmoglich identifiziert und isoliert werden, um
das akute Geschehen in den Griff zu bekommen (EFSA, 2007). Die verletzten Schweine
sollten ebenfalls aus der Gruppe separiert werden, da gerade bei blutenden Wunden das akute
Beiflgeschehen noch intensiviert wird (EFSA, 2007). Da der Geschmack des Blutes besonders
attraktiv fiir Schweine ist, muss die Alternative ebenso attraktiv und ndhrstoffreich sein, um
diese von akuten BeiBattacken ablenken zu konnen (Fraser, 1987a). Mit Blut benetzte
Gewebe in der GroBle von Schweineschwiédnzen sowie nicht mit Blut benetzte Gewebe wurden
in einer weiteren Studie Schweinen fiir zwolf Tage angeboten. Im Durchschnitt kauten die
Schweine deutlich mehr auf dem mit Blut benetzten Modell (Fraser, 1987a). Das
Beschéftigungsmaterial scheint bei einem akuten Beilgeschehen ein essentieller Faktor zu
sein. Ein mannigfaltiges Angebot an Beschiftigungsmaterialien steigert die Aktivitdt und das
Erkundungsverhalten, die Aggressivitit und ein atypisches Verhalten wird gesenkt (Fraser et
al., 1991; Heok Presto et al., 2009). Durch die Gabe von nichtsteroidalen Antiphlogistika in
Verbindung mit Antibiotika wurde eine Besserung erzielt (Jaeger, 2013).

In der Literatur sind zahlreiche unterschiedliche Mdoglichkeiten der Pridventionen von
Caudophagie beschrieben. Jedoch muss individuell im Betrieb gepriift werden, welche
Ausloser zur Caudophagie gefiihrt haben (Vom Brocke et al., 2012). Erfolgreiche Lésungen
eines Betriebes miissen in einem anderen Betrieb nicht zwingend erfolgreich sein.
Unerlésslich bleibt daher die Vorbeugung von Caudophagie als komplexe Aufgabe unter
individueller betrieblicher Anpassung (Vom Brocke et al., 2012).
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2.9 Rechtliche Situation

Die Richtlinie 2008/120/EG des Rates vom 18. Dezember 2008 iiber Mindestanforderungen
fir den Schutz von Schweinen regelt die Haltungsanforderungen fiir Zucht- und
Mastschweine. Gleiche Anforderungen an die landwirtschaftlichen Betriebe, sowie die
Einhaltung eines Standards im Tierschutz sollen EU weit gelten. Die Richtlinie besagt, dass
nur ein Teil des Schwanzes amputiert werden darf, wenn ein Nachweis erbracht wird, dass
Verletzungen bei anderen Tieren aufgetreten sind. Ein routineméBiger Eingriff zum Kupieren
der Schwinze ist jedoch nicht gestattet. Es miissen zundchst andere MalBnahmen zur
Verhinderung der Caudophagie hinsichtlich der Unterbringung und der Bestandsdichte im
Bestand getroffen worden sein, um eine Ausnahmeregelung zu erhalten. Die nationale
Gesetzgebung weist zu diesen beiden Punkten jedoch keine Regelungen auf. Ebenfalls die
Erwdgungsgriinde der Richtlinien greifen das Kupieren der Schwinze mit der Beschreibung
von akuten und in manchen Féllen andauernden Schmerzen auf. Die EU-RL wird auf
nationaler Ebene durch das Tierschutzgesetz (§6 Abs. 1 Nummer 3 in Verbindung mit §5
Absatz 3 Nummer 3 TierSchG) umgesetzt. In Deutschland ist danach der Eingriff im
Einzelfall erlaubt, ,,[...] wenn das Kupieren fiir die vorgesehene Nutzung des Tieres, zu
dessen Schutz oder zum Schutz anderer Tiere unerldsslich ist [...]*. Der rechtliche Rahmen
erlaubt den Eingriff ohne Betdubung nur bei unter vier Tage alten Ferkeln. Es miissen jedoch
MaBnahmen ergriffen werden, die Schmerzen und/oder Leiden der Tiere entgegen wirken.
Die EU veroffentlichte die Empfehlung KOM 2016/336 zur Anwendung und Konkretisierung
der bestehenden Regelungen beziiglich des Angebots an Beschéftigungsmaterial und die
Verringerung der Notwendigkeit des Schwanzkupierens. Diese Empfehlungen richten sich an
die fiir den Tierschutz zustindige Behorde der Mitgliedstaaten. Sie soll die unbestimmten
Rechtsbegriffe konkretisieren und den Behorden als Hilfestellung dazu dienen, die
schweinehaltenden Betriebe aufzufordern die Unerldsslichkeit des FEingriffs glaubhaft

darzulegen (Ministerium fiir Umwelt, 2018).

Die Reform der Gemeinsamen Agrarpolitik (GAP) aus dem Jahre 2005 regelt einen Erhalt
von Direktzahlungen und seit 2007 zudem den Bezug von Beihilfen fiir flichenbezogene
Agrarumwelt- und ForstmaBnahmen an die Einhaltung anderweitiger Verpflichtungen als
sogenannte Cross Compliance bzw. Uberkreuzverpflichtung. Land- und Forstwirten werden
Beihilfen nur unter Einhaltung der relevanten Grundanforderungen und Standards in vollem

Umfang gewdhrt. Die Verordnung (EU) Nr. 1306/2013 {iiber die Finanzierung, die
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Verwaltung und das Kontrollsystem der Gemeinsamen Agrarpolitik regelt die Cross
Compliance. Anhang II der Cross Compliance Vorschriften gemdf3 Artikel 93 enthilt eine
Liste mit 13 bindenden europidischen Grundanforderungen und 7 Standards zur Erhaltung von

Flachen in einem guten landwirtschaftlichen und 6kologischen Zustand in den Bereichen

- Umweltschutz, Klimawandel, guter landwirtschaftlicher Zustand der Flachen,
- Gesundheit von Mensch, Tier und Pflanze und
- Tierschutz

Quelle: (EG-Verordnung Nr.1306, 2013)

Eine Missachtung der Vorschriften kann eine Kiirzung des Pridmienanspruches bedeuten.
Losgelost von der Prdmienkiirzung kann ein Verstol nach dem Tierschutzrecht zusitzlich
geahndet werden (Piitz, 2014).

Ein Erlass des Ministeriums fiir Klimaschutz, Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und
Verbraucherschutz aus dem Jahr 2011 regelte, dass schweinehaltende Betriebe, bei denen
vermehrt Caudophagie auftrat und Schweine daher priaventiv kupierten bzw. kupierte
Schweine halten wollten, einen MaBnahmenplan zu erstellen hatten. Dieser musste vom
Tierhalter zur Verhinderung des Fortbestehens der Problematik umgesetzt werden. Der
MalBnahmenplan sollte durch den Bestandstierarzt gepriift werden. Eine Dokumentation iiber
den MaBnahmenplan und die Befunde des Tierbestandes waren erforderlich. Ein Nachweis
des Bestandtierarztes konnte als ausreichend erachtet werden und war der
Uberwachungsbehdrde auf Verlangen vorzulegen (Ministerium fiir Umwelt, 2011, Piitz,
2014). Das NRW-Landwirtschaftsministerium, der Rheinische und Westfilisch - Lippische
Landwirtschaftsverband haben eine gemeinsame Erkldrung festgelegt, um eine Losung aus
dem priventiv durchgefiihrten Kupieren der Schwénze zu schaffen. Es wurden hierbei drei
Phasen beschlossen:

Phase eins begann im Jahr 2014 und hatte zum Ziel, dass die auslosenden Faktoren, die zur
Caudophagie geflihrt haben, durch Ursachenforschung identifiziert wurden. Eine
Informations- und Beratungsoftfensive fiir Tierdrzte und die schweinehaltenden Betriebe sollte
den aktuellen Wissensstand zur Caudophagie vermitteln. Hierzu hatte die FH Siidwestfalen
ein Beratungskonzept zur Verhinderung der Caudophagie bei Schweinen erstellt.

»...] Diese Beratungs- und Informationsoffensive muss grundsitzlich auch eine
einzelbetriebliche Beratung vor Ort ermdglichen konnen, denn eine ,.Blaupause™ fiir das

Verzichten auf das ,,routineméBige* Kiirzen der Ferkelschwinze gibt es nicht [...]“.
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Phase zwei (2015) beinhaltete festgelegte MalBnahmenpldne fiir 15 Pilotbetriebe, die eine
bestimmte Anzahl von unkupierten Tieren hielten. Zudem wurde ein Leitfaden zur Haltung
von unkupierten Schweinen fiir bestandsbetreuende Tierdrzte, Berater und Landwirte
erarbeitet. Die Bewertung der MaBBnahmen floss in Phase drei (2016/2017) ein. In dieser
Phase verzichteten 58 Betriebe mit bis zu 129 Ferkeln auf das Schwanzkupieren. In einem
Abschlussdurchgang wurden nochmals eine groflere Anzahl vom Beirat der NRW-Erkldrung
geforderte Schweine mit bis zu 269 Tieren in 25 Betriebseinheiten gemistet. Als Fazit konnte
festgestellt werden, dass eine Verbesserung im Abschlussdurchgang zu Phase drei nicht
festgestellt werden konnte. Ebenfalls wurde die vom Beirat der NRW-Erklarung geforderte
Quote von mindestens 95% intakter Schwénze nicht erreicht (Ministerium fiir Umwelt et al.,

2014; Ministerium fiir Umwelt, 2017).

Das Niedersidchsische Ministerium fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz
verlautbarte folgendes Fortgestaltungsvorhaben im Rahmen der EU-Férderperiode:

»|---] In der EU-Forderperiode von 2014 bis 2020 mochte das Niedersdchsische Ministerium
fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz durch Tierwohlzahlungen unter
anderem die Haltung von Mastschweinen fordern, die ohne Kupierung von Ringelschwinzen
auskommen. Dafiir stehen 28 Millionen Euro aus dem Europidischen Landwirtschaftsfonds fiir
die Entwicklung des ldndlichen Raumes (ELER) bereit. Fiir die Mehraufwendungen der
Landwirte wie Haltung auf Stroh, Einsatz von Beschiftigungsmaterial, mehr Platz fiir die
Tiere und intensive Betreuung erhilt der Landwirt dann eine Prdmie. Mit der Zahlung von
16,50 Euro fiir unversehrte und gesunde Ringelschwinze seit Dezember 2015 soll ein Anreiz
fiir mehr Tierschutz in Niedersachsens Stéllen geboten werden. Diese Pridmie wird jedoch nur
an Landwirte ausgezahlt, die ein iiberzeugendes Konzept fiir den angemeldeten Bestand
vorweisen, bei dem zu jeder Zeit mindestens 70 Prozent der Tiere mit einem intakten
Ringelschwanz ausgestattet sind. Intakt ist ein Ringelschwanz immer dann, wenn er
unversehrt ist. Die gleichzeitige Haltung von kupierten und unkupierten Tieren in einer
Gruppe ist nicht erlaubt. Die Férderung kann fiir maximal 3.000 Tiere gewdhrt werden [...]“

(Niedersichsisches Ministerium fiir Erndhrung, 2014).

Im November 2017 forderte die EU-Kommission die Mitgliedstaaten auf einen Aktionsplan
zur Einhaltung der RL 2008/120/EG (Mindestanforderungen an Schweinehaltungen) zu
erstellen. Die bisher von Deutschland getroffenen Maflnahmen wurden als nicht ausreichend

erachtet, um das routinemifBige Kupieren der Schwinze zu unterbinden. Im Februar 2018
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fiihrte die EU ein erneutes Audit in Deutschland durch mit dem Schwerpunkt der
Uberpriifung der Eignung und Effektivitit der umgesetzten MaBnahmen zur Verhinderung der
Caudophagie und des priaventiv durchgefiihrten Schwanzkupierens. Aus dem Auditbericht
ging als Resultat hervor, dass die Strategien der Bundes- und Ladnderbehérden zu keinen
eindeutigen Ergebnissen hinsichtlich der Vermeidung der Caudophagie und des
routineméfigen Schwanzbeiflens gefiihrt haben, obgleich hohe Forschungsgelder investiert
und die Ergebnisse veroffentlicht wurden. Weiterhin erfolgt unerlaubt der praventive Eingriff
der Amputation eines Schwanzteilstiicks. Der Aktionsplan soll fiir schweinehaltenden
Betriebe und Veterindrverwaltungen eine Rechtssicherheit schaffen, in dem Betriebe, die
weiterhin Kupieren, nachvollziehbar erldutern miissen, warum diese Notwendigkeit besteht
und welche Verbesserungsmafinahmen bereits umgesetzt wurden, um Caudophagie zu
verhindern. Des Weiteren soll die Caudophagie durch eine Verbesserung der
Haltungsfaktoren und des Managements vermindert und somit eine Grundlage geschaffen
werden im néchsten Schritt kleine Gruppen unkupierter Schweine zu halten (Europidische
Kommission, 2018).

In der Agrarministerkonferenz im September 2018 wurde der Aktionsplan beschlossen. Er
soll ab dem O01. Juli 2019 umgesetzt werden. Der Aktionsplan gibt dem Landwirt zwei
Moglichkeiten zur Auswahl:

Erste Option:

Jeder Betrieb, der weiterhin kupieren muss, bzw. kupierte Tiere zukauft, hat die
Unerldsslichkeit des Kupierens auf seinem Betrieb nachzuweisen. Es muss eine
betriebsindividuelle Risikoanalyse durchgefiihrt werden. Voraussetzung ist hierbei, dass mehr
als 2 % der Tiere in den letzten zwOlf Monaten Schwanz- und/oder Ohrverletzungen
aufwiesen. Diese Risikoanalyse soll mit einem Tierarzt oder Betriebsberater erarbeitet
werden und die Bereiche Stallklima, Beschéftigungsmaterial, Gesundheit und Fitness,
Wettbewerb und Ressourcen, Erndhrung, sowie Buchtensauberkeit und —struktur erfassen.
Hierbei sollen Schlachtbefunde, betriebsinterne Tierschutzindikatoren, sowie Checks und
Analyseergebnisse einflieBen. Des Weiteren sollen Verletzungen der kupierten Schweine aus
dem Bestand oder Schlachtbefunde erhoben werden. Fiir die daraus festgestellten Ergebnisse
sind geeignete Verbesserungsmafinahmen festzulegen und umzusetzen. Dies soll ebenfalls

unter Mithilfe eines Tierarztes oder Bestandsberaters erfolgen.
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Zweite Option: Betriebe, die in den Kupierverzicht einsteigen, konnen eine kleinere Gruppe
an unkupierten Schweinen halten. Mindestens 1 % der vorhandenen Tierpldtze muss dabei
dauerhaft mit unkupierten Tieren belegt sein. Es wird bei dieser Option eine
Risikobeurteilung mit einem Tierarzt oder Berater empfohlen. Zudem miissen die
Verletzungen der unkupierten Tiere dokumentiert werden. Sofern sich hieraus

Optimierungsmafinahmen ergeben, sind diese ebenfalls umzusetzen.

Im Anschluss an die beiden Optionen ist eine Tierhaltererkldrung zur Vorlage beim
Ferkelerzeuger, Aufziichter und Méster durch den Tierhalter zu unterschreiben. Im Rahmen
einer Betriebskontrolle durch die zustindige Behorde sind diese Vorgaben zu kontrollieren.
Sofern innerhalb von 2 Jahren erneut Caudophagie im Bestand auftritt, hat der Tierhalter
moglichst unter Mithilfe eines Tierarztes oder Bestandsberaters einen Plan zu erstellen, der
MaBnahmen zur Senkung des Caudophagierisikos enthdlt und diesen beider zustindigen

Behorde vorzulegen (Ministerium fiir Umwelt, 2018).
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3 Fragestellung und Studiendesign

Ziel dieser Studie war es, die Haltungsbedingungen von Schweinemastbetrieben in
Nordrhein-Westfalen (NRW), unterteilt in Niedrig- und Hoch-Risiko-Betriebe, zu
vergleichen. Hierzu wurden post mortem Untersuchungen an Schweinen an einem
Schlachthof in NRW durchgefiihrt, Futterproben analysiert und die entsprechenden Betriebe
hinsichtlich ihrer Haltungsbedingungen gepriift.

Um zu untersuchen, ob sich die Futterzusammensetzung und dessen Mahlgrad auf die
Darmgesundheit bzgl. Darm-Morphologie auswirken, wurden Trockensubstanz, Rohprotein-
und Rohfaser-, NDF-, ADF- und ADL-Gehalt des Futters analysiert sowie eine Siebanalyse
durchgefiihrt

Das Jejunum wurde auf morphologische Lésionen histopathologisch untersucht und die
Konzentration der Immunparameter TLRS, IL8, IL10, IL17 und NKGD2 in der Darmwand
und in den Ileocaecallympknoten gemessen.

Als Indikator fiir Entziindungsvorginge wurde die Konzentration des Akute-Phase-Proteins

Haptoglobin gemessen.
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4 Material und Methoden

4.1 Auswahl und Einteilung der Betriebe in Hoch- und Niedrig-Risiko-Betriebe

An dem Projekt nahmen 20 Schweinemastbetriebe aus NRW teil. Diese Betriebe wurden
anhand von veterindrmedizinischen Datenerhebungen des Zeitraums vom 01.01.2014 bis
28.02.2015 der amtlichen Tierdrzte des Schlachthofs Tonnies in Rheda-Wiedenbriick
ausgewahlt. Unter Berlicksichtigung des Auftretens pathologischer Befunde wie
Schwanzspitzennekrosen, = Beckenabszesse, = Schwanzansatzabszesse = und  Kotelett-
Wirbelsdulenabszesse, die als Folge von Kannibalismus gewertet werden, wurden die
Mastbetriebe aus NRW herausgefiltert. Betriebe, die ein deutliches Aufkommen dieser
Befunde zeigten wurden ausgesucht, sowie Mastbetriebe die offenbar keine Symptomatik
hinsichtlich Caudophagie aufwiesen. Im Anschluss wurden zwei Hauptgruppen von Betrieben
gebildet. Zehn Mastbetriebe, bei denen keine Anzeichen von Caudophagie (0 %) in den
letzten 1 % Jahren am Schlachtband der Firma Tonnies dokumentiert wurden, wurden als
Niedrig-Risiko-Betriebe (NRB) eingestuft. Weitere zehn Mastbetriebe, die aufgrund der
Schlachtdaten Schwanzverdnderungen zwischen 1 und 5 % bei den gelieferten Schweinen
zeigten, wurden als Hoch-Risiko-Betriebe (HRB) eingestuft. Die Bestandsgrof3en der Betriebe
lagen zwischen 450 und 2300 Mastplétzen.

