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Zusammenfassung
Um die Wirkung einer Immunisierung
gegen korpereigenes Gonadotropin-Re-
leasing-Hormon und den Effekt einer Er-
ganzung der Rationen mit verschiedenen
Fettquellen (Rapsol oder hydrogeniertes
Palmfett) auf das Verhalten, sowie die
Mast- und Schlachtleistung bei mannli-
chen Mastschweinen zu bewerten, wur-
de ein 2x2-faktorieller Versuch mit 272
mannlichen Tieren im Gewichtbereich von
30 kg bis 122 kg angelegt. 135 Tiere wur-
den im Alter von 84 und 119 Tagen mit
der GnRH-Vakzine Improvac® (Fa. Zoetis
Deutschland GmbH, Berlin) geimpft. 137
Tiere durchliefen die Mast als ungeimpfte
Eber. In einem dreiphasigen Fitterungs-
regime wurden die Rationen aller Tiere in
Vor-, Mittel- und Endmast mit 2 %, 1 %
und 0,5 % Rapsol bzw. hydrogeniertem
Palmfett supplementiert. Die geimpften
Eber zeigten nach Impfung weniger ago-
nistische Verhaltensweisen sowie weniger
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Intakte Eber unterscheiden sich in der Produktion von
Geschlechtshormonen gegeniiber Kastraten sowohl hinsichtlich
ihres Verhaltens als auch hinsichtlich Mastleistung und

Schlachtkorperqualitat.

Die Immunisierung gegen korpereigenes GnRH (Gonadotropin
Releasing Hormon) mannlicher Mastschweine fiihrt zu einer
voribergehenden Hemmung der Hodenfunktion.

Zudem kann die Schlachtkorperqualitat und dabei gerade die
Fettsaurezusammensetzung durch die Fitterung beeinflusst

werden.

Haut- und Penisverletzungen im Vergleich
zu den ungeimpften Ebern. Diese wiesen
wiederum eine geringere Futteraufnah-
me sowie geringere tagliche Zunahmen
und hohere Magerfleischanteile auf als
die geimpften Tiere. Die GnRH-Impfung
fUhrte zu einer Verschiebung der Fett-
saurezusammensetzung hin zu einem
hoheren Anteil gesattigter Fettsauren
(SFA). Zudem beeinflusste die Fettsdure-
zusammensetzung der Futterfettquelle in
hohem MaBe das Fettsduremuster im Na-
ckenspeck sowohl bei ungeimpften Ebern
als auch bei vakzinierten Tieren. Aufgrund
der verringerten Hodenfunktion wurde die
Androstenon- und die