Aufgrund der vorliegenden Schlachtbefunde wurden die angelieferten Mastschweine aus

HRB in 3 Kategorien eingeteilt:

Kategorie 1
Hierbei handelt es sich um Schweine ohne Schwanzldsionen, die keine Anzeichen von
Schwanzspitzen- oder Ohrrandnekrosen sowie keine Stauungen der Blutgefie der Ohren

zeigten. Sie werden fortan als gesund benannt.
Kategorie 2

Die Schweine wiesen akute und blutige Schwanznekrosen auf. Diese Tiere werden fortan mit

akuten Lasionen benannt.
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Kategorie 3
Die Schweine wiesen abgeheilte Wunden an den Schwinzen und Narbengewebe auf. Die
Tiere werden fortan als Tiere mit chronischen Lisionen bezeichnet. Abbildung 1 zeigt die

Verteilung der Fallgeschehen nach Risiko-Einstufung der Betriebe:

Betriebe
/ \

Niedrig-Risiko-Betriebe (10 Betriebe) Hoch-Risiko-Betriebe (10 Betriebe)
Anzahl der Schweine Anzahl.der
: Schweine
pro Betrieb g
i pro Betrieb
= (=3 \ %
'?d;
%
10 gesunde Schweine 10 gesunde Schweine 20 Schweine mit
(n=1) &S Schwanzlasionen
¢ %,
&5 (n=2) 0,

%,
o™
'
hal

%,
10 Schweine mit akuten

Lasionen (n = 1)

Schweine mit chronischen
Lasionen (n=1)

Abbildung 1: Aufteilung der Betriebe in Hoch-Risiko-Betriebe/ Niedrig-Risiko-Betriebe;

Kategorisierung der Schweine in gesund, mit akuten Lisionen, mit chronischen

Lasionen

4.1.1 Projektbetriebe

Jeder einzelne Betrieb, der an der Studie teilnahm, wurde vor Ort mit Hilfe eines
Evaluationsbogens beurteilt. Zudem wurden der Antibiotikaeinsatz und die tédglichen
Tageszunahmen erfasst. Sofern Endmastfutter auf den Betrieben vorhanden war, wurde eine

Futtermittelprobe gezogen und diese analysiert.
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4.1.2 Evaluationsbogen

Die Evaluationsbdgen sollten einen umfangreichen Uberblick iiber den Tierbestand und sein

Management ermdglichen. Hierzu wurden die Hauptfaktoren fiir Caudophagie erfasst.

4.2 Futtermitteluntersuchung mittels Siebanalyse

Von neun NRB und zehn HRB konnten Proben von Endmastfuttermitteln zur weiteren
Analyse gezogen werden.

Um die Struktur des Futters zu ermitteln, wurden die Futtermittel einer feuchten Siebanalyse
unterzogen. Der Siebturm, bestehend aus acht Siebebenen ohne Boden (Maschenweite in mm:
<0,1/ 0,15/0,2/0,4/0,63/1/2,5/4/>4), wurde zuerst in den Trockenschrank bei 103 °C gelegt
und anschlieBend im Exsikkator abgekiihlt. Das Wiegen der einzelnen Ebenen erfolgte
separat. 40 g des Analysenmaterials wurden mittels eines Probenteilers entnommen. Danach
wurde mit 1000 ml destilliertem Wasser unter periodischem Riihren fiir 60 Minuten eine
Suspension angefertigt. Im Anschluss wurde mittels Druck die Suspension mit ca. 10 1
destilliertem Wasser durch den Siebturm gespiilt. Darauf wurden die Siebebenen mit dem
Probenmaterial bei 103 °C bis zur Gewichtskonstanz in den Trockenschrank gelegt. Im
Anschluss erfolgte das Abkiihlen im Exsikkator und die einzelnen Ebenen wurden erneut
ausgewogen. Mittels Dreisatz, bezogen auf den TS-Gehalt des urspriinglichen
Probenmaterials wurden die prozentualen Anteile berechnet. Mit Hilfe der Subtraktion

wurden die feinsten geldsten Anteile (< 0,1 mm) bestimmt.

4.3 Weender Futtermittelanalyse

Die Analyse von Rohprotein und Rohfaser in den Endmastfuttermischungen wurde nach den
Vorgaben der Weender-Analyse (Naumann et al., 2004) durchgefiihrt.

4.3.1 Bestimmung des Trockensubstanz-Gehaltes (TS)

Zwei Gramm der Futtermittelproben wurden in einem Porzellantiegel eingewogen und bei
103 °C fiir 4 Stunden getrocknet. Daraufhin erfolgte eine Abkiihlung des Probenmaterials im
Exsikkator auf Raumtemperatur. Das Probenmaterial wurde dann erneut gewogen und die

Trockensubstanz wurde berechnet.

36



Material und Methoden

4.3.2 Bestimmung des Rohprotein-Gehaltes (Rp)

Der Stickstoffgehalt der Futtermittelproben wurde nach dem Dumas-Verfahren gemessen mit
der Hilfe eines Makro-Elementaranalysators. Zur Kalibrierung wurde Glutaminsdure

verwendet.

4.3.3 Bestimmung des Rohfaser—Gehaltes (Rfa)

Die Rohfaser-Ermittlung erfolgte unter der Verwendung eines Rohfaseranalysators. Die
Futtermittelproben wurden in 1,25 %iger Schwefelsdure und dann in 1,25 %iger Natronlauge
bei 100 °C erhitzt. AnschlieBend wurden die gekochten Proben in den Trockenschrank
gestellt und bei 105 °C getrocknet und anschlieBend gewogen (Einwaage 1). Nachfolgend
erfolgte die Veraschung der getrockneten Futtermittelproben bei 500°C im Muffelofen. Im
Anschluss wurden sie nochmals gewogen (Einwaage 2).

Der Rohfasergehalt wurde mittels Subtraktion des Gewichts der Rohasche (Einwaage 2) vom
Gewicht der getrockneten Futtermittelproben (Einwaage 1) berechnet. Tabelle 4 bildet die zur

Rohfaseranalyse benétigten Losungen ab.

Tabelle 4: Siure-Detergenzien-Faser (ADF)- und Neutral-Detergenzien-Faser (NDF)-

Losung
ADF-Losung NDF-Losung:
20 g Cetyltrimethylammoniumbromid 30 g Natriumlaurylsulfat

Mit 0,05molarer Schwefelsdure auf 11 auffiillen 18,61g EDTA-Natriumsalz*2H20
6,81 g Natriumtetraborat*10H20
4,56 g Natriumphosphatdibasic
10 ml Triethylenglycol
Ad 11 Reinstwasser

pH-Wert 6,9-7,1

4.4 Van-Soest-Analyse

Die NDF-, ADF- und ADL-Bestimmung wurde gemal3 der VDLUFA (Verband Deutscher
Landwirtschaftliche Untersuchungs- und Forschungsanstalten) durchgefiihrt (Naumann et al.,

2004).
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4.4.1 Neutral- Detergenzien-Faser (NDF, Neutral Detergent Fiber)

Vom gemahlenen Futter wurden 0,45 bis 0,55 g in einen gewogenen Filterbeutel eingewogen
und verschlossen.

Anschliefend wurden die Filterbeutel in den Suspender gegeben. Bei jedem Durchgang lief
ein leerer Filterbeutel zur Bestimmung des Leerwertes. Heilwasser (70 °C) wurde
eingeschaltet und nach automatischer Zugabe der NDF-Losung werden 20 g Natriumsulfit
und 4 ml hitzestabile alpha-Amylase per Hand hinzugefiigt. Alpha-Amylase (8 ml) wurde mit
350 ml Wasser verdiinnt und in den zugehdrigen Amylase-Dispenser gefiillt. Diese Amylase-
Losung wurde vollautomatisch vom Rohfaser-Analysator wéhrend der ersten und zweiten
Waschvorginge zugefiigt. Nach Abschluss der NDF-Extraktion und Waschvorgénge wurden
die Filterbeutel fiir 5 Minuten in Aceton eingeweicht, um {iberschiissiges Wasser zu
entfernen, unter dem Abzug vorgetrocknet, um das Aceton zu entfernen und anschlieBend bei
104 °C im Trockenschrank bis zur Gewichtskonstanz verbracht. Das Abkiihlen erfolgte im
Exsikkator, im Anschluss wurden die Filterbeutel gewogen und der NDF-Gehalt mit

folgender Formel bestimmt:

W3 —(w, * ¢

YWNDF = W5 *100

w; = Masse des leeren Filterbeutels
wy = Einwaage
wsz = Masse des Filterbeutels nach Extraktion

c; = Blindwertkorrektur (Filterbeutel nach Extraktion / Filterbeutel)

4.4.2 Siure-Detergenzien-Faser (ADF, Acid Detergent Fiber)

Zur Bestimmung der Sdure-Detergenz-Faser (ADF), hauptsdchlich Cellulose und Lignin,
wurden wie bei der Bestimmung der NDF 0,45 bis 0,55 g des gemahlenen Futters analog zum
Vorgehen bei der Bestimmung der NDF behandelt, abweichend davon wurde jedoch eine
saure Detergentienlosung (ADF-Losung, Tabelle 5) verwendet und keine a-Amylase

zugesetzt. Auch die Berechnung erfolgte wie bei der NDF:
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WR —(W] £ Cl)

e

ABF[ﬁ%TS):

w; = Masse des leeren Filterbeutel
w, = Einwaage
ws = Masse des Filterbeutels nach Extraktion

¢ = Blindwertkorrektur (Filterbeutel nach Extraktion / Filterbeutel)

4.4.3 Siure-Detergenzien-Lignin (ADL, Acid Detergent Lignin)

Zur Bestimmung der ADL wurde zunichst die ADF-Analyse durchgefiihrt. Die Filterbeutel
wurden mit Papiertiichern getrocknet und 5 Minuten in Aceton eingeweicht. Anschlieend
wurden sie bei 103 °C eine Stunde lang im beliifteten Trockenschrank getrocknet, im
Exsikkator abgekiihlt und gewogen. Die getrockneten Filterbeutel wurden in ein 3-L-
Becherglas gegeben und mit maximal 250 ml Schwefelsdure benetzt, um alles zu bedecken.
Ein 2-Liter-Becherglas tibergestiilpt und vorsichtig auf und ab bewegt, um die Filterbeutel zu
umspiilen. Dieser Vorgang wurde ca. 30 Mal alle 3 Minuten wiederholt. Nach drei Stunden
wurden die Filterbeutel mit Reinstwasser gewaschen, flir drei Minuten in Aceton stehen
gelassen und dann bei 105 °C in etwa zwei bis vier Stunden getrocknet und gewogen (w3).
AnschlieBend wurden die Bags bei 525 °C verascht, abgekiihlt und gewogen (w,, ¢;) und die
ADL folgendermal3en berechnet:

%
ADLpy(as - received basis) = W3 - %21 €1)

wz _(wq * ¢q)
W2 * DM

ADLpy(DM basis) =

wy - (wq * €1)
W, * DM

Anfxumiﬂﬂ’f bﬂ.SiSJ =

w; = Gewicht des leeren Filterbeutels

wy = Einwaage

ws = Gewicht des Filterbeutels nach Extraktion

wy = Gewicht der organischen Substanz (OM) (Gewichtsverlust durch Verbrennungen am
Filterbeutel und Faserreste)

c! = Blindwertkorrektur (Filterbeutel-Gewicht nach Trocknung/urspriinglicher Blindwert)
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¢z = Asche-korrigierter Blindwert (Gewichtsverlust durch Verbrennungen am
Filterbeutel/urspriinglicher Blindwert)
DM = Trockensubstanz

Tabelle 5: Verwendete Gerite und Chemikalien fiir die Futtermitteluntersuchungen

Bezeichnung Hersteller Ort, Land
Exsikkator Typ Novus NS 24/29 Schott/Duran Mainz, Deutschland
Siebturm Retsch GmbH Haan, Deutschland

Rohfaser-Analysator: Ankomm2000Fibre Ankom Technology Corp. Macedon, USA

Analyser

Heraeus® Trockenschrank T5042 Heraeus electronic Hanau,
Deutschland

Analysewaage Typ Genius Sartorius AG Gottingen,
Deutschland

Schwefelséure 72 %

Schwefelsdure (98 %) Qualitét J. T. Baker Griesheim,
Deutschland

Makroelementaranalysator vario max CN  Elementar Analysensystem Hanau,
GmbH Deutschland
Alpha-Amylase: Hitzestabile bakterielle =~ Ankom Technology Corp. Macedon, USA

a-Amylase

(Aktivitat: 17,400 Liquefon-Einheiten/ml)

Natronlauge Merck, KGaA Darmstadt,
Deutschland

Muffelofen Heraeus® Thermicon®P Heraeus clectronic Hanau,
Deutschland

4.5  Sektionsgang und Probengewinnung

Die ausgewihlten Schweinemastbetriebe lieferten ihre Schweine an den Schlachthof, wo in
den Wartebuchten eine Selektion und Einteilung der Schweine vorgenommen wurde. Vor

Beginn der Probenentnahme wurden die Mastschweine aus den HRB bzw. NRB
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adspektorisch und palpatorisch auf Schwanzspitzen- und Ohrrandnekrosen untersucht und
kategorisiert. Mittels eines farbigen Fettstifts wurden die Tiere gekennzeichnet und dem
weiteren Schlachtprozess zugefiihrt. Die Schweine wurden mittels eines Backloaders mit
einer 80 %igen CO,-Konzentration betdubt und unverziiglich entblutet. Nach Einsetzen der
Betdubung wurden die Tiere zusétzlich mit einer chronologischen Ohrmarke gekennzeichnet.
Danach erfolgte der Briih-, Entborste- und Flammvorgang, sowie die Organentnahme. Am
Schlachtband wurden die Geschlinge und die Darmpakete entnommen und unverziiglich
untersucht und beprobt.

Von jedem Tier wurde eine Adspektion der Lunge, des Herzens, der Leber, der
Ileocaecallymphknoten, des Magens, des distalen Jejunums, des Ileums, des Caecums sowie

des Colon ascendens durchgefiihrt.

Die Untersuchungen und Probennahmen fanden im Zeitraum Juli bis Dezember 2015 statt.

4.5.1 Beprobung des Ileocaecallymphknotens

Nach Lokalisation des Ileocaecallymphknotens in der Plica ileocaecalis wurde dieser
entnommen und das umliegende Bindegewebe entfernt.

Fiir die molekularbiologischen Analysen wurde mit einer chirurgischen Schere ein 1 x 1 cm
grofles Gewebestlick herausgeschnitten, mit 5 bis 6 Schnitten auf einem Schneidebrett mittels
einer Schneideklinge zerkleinert und in ein mit 5 ml RNA/ater-Losung gefiilltes R6hrchen
gegeben. Dieses wurde ca. 60 Minuten bei Raumtemperatur gelagert, darauf in Trockeneis

gebettet und bis zum erneuten Gebrauch bei —80 °C gelagert.

4.5.2 Beprobung des distalen Jejunums und des Colon ascendens

Zuerst wurde das Ende der Plica ileocaecalis lokalisiert und mit einer Darmklemme
abgebunden. AnschlieBend wurde eine zweite Darmklemme in einem Abstand zur ersten
Klemme von 10 cm auf das distale Jejunum gesetzt, worauthin das abgeklemmte Darmstiick
mittels einer chirurgischen Schere herausgeldst und antimesenterial erdffnet wurde. Der
Darminhalt wurde unverziiglich mittels eines Silikonschabers vorsichtig von den
Darmschleimhéuten geldst. Das Darmstiick wurde darauthin in isotonischer Kochsalzldsung
gespiilt und ein 1,5 x 1,5 cm groBes Gewebestiick mittels einer Schneideklinge geldst und mit

5 bis 6 Schnitten zerkleinert. Fiir die molekularbiologische Analyse wurde die Probe wie der
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Ileocaecallymphknoten behandelt. Fiir die Gewebeschnitte wurde das restliche Darmstiick auf
Filterpapier platziert. Mit einer Schneideklinge wurde ein 1,5 x 1,5 cm grofes Stiick gelost
und vorsichtig mittels einer stumpfen Pinzette in eine Einbettkassette gelegt und in 4 %iges
Formalin tiberfiihrt.

Die Colon ascendens Proben wurden analog den jejunalen Proben genommen. Der Ubergang
des Colon ascendens ist durch das Ostium ileale begrenzt. Die Beprobung erfolgte in einem

Abstand von 5 cm zum Ostium ileale.

4.5.3 Adspektion des Ileums

Die erste Darmklemme an der Plica ileocaecalis wies das proximale Ende des Ileums aus. Mit
einer weiteren Darmklemme wurde der Ubergang zum Caecum auf Hohe des Ostium ileale
abgebunden.

Das Ileum wurde abgesetzt. Im Anschluss erfolgte eine antimesenteriale Eroffnung des
[leums mittels chirurgischer Schere. Vorsichtig wurde die Darmschleimhaut mit einem
Silikonschaber gereinigt und in Natriumchloridlosung geschwenkt, sodass keine Digesta-

Reste auf der Schleimhaut vorhanden waren. Es folgte eine adspektorische Untersuchung

4.5.4 Beprobung des Caecums

Das Ostium ileale weist den Beginn des blind endenden Caecums aus. Das Caeccum wurde im
Ganzen abgetrennt und entlang der Ténie bis zur Apex caeci erdffnet. Der Darminhalt wurde
entnommen und zu einer homogenen Probe drei Minuten lang vermischt. Anschlieend
wurden zwei Greiner-Roéhrchen zu % mit der Digesta befiillt und auf Trockeneis eingefroren.
Das Caecum wurde mittels eines Silikonspatels gereinigt und mit Natriumchlorid-Losung

gespiilt. AnschlieBend erfolgte eine adspektorische Untersuchung.

4.5.5 Beprobung des Magens

Der Magen wurde entlang der Curvatura ventriculi major mittels chirurgischer Schere
erdffnet. Aus dem Cardia-, Fundus- und Pylorus-Bereich wurden Digesta-Proben entnommen
und drei Minuten lang zu einem homogenen Gemisch verarbeitet. Darauf wurden die Proben

in zwei Greiner Rohrchen zu % gefiillt und auf Trockeneis eingefroren. Im néchsten Schritt
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wurde der Magen mit Natriumchlorid-Losung vorsichtig gespiilt und adspektorisch

untersucht.

4.6 Histologische Analyse der Darmwandproben

Die frisch entnommenen Darmwandproben des distalen Jejunums und des Colon ascendens
wurden in eine Einbettkassette gelegt und bis zur weiteren Verwendung in 4 % neutral
gepufferter Formalinlosung (Tabelle 6) fixiert. Die Darmwandproben wurden auf einer
Korkplatte mithilfe von Igelstacheln fixiert und fiir 24 Stunden konserviert. Anschlieend
fand die Entwédsserung und das AusgieBen der Proben in Paraffin statt. Eine Woche spiter
wurden die Paraffinschnitte angefertigt, auf Objekttrager aufgezogen und bei Raumtemperatur

aufbewabhrt.

Tabelle 6: Herstellung einer 4 %igen Formalinlosung

Formol 37 % 108 ml
Aqua dest. 1000 ml
2 x PBS 500 ml

4.6.1 Entwisserungsschema

Bevor die Einbettung der in Formalin fixierten Darmwandproben in Paraffin erfolgen konnte,
mussten die Proben einem bestimmten Entwisserungsschema unterzogen werden:

Die in Formalin fixierten Proben wurden zwei Stunden in Leitungswasser gespiilt und tliber
Nacht in PBS eingelegt.

Das Dehydrieren der Proben erfolgte in einer aufsteigenden Alkoholreihe (70 %, 80 %, 96 %).
Die Behandlung mit 70 %igen und 80 %igen Alkohol erfolgte iiber 48 Stunden. Nach jeweils
24 Stunden wurde der Alkohol gewechselt.

Fiir zwei Stunden wurden die Darmwandproben in 96 %igen Alkohol und Isopropanol (2-
Propanol) gegeben, anschlieBend 30 Minuten in Xylol inkubiert. Dem Xylol wurde 96 %iges
Ethanol im 1:1 Verhéltnis zugegeben. Es folgten drei Inkubationen fiir jeweils 30 Minuten in
reinem Xylol, um das Formalin zu entfernen. Fiir ca. 12 Stunden wurden die Proben in 60 °C

warmes Paraffin I eingebettet. Am darauffolgenden Tag wurden die Proben in Paraffin II und
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Il fiir jeweils 60 Minuten iiberfithrt. Die Proben wurden dann in eine AusgieBstation

verbracht und durch Erkalten zu Paraffinblocken erhértet.

4.6.2 Schneiden der Paraffinblocke

Mittels eines Schlittenmikrotoms wurden aus den erhérteten Paraffinblocken 5 um Schnitte
erstellt und in 40 °C warmen Wasser gestreckt. Im Anschluss wurden die Schnitte auf
adhésive (silanisierte) Glasobjekttrager gezogen. Diese wurden iiber Nacht in einem
Trockenschrank mit einer konstanten Temperatur von 37 °C gelagert. Die weitere
Aufbewahrung erfolgt bei Raumtemperatur. Die histologische Aufarbeitung wurde mit den in

Tabelle 7 angefiihrten Materialien umgesetzt.

Tabelle 7: Fiir die histologische Aufarbeitung genutzten Ger:iite

Bezeichnung Hersteller Ort, Land

EC-350 Paraffin-AusgieBstation Fa. Microm Walldorf, Deutschland
Grundschlittenmikrotom, Typ 1400 Fa. Leitz Wetzlar, Deutschland
Einbettkassette Macro, weiss Fa. Carl Roth GmbH Karlsruhe, Deutschland

4.6.3 Die Farbung der Gewebeschnitte mit Himatoxylin-Eosin

Die Farbung Hématoxylin-Eosin (HE) stellt eine dichromatische Standardfirbung dar. Sie
besteht aus dem basischen Hidmatoxylin (firbt den Kern) und dem sauren Zytoplasma-
Farbstoff Eosin. Der Zellkern wird nach dem Farbeprozess Himalaun blau dargestellt, das
azidophile Zytoplasma, die Muskulatur und das kollagene Bindegewebe féarben sich rot und
das elastische Bindegewebe erhélt eine rosa Fiarbung (Mulisch and Welsch, 1989). Zur
Vorbereitung auf die Farbung wurden die Schnitte entparaffiniert und rehydriert und nach der
HE-Férbung wieder entwissert, wie folgend in Tabelle 8 mit zeitlicher Aufteilung vorgestellt

wird.
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Tabelle 8: Firbereihe der Hiimatoxylin-Eosin-Firbung

Schritt Zeit

Entparaffinierung und Rehydrierung der Schnitte:

Xylol I 15 min
Xylol IT 15 min
Isopropanol 3 min
96 % Alkohol 3 min
80 % Alkohol 3 min
70 % Alkohol 3 min
Spitilen in Aqua dest 2 min

Farbung mit Haimalaun-Eosin

Farben mit Himalaun sauer nach Mayer 10 min
Blduen mit flieBendem Leitungswasser 10 min

Féarben mit 1 %igem Eosin in Aqua dest. 3 min

Spiilen mit Aqua dest. 20-30 Sekunden
Entwdsserung der Schnitte

70 % Alkohol 3 min

80 % Alkohol 3 min

96 % Alkohol 3 min
Isopropanol 2 min

Xylol I 5 min 5 min

Xylol IT 5 min 5 min

Fiinf Tropfen Eisessig werden der 1 %igen Eosin-Gebrauchslosung (1 g Eosin in 1000 ml
Aqua dest.) zugegeben. AnschlieBend wurden die Schnitte nach dem Xylol ohne
Trocknungsprozess mit Histokit eingedeckt. Die Objekttrager trockneten bei Raumluft (22
°C) und wurden bei Zimmertemperatur bis zur weiteren mikroskopischen Betrachtung
gelagert. Die histologische Aufbereitung und Bearbeitung erfolgte im Labor der chirurgischen

Klinik des Uniklinikums der RWTH Aachen.
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Jede Probe des Jejunums wurde auf die Parameter Hyperplasie/ Metaplasie der Becherzellen,
degenerative Verdnderungen der Darmzotten, Entziindungen in der Lamina propria, kapilldre
Stauung, Odeme, Entziindungen des gesamten Darmgewebes, Entziindungen in der Mukosa
und Submukosa sowie Entziindungen der Kryptendriisen untersucht. Eine Metaplasie in
direkter Form ist eine Umwandlung differenzierter Zellen in andere differenzierte Zelltypen.
Das heifit, ein ausdifferenziertes Gewebe erfahrt eine reversible Umwandlung in ein anderes
differenziertes Gewebe. Hierbei findet keine Zellteilung statt (Gruber and Baumgértner,
2007). Intestinale Metaplasien entstehen bei Defektheilungen, so auch bei noch nicht
erkennbaren Micro-Erosionen (Stolte et al., 1997). Hyperplasien in ihrer reaktiven Form

werden als sogenannte markige Schwellungen bezeichnet (Vallant, 2004).

Die Betrachtung der histologischen Schnitte erfolgte unter dem Lichtmikroskop (Leica
DM2500, Wetzlar, Deutschland). Zur Ubersicht wurden die HE-Priparate mit der fiinffachen
Vergroferung betrachtet. Hiernach wurde schrittweise jeweils eine groflere VergrofBerung

gewihlt bis zur 400-fachen VergroBerung.

Zur Beurteilung der histopathologischen Verdnderungen der jejunalen Darmmukosa und der
jejunalen Darmzotten wurde der ,,Chiu“-Score (Chiu et al., 1970) herangezogen (Tabelle 9).
Der Chiu-Score stellt einen etablierten histopathologischen Score dar. Anhand dieses Scores
konnen histologisch sichtbare Diinndarmschiddigungen als Resultat einer Ischdmie beurteilt

werden.

Bei jedem Diinndarmschnitt erfolgte eine Festlegung von sechs Gesichtsfeldern, die mit einer
400-fachen VergroBerung betrachtet wurden. AnschlieBend wurde der Chiu-Score festgelegt
und der Mittelwert errechnet. Der Mittelwert aller Darmschnitte einer Probe wurde als

reprasentativ fiir die Schddigung des distalen Jejunums angesehen.
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Tabelle 9: Die Einteilung von histopathologischen Verinderungen nach Chiu et al.

(1970)

Chiu-Score Befund

0 Unverédnderte Tunica mucosa bzw. zu vernachlissigende Verdanderungen

1 Die Tunica mucosa 16st sich von der Basalmembran. Es entsteht ein subepithelialer
Raum (Griinhagen-Raum). Das Epithel ist unverindert, jedoch ist eine kapillare
Stauung vorhanden. Die Zotten sind kiirzer und verdickt

2 VergroBerung des Griinhagen-Raums, indem sich das Epithel abhebt. Auftreten
verdickter und kiirzerer Zotten

3 Hochgradige Abhebungen des Epithels an der Villusunterseite, teilweise Defekte an
den Villi

4 Defekte an den Villusspitzen

5 Verlust der Villi, Verdauung und Abbau der Lamina propria, Himorrhagien und
Ulzerationen

Sowohl der kapillire Stau, die Odeme als auch die Krypten- und Becherzellen finden beim
Chiu-Score keine bzw. nicht im ausreichendem Mal} Beriicksichtigung. Daher wurden diese
einzeln bewertet, indem alle Schnitte gesichtet und anschliefend mit Score-Punkten von 0-4
versehen wurden. Die Beurteilung der einzelnen Schnitte wurde ohne Wissen iiber die
Zugehorigkeit zu den einzelnen Kategorien vorgenommen. Die Einarbeitung und Bewertung

der Schnitte wurde unter Mithilfe eines Fachtierarztes flir Pathologie erarbeitet.

Jede Probe des Colon ascendens wurde auf die Parameter epitheliale degenerative
Verianderungen, Entziindungen in der Lamina propria, kapillire Stauung, Entziindungen des
gesamten Darmgewebes, Entziindungen in der Mukosa und Submukosa untersucht. Auch hier
erfolgte eine Sichtung aller Schnitte mit anschlieBender Bewertung in Score-Punkten von 0-4.
Entziindungen wurden mit Hilfe eines histologischen Scores beurteilt. Dieser wurde anhand
des Aufkommens an mononukledren (Lymphozyten, Makrophagen und Plasmazellen) und
granulozytiren (neutrophile, basophile und eosinophile) Zellinfiltraten gemessen. Bei jedem
Dickdarmschnitt erfolgte eine Festlegung von sechs Gesichtsfeldern, die mit einer 400-fachen
Vergroflerung betrachtet wurden. AnschlieBend wurde der histologische Score bestimmt und
gemittelt.

Das Auftreten der mononukleédren und granulozytiren Zellen wurde mit O - 4 Score - Punkten

bewertet (Tabelle 10). Ein etablierter Score stand nicht zur Verfiigung. Die Beurteilung der
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einzelnen Schnitte wurde ohne Wissen iiber die Zugehorigkeit zu den einzelnen Kategorien
vorgenommen. Die Einarbeitung und Bewertung der Schnitte wurde unter Mithilfe eines
Fachtierarztes fiir Pathologie erarbeitet.

Der Mittelwert und die Standardabweichung wurden fiir jede Gruppe (NRB, HRB gesund,
HRB akute Léasionen und HRB chronische Lésionen) ermittelt und ausgewertet. Der Gesamt-
Score jeder Probe wurde aus dem Mittelwert der histologischen Scores berechnet (Gesamt-

Score = Mittelwert (Score Epithelschaden + Score Odeme + Score Stau + Score Infiltrat).

Tabelle 10: Histologischer Score zum Entziindungsgrad mononukleérer Zellinfiltrate

Histologischer Score Befund

Durchschnittliches Aufkommen von mononukledren
Zellinfiltraten

1,5 — 2 faches Autkommen von mononukleédren Zellinfiltraten
3 — 5 faches Aufkommen von mononukleédren Zellinfiltraten

6 — 8 faches Aufkommen von mononukleédren Zellinfiltraten

A W NN =

>8 faches Aufkommen von mononukleidren Zellinfiltraten

4.7 Gewinnung von Blutproben zur Bestimmung des Haptoglobinwertes

Bei 18 Schweinen wurde das Blut direkt nach dem Entbluteschnitt in 10 ml Serum-
Monovetten (Firma Sarstedt, Niimbrecht) aufgefangen und unmittelbar im Anschluss im
Labor des Schlachthofs zentrifugiert. Das Blut wurde in der Laborzentrifuge 15 min bei 2500
U/min zentrifugiert und das Plasma in Eppendorfgefile abpipettiert und bei —20 °C
eingefroren. Der Versand des Serums zur serologischen Untersuchung mittels
Kapillarelektrophorese im Labor der Firma Laboklin (Bad Kissingen) erfolgte noch am selben

Tag.

4.8 Molekularbiologische Analyse der Darmwandproben und des

Ileocaecallymphknotens

Die wie unter 4.5.1 — 4.5.3 beschriecben gewonnenen Proben der Darmwinde und der
Ileocaecallymphknoten der geschlachteten Schweine wurden zur Analyse der Genexpression
der Immunparameter TLRS, IL8, IL10, IL17 und NKGD2 genutzt. Hierbei wurde die

Genexpression in den Darmwandproben der verschiedenen Versuchsgruppen (Schweine
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gesund, Schweine mit akuten Léasionen und Schweine mit chronischen Lésionen) direkt

miteinander verglichen.

4.8.1 Genexpressionsanalysen durch quantitative Reverse-Transkriptase-

Polymerase-Kettenreaktion (RT-qPCR)

Die quantitative Reverse-Transkriptase-PCR misst ein spezifisches RNA-Transkript. Hierzu
dient die DNA als Template. Die Umschreibung der vorhandenen RNA erfolgt mit dem
Enzym reverse Transkriptase in komplementire DNA (cDNA). AnschlieBend erfolgt die
Amplifizierung bestimmter Abschnitte der cDNA mit einer Polymerasekettenreaktion (PCR)
unter der Verwendung von spezifischen Primern. Darauf wird der Fluoreszenzfarbstoff
SYBR®Green verwendet. Es erfolgt eine Einlagerung zwischen den DNA-Stringen. Die
Fluoreszenz kann durch Anregung emittieren und somit in jedem Reaktionsschritt gemessen
werden. Die Menge des PCR-Produkts korreliert dabei proportional zum
Fluoreszenzfarbstoff. Unter Verwendung einer eingesetzten Standardreihe mit bestimmten
RNA Mengen bzw. Kopienzahlen des Zielgens ist so eine quantitative Bestimmung der
exprimierten mRNA umsetzbar. Neben dem Detektionsfluoreszenzfarbstoff wird ein weiterer
Farbstoff mit gleichbleibenden Fluoreszenzeigenschaften genutzt, um gezielte Messfehler zu
beheben. Bei den vorliegenden Untersuchungen wurde der Referenzfluoreszenzfarbstoff ROX

angewandt. Die genutzten Gerdte und Chemikalien werden in Tabelle 14 aufgelistet.

4.8.2 RNA-Extraktion

Zur Extraktion der Gesamt-RNA wird der NucleoSpinTM RNA II Kit (Machery-Nagel
GmbH& Co. KG, Diiren, Deutschland) nach Vorgaben des Herstellers eingesetzt. Dazu
wurden 30 mg Gewebe des Jejunums, des Ileocaecallymphknotens und des Colon asc.
verwendet. Die Nukleinsdureextrakte wurden bis zur weiteren Verwendung bei -80 °C
eingefroren. Der Bioanalyzer bestimmt die Qualitit und Gesamtkonzentration der extrahierten
RNA (Agilent 2100, Agilent, Waldbronn, Deutschland). Die RNA integrity number muss
mindestens 7 als minimalen Reinheitswert fiir den weiteren Gebrauch aufweisen. Die RNA
mit RNase-freiem Wasser wurde dquimolar auf eine Gesamtkonzentration von 100 ng/pl

justiert.
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4.8.3 Quantitative Reverse Transkriptase-Polymerase-Kettenreaktion (RT-qPCR)

Zu Beginn erfolgte die Umschreibung der isolierten RNA in first strand-cDNA. Diese wurde
im Anschluss in der qPCR als Template verwendet. Die Durchfiihrung beider Vorginge
erfolgte in einem Ansatz unter der Verwendung des one-step RT-qPCR master mix kits in
PCR-Reaktionsgefilen. Beide RT-qPCRs wurden in MX3000p und MX3005p
Thermocyclern der Firma Agilent umgesetzt, die Analyse erfolgte unter Zuhilfenahme des
Softwareprogramms MxPro (Agilent Technologies, Amsterdam, Niederlande). Um
unspezifische PCR-Resultate anzuzeigen, wurde nach jedem erfolgten RT-qPCR Durchlauf

am Ende des letzten Elongationsschritts eine Schmelzkurvenanalyse angewandt.

4.8.4 cDNA-Synthese und qPCR

Unter Verwendung des SuperScript” III Reverse Transcriptase First-Strand complementary
DNA Synthesis Systems wurde die extrahierte RNA in cDNA umgeschrieben. Danach
erfolgte die Amplifizierung der cDNA mit Hilfe des two-step qRT-PCR Kits und den
genspezifischen Primern (Tabelle 12). Tabelle 11 und 12 beschreiben die Reaktionsansétze
fiir die cDNA Synthese und die PCR. TLRS, NKG2D, IL 8, IL 10 und IL17 wurden als
Referenzgene eingesetzt. Unter Nutzung des NCBI Onlineprogramms Primer-BLAST

(http://www.ncbi.nlm.nih.gov/tools/primer-blast) wurden einige der genutzten Primerpaare

auf Basis der Sequenzen der Zielgene erstellt.
Tabelle 13 bildet die verwendeten qPCR und RT-qPCR- Primer mit ProduktgroBe und

Annealingtemperatur ab.

Tabelle 11: Reaktionsansiatze der cDNA-Synthese

Ansatz Volumen
Random Hexamer-Primer (200 ng/uL) 2 ul
dNTP Mix (10 mM) 2 ul
RNA-Probe (2,5 ng/ul) 22 ul
RNAse freies Wasser 2 ul
Denaturieren der Probe bei 65 °C fiir 5 min

5x First-Strand Buffer 8 ul
DTT (0.1 M) 2 ul
SuperScript” III RT (200 u/ul) 2 ul
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Tabelle 12: Reaktionsansiitze der gPCR

Ansatz Volumen

Brilliant"II QRT-PCR MasterMix 12,5 pL

Forward Primer (10uM) 0,5 uL
Reverse Primer (10uM) 0,5 L
RNase freies Wasser 10,5 uL
cDNA-Probe 1,0 uL

Tabelle 13: Eingesetzte Primer fiir die qPCR und RT-qPCR

Produkt- Annealing-
Ziel-Gen Primersequenz (5> 3’) Referenz
groRe temperatur
Entwickelt im
CCTTCCTGCTTCTTTGATGG
TLR5 122 bp 60 °C Institut fur Tier-
CTGTGACCGTCCTGATGTAG
Erndhrung
Entwickelt im
GGTCTGCCTGGACCCCAAGGAA
IL8 142 bp 60 °C Institut fur Tier-
TGGGAGCCACGGAGAATGGGTT
Erndhrung
Entwickelt im
GTCCGACTCAACGAAGAAGG
IL10 136 bp 60 °C Institut fur Tier-
GCCAGGAAGATCAGGCAATA
Erndhrung
Entwickelt im
GCACACGGGCTGCATCAACG
IL17 87bp 60 °C Institut fur Tier-
TGCAACCAACAGTGACCCGCA
Erndhrung
Entwickelt im
GCTCCAGAGCCAAGCTTCTT
NKG2D 101bp 60 °C Institut fur Tier-
GAACCATCTTCCCACTGCCA

Erndhrung
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Tabelle 14: Gerite und Chemikalien fiir die RNA- Extraktion, Bestimmung der RNA-
Konzentration, cDNA Synthese und PCR

Bezeichnung Hersteller Ort, Staat
2100 Bioanalyzer Agilent Technologies Santa Clara, USA
2100 Bioanalyzer Software Agilent Technologies Santa Clara, USA
5x First-Strand Buffer (10 mM) Agilent Technologies Santa Clara, USA
AccuBlock™ Digital Dry Bath Labnet International Inc .  Edison, USA
Brilliant II SYBR® one-step Agilent Technologies Santa Clara, USA
QRT-PCR MasterMix Kit
Brilliant®II QRT-PCR MasterMix Kit Agilent Technologies Santa Clara, USA
Chip Priming Station Agilent Technologies Santa Clara, USA
DNase PureLink Invitrogen Darmstadt,
Deutschland
dNTP Mix (200 ng/ul)
DTT (0,1 M) Agilent Technologies Santa Clara, USA
Ethanol ROTIPURAN® > 99,38 %, p.a. Carl Roth GmbH & Co.  Karlsruhe,
KG Deutschland
Gusto™ High-Speed Mini-Centrifuge Heathrow Scientific Nottingham, UK
IKA MS 3 Vortex Agilent Technologies Santa Clara, USA
MaxQ 6000 Inkubator Thermo Scientific Waltham, MA, USA
MiniStar Silverline Mikrozentrifuge VWR Wien, Osterreich
MxPro QPCR Software Agilent Technologies Santa Clara, USA
NucleoSpin RNA 1I Kit Macherey & Nagel Diiren, Deutschland
PCR Gefile Optical tube + cap strips Agilent Technologies Santa Clara, USA
PCR Primer Eurofins MWG Operon Ebersberg,
Deutschland
PCR Workstation mit UV / Peqlab Erlangen,
Air circulator Deutschland
Random Hexamer-Primer
RNA 6000 Nano Chips Agilent Technologies Santa Clara, USA
RNA 6000 Nano Kit Agilent Technologies Santa Clara, USA
RNAlater®-ICE Ambion Darmstadt,
Deutschland
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RNase Zap Dekontaminationslsg.

RT/RNase block enzyme mix
Safe-Lock Tube 0,5 ml
Safe-Lock Tube 1,5 ml /2 ml

3-Mercaptoethanol

Stratagene Mx3000P/Mx3005P
Thermocycler

SuperScript® III RT (200 u/ul)
SureCycler 8800 Thermocycler
Vortex Genie

Waage Sartorius BP 110 S

Wasser, nuklease-frei, sterilfiltriert

Zentrifuge Eppendorf 5430

Life Technologies

Agilent Technologies
Agilent Technologies
Eppendorf AG

Sigma Aldrich
Agilent Technologies

Agilent Technologies
Agilent Technologies

Scientific Industries

Sartorius AG

Carl Roth GmbH & Co.

KG
Eppendorf AG

Darmstadt,
Deutschland
Santa Clara, USA
Santa Clara, USA
Hamburg,
Deutschland

St. Louis, USA
Santa Clara, USA

Santa Clara, USA
Santa Clara, USA
West Palm Beach,
USA

Gottingen,
Deutschland
Karlsruhe,
Deutschland
Hamburg,
Deutschland

4.9 Bestimmung der kurzkettigen Fettsduren im Magen- und Darminhalt

Das Gemisch der kurzkettigen Fettsduren (Acetat, Propionat, Butyrat und Valeriat) und deren

quantitative Bestimmung wurde mit einem Gaschromatograf mit Flammenionisationsdetektor

durchgefiihrt. Es wurde eine Kapillarsdule HP-INNOWax (Lénge: 30 m; Durchmesser: 530

um) verwendet. Wasserstoff wurde als Trégergas eingesetzt. Circa 300 mg Probenmaterial der

aufgetauten Digesta-Proben wurden eingewogen. Ein Milliliter eines internen Standards, der

0,5 mmol/l Capronsédure (C6:0) enthielt, wurde zugegeben. Die Proben wurden 60 Minuten

lang im Riittler Reax 2000 bewegt und im Anschluss 8 Minuten lang bei Raumtemperatur

mit 16200 x g zentrifugiert. Zu 500 pl des Uberstands der Magendigestaproben wurden 500 ul

des internen Standards zugegeben, bei den Caecumdigesta-Proben wurden je 400 pl des

Uberstandes mit 800 pl internem Standard versetzt, mit dem Riittler 8 Minuten bewegt und
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anschlieend gemessen. Fiir die gaschromatischen Analysen standen die in Tabelle 15
genannten Materialien zur Verfiigung.

Die am Gaschromatografen eingestellten Parameter sind der Tabelle 16 zu entnehmen.

Tabelle 15: Fiir die gaschromatografischen Analysen genutzte Gerite und Chemikalien

Bezeichnung Hersteller Ort, Land

2-Propanol Carl Roth GmbH&Co.KG Karlsruhe, Deutschland

Gaschromatograf: Agilent Technologies Waldbronn, Deutschland

Modell 6890N

Gefriertrockner: Fa.Christ Osterode am Harz, Deutschland

Freeze Dryer Alpha 1-4

n-Hexan Carl Roth GmbH&Co0.KG Karlsruhe, Deutschland

Riittler: Reax 2000 Heidolph GmbH&Co.KG Instruments Schwabach,
Deutschland

Séule CP-SIL 88 Varian Middelburg, Niederlande

Séule HP-INNOWax Agilent Technologies Waldbronn, Deutschland

Screw cap vials clear Agilent Technologies Waldbronn, Deutschland

(Part No. 5182-0714)

Volatile Acid Standard Mix Supelco Bellefonte, USA

Vortex Genie2 Scientific Industries West Palm Beach, USA

Zentrifuge: Eppendorf AG Hamburg, Deutschland

Centrifuge 5415 C

Tabelle 16: Parameter des Ofen- und Injektortemperaturprogrammes

Temperatur (°C) Zeit (Minuten) °C/Minute

Ofenprogramm 70 (initial) 0,5

(Analysezeit: 9,6 min) 140 1 150
90 3 120

Injektortemperaturprogramm 100 (initial) 0,02

(Splitverhéltnis 1:1) 150 0,5 600
120 2,0 600
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4.10 Statistische Auswertung

Unter Verwendung des Statistikprogramms SPSS 15.0 (SPSS Inc., Chicago, Illinois, USA)
wurde die statistische Analyse durchgefiihrt. Die Berechnung von Mittelwert und
Standardabweichung erfolgte mit Microsoft Windows 8.1 und der Tabellenkalkulation Excel
2013 fiir Windows 8.1 (Microsoft, Redmond, USA).

Zum Vergleich der Futtermittel wurde das arithmetische Mittel sowie die
Standardabweichung als Maf fiir die Streuung berechnet. Zum Vergleich der Futtermittel
zwischen Niedrig- und Hoch-Risiko-Betrieben wurde die Normalverteilung mit dem Shapiro-
Wilk-Test gepriift. Bei normalverteilten Werten erfolgte im Anschluss der t-test; bei nicht-
normalverteilten Werten wurde der Mann-Whitney-U-Test angewandt. Das Signifikanzniveau
lag bei p<0,05.

Zum Vergleich der vier Gruppen wurde als Test auf Normalverteilung der Shapiro-Wilk Test
durchgefiihrt. Bei normalverteilten Werten wurde die ANOVA-Posthoc-Analyse mit dem
Tukey-Test umgesetzt; bei nicht-normalverteilten Werten wurde der Kruskal-Wallis-Test

angewandt. Das Signifikanzniveau lag bei p<0,05.

Zum Vergleich der histologischen Untersuchung wurden der Mittelwert und die
Standardabweichung als MaB fiir die Streuung berechnet. Beim Vorliegen von Unterschieden
in den  Ergebnissen wurden beim  Vergleich von  mehreren  Gruppen
eine einfaktorielle ANOVA und als Posthoc-Analyse der Tukey's comparison test angewandt.

Lag p<0,05, wurde er als signifikant erachtet.

Die statistische Auswertung der qPCR erfolgte {iber die Software REST2009, die eine relative
Genexpression (im Vergleich zur Kontrollgruppe) ermdglicht. Hierbei wird nach
Normalisierung die Genexpression der Kontrollgruppe auf 1,0 gesetzt. Abweichungen der
Versuchsgruppen zur Kontrollgruppe sind dann als erhéhte (> 1,0) bzw. verringerte (< 1,0)

Genexpression sichtbar.
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5 Ergebnisse

5.1 Datenerhebungen

Die Ergebnisse der Evaluation zu den Punkten Ferkelbezug, Reinigungsmanagement,
Genetik, Luftwechselrate, Temperatur, Malnahmen beim Auftreten von Caudophagie und
Auffilligkeiten, bevor Caudophagie im Bestand auftrat, wurden erhoben, jedoch in dieser

Studie nicht ausgewertet.

5.1.1 Platzangebot

In zwei HRB und einem NRB wurde eine Uberbelegung einzelner Buchten festgestellt,
ansonsten wurden die MaBe von 0,75 bis 1 m” uneingeschrénkt nutzbarer Bodenfliche fiir die
Schweine eingehalten. Ein NRB und ein HRB, die an der ,,Initiative Tierwohl teilnahmen,
boten den Schweinen 10 %, sowie ein weiterer HRB 20 % mehr frei nutzbare Bodenfldche als

vom Gesetzgeber gefordert, an.

5.1.2 Bodengestaltung

Von den 20 Mastbetrieben hielten zwei HRB einen Teil ihrer Mastschweine (vornehmlich
Schweine mit Schwanzlisionen) auf Stroh, um diese von den anderen Tieren zu separieren.
Hiermit konnten die Betriebe nach Aussage der Betriebsleiter eine deutliche Reduktion der
Caudophagie erzielen. Ein HRB und zwei NRB hielten einen Teil ihres Bestandes auf
Teilspaltenboden. Ein NRB hielt seinen Tierbestand ausschlieflich auf Teilspalten. Die

restlichen Betriebe hielten ihre Schweine auf Vollspaltenboden.

5.1.3 Beschiftigungsmaterialien

Alle besuchten Betriebe boten ihren Schweinen verschiedene Beschéftigungsmaterialien wie
z.B. Ketten mit BeiBBkugeln, Kunststoffelemente oder Beiflsterne, Leckmasse, Holzstiicke,
verschiebbare Kunststoffrohre, Schniire aus Sisalfasern sowie Spielbélle an. Sowohl sechs
HRB als auch sechs NRB boten den Tieren zusitzlich Stroh oder Heu in aufgehidngten

Strohkdrben oder direkt als Auslage in den Buchten an.
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5.1.4 Mastformen in NRB und HRB

In neun NRB und sieben HRB wurden Kastraten und weibliche Schweine gemeinsam
gemaistet, wobei einer der HRB zusétzlich Ebermast durchfiihrte. Ein HRB und drei NRB

misteten getrenntgeschlechtlich, davon ein NRB zusitzlich Eber.

Tabelle 17: Angaben zu den Mastformen in den Niedrig- und Hoch-Risiko-Betrieben;
(n=10)"

Gemeinsame Mast Getrenntgeschlechtliche Mast
Ebermast
NRB 9 1 1
HRB 7 3 1

! Sowohl ein Niedrig-Risiko-Betrieb als auch ein Hoch-Risiko-Betrieb betrieben zusitzlich
zur gemeinsamen/ getrenntgeschlechtlichen Mast Ebermast; die Betriebsanzahl bleibt

demnach bei n=10.

5.1.5 Licht

In zwei HRB und zwei NRB wurden die gesetzlich geforderten 80 Lux unterschritten. Die

restlichen Betriebe hatten mindestens 80 Lux in ihren Stallungen.

5.1.6 Tranken

Das Angebot an Trinken war in allen Betriecben im Sinne der Tierschutz-
Nutztierhaltungsverordnung erfiillt. Eine Trinke wurde einer maximalen Anzahl von 12
Schweinen angeboten. In drei HRB und fiinf NRB wurden zusétzlich Schalentrinken
bereitgestellt. Hygienisch zeigten sich diese allerdings als nachteilig, da die Schalen oftmals
mit Exkrementen der Tiere verunreinigt waren und ein deutlich hoherer Arbeitsaufwand durch
eine tigliche Uberpriifung und gegebenenfalls Reinigung erfolgen musste. Zwei HRB und
vier NRB nutzten Stadtwasser. Jeweils ein NRB und ein HRB boten den Tieren sowohl
Brunnen- als auch Leitungswasser an. Sieben HRB und fiinf NRB nutzten ausschlieBlich
Brunnenwasser zur Trankung ihrer Tiere. Eine Untersuchung des Trankwassers wurde in zwei

HRB und drei NRB nicht durchgefiihrt. Die in den {brigen Betrieben erfolgten
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Trankwasseruntersuchungen wiesen in drei Féllen bei HRB Beanstandungen hinsichtlich der

Keimzahl auf. Korrekturmafnahmen wurden unverziiglich durch die Betriebe eingeleitet.

5.1.7 Fiitterungstechnik

Sieben HRB und fiinf NRB fiihrten eine Fiitterung per Breiautomaten durch. Alle Betriebe
fiitterten ad libitum, lediglich ein NRB fiitterte rationiert durch Breiautomaten. Drei HRB und
fiinf NRB verwendeten eine Sensorfiitterung. In den Betrieben waren iiber den Tag zwei bis
drei Fiitterungsblocke (morgens, mittags, abends) eingerichtet mit jeweils drei bis flnf
Trogabfragen im Abstand von ca. 30 Minuten. Das Tier : Fressplatzverhiltnis fand in allen
Betrieben ausreichend Berlicksichtigung. Bei der rationierten Fiitterung waren die
Fressplatzbreiten von 33 cm eingehalten. Jedem Tier stand ein Fressplatz zur Verfiigung. Bei
der ad libitum-Fitterung wurde grundsitzlich das Tier : Fressplatzverhéltnis von 4:1

eingehalten.

5.1.8 Mittlere tigliche Korpermassezunahmen und Lebendmasse bei der Schlachtung

Die HRB (n=10) weisen eine tidgliche Zunahme der Mastschweine von 796 + 23,4 g und die
NRB (n=9) von 863 + 28,3 g auf (p=0,08) (Abbildung 2).
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Abbildung 2: Tégliche Zunahmen der Hoch-Risiko-Betriebe (n=10) und Niedrig-Risiko-

Betriebe (n=9) in g/d

Im Mittel lieferten die HRB Mastschweine mit einer Lebendmasse von 119,5 kg zum
Schlachthof, die Tiere aus den NRB hatten eine Lebendmasse von 121,7 kg (p=0,15)
(Abbildung 3).
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Abbildung 3: Durchschnittliche Lebendmasse der Mastschweine aus den Hoch-Risiko-
Betrieben und den Niedrig-Risiko-Betrieben zum Zeitpunkt der Schlachtung; (n=10)

5.1.9 Letzte Fiitterung vor dem Transport zum Schlachthof

Die zehn HRB fiitterten im Mittel 13,5 Stunden und die zehn NRB 12,2 Stunden vor
dem Abtransport letztmalig die Tiere, die zur Schlachtung bestimmt waren (p=0,64)
(Abbildung 4).
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Abbildung 4: Zeitlicher Abstand zwischen der letzten Fiitterung und der Schlachtung

der Mastschweine aus Hoch-Risiko-Betrieben und Niedrig-Risiko-Betrieben (Angabe in

Stunden); (n=10)
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5.1.10 Betriebliche Therapiehiufigkeit anhand von Angaben aus der
Antibiotikadatenbank

Die Therapiehdufigkeit, wie in der Antibiotika-Datenbank (Herkunftssicherungs- und
Informationssystem fiir Tiere) dokumentiert, wurde aus Daten fiir das erste Halbjahr 2015,
Nutzungsrichtung Mastschweine iiber 30 kg ermittelt. Der Tierhalter iibermittelt fiir das

entsprechende Halbjahr der zustdndigen kontrollierenden Behorde die

e Angaben zum verwendeten Tierarzneimittel
e Anzahl und die Art der behandelten Tiere

e Anzahl der Behandlungstage

e insgesamt angewendete Antibiotikamenge

e Gesamtanzahl an gehaltenen Tiere

e die Anzahl der Zu- und Abgénge

Die halbjdhrliche individuelle betriebliche Therapiehdufigkeit berechnet sich nach der

Formel:

Anzahl behandelter Tiere x Anzahl Behandlungstage
durchschnittliche Anzahl gehaltener Tiere pro Halbjahr

Aus den ermittelten Therapiehdufigkeiten errechnet das Bundesamt fiir Verbraucherschutz
und Lebensmittelsicherheit (BVL) die Kennzahl 1 und die Kennzahl 2. Die Kennzahl 1 stellt
den Median (der Wert, unter dem 50 Prozent aller erfassten Therapiehdufigkeiten liegen) dar.
Ist diese Kennzahl iiberschritten, miissen Tierhalter und Bestandstierarzt Ursachenforschung

betreiben und Losungsansdtze finden, um die Antibiotikagaben zu reduzieren.

Die Kennzahl 2 wird als drittes Quartil (der Wert, unter dem 75 % aller erfassten
Therapiehdufigkeiten liegen) bezeichnet. Ist diese Zahl iiberschritten, muss der Tierhalter
innerhalb einer Frist von vier Monaten einen schriftlichen MaBBnahmenplan zur Reduzierung

der Antibiotikagaben aufstellen und bei der zustdndigen Behdrde einreichen.

Die NRB wiesen eine Therapiehdufigkeit zwischen 0 bis 8,7 auf. Vier Betriebe liberschritten
die Kennzahl 1. Grund dafiir war ein plotzliches Auftreten von Ohrrandnekrosen und

Lungenerkrankungen. Die HRB wiesen Therapiehdufigkeiten von 0 bis 21,6 auf. Sechs HRB
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uberschritten die Kennzahl 1. Ein HRB iberschritt die Kennzahl 2 und musste einen

MaBnahmenplan erarbeiten. Als Ursachen fiir den Antibiotikaeinsatz wurden Caudophagie,

Ohrrandnekrosen, Lungenerkrankungen und Gelenkserkrankungen genannt.

5.2  Fiitterung

5.2.1 Siebanalyse der Futtermittel

Die Siebanalyse der Futtermittel aus

den HRB und NRB ergab ein dhnliches

Verteilungsmuster der Partikelgrofen (Tabelle 18). Sowohl bei den HRB als auch bei den

NRB hatte der grofite Anteil des Futters eine Partikelgrofe von 2,5 bis 1 mm, gefolgt von

Partikeln mit der GréBe 0,63 bis 1 mm. Sehr feine Partikel (< 0,1 mm) wurden in keinem

Futter festgestellt.

Tabelle 18: Angaben der Korngroflenverteilung der Niedrig-Risiko-Betriebe und Hoch-

Risiko-Betriebe in % der untersuchten schrotformigen Substanz

Korngrofien HRB (%) Kumulativ (%) NRB (%) Kumulativ (%)
(mm) (n=9) (n=4)

> 4,00 0,43+ 0,32 0,43 0,32+ 0,32 0,32
2,50 — 4,00 1,79+ 0,77 2,22 2,47+ 0,91 2,79
1,00 — 2,50 53,82+ 11,69 56,04 53,71 £ 10,82 56,50
0,63 —1,00 21,05+ 5,86 77,09 20,40+ 7,57 76,90
0,40 - 0,63 10,82 + 3,95 87,91 11,24+ 3,70 88,14
0,20 - 0,40 8,69+ 2,50 96,60 7,94+ 1,15 96,08
0,15-0,20 291+ 1,81 99,51 3,28+ 1,01 99,36
0,10-0,15 0,47 =+ 0,31 99,98 0,63+ 0,15 99,99
<0,1 0 99,98 0 99,99
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5.2.2 Konzentrationen der kurzkettigen Fettsiuren im Magen- und Caecuminhalt

Es wurden keine Unterschiede in den Konzentrationen der kurzkettigen Fettsduren im Magen

(Tabelle 19) und im Caecum (Tabelle 20) zwischen den verschiedenen Versuchsgruppen

festgestellt. Die Propionatkonzentration im Caecum war bei den Schweinen mit chronischen

Liasionen aus den HRB tendenziell hoher (p=0,069) als in den anderen Gruppen.

Tabelle 19: Konzentration (umol/ml) der kurzkettigen Fettsduren im Mageninhalt der

einzelnen Tiergruppen (n=10)

NRB + HRB + HRB + HRB + p- Wert
gesund gesund akute chronische
Lésionen Lésionen

Acetat 941+938  730+11,8  488+4389  854+926° 0,724
Propionat 467+570  351+6,82  2,65+230° 442+589° 0,871
i-Butyrat 0,06 +0,03°  0,03+0,01> 0,05+0,01° 0,05+0,03*> 0,366
n-Butyrat 2,73+223°  3,14+4,06° 245+244°  2,09+371° 0,571
i-Valerat 0,09+0,06° 0,07+0,05° 0,13+£0,05°  0,07+0,04> 0,288
n-Valerat 0,85+0,70°  0,91+1,47° 488+1,18 1,10+145 0,684
Gesamtfettsduren  16,80+17,20 13,50 +2220 9,72+9,51  150+18,5 0,811

Anmerkungen: NRB + gesund = Tiere ohne Lésionen aus Niedrig-Risiko-Betrieb, HRB +

gesund = Tiere aus Hoch-Risiko-Betrieb ohne Lésionen, HRB + akute Lésionen = Tiere mit

akuten Lisionen aus Hoch-Risiko-Betrieb, HRB + chronische Lésionen =

Tiere mit

chronischen Lisionen aus Hoch-Risiko-Betrieb; Abweichungen von der Gruppenanzahl n=10

sind den entsprechenden Ergebnissen der Konzentration als hochgestellte Zahlen hinten

angefligt.
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Tabelle 20: Konzentration (umol/ml) der kurzkettigen Fettsiuren im Caecum-Inhalt der

einzelnen Tiergruppen (n=10)

NRB + HRB + HRB + HRB + p-Wert
gesund gesund akute chronische
Lasion Lision

Acetat 66,5+ 21,0 54,5+2.20 58,7+ 13,0 69,4 +16,3 0,157
Propionat 21,4+ 6,62 21,4 +7,55 20,1 +£5,15 28,0 + 8,43 0,069
i-Butyrat 0,87 £0,31 1,07 0,80 0,87 +0,31 0,87 +£ 0,46 0,988
n-Butyrat 12,5+ 6,98 12,1 +5,89 12,0 £ 4,90 15,6 + 4,89 0,443
i-Valerat 1,19 £0,55 1,6 £1,48 1,19+ 0,50 1,20+ 0,71 0,991
n-Valerat 1,64 +0,37 2,5+2,01 1,52 +0,28 1,76 = 0,36 0,456
Gesamtfettsduren 104 + 33,3 93,2 +23,6 943+21,4 117 £ 25,70 0,177

Anmerkungen: NRB + gesund = Tiere ohne Léisionen aus Niedrig-Risiko-Betrieb, HRB +
gesund = Tiere ohne Lasionen aus Hoch-Risiko-Betrieb, HRB + akute Lision = Tiere mit
akuten Lisionen aus Hoch-Risiko-Betrieb, HRB + chronische Lasion = Tiere mit chronischen

Liasionen aus Hoch-Risiko-Betrieb

5.2.3 Nihrstoffanalysen

5.2.3.1 Ergebnisse der Nahrstoffanalysen der untersuchten Futtermittel

Die Nihrstoffgehalte der Futtermittel aus den HRB und NRB zeigen keine Unterschiede. Der
Rohfasergehalt im Futter aus den NRB lag tendenziell hoher (p=0,065) als im Futter der HRB
(Tabelle 21).

Tabelle 21: Ergebnisse der Nihrstoffanalysen (% in der Trockensubstanz) in
Endmastfuttermitteln der Niedrig-Risiko-Betriebe (n=9) bzw. Hoch-Risiko-Betriebe
(n=10)

NRB (n=9) HRB (n=10) p-Wert
Rohprotein 19,8 £1,45 19,1 +£1,09 0,223
Rohfaser 4,47 + 0,64 3,92 +0,58 0,065
NDF 17,0 + 3,07 18,0 2,04 0,406
ADF 592 +1,21 5,61 +1,15 0,580
ADL 0,65+0,78 1,23 +£0,88 0,211
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5.2.3.2 Daten der Betriebe iiber die Nihrstoffanalysen bzw. Futtermitteldeklarationen

Von vier NRB und acht HRB wurden Futtermittelanalysen bzw. -deklarationen vorgelegt. In
den HRB und NRB zeigten die Rohproteingehalte keine Unterschiede (HRB 17,9 + 1,04 %;
NRB 17,9 £ 1,34 %, p = 0,963). Der Rohfaseranteil in HRB (5,05 + 0,53 %) zeigte niedrigere
Werte (p=0,109) als in den NRB (5,56 + 0,53 %) (Tabelle 22). Der Rohfaseranteil liegt in der
durchgefiihrten Futtermittelanalyse deutlich niedriger als in den
Futtermittelanalysen/Futtermitteldeklarationen der Betriebe. Hingegen konnten beim
Rohproteingehalt in den Néhrstoffanalysen deutlich hohere Werte gemessen werden als die

Futtermitteldeklaration angab.

Tabelle 22: Daten der Nihrstoffanalyse (% in der Trockensubstanz) von Futtermitteln
der Niedrig-Risiko-Betriebe (n=4) bzw. Hoch-Risiko-Betriebe (n=8); die Daten wurden
von den Betrieben geliefert und stiitzen sich auf Futtermitteldeklarationen sowie vom Betrieb

eingeleiteten Futtermittelanalysen

NRB (n =4) HRB (n = 8) p-Wert
Rohprotein 17,9+ 1,34 17,9+ 1,04 0,963
Rohfaser 5,56+ 0,53 5,05 +0,53 0.109

5.2.3.3 Rohprotein- und Rohfasergehalt des Magen- und Caecuminhaltes

Die Analyse der Néhrstoffgehalte im Magen- (Tabelle 23) und Caecuminhalt (Tabelle 24) der
Mastschweine ergab keine Unterschiede zwischen den vier Versuchsgruppen. Die
Konzentration von Rohprotein im Mageninhalt war bei den Schweinen mit chronischen
Lisionen aus den HRB tendenziell hoher (p=0,052) als bei den Schweinen ohne Lisionen aus

den NRB (Tabelle 23).
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Tabelle 23: Trockensubstanz, TS (% in der urspriinglichen Substanz) sowie Rohprotein,

Rohfaser-, NDF-, ADF- und ADL-Gehalt (% in der TS) im Mageninhalt der einzelnen

Tiergruppen (n=10)

NRB + HRB + HRB + HRB + p-Wert
gesund gesund akute chronische
Lésion Lision

Trockensubstanz 16,6 + 10,1 146+11,4  13,4+638 142+933" 0,899
Rohprotein 143+1,84° 153+2,84 164+140° 174+195 0,052
Rohfaser 11,5+£542  149+120 134+581  12,0+£9,08° 0,817
NDF 33,1+9,13°  38,0+13,1" 34,6+8,64> 389+262° 0861
ADF 172+5,73° 140+738" 19,1+9,84 18,0+12,70° 0,729
ADL 593+1,79°  8,77+3,96° 7,12+191  8,18+558 0,306

Anmerkungen: NRB + gesund = Tiere ohne Lasionen aus Niedrig-Risiko-Betrieb,

HRB + gesund = Tiere ohne Lisionen aus Hoch-Risiko-Betrieb, HRB + akute Lésion = Tiere mit

akuten Lésionen aus Hoch-Risiko-Betrieb, HRB + chronische Léision = Tiere mit chronischen

Lisionen aus Hoch-Risiko-Betrieb

2n=9

=
I

=}
Il

‘n=38
‘n=7
‘h=6

=
Il

Tabelle 24: Trockensubstanz, TS (% in der urspriinglichen Substanz) sowie

Rohprotein-, Rohfaser-, NDF-, ADF- und ADL-Gehalt (% in der TS) im Caecuminhalt

der einzelnen Tiergruppen (n=10)

NRB + HRB + HRB + HRB + p-Wert

gesund gesund akute Lision chronische Lision
TS 12,7+ 2,25 129+2,17 12,5+191 13,1 +1,88 0,929
Rohprotein 21,2 +2,37 23,0+5,76> 20,8 +3,00 21,4+2,04 0,568
Rohfaser 17,5 £4,24 17,0+£3,51 17,9+3,72 17,4 £3,62 0,898
NDF 45,7+ 6,91 42,8+7,52 46,6 +5,23 42,5+ 6,40 0,419
ADF 27,1 +6,32 24,1 +5,31 28,1+7,32 23,3+5,22 0,258
ADL 10,2+ 4,73 6,89 +449 10,6 +4,57 7,38 + 3,69 0,175

Anmerkungen: NRB + gesund = Tiere ohne Lisionen aus Niedrig-Risiko-Betrieb, HRB +

gesund = Tiere ohne Lisionen aus Hoch-Risiko-Betrieb, HRB + akute Lésion = Tiere mit akuten

Lésionen aus Hoch-Risiko-Betrieb, HRB + chronische Lésion = Tiere mit chronischen Lésionen

aus Hoch-Risiko-Betrieb; 2 n=9
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53 Pathologisch-anatomische Befunde

Bei den 30 untersuchten Schweinen der HRB konnte in der pathologisch-anatomischen
Untersuchung adspektorisch festgestellt werden, dass 26 Migen (87 %) pathologische
Veranderungen in Form von hochgradig gerdteten Schleimhduten (Abbildung 5) und
hochgradigen Fibrinauflagerungen der Magenschleimhaut aufwiesen. Bei 10 Midgen (30 %)
konnten Magenulcera in der Pars nonglandularis ermittelt werden (Abbildung 6). Es wurde
festgestellt, dass bei den gesunden Schweinen der HRB sechs Tiere
Schleimhautverdanderungen wie hochgradige Rotungen und Fibrinauflagerungen und ein Tier
ein Magenulcus aufwies. Bei den Tieren mit akuten Lisionen konnten vier Tiere mit
Magenulcera und zwolf Tiere mit Schleimhautverdnderungen ermittelt werden. Bei den
Tieren mit chronischen Léasionen hatten fiinf Tiere Magenulcera und acht Tiere
Schleimhautverdanderungen.

An den insgesamt zehn untersuchten Schweinen der NRB konnte in der pathologisch
anatomischen Untersuchung adspektorisch an fiinf Mégen (50 %) Verdnderungen in Form
von hochgradig gerdteten Schleimhéduten und Fibrinauflagerungen diagnostiziert werden,
davon war bei einem Magen ein Ulcus in der Pars nonglandularis sichtbar (Tabelle 25). Die
Veranderung durch multiple Ulzera bei einem Tier der HRB ist in Abbildung sechs

erkennbar.
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Abbildung 5: Hochgradig geriotete Magenschleimhaut eines Schweins aus einem

Hoch-Risiko-Betrieb
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Abbildung 6: Magenschleimhaut aus einem Hoch-Risiko-Betrieb mit multiplen

chronischen Ulzera

Bei der Aspektion des Caecums wurden pathologische Befunde an der Schleimhaut zweier
HRB-Tiere erhoben. Es handelte sich hierbei um mittelgradig gerdtete und verdickte
Schleimhiute. Bei einem Darmpaket konnten zusétzlich Verwachsungen des Caecums
festgestellt werden.

Ein Mastschwein aus einem HRB zeigte mittelgradig gerdtete Schleimhdute. Alle anderen

Tiere waren unauffillig (Tabelle 25).

In der pathologisch-anatomischen Untersuchung konnte zudem ein hochgradig verdndertes
Ileum, Jejunum, Caecum und Colon eines Tieres eines NRB festgestellt werden. Diese
Befunde wiesen auf eine akut aufgetretene porcine intestinale Adenomatose (PIA) hin. Der
PIA-Befund wurde in einer anschlieBenden durch den Tierhalter veranlassten pathologischen
Untersuchung eines weiteren Schweines aus derselben Mastgruppe wie das hier beprobte Tier

bestétigt.
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Die Ileocaecallymphknoten von zwei Schweinen aus NRB und zwei Schweinen aus HRB

waren deutlich vergroBert.

Acht Schweinelungen von Tieren aus NRB und 21 Lungen von Tieren aus HRB waren
mittelgradig bis hochgradig pathologisch verdndert. Es handelte sich bei den

Lungenverdnderungen makroskopisch um Spitzenlappenpneumonien (Tabelle 25).

Zwei Lebern (jeweils ein NRB und ein HRB) waren mit Ascaris suum befallen.

Tabelle 25: Pathologische Verinderungen vom Magen-Darm-Trakt,
Ileocaecallymphknoten, Lunge und Leber aus Hoch-Risiko-Betrieben sowie Niedrig-

Risiko-Betrieben in %

NRB HRB

(n=10) (n=30)
Magen 50 % 87 %
Caecum 10 % 7%
Colon 10 % 3%
Ileocaecallymphknoten 20 % 7%
Lungen 80 % 70 %
Lebern 10 % 3%

5.4 Konzentrationen von Haptoglobin im Serum

Der Referenzbereich des Haptoglobins liegt bei < 0,68 g/l (Laboklin, Bad Kissingen). Bei
sechs Tieren, die aus HRB stammten, lagen die Werte auflerhalb des Referenzbereichs. Dies
entspricht einem Drittel der Tiere. Bei zwei Schweinen aus NRB lagen die Haptoglobinwerte
ebenfalls liber dem Referenzbereich (Abbildung 7).

Die Haptoglobinwerte der Schweine ohne Lésion und mit akuter Lasion der HRB lagen hoher
als bei Schweinen ohne Lésion der NRB. Diese Ergebnisse entsprachen auch den
pathologischen Befunden der Geschlinge und des Magen-Darm-Traktes, die makroskopisch

auf ein entziindliches Geschehen hinwiesen. Der Haptoglobinwert der Tiere mit chronischer
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Lasion war am niedrigsten. Allerdings waren die Variationen in den Gruppen so stark, dass es

statistisch keine abzusichernden Ergebnisse gab (p=0,577) (Abbildung 7).
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Abbildung 7: Konzentration des Haptoglobins (g/1) im Serum der einzelnen Tiergruppen
NRB + gesund = Tiere ohne Lisionen aus Niedrig-Risiko-Betrieb (n=6)

HRB + gesund = Tiere ohne Lisionen aus Hochrisikobetrieb (n=4)

HRB + akut = Tiere mit akuten Lasionen aus Hochrisikobetrieb (n=4)

HRB + chronisch = Tiere mit chronischen Lédsionen aus Hochrisikobetrieb (n=4)

5.5 Genexpressionsanalysen von TLR-5, Cytokinen und dem Natiirlichen
Killerzellen Rezeptor NKG2D in jejunalem Gewebe, Colon asc. und
Ileocaecallymphknoten von gesunden Schweinen, Schweine mit akuten Lisionen und

Schweine mit chronischen Liisionen

Die Bestimmung der relativen Genexpressionsrate der Immunparameter TLR-5, IL-8, IL-10,
IL-17 sowie des Natiirlichen Killerzellen Rezeptors NKG2D wurde unter Verwendung der
qRT-PCR mit Gesamt-RNA aus jejunalem Gewebe, Colon asc. und Ileocaecallymphknoten
(Tabellen 26 bis 28) durchgefiihrt. Im Vergleich zu den gesunden Schweinen aus beiden
Betriebsarten war die Expression von TLRS, IL-8 und NKG2D bei den Schweinen mit akuten

Lasionen erhoht (p<0,05), IL-17 war numerisch erhoht und IL-10 numerisch geringer. Bei den
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Schweinen mit chronischen Lasionen war die Expression aller untersuchten Immunparameter
verringert im Vergleich zur Gesamtheit der gesunden Tiere, davon NKG2D signifikant
(Tabelle 26).

Eine erhohte Expression wurden in der akut betroffenen Gruppe bei TLRS, NKG2D und IL8
beobachtet (p<0,05), wahrend die Tiere mit chronischen Lésionen eine insgesamt numerisch
oder signifikant verringerte Expression aufwiesen. Als Kontrollgruppe wurden bei dieser
Untersuchung alle in dieser Studie beprobten gesunden Schweine (aus NRB und HRB;
insgesamt 20 Tiere) herangezogen (Tabelle 26). In Tabelle 27 und 28 werden die
Genexpressionslevel der Schweine mit akuten und chronischen Lisionen aus den HRB
jeweils mit den gesunden Schweinen aus NRB bzw. HRB als Kontrollgruppe verglichen

(n=20; Gesamtheit der untersuchten gesunden Schweine aus HRB und NRB).

Tabelle 26: Genexpression von Tiergruppen mit akuten bzw. chronischen Léasionen
(n=10) relativiert auf die Genexpression der Tiere in der Kontrollgruppe (n=20;
Gesamtheit der untersuchten gesunden Schweine aus Hoch-Risiko-Betrieben und

Niedrig-Risiko-Betrieben)

Akute Léasion Chronische Lision
TLRS 1,260* 0,842
IL17 1,158 0,775
NKG2D 1,225% 0,814%*
IL10 0,831 0,841
IL8 1,349* 0,888

Anmerkungen: * = signifikant unterschiedlich zur Kontrollgruppe (p<0,05)

Im Vergleich zu den gesunden Tieren aus NRB war das Niveau der Expression bei den
Schweinen mit akuten Lasionen deskriptiv entweder nahezu gleich (TLRS5) oder niedriger.
Bei den Tieren mit chronischen Lisionen war die Expression deskriptiv entweder nahe dem
Niveau der gesunden NRB-Tiere oder nummerisch verringert bzw. im Fall von NKG2D

signifikant verringert (p<0,05; Tabelle 27).
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Tabelle 27: Genexpression von Tiergruppen mit akuten bzw. chronischen Lisionen in
Relation zur Genexpression von gesunden Schweinen aus Niedrig-Risiko-Betrieben als

Kontrollgruppe; (n=10)

Akute Lésion Chronische Lision
TLRS 0,957 0,995
IL17 0,667 0,952
NKG2D 0,848 0,725"
IL10 0,827 0,936
IL8 0,893 0,824

Anmerkungen: * = signifikant unterschiedlich zur Kontrollgruppe (p<0,05)

Im Vergleich zu gesunden Schweinen aus HRB war die Expression bei den Tieren mit

Lésionen deskriptiv auf vergleichbaren Niveau (Tabelle 27).

Tabelle 28: Genexpression von den Tiergruppen mit akuten bzw. chronischen Lasionen
in Relation zur Genexpression von gesunden Schweinen aus Hoch-Risiko-Betrieben als

Kontrollgruppe; (n=10)

Akute Léasion Chronische Lision
TLRS 0,885 0,919
IL17 0,826 1,179
NKG2D 1,072 0,917
IL10 0,835 0,945
IL8 1,094 1,009

5.6 Ergebnisse der histologischen Untersuchung der Darmabschnitte hinsichtlich der
Morphometrie und Entziindungsscores
5.6.1 Ergebnisse der histologischen Untersuchung des distalen Jejunums

Insgesamt wurden aus der Gruppe der beprobten Schweine NRB gesund, aus der Gruppe

HRB gesund, HRB akute Lésion und HRB chronische Lision jeweils zehn jejunale Schnitte
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ausgewertet. Insgesamt wurden 40 Proben von Jejuna untersucht, mit jeweils vier
aufeinanderfolgenden Schnitten pro Probe.

Keine der Proben wies Verdnderungen der Kryptendriisen auf. Drei Proben zeigten eine
vermehrte Zahl und Aktivitdt der Becherzellen, deren reguldre Aufgabe in der Sezernierung
von Mucus in gleichméBiger Verteilung auf der Schleimhautoberfliche liegt (Gruber and

Baumgiértner, 2007).

Die Proben der Gruppe NRB zeigten leichte Verdnderungen des Diinndarmgewebes. Der
Chiu-Mittelwert lag bei 0,7. Ein geringer kapilldrer Stau konnte nur in Einzelfillen
nachgewiesen werden. Odeme waren nicht nachweisbar. Es waren jedoch geringgradige
Entziindungen der Lamina propria festzustellen. Die histologischen Mittelwerte lagen bei 0,9.
Geringgradige Entziindungen des gesamten jejunalen Gewebes waren feststellbar. Der
histologische Mittelwert lag bei 0,7. Geringgradige Entziindungen in der Submukosa waren
nur in zwei Einzelfillen erkennbar. Die mononukledren Zellinfiltrate lagen 1,5 bis 2-fach
hoher als beim durchschnittlichen Aufkommen von mononukledren Zellinfiltraten. Der
Gesamt-Score der Proben lag bei 0,8.

Die Proben der Gruppe HRB gesund zeigten leichte Veranderungen des Diinndarmgewebes
und kapilldre Stauungen. Die Chiu-Mittelwerte lagen jeweils bei 0,7. Odeme waren in den
Proben nicht nachweisbar. Geringgradige Entziindungen des gesamten jejunalen
Darmgewebes waren vorhanden. Der histologische Mittelwert lag bei 0,8. Die Lamina
propria wies ebenfalls geringgradige Entziindungen auf. Die mononukledren Zellinfiltrate
wiesen 1,5 bis 2-fach hohere Werte im Gegensatz zum Durchschnitt auf. Es konnten kiirzere,
verdickte Zotten festgestellt werden (Abbildung 8). Des Weiteren wurden an der Hélfte der
Gewebeschnitte eosinophile Infiltrate nachgewiesen. Der Mittelwert des Gesamt-Scores lag

bei 0,9.

Die Proben der Gruppe HRB akute Lidsion zeigten leichte degenerative Verdnderungen des
Diinndarmgewebes. Der Chiu-Mittelwert lag bei 0,8. Leichte kapilldre Stauungen konnten mit
einem Mittelwert von 0,6 nachgewiesen werden. Geringgradige Entziindungen des gesamten
jejunalen Darmgewebes waren vorhanden. Ebenfalls konnten in der gesamten Mukosa
geringgradige  Entzlindungen vorgefunden werden. Es wurde vereinzelt leichte
Verianderungen in der Submukosa beobachtet. Die mononukledren Zellinfiltrate waren 1,5 bis
2-fach hoher als der durchschnittliche Wert. Der Mittelwert des Gesamt-Scores lag bei 1,1. Es

wurden bei drei Préparaten verdickte, verkiirzte Darmzotten vorgefunden. Vier Préparate
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wiesen eosinophile Infiltrationen auf (Abbildung 8). Bei einem weiteren Prdparat waren
deutliche Fusionierungen (Giant-Villi) der jejunalen Darmzotten erkennbar (Abbildung 9 und

10).

Die Proben der Gruppe HRB chronische Léasion zeigten leichte Verdnderungen des
Diinndarmgewebes. Der Chiu-Mittelwert betrug 1,2. Die Proben zeigten zudem kapilldre
Stauungen. Das jejunale Darmgewebe zeigte geringgradige Entziindungen. Ebenfalls wies die
Mukosa (histologischer Mittelwert 1,3) geringgradige Entziindungen auf. Die mononukledren
Zellinfiltrate zeigten das 2 bis 3-fache Autkommen. An fiinf Priparaten waren verdickte und
verkiirzte Zotten erkennbar. An sechs Préparaten konnten eosinophile Infiltrate nachgewiesen
werden. Der Gesamtscore der Entziindung lag bei 1,3. AbschlieBend ist herauszustellen, dass
die Gruppe der Schweine mit chronischen Léasionen tendenziell hohere Scores bei
Entziindungen, Odemen, kapillidren Stauungen, degenerativen Veriinderungen und zellulirer
Infiltration aufwiesen als die Gruppen HRB gesund und NRB gesund. Auch bei den HRB
Schweinen mit akuten Lésionen konnte man im Gegensatz zu den gesunden Tieren
ansteigende Scorewerte feststellen. Bei der statistischen Auswertung wurden signifikante
Unterschiede beim Stauungsgrad von der Gruppe NRB gesund im Vergleich zur Gruppe HRB

mit chronischen Lésionen festgestellt (p<0,05).

5.6.2 Ergebnisse der histologischen Untersuchung des Colon ascendens

Insgesamt wurden aus den Gruppen NRB gesund, HRB gesund, HRB mit akuter Lésion und
HRB mit chronischer Lidsion jeweils zehn Schnitte des Colon ascendens ausgewertet.
Insgesamt wurden vierzig Dickdarmschnitte mit jeweils vier aufeinanderfolgenden Schnitten
hinsichtlich ihrer Verdnderungen am Epithel, Stauung in den Kapillaren, Entziindung im
gesamten Gewebe des Colon ascendens, Entziindung in der Mukosa und Submukosa
untersucht.

Die histologischen Unter-Scores Epithelschdden, kapilldrer Stau und Infiltrat wurden einzeln
bewertet. Der histologische Unter-Score pro Probe errechnete sich aus den jeweiligen
Mittelwerten aller vier Schnitte.

Der histologische Gesamt-Score jeder Probe wurde aus dem Mittelwert der histologischen

Unter-Scores berechnet (Gesamt-Score = Mittelwert (Epithelschaden + Stau + Infiltrat).
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Die Proben der Gruppe NRB gesund zeigten leichte degenerative Verdnderungen am Epithel
mit einem Score von 0,5. Befunde, die auf Entziindungen hinwiesen, konnten nicht
nachgewiesen werden. Der Gesamt-Score lag bei 0,1.

Die Proben der Gruppe HRB gesund zeigten im Epithel leichte degenerative Verdnderungen
mit einem Score von 0,7. Anzeichen fiir Entziindungen konnten anhand des Scores nicht
bestitigt werden. Der Gesamt-Score lag bei 0,4.

Die Proben der Gruppe HRB akute Ldsion wiesen leichte Verdnderungen am Epithel auf
(Abbildung 10). Der Score lag bei 1,2. Zudem konnten geringgradige Entziindungen des
gesamten Gewebes festgestellt werden. In der Mukosa und Submukosa wurden leichte
Entziindungen vorgefunden. Der Gesamt-Score lag bei 0,5. Es wurden in einem Préparat
mehrfach Verletzungen der Darmschleimhaut durch Futterbestandteile festgestellt (Abbildung
11). Diese Verletzungen gingen zudem mit Bakterienansammlungen und Gewebenekrosen
einher.

Die Proben der Gruppe HRB chronische Lidsion zeigten ebenfalls leichte degenerative
Verdnderungen. Der Score lag bei 1,2. Es konnten im gesamten Gewebe leichte
Entziindungen vorgefunden werden. Die Mukosa zeigte geringgradige Entziindungen. Der
Gesamt-Score lag bei 0,8.

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass sowohl die Entziindungsscores, der kapilldre Stau als
auch die degenerativen Verdnderungen tendenziell hohere Werte bei den Schweinen mit
chronischen Lisionen Schweinen aufwiesen. Bei den Schweinen mit akuten Lésionen konnte
ein Anstieg der Scores festgestellt werden. Die NRB gesund Schweine wiesen die niedrigsten
Werte auf.

Tabelle 29 bildet Mittelwerte und Standardabweichungen der Ergebnisse der histologischen
Untersuchung der jejunalen Proben ab. Bei der statistischen Auswertung wurden signifikante
Unterschiede beim Grad der degenerativen Verdnderungen von Gruppe NRB gesund im
Vergleich zur Gruppe HRB mit akuter Lasion (»p<0,05) und beim Grad der Entziindung der
Mukosa in Gruppe NRB gesund im Vergleich zu Gruppe HRB mit chronischer Lésion
(p<0,05) festgestellt.
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Tabelle 29: Ergebnisse der histologischen Untersuchung der jejunalen Proben (MW =+
SD); Betriebe/Kategorien (2A = Niedrig-Risiko-Betrieb gesund (n=10), 1A = Hoch-
Risiko-Betrieb gesund (n=10), 1B = Hoch-Risiko-Betrieb akute Lasion (n=10), 1C =
Hoch-Risiko-Betrieb chronische Lision (n=10))1

Betrieb 2 1 1 1
Kategorie A A B C
Becherzellen 0 0 3 0
Kryptendriisen 0 0 0 0
Chiu-Score 0,70+ 0,67 0,70+£0,48 0,80+0,78 1,20+0,63
Stau 0,30+0,48 0,70+0,48 0,60+0,51 0,90+0,31
Odem 0+0 0+0 0,10+ 0,31 0,20+ 0,42
Entziindung gesamt 0,70+£0,44 0,80+042 1,00£0,47 1,30+0,48
Entziindung in der Lamina propria 0,90 £ 0,31 0,80+0,42 1,00£0 0,90+ 0,31
Entziindung in der Mukosa 0,90+0,56 0,70+0,82 1,10+£0,31 1,30+0,48
Entziindung in der Submukosa 0,20+0,42 0,10+0,31 0,30+0,48 0,50+0,52
Zelluldre Infiltration 1,20+0,63 1,20+£042 1,20+£0,42 1,60£0,51
Score gesamt 0,80+0,44 090+0,56 1,10+£0,31 1,30+0,51

D Bei der statistischen Auswertung wurden signifikante Unterschiede beim Stauungsgrad von
Gruppe NRB gesund im Vergleich zur Gruppe HRB mit chronischer Lésion festgestellt
(p<0,05).
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Tabelle 30: Ergebnisse der histologischen Untersuchung der Colon ascendens Proben
(MW =+ SD); Betriebe/Kategorien (2A = Niedrig-Risiko-Betrieb gesund (n=10), 1A =
Hoch-Risiko-Betrieb gesund (n=10), 1B = Hoch-Risiko-Betrieb akute Lasion (n=9), 1C =
Hoch-Risiko-Betrieb chronische Lision (n=10))

Betrieb 2 1 1 1
Kategorie A A B C
Degenerative Verdnderungen D 0,50+0,52 0,70+£046 122+044 1,20+0,42
Stau 0,10£0,31 0,20+042 0,11+0,33 0,30+0,48
Entziindung gesamt 030+0,48 0,30+048 0,55+0,52 0,70+0,48

Entziindung in der Lamina propria 0,10+ 0,31 0,30+ 0,48 0,33+ 0,50 0,40 + 0,54
Entziindung in der Mukosa 0,10+£031 040+0,48 0,66 +0,50 0,80 = 0,83
Entziindung in der Submukosa 0,20+£0,42 030+048 0,55+0,52 0,30+0,48
Score gesamt 0,01 +£0,31 0,40=+0,51 0,55+0,52 0,80+0,63

D Bei der statistischen Auswertung wurden signifikante Unterschiede beim Grad der
degenerativen Verdnderungen vom Gruppe NRB gesund im Vergleich zur Gruppe HRB mit
akuter Lasion festgestellt (p<0,05).

? Bei der statistischen Auswertung wurden signifikante Unterschiede beim Grad der
Entziindung der Mukosa in Gruppe NRB gesund im Vergleich zu Gruppe HRB mit
chronischer Lision festgestellt (p<0,05).
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Abbildung 8: Distales Jejunum eines Schweins mit akuten Lisionen aus einem Hoch-
Risiko-Betrieb

Das distale Jejunum eines Schweins (mit akuten Lisionen) weist kurze verdickte
Darmzotten und eosinophile Infiltrate auf. An der Darmzottenspitze sind keine
Epithelzellen vorhanden, es liegen ein vermehrtes Aufkommen von Becherzellen sowie

ein Stau der Gefil3e vor. HE-Firbung, Vergrofierung 200-fach.
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Abbildung 9: Distales Jejunum eines Schweins mit akuten Lisionen aus einem Hoch-
Risiko-Betrieb

Das Jejunum fusioniert zu Giant-Villi; eine mittelgradige degenerative Verinderung mit
einer mittelgradigen Entziindung sowie ein Stau der Gefifle und ein vermehrtes

Aufkommen von eosinophilen Granulozyten. HE-Fiarbung, Vergrofierung 100-fach.
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Abbildung 10: Distales Jejunum eines Schweins mit akuten Lésionen aus einem Hoch-
Risiko-Betrieb

Giant-Villi, Nekrose (1) und mittelgradige Entziindung (2). Giant-Villi mit mittelgradig
degenerativen Veridnderungen und einer mittelgradigen Entziindung, ein Stau der
Gefifle, eine beginnende Nekrose sowie ein geringgradiges Odem und ein vermehrtes

Aufkommen von mononukleéiren Zellen (3). HE-Firbung, Vergrofierung 200-fach.
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Abbildung 11: Colon ascendens eines Schweins mit akuten Lisionen aus einem Hoch-
Risiko-Betrieb mit einer Verletzung der Darmschleimhaut durch einen Fremdkorper
(Futterbestandteil), Ansammlung von Bakterien, beginnender Nekrose, verstirktes
Aufkommen von neutrophilen Granulozyten (gestrichelter Pfeil). HE-Firbung,

Vergroflerung 400-fach.
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Abbildung 12: Colon ascendens eines Schweins ohne Lisionen aus einem Hoch-Risiko-

Betrieb mit degenerativen Verinderungen des Epithels. HE-Firbung, Vergrofierung
200-fach.




Diskussion

6 Diskussion

6.1 Hintergrund der Arbeit und Versuchsziele

Die Caudophagie stellt ein gravierendes Problem in einer Vielzahl schweinehaltender
Betriebe dar. Diese Verhaltensstorung tritt vermehrt bei Mastschweinen und Laufern auf und
ist in der Literatur bereits seit Jahrzehnten beschrieben. Bisherige Studien konnten belegen,
dass die Ursachen zur Entstehung der Caudophagie multifaktoriellen Ursprungs sind. Das
Auftreten dieser Verhaltensstérung und die damit verbundenen gesundheitlichen Schéden sind
sowohl mit erheblichen 6konomischen Verlusten als auch mit schwerwiegenden Problemen
des Tierschutzes verbunden. Ziel des Projektes war es, mogliche Wechselbeziehungen
zwischen Auffilligkeiten im Gastrointestinaltrakt und Verletzungen des Schwanzes
aufzuarbeiten. Im Fokus der Studie standen daher die Fiitterung der Schweine und
pathologische Verdnderungen am Magen-Darm-Trakt der untersuchten Tiere. Da
Caudophagie ein multifaktorielles Geschehen darstellt, wurden anhand des Evaluationsbogens

auch die hiufigsten priadisponierenden Faktoren fiir Caudophagie gepriift.

6.2 Bewertung des Studiendesigns und der Versuchsdurchfithrung

Die innerhalb dieser Studie erfolgte Analyse von Caudophagie bei Schweinen in Bezug zu
Haltungsbedingungen in Schweinemastbetrieben (Nordrhein-Westfalen) wurde anhand von
Labor-, Unterbringungs- und Verhaltensdaten umgesetzt. Sie basierte unter anderem auf einer
Einstufung in Niedrig- und Hoch-Risiko-Betriebe. Von Interesse waren hierbei die
Auswirkungen von Stallgestaltung und Futterkonzepten auf das Verhalten und die Magen-
Darmgesundheit der Tiere, nachzuweisen iiber Haltungsdokumentation, Histopathologie,
Immunparameter und Entziindungsmarker sowie eine molekularbiologische und
adspektorische Analyse. Die Evaluation der Projektbetriebe wurde iiber entsprechend
entworfene Fragebogen umgesetzt. Diese breitgefacherte Untersuchungsstrategie ermdglichte
eine betreffend den bestehenden Markt reprasentative Betrachtung. Die Vielfalt der Parameter
soll das Problem der Subjektivitit eines Untersuchungsdesigns moglichst gering halten.
Zudem liegt ein weiterer Aspekt auf der Identifizierung von Moglichkeiten der Pravention

von Caudophagie.
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6.3  Die untersuchten Schweine und die Haltungsbedingungen

Am Projekt beteiligt waren 20 Schweinemastbetriebe aus Nordrhein-Westfalen mit
Mastplatzzahlen zwischen 450 und 2300. Die Einstufung als Hoch-Risiko-Betrieb (HRB)
bzw. Niedrig-Risiko-Betrieb (NRB) richtete sich nach der Historie zum Aufkommen von
Caudophagie. Als deren  Nachweis wurden  pathologischer  Befunde  wie
Schwanzspitzennekrosen, = Beckenabszesse, = Schwanzansatzabszesse = und  Kotelett-
Wirbelsdulenabszesse verwendet. Die betrachteten Mastbetriebe wurden in ,,offenbar ohne
Symptomatik hinsichtlich Caudophagie®, d.h. als NRB, und in ,,mit Schwanzveranderungen
zwischen 1 und 5 %%, d.h. als HRB eingestuft. Bereits im Haltungsbetrieb getdtete Schweine
bzw. verendete Tiere wurden hinsichtlich der Einkategorisierung nicht erfasst. Die
Untersuchungsmaterialien fiir die Laboranalyse entstammten dem fiir die Mastbetriebe
zustdandigen Schlachthof. Die Auswahl der Kriterien entspricht der Problembeschreibung von
Caudophagievorfillen in der Schweinemast, wie es auch in der Literaturiibersicht
herausgearbeitet wurde. Die Evaluationsbogen und die Betriebsbesichtigungen zeigten, dass
die in der TierSchNutztV gesetzlich geregelten Mindestflichen bei zwei HRB und einem
NRB nur in einzelnen Buchten unterschritten wurde. Grundsitzlich wurden jedoch die
gesetzlichen Bestimmungen eingehalten. Eine erhdhte Besatzdichte kann das Risiko der
Caudophagie steigern (Schreder-Petersen and Simonsen, 2001). Ebenfalls kann erhohter
Stress bedingt durch eine Uberbelegung der Buchten als Ausldser vermutet werden (Turner et
al., 2001). Aufgrund der geringen Unterschreitungen der Mindestfliche ist dies als
auslosender Faktor vorsichtig zu werten. Schweine, denen mit einem Schlachtgewicht von
110 kg ein Quadratmeter Mindestfliche (gemilB TierSchNutztV) zur Verfiigung stand, zeigten
ein erhohtes Aufkommen von Caudophagie (Moinard et al., 2003). Die Bodengestaltung
konzentrierte sich in der Hauptsache auf Spalten- bzw. Teilspaltenbdden. Lediglich zwei HRB
boten ihren Schweinen Stroh als Bodengestaltung an, um die verletzen Schweine zu
separieren bzw. die beiBenden Schweine zu isolieren. Eine grundsitzliche Haltung auf Stroh
wurde durch die teilnehmenden Betriebe abgelehnt, da zum einen das Stroh durch die Spalten
des Bodens gelangt und somit den Giillefluss reduziert und zum anderen durch eine erhdhte
Strohaufnahme eine Séttigung der Tiere erfolgt und somit die tidglichen Zunahmen abnehmen
(EFSA, 2007). Das Angebot an Beschéftigungsmaterialien erfiillte in jedem Betrieb die
gesetzlichen Anforderungen. In den HRB wurde verstirkt Beschéftigungsmaterial angeboten,
welches deutlich in seiner Art wund Vielfalt variierte. FEine Vielfalt an

Beschiftigungsmaterialien kann das Problem der Caudophagie reduzieren (Zonderland et al.,
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2008). Die Trianken, das Licht und die Mastformen vermittelten keinen Hinweis als mogliche
Ursache der Caudophagie. Die Anzahl der Tranken entsprach den gesetzlichen Vorgaben. Die
Wasserqualitit zeigt keine Abweichungen von der Norm. Sofern innerhalb der Eigenkontrolle
der Landwirte Beanstandungen der Wasserqualitit festgestellt wurden, wurden diese
umgehend behoben. Sowohl das Fiitterungsmanagement als auch das Tier-
Fressplatzverhdltnis wiesen keine erkennbaren Mingel auf. Der iiberwiegende Teil der
Schweine wurde ad libitum gefiittert. Ad libitum Fiitterung kann aggressives Verhalten
mindern bzw. werden hier aufkeimende Aggressionen in Zusammenhang mit der
Futteraufnahme nicht nachgewiesen (Vargas et al., 1987). Das Anbieten von ad libitum
Fiitterung und ein grober Vermahlungsgrad der Futtermittel reduziert das Auftreten von
Magenulzera (Friendship, 2004, Mosseler et al., 2012). Durch den Einsatz von grober
strukturiertem Futter kommt es zu einer Schichtung des Chymus im Magen. Diese
Schichtungen weisen verschiedene pH-Werte und enzymatische Aktivititen auf (Kamphues,

1988; Kamphues, 1990).

64 Futtermittel

Die Auswertung der Evaluationsbogen zeigte die Tendenz, dass die NRB ihren
Mastschweinen Futter mit einem etwas hoheren Rohfaseranteil angeboten haben. Die
Rohfaser unterstiitzt das Séttigungsgefiihl und den Verdauungsprozess (de Leeuw et al.,
2004). Durch das entstandene Sattigungsgefiihl sinkt der Anreiz zur Futteraufnahme, dennoch
nahmen die Tiere der NRB téglich im Schnitt 64 g mehr zu als die Tiere aus HRB. Durch die
vorhandene Sittigung kommt es zu ldngeren Ruhephasen und einer Verringerung der
Gesamtaktivitit (Lee u. Close, 1987; Whittaker et al., 1999).

Die durchgefiihrten Futtermittelanalysen veranschaulichten die Tendenz, dass der
Rohfaseranteil der Futtermittel aus NRB hoher lag als die Werte der HRB. Diese Daten
wurden zudem durch die vorgelegten Futtermitteldeklarationen als auch durch die
Futtermittelanalysen der Betriebe bestitigt. Fiir die Uberpriifungen von Problembestinden ist
es notwendig Herstellerdeklarationen oder Angaben der Betriebe zu Futtermitteln durch
eigene Futteranalyse zu ergéinzen bzw. diesen gegeniiberzustellen (Heinritzi et al., 2006).

Es konnte jedoch anhand durchgefiihrten Futtermittelanalysen festgestellt werden, dass die
Rohfaseranteile in den Futtermitteln niedriger lagen als in den Futtermitteldeklarationen der
Betriebe angegeben waren. Der Rohfasergehalt eines Futtermittels wurde bereits in fritheren

Studien mit Caudophagie in Zusammenhang gebracht (Piitz, 2014). Ebenfalls steigert die
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Rohfaser das Erkundungsbediirfnis und senkt das aggressive Verhalten. Verhaltensstorungen
werden gemindert (Robert et al., 1993b). Den Rohproteingehalt betreffend glichen sich die
Werte der NRB- und HRB-Angaben, die eigene Analyse fand aber fiir beide Betriebsarten

hohere Werte als in den Deklarationen.

Die Siebanalyse der Futtermittel aus den HRB und NRB ergab ein dhnliches
Verteilungsmuster der PartikelgroBen. Beide Betriebsformen setzen vorrangig die
PartikelgroBen 2,5 bis 1 mm und 0,63 bis 1 mm ein. Es besteht eine etwas ausgeprégtere
Variabilitdt der Korngrofen und ein dezent hoherer Einsatz von Koérnern > 0,4 mm in den
NRB. Der Wert der sehr feinen Partikel (< 0,1 mm) konnte mittels Subtraktion errechnet
werden, ist jedoch mit 0 % in beiden Betriebsarten zu vernachlissigen. Zu fein vermahlenes
Futter kann die Entstehung von Magengeschwiiren in der Pars nonglandularis unterstiitzen.
Durch die zu geringe PartikelgroBe wird eine Verfliissigung des Mageninhaltes bewirkt.
Durch eine daraus resultierende homogene Durchmischung des Mageninhaltes werden in
allen Bereichen des Magens dhnliche pH-Werte erzielt. Eine Abstufung der pH-Werte mit
einem erhohten pH-Wert in der Pars nonglandularis und niedrigeren pH-Wert in der
Fundusdriisenzone ist nicht vorhanden. (Maxwell, 1970; Kamphues, 1988; Regina et al.,
1999; Friendship, 2006).

Der Vermahlungsgrad im Schweinefutter wird als zu fein erachtet, wenn im Trockenfutter >
40 % der Partikel eine GroBe von < 0,2 mm aufweisen und < 5 % der Partikel groBer sind als
1 mm. Der Vermahlungsgrad im Schweinefutter ist zu grob, wenn mehr als 50 % der Partikel
grofer sind als 1mm (Kamphues et al., 2014). Schweine mit Magenulzera zeigen oftmals eine
geringere Korpermassezunahme (Elbers et al., 1995, Eisemann and Argenzio, 1999).
Unterschiede beziiglich der Korpermasse konnten in dieser Studie nicht nachgewiesen

werden.

Die Messungen der kurzkettigen Fettsduren im Magen- und Caecuminhalt zeigten keine
Unterschiede. Die Fermentation von unverdaulichen Nicht-Stirke-Polysacchariden erfolgt
durch die intestinale Mikrobiota im Caecum unter Freisetzung kurzkettiger Fettsduren (James
et al., 2003). Die fliichtigen Fettsduren dienen den Mikroorganismen und der
Darmschleimhaut als Néhrsubstrat. Das Wachstum von pH-sensitiven pathogenen Bakterien

wird gesenkt (Cherrington et al., 2008; Prohaszka et al., 2010).
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Die Ergebnisse der Néhrstoffanalyse im Magen- und Caecuminhalt zeigten ebenfalls keine
Abweichungen zwischen den unterschiedlichen Gruppen. Ein nicht zu unterschétzender
Aspekt moglicher Verhaltensabweichungen findet sich in nicht artgemdBen oder auch
qualitativ unzureichenden Futterzusammensetzungen in Hinblick auf Mineralstoffe, Vitamine
und Proteine. Defizite im Néhrstoffgehalt sind kennzeichnend fiir das verstirkte Auftreten

von Mangelversorgung und das Auftreten von Verhaltensstorungen (Heinritzi et al., 2006).

6.5 Einfluss der Fiitterung auf die Magen-und Darmgesundheit

Die pathologisch-anatomischen Untersuchungen zeigten, dass bei 50 % der Schweine aus
NRB und bei 86,7 % der Schweine aus HRB auffillige Magenverdnderungen vorlagen. Diese
reichten von Schleimhautverdnderungen und Fibrinauflagerungen bis hin zu Magenulzera. Es
konnte festgestellt werden, dass die HRB Gruppen mit akuten Lésionen und Schweine mit
chronischen Lisionen vermehrt Magenulcera aufwiesen als die HRB Gruppe gesund und die
NRB Gruppe. Diese Befunde wurden zusitzlich durch die Haptoglobinmessungen bestitigt.
Da unter anderem ein zu geringer Rohfaseranteil des Futters, eine Fiitterungskarenz > 24
Stunden oder zu fein geschrotetes Futter zu Magenverdnderungen fiihren konnen, wurden
diese Faktoren einer intensiveren Betrachtung unterzogen (Chamberlain et al., 1967;
Kamphues, 1988; Regina et al. 1999; Friendship et al. 2000; Martens et al, 2006). Die letzte
Fiitterung vor dem Transport zum Schlachthof lag bei den NRB bei 12,2 Stunden und bei den
HRB bei 13,5 Stunden, sodass eine Niichterungsszeit von 24 Stunden bis zur Schlachtung
nicht erreicht wurde. Somit konnte kein direkter Zusammenhang zwischen der
Fiitterungskarenz und dem Auftreten von Magenulcera hergeleitet werden. Der
Vermahlungsgrad der Futtermittel wies sowohl in den NRB als auch in den HRB Betrieben

eine nicht zu feine Vermahlung auf.

Die Analyse der Néahrstoffgehalte in Magen- und Caecuminhalt zeigte, wie bereits in 6.4
beschrieben, keine wesentlichen Unterschiede. Die Konzentrationen von kurzkettigen
Fettsduren in Magen und Caecum waren bei NRB und HRB gleich, hohere Gehalte an
Proprionat waren allenfalls tendenziell im Caecum bei Tieren mit chronischen Léisionen aus
HRB ablesbar.

Die Adspektion von Schweinemégen aus HRB zeigte bei einem hohen Anteil hochgradige
Fibrinauflagerungen, zehn Befunde identifizierten Magenulcera in der Pars nonglandularis.

Besonders pragnant erscheint, dass sich bereits bei gesunden Tieren der HRB
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Schleimhautverdnderungen in Form von hochgradigen Rétungen und Fibrinauflagerungen
sowie auch Magenulcera fanden. Bei Tieren mit akuten Lisionen waren
Schleimhautverdnderungen frequenter und hochgradiger als bei Tieren mit chronischen
Lésionen, das Auftreten von Magenulcera bei Tieren mit akuten Lésionen war niedriger als
bei Tieren mit chronischen Lésionen. Dieses ldsst als Interpretation eine Ausprigung von
Ulcera durch Chronifizierung nach anfinglichen Schleimhautverdnderungen oder auch in
Folge einer Akutsymptomatik zu. Wenn auch als Einzelergebnis, ergab ein Befund multiple
Ulcera. Die Caecum-Adspektion ergab fiir zwei HRB pathologische Befunde mit
Schleimhautrétung und

-verdickung.

Die Expression der untersuchten Markergene der akut betroffenen Gruppe zeigten im
Vergleich zur Kontrollgruppe aller gesunden Schweine aus HRB und NRB erhdhte Werte bei
TLRS5, NKG2D und IL8, wihrend die Tiere mit chronischen Lé&sionen eine insgesamt
numerisch oder signifikant verringerte Expression aufwiesen. Es kann vermutet werden, dass
Tiere mit akuten Schwanzldsionen im Darm eine hoéhere antimikrobielle Immunantwort
zeigen, da TLRS, NKG2D und ILS8 insbesondere auf Mikroorganismen reagieren (Feuillet et
al., 2006; Reinoso Webb et al., 2016). Wihrenddessen scheint bei Tieren mit chronischen
Lésionen insgesamt eher eine Herabregulierung aller gemessener immunrelevanten Gene
vorzuliegen. Eine Aufteilung der Kontrollgruppen nach Herkunft aus Niedrig- oder
Hochrisikobetrieben und entsprechender Berechnung der relativen Genexpression der Tiere
mit akuten bzw. chronischen Lisionen, basierend auf den verschiedenen Kontrollgruppen,
ergaben keine signifikanten Unterschiede, bis auf eine verringerte Expression des NKG2D bei
Tieren mit chronischen Léisionen in HRB.

Erste Hinweise auf mogliche Wechselbeziehungen zwischen der Rohfaserfiitterung, der
Magen-Darm-Gesundheit und der Ringelschwanzgesundheit deuteten die Ergebnisse der
Genexpression an.

Signifikante Unterschiede zwischen der Genexpression von Tétertieren, Opfertieren und nicht
betroffenen Tieren wurden in einer Untersuchung zur Caudophagie bei Schweinen
nachgewiesen (Brunberg et al., 2013). Aufgrund der vorliegenden Ergebnisse und der

fehlenden Nachweisbarkeit war diese Interpretation nicht herzuleiten.

Anhand der Ergebnisse der histologischen Untersuchung kann gezeigt werden, dass sowohl in

den Gewebeproben des Jejunums als auch in den Proben des Colon ascendens der Gruppen
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NRB gesund und HRB gesund deutlich geringere Entziindungsbefunde nachweisbar waren als
in den Gruppen HRB akute und chronische Lésion. Die Proben des Jejunums zeigten, dass die
Entziindung in der Gruppe HRB chronische Lasion deutlich ausgeprigter und vor allem in der
Lamina propria, Mukosa und Submukosa auffindbar war. Die eosinophilen Infiltrate kdnnen
auch auf allergene oder parasitire Faktoren hindeuten. Zudem konnte in den jejunalen
Schnitten der Gruppen HRB akut und HRB chronisch beobachtet werden, dass eine Fusion
der jejunalen Darmzotten stattgefunden hat. Als Ausloser dieser Fusion ist eine Entziindung
vorausgegangen, die ein Zusammenwachsen der Darmzotten begiinstigt hat. Es entstanden
Giant-Villi, die in threr Form deutlich verdickt und verkiirzt waren.

Durch die vorangegangene Entziindung und die nachfolgenden Gewebeverdanderungen sowie
die oftmals festgestellte beginnende degenerative Verdnderung, konnte die Absorption von
Néhrstoffen beeintrachtigt sein, dieses ist allerdings funktionell nicht nachgewiesen. In
diesem Zusammenhang ist zu diskutieren, dass in der Literatur darauf hingewiesen wird, dass
ein Mangel an Rohfaser oder Protein, evtl. auch anderen Néahrstoffen bei Schweinen zu
Verhaltensanomalien fiihren kann (Ewbank, 1973; Fraser, 1987a). Zudem zeigte sich, dass
das Beillverhalten bei einem Mangel an Mineralien zu einer Erhdhung fiihrte, sobald Blut
wihrend des Beiflaktes aufgenommen werden konnte (Fraser, 1987b).

Im Colon ascendens konnte ebenfalls ein Anstieg von Entziindungsfaktoren bei den Gruppen
HRB akute und chronische Lésion erkannt werden. Diese Ergebnisse deuten darauf hin, dass
die Schweine mit gesunden Schwinzen (NRB und HRB gesund) weniger
Entziindungsmerkmale im distalen Jejunum und Colon asc. zeigten und somit eine ,,bessere
Darmgesundheit® vorlag, als bei Schweinen mit akuten oder chronischen Schwanzlédsionen,
die ungiinstigere Werte beziiglich der Entziindungsscores aufwiesen. Des Weiteren wurden
bei diesen Gruppen auch mehrfach Bakterienansammlungen im Colon aufgefunden. Ebenfalls
konnten Futterpartikel festgestellt werden, die in die Darmschleimhaut eingedrungen waren
und dort Lésionen setzten. Ischdmische Verdnderungen des Darmgewebes, ausgelost durch
verminderten arteriellen Blutdruck, koénnen mit Bakterienansammlungen einhergehen.
Oftmals werden diese Bakterien {iber die Blutbahn transloziert (Kaussen et al., 2012).
Moglicherweise konnen Bakterien in die Schwanzregion abgeschwemmt werden und dort
Entziindungen auslosen, die zu Schwanzbeiflen fiithren konnen. In der Nachweisfithrung
moglicher Zusammenhiénge von Caudophagie, Haltungsbedingungen und Magen-Darm-
Schiden bietet sich der Vergleich der Scorewerte der Histologie sicherlich als wesentlicher

additiver Ansatz, da sich Einfliisse der Haltungen zumindest tendenziell abbilden lassen.
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Mit dem heutigen Wissensstand gelten CRP, Serum-Amyloid-A und Haptoglobin im Serum
als wichtige Hinweisgeber fiir Entziindungsgeschehen bei Schweinen. Insoweit wurde die
Messung von Haptoglobin als Bestandteil dieser Studie gewéhlt. Zwei Schweine aus NRB
zeigten erhohte Haptoglobinwerte, die Haptoglobinwerte aus HRB lagen sowohl bei gesunden
als auch bei kranken Tieren iiber den Werten bei gesunden Schweinen aus NRB. Die
pathologischen Befunde der Organe verwiesen parallel auf entziindliche Geschehen.

Das Stallklima gilt als wichtiger Aspekt der Ausprigung von Verhaltensstérungen.
Entscheidend fiir den Allgemeinzustand, nicht aber zwingend in direktem Bezug zur
Darmgesundheit, erweist sich die Auftrittshdufigkeit pathologischer Lungenverdnderungen.
Mit acht Féllen aus NRB und einundzwanzig Fillen aus HRB zeigt sich allerdings ein hohes
gesundheitliches Belastungsaufkommen, dessen Zusammenhinge mit der Verhaltensstorung
Caudophagie gesondert betrachtet werden miissen. Die verstarkte Verabreichung von
Rohfaser wird zudem mit der méglichen Reduzierung von Antibiotika in

Zusammenhang gebracht (Mentschel, 2004).

Die betriebliche Therapiehdufigkeit anhand von Angaben aus der Antibiotikadatenbank zeigt
eine erhohte Anzahl von Abweichungen in HRB Betrieben. Der Einsatz von Antibiotika lag
in den NRB mit einer Therapiehdufigkeit zwischen 0 bis 8,7 deutlich niedriger als in den
HRB mit einer Therapiehdufigkeit von 0 bis 21,6. Ursédchlich fiir die vier NRB, die die
Kennzahl 1 {berschritten, waren Ohrrandnekrosen und Lungenerkrankungen. In den HRB
war die Erstellung von MaBinahmenplénen in einem Betrieb notwendig und sechs Betriebe
iiberschritten die Kennzahl 1, hier zeigten sich Caudophagie, Ohrrandnekrosen,
Lungenerkrankungen und Gelenkserkrankungen als ursidchlich. Die Antibiotikagaben wurden
laut Bundesamt fiir Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit und QS GmbH seit 2014
deutlich verringert, wobei der liberwiegende Anteil der antibiotischen Behandlungen in der
Schweinehaltung vor allem in der Ferkelaufzucht gesehen wird (Visse, 2014).

Ein geringerer Verbrauch von Antibiotika muss keinen Hinweis auf ein geringeres
Aufkommen von Caudophagie darstellen. In dieser Studie konnten nicht die Schweine erfasst
werden, die keine antibiotische Versorgung erhalten haben und bereits im Mastbetrieb
aufgrund von Caudophagie getdtet worden sind. Erst die Bilanzierung von Antibiotikaeinsatz
mit direktem Bezug zu definierten Krankheitsbildern ist damit als wichtiger Hinweis auf

Fallhdufigkeiten von Verhaltensstorungen anzusehen.
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7  Schlussfolgerung

Die vorliegenden Untersuchungen haben aufgrund einer relativ geringen Zahl von
untersuchten Bestdnden eher einen orientierenden Charakter, liefern jedoch interessante
Hinweise dahingehend, dass bei Schweinen aus HRB, die sowohl akute als auch chronische
Schwanzldsionen aufwiesen ebenfalls Verdnderungen der Darmschleimhaut vorhanden
waren. Diese sind im Sinne einer Inflammation zu werten. Somit ist nicht auszuschlief3en,
dass diese Darmschleimhautverdnderungen Einfluss auf die Darmintegritit nehmen. Als
Hypothese konnte eine mogliche Kausalitdt zwischen den Darmschleimhautverdnderungen,
der Beeinflussung der Darmintegritit und dadurch bedingte Verhaltensdnderung bzw.
Caudophagie angenommen werden. Diese Hypothese bedarf jedoch weitere Untersuchungen,

insbesondere auch die Einbeziehung von mehr Betrieben.
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8  Zusammenfassung

Schumacher, Swantje:
Feldstudie zu den Risikofaktoren der Caudophagie mit dem Schwerpunkt der
Auswirkungen der Schweineernihrung auf die Darmintegritit und deren Korrelation

mit dem Auftreten von Caudophagie

Caudophagie bei Schweinen stellt ein groles Problem in schweinehaltenden Betrieben dar.
Die betroffenen Schweine erleiden durch die Bissverletzungen erhebliche Schmerzen, Leiden
und Schédden. Zudem entstehen in den landwirtschaftlichen Betrieben hohe wirtschaftliche
Verluste. Als PriventionsmaBBnahme gegen die Caudophagie wird seit Jahren ein
routinemafiges Kupieren der Schwénze durchgefiihrt. Wissenschaftlich wurde belegt, dass
das Auslosen der Caudophagie von vielen unterschiedlichen und komplexen Faktoren
abhingt, welche aber noch nicht hinreichend erforscht sind. Daher wurden in der
vorliegenden  Studie zwanzig Schweinemastbetricbe aus NRW anhand von
veterindrmedizinischen Datenerhebungen der amtlichen Tierdrzte eines Schlachthofs
ausgewdhlt. Unter Beriicksichtigung des Auftretens pathologischer Befunde wie
Schwanzspitzennekrosen, Beckenabszessen, Schwanzansatzabszessen und Kotelett-
Wirbelsdulenabszessen, die als Folge von Caudophagie gewertet wurden, folgte die
Unterteilung der Mastbetriebe in Niedrig-Risiko-Betriebe (NRB) und Hoch-Risiko-Betriebe
(HRB). Zehn Mastbetriebe, bei denen in den letzten 1,5 Jahren keine Anzeichen von
Schwanzbeiflen (0 %) am Schlachtband dokumentiert wurden, wurden als NRB eingestuft.
Weitere zehn Mastbetriebe, die aufgrund der Schlachtdaten Schwanzveranderungen zwischen
1 und 5 % bei den gelieferten Schweinen zeigten, wurden als HRB eingestuft. Ziel der Arbeit
war es, mogliche Wechselbeziehungen zwischen Auffilligkeiten im Gastrointestinaltrakt und
Verletzungen des Schwanzes aufzuarbeiten. Im Fokus der Studie standen daher die Fiitterung
der Schweine und pathologische Verdnderungen des Magen-Darm-Trakts der untersuchten
Tiere. Da Caudophagie ein multifaktorielles Geschehen darstellt, wurden anhand eines
Evaluationsbogens auch die bekannten priadisponierenden Faktoren fiir Caudophagie gepriift.
Im Vordergrund standen dabei das Futtermanagement, hier insbesondere die
Futterzusammensetzung und die moglichen Auswirkungen auf die Magen-Darm-Gesundheit.
Die post mortem Untersuchung an den Schlachtkérpern bildete die Grundlage der

Untersuchung.
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Das Ergebnis der Datenerhebung zeigte, dass die Anforderungen an das Platzangebot, das
Licht, die Tranken und das Beschiftigungsmaterial grundsitzlich den gesetzlich geforderten
Mindestnormen entsprachen und teilweise sogar dariiber hinausgingen. Es zeigten sich keine
Hinweise als auslosende Faktoren der Caudophagie. Fiitterungstechnik und das

Tier : Fressplatzverhiltnis waren anhand des gesetzlichen Rahmens nicht zu beanstanden.

Die betriebliche Therapiehdufigkeit anhand der Angaben aus der Antibiotikadatenbank (erstes
Halbjahr 2015) ergab, dass die HRB hohere Therapiehdufigkeiten aufwiesen. Als Ursachen
fiir den Antibiotikaeinsatz wurden Caudophagie, Ohrrandnekrosen, Lungenerkrankungen und
Gelenkserkrankungen genannt

Von neun NRB und zehn HRB konnten Proben von Endmastfuttermitteln fiir weitere
Analysen gezogen werden. Im Anschluss wurden eine Siebanalyse, eine Weender
Futtermittelanalyse und eine Faserbestimmung nach van Soest durchgefiihrt. Die Siebanalyse
der Futtermittel aus den HRB und NRB ergab ein dhnliches Verteilungsmuster der
PartikelgroBen. Zu feine Partikel (< 0,1 mm) wurden in keinem Futter festgestellt. Durch eine
zu geringe PartikelgroBe wird eine Verfliissigung des Mageninhaltes bewirkt. Durch eine
daraus resultierende homogene Durchmischung des Mageninhaltes werden in allen Bereichen
des Magens dhnliche pH-Werte erzielt. Eine Abstufung der pH-Werte mit einem erhéhten pH-
Wert in der Pars nonglandularis und niedrigeren pH-Wert in der Fundusdriisenzone ist nicht
vorhanden. Zu fein vermahlenes Futter kann die Entstehung von Magengeschwiiren in der
Pars nonglandularis unterstiitzen (Maxwell, 1970; Kamphues, 1988; Regina et al., 1999;
Friendship, 2006).

Die Nihrstoffgehalte der Futtermittel aus den HRB und NRB zeigen keine Unterschiede. Der
Rohfasergehalt im Futter aus den NRB lag tendenziell hoher (p = 0,065) als im Futter der
HRB. Von vier NRB und acht HRB wurden Futtermittelanalysen bzw. -deklarationen
vorgelegt. In den HRB und NRB zeigten die Rohproteingehalte keine Unterschiede (HRB
17,9 = 1,04 %; NRB 17,9 + 1,34 %, p = 0,963). Der Rohfaseranteil in HRB (5,05 + 0,53 %)
zeigte niedrigere Werte (p = 0,109) als in den NRB (5,56 + 0,53 %). Der Rohfaseranteil lag in
der  durchgefiihrten  Futtermittelanalyse = deutlich  niedriger  als in  den
Futtermittelanalysen/Futtermitteldeklarationen der Betriebe. Hingegen konnten beim
Rohproteingehalt in den Néhrstoffanalysen hohere Werte gemessen werden als die
Futtermitteldeklaration angab. Bei der Messung der Konzentrationen der kurzkettigen
Fettsduren im Magen- und Caecuminhalt wurden keine Unterschiede festgestellt.

Ein weiterer Kernpunkt der Studie stellte die pathologisch-anatomische Untersuchung der

Schlachttiere dar. Es wurden insgesamt vierzig Schweine untersucht und beprobt. Aufgrund
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der Datenerhebungen des Schlachthofs zu den teilnehmenden Betrieben wurden die

angelieferten Mastschweine aus den HRB in drei Kategorien (gesunde Schweine ohne

Schwanzldsionen, Schweine mit akuten Schwanzldsionen und Schweine mit chronischen
Lésionen) eingeteilt. Von jedem NRB wurde ein gesundes Schwein fiir die Studie untersucht.
Es wurden zehn Schweine aus den NRB und dreiflig Schweine aus den HRB (pro Betrieb je
ein gesundes, ein Schwein mit akuten Lasionen und ein Schwein mit chronischen Lésionen)
untersucht und beprobt. Ein Teilaspekt stellte die pathologisch-anatomische Untersuchung des
Magens, des Jejunums, des Ileums, des Caecums und des Colon ascendens, sowie des
Herzens, der Leber und der Lunge dar. Bei den untersuchten Schweinen der HRB konnte in
der pathologisch-anatomischen Untersuchung adspektorisch festgestellt werden, dass
sechsundzwanzig Mégen (87 %) pathologische Verdanderungen in Form von hochgradig
gerdteten Schleimhduten und hochgradigen Fibrinauflagerungen der Magenschleimhaut
aufwiesen. Bei zehn Mégen (30 %) konnten Magenulcera in der Pars nonglandularis ermittelt
werden. An den insgesamt zehn untersuchten Schweinen der NRB konnte in der pathologisch
anatomischen Untersuchung adspektorisch an fiinf Médgen (50 %) Verdnderungen in Form
von hochgradig gerdteten Schleimhéduten und Fibrinauflagerungen diagnostiziert werden,
davon war bei einem Magen ein Ulcus in der Pars nonglandularis sichtbar.

Haptoglobin (Hp) im Serum stellt bei Schweinen einen Entziindungsmarker dar. Deshalb
wurden bei achtzehn Schweinen Blut direkt nach dem Entbluteschnitt aufgefangen und mittels
Kapillarelektrophorese auf Haptoglobin untersucht. Die Haptoglobinwerte der Schweine ohne
Lisionen und mit akuten Lasionen der HRB lagen hoher als bei Schweinen ohne Lasionen der
NRB. Diese Ergebnisse entsprachen auch den pathologischen Befunden der Geschlinge und
des Magen-Darm-Traktes, die makroskopisch auf ein entziindliches Geschehen hinwiesen.
Die Bestimmung der relativen Genexpressionsrate der Immunparameter TLR-5, IL-8, IL-10,
IL-17 sowie des Natiirlichen Killerzellen Rezeptors NKG2D, erfolgte mittels qRT-PCR mit
Gesamt-RNA aus jejunalem Gewebe. Als Kontrollgruppe wurden bei dieser Untersuchung
alle in dieser Studie beprobten gesunden Schweine (aus NRB und HRB; insgesamt zwanzig
Tiere) herangezogen.

Es ergaben sich keine deutlichen Tendenzen bezliglich der Genexpression der
immunologischen Parameter. Eine leicht erhohte Expression der entsprechenden Gene
wurden in der akut betroffenen Gruppe bei TLRS, NKG2D und IL8 beobachtet, wiahrend die
Tiere mit chronischen Lésionen eine insgesamt numerisch oder signifikant verringerte
Expression aufwiesen. Es kann spekuliert werden, dass Tiere mit akuten Lasionen im Darm

eine hohere antimikrobielle Immunantwort zeigen, da TLRS5, NKG2D und IL8 insbesondere
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auf Mikroorganismen reagieren. Wiahrenddessen scheint bei Tieren mit chronischen Lédsionen
insgesamt eher eine Herabregulierung aller gemessener immunrelevanten Gene vorzuliegen.
Fiir die histologische Untersuchung wurden in jeder Gruppe Abschnitte des distalen Jejunums
und des Colon ascendens beprobt und anschlieBend Himatoxylin-Eosin- Schnitte gefertigt.
Jede Probe des Jejunums wurde auf die Parameter Hyperplasie/ Metaplasie der Becherzellen,
degenerative Verdnderungen der Darmzotten, Entziindungen in der Lamina propria, kapillire
Stauung, Odeme, Entziindungen des gesamten Darmgewebes, Entziindungen in der Mukosa
und Submukosa, sowie Entziindungen der Kryptendriisen untersucht.

Im Ergebnis wurde deutlich, dass die Gruppe der Schweine mit chronischen Lisionen
tendenziell hohere Scores aufwiesen als die Gruppen HRB gesund und NRB gesund. Auch
bei den Schweinen mit akuten Lésionen aus HRB konnte man im Gegensatz zu den gesunden
Tieren ansteigende Scorewerte feststellen.

Jede Probe des Colon ascendens wurde auf die Parameter epitheliale degenerative
Veranderungen, Entziindungen in der Lamina propria, kapilldre Stauung, Entziindungen des
gesamten Darmgewebes sowie Entziindungen in der Mukosa und Submukosa untersucht.
Entziindungen wurden anhand des Aufkommens an mononukledren und granulozytiren
Zellinfiltraten bewertet. Das Ergebnis veranschaulicht, dass tendenziell hohere Werte bei den
chronischen Lésionen und akuten Liasionen festgestellt werden konnten. Die gesunden
Schweine der NRB wiesen die niedrigsten Werte auf. Die Ergebnisse der vorliegenden
Untersuchungen haben aufgrund einer relativ geringen Zahl von untersuchten Bestéinden eher
einen orientierenden Charakter. Sie bieten interessante Anhaltspunkte, dass es vornehmlich
bei akuten und chronischen Lidsionen aus HRB zu Verdnderungen der Darmschleimhaut
kommt, die im Sinne einer Inflammation zu werten sind. Daher kdnnte ein Zusammenhang
zwischen der Verdnderung der Darmintegritdit mit Verhaltensdnderungen bzw.
Schwanzbeillen bestehen. Diese Hypothese bedarf jedoch weitere Untersuchungen,

insbesondere auch die Einbeziehung von einer groBeren Anzahl an Betrieben.
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9 Summary

Schumacher, Swantje:

Retrospective field study in slaughter pigs on the risk factors of tail biting

Tail biting is a common problem in pig farming. Pigs affected by tail biting suffer from
serious pain, injury and harlm. Additionally, the farms have to face substantial economic
loss. To prevent tail biting tail docking in piglets has become a routine procedure used by
piglet producers in Germany. This procedure is not in accordance with EU legislation. Hence,
it is necessary to find effective strategies to resolve the problem of tail biting amongst pigs
without the need of tail docking.

Previous studies have shown that tail biting amongst pigs is a complex and multifactorial
phenomenon. However, the mechanisms triggering tail biting have not been fully researched
yet.

The study at hand is designed to fill these gaps. Based on data collected by official
veterinarians at a German abattoir, 20 commercial fattening pig farms in North-Rhine-
Westphalia, Germany, were selected to participate in this study. Depending on pathological
findings such as the occurrence of necrosis of the tail tip, pelvic abscesses, abscesses at the
base of the tail and spinal abscesses of slaughtered pigs, which all were classified as results of
tail biting the participating fattening pig farms were assigned to a high risk and a low risk
group of farms. The present study compares 10 fattening pig farms where no pathological
findings connected to tail biting could be observed at the abattoir during the previous 18
months (so-called low risk farms, LRF) to 10 fattening pig farms with pathological findings
observed in 1 — 5 % of the slaughtered pigs within the previous 18 months (so-called high risk
farms, HRF). The working hypothesis was to find correlations between gastrointestinal health
and tail lesions originating from tail biting with a focus on the previous nutrition. Since tail
biting is known to be of multifactorial origin, all participating fattening pig farms were
evaluated using a questionnaire regarding factors known to play a crucial role in the
development of tail biting. The results of this survey, which focused on feeding management
and the composition of the fed pig feed were then correlated to post mortem analyses of the
gastrointestinal tract of the slaughtered pigs from participating farms.

The evaluation of the questionnaire showed that there were no major differences in housing

when comparing LRF to HRF. However, the use of antibiotic drugs was higher in HRF than
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in LRF farms, which could partly be related to the higher occurrence of tail biting in those
pigs from HRF. In nine LRF and ten HRF, pig feed samples were drawn for further analysis.
Differences in particle size or nutrients could not be detected. It could be observed that the
crude fiber level in the samples taken from HRF was lower than the level in samples from
LRF. Overall, the measured content of crude fiber in the pig feed sampled in LRF as well as
HRF was lower than indicated in the declaration of the feed whereas the analyzed crude
protein concentration was higher than declared. The analyses of short chain fatty acids in the
gastric and caecal content did not differ in slaughtered pigs from LRF or HRF.

For post mortem studies 40 pigs from LRF and HRF were subjected to pathological /
anatomical analyses. The studies were performed on 10 healthy pigs from LRF, which
showed no tail lesions and 30 pigs from HRF, which were assigned to three different groups
based to condition of their tail (10 healthy pigs with no tail lesions, 10 pigs with fresh acute
tail wounds and 10 pigs with chronic healed tail wounds). The post mortem analyses in those
pigs mainly focused on gastrointestinal health. In the group of pigs from HRF 87% of animals
showed pathological alterations in the gastric mucosa. In 30% of those pigs, gastric ulcers
could be detected. In comparison, 50% of the healthy pigs from LRF showed alterations in the
gastric mucosa. In one of those pigs a gastric ulcer could be noticed. To further support the
pathological / anatomical results, haptoglobin levels in blood samples from 18 slaughtered
pigs were analyzed. The levels of the inflammation marker haptoglobin were found to be
higher in healthy and pigs with acute lesions from HRF when compared to the samples from
healthy pigs from LRF. Nevertheless, an analysis of the expression rate of pro-inflammatory
genes such as TLR-5, IL-8, IL-10, IL-17 and NKG2D in samples derived from the small
intestine of the slaughtered pigs showed no significant differences in animals from LRF to
HRF. However, the analysis indicated that TLR-5, NKG2D and IL-8 had the tendency to be
upregulated in pigs with acute lesions from HRF when compared to pigs with chronic lesions
from HRF. In addition to haptoglobin levels and gene expression rates, a histological
inflammation score of the intestinal tissue of small intestine and colon from pigs from LRF
and HRF was assessed. The results of this histological analyses showed that the highest rate
of inflammation could be detected in the samples derived from pigs with acute and chronic
lesions from HRF when compared to the histological findings in healthy pigs with no signs of
tail lesion from LRF.

Due to the limited number of commercial fattening pig farms participating in this study and
consequently the limited number of pigs used for post mortem analyses, the interpretation of

the results must be classified as preliminary. Nevertheless, the results indicate that there are
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inflammatory processes ongoing in the gastrointestinal tract of pigs with acute and chronic
lesions from farms with a history of tail biting. A strong correlation between gastrointestinal
health and tail biting might therefore be postulated. To further prove this hypothesis, larger
studies with higher number of participating fattening pig farms will be needed. Only when the
mechanisms leading to tail biting are fully understood, will it be possible to take effective
measures to prevent the underlying causes of tail biting and resign from symptomatic

measures such as tail docking.
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10 Anhang

1. Fragen zum Tierbestand

Tierzahl gesamt :

geschlossenes System
freier Ferkelbezug

1:1 Anbindung

OO0

Intervall der

o Reinigungen
Reinigungsmanagement

Art der Reinigung
(Desinfektion, etc.)

2. Fragen zum Tierbestand

Woher beziehen Sie Thre Absatzferkel?

Genetik / Abstammung der Tiere
(z.B. Rasse, Herkunft, Elterntiere)

Getrenntgeschlechtliche Mast ]
Gemeinsame Mast (]
Ebermast ]

Durchschnittliche tégliche Zunahmen der

Tiere in der Mast?

Impfungen innerhalb der letzten 1 % Jahre

Medikamentengabe innerhalb der letzten
1 ¥ Jahre;

Bitte geben Sie auch Thre betriebliche
Therapiehdufigkeit (laut Antibiotika-
Datenbank) an:

Darmerkrankungen innerhalb der letzten

1 % Jahre (Auftreten; Diagnose; Behandlung)

Erkrankungen der Lunge innerhalb der letzten

1 % Jahre

Erkrankungen des Bewegungsapparates
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innerhalb der letzten 1 % Jahre

Riickmeldungen vom Schlachthof tiber

Schlachtbefunde (Parasitenbefall)

3. Fragen zur Fiitterung

Was wird gefiittert?
(Rationsgestaltung)
Breiautomat
Art der Fiitterung Sensorfiitterung
Wie oft wird gefiittert?

Ad libitum-Fiitterung

Rationierte Fiitterung

OO0

Futterrezeptur, Zusammensetzung und

Néhrstoffgehalte des Futters

Wird das Futter selbst erzeugt?

Ja. []

Nein []

Falls nicht, von welchem Hersteller wird

das Futter bezogen?

Wird Strukturfutter angeboten?

Gab es in den letzten 1 2 Jahren
Umstellungen der Fiitterung oder
Fiitterungstechnik?

Falls ja, warum waren diese notwendig?

Kurze Troge
Lange Troge
Rundtroge
Malle
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4. Fragen zur Haltung

Welche Bodengestaltung der Buchten liegt vor?
(z.B. Vollspalten, Teilspalten, Einstreu)

Welches Beschiftigungsmaterial wird den Tieren

angeboten?

Wird Brunnen- oder Leitungswasser zur Trankung

der Tiere verwendet?

Wird regelmiBig eine Wasseruntersuchung

durchgefiihrt? Wenn ja, in welchem Intervall?

Welche Wasserparameter liegen vor?
(Wasserhirte, Bakterienaufkommen, Nitrat-/
Nitritgehalt, Magnesiumgehalt, Calcium- und
Eisengehalt)

Beleuchtungsstirke [Lux]

Nattrliches Licht

Luftwechselrate

Temperatur (Einstall- und Ausstalltemperatur)

5. Fragen zum Auftreten von Schwanzlisionen

Wie hdufig traten Schwanzldsionen in den

letzten 1,5 Jahren in Ihrem Betrieb auf?

Was machen Sie mit den Tieren, die

Lasionen am Schwanz aufweisen?

Waren Auffilligkeiten am Tier zu
beobachten, bevor die Schwanzldsionen

auftraten? (z.B. Durchfall, etc.)

Wann wird vor dem Abtransport zur

Schlachtung das letzte Mal gefiittert?
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Sonstiges:

Fragen nach validiertem Verfahren (Welfare Quality Assessment Protocol For Pigs):

1) Body condition score index
0 — Tiere in einem guten Erndhrungszustand

2 —Tiere in einem mageren Ernihrungszustand

2) Wasserangebot
Anzahl der Tiere pro Trinke

Art der Tranken:

Nippeltrinke ]
Schalentrinke []
Sonstige:

Funktion der Trinken:

0 - keine Beanstandungen 2 — die Trinke zeigt Funktionsfehler

Sauberkeit der Trinken

0 — sauber 2 — verschmutzt

3) Platzangebot
Linge x Breite der Bucht

Platzangebot pro Tier

Anzahl der Tiere in einer Bucht

Durchschnittsgewicht der Tiere auf dem Schlachthof

(Lebendgewicht)
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4) Schwanzbeiflen
0 — keine Verletzungen, intakte Schwinze

2 — frisches Blut, Schwellungen, Entziindungen, Teile des Schwanzes fehlen,

Krusten

5) Mastdarmvorfille

0 — kein Auftreten
2 — Haufigkeit des Auftretens von Rektalprolapsen in %

6) Auftreten von Durchfall

0 — adspektorisch kein Durchfall in der Bucht vorhanden
1 — adspektorisch vereinzelt Durchfall in der Bucht vorhanden

2 — adspektorisch ausschlieBSlich Durchfall in der Bucht vorhanden

7) Schwanzkupieren

0 — kein Schwanzkupieren
1 — Schwanzkupieren mit Schmerzmittel

2 — Schwanzkupieren ohne Schmerzmittel

Angaben zum Betrieb:

Name:

Adresse:

Betriebsnummer:

Telefonnummer
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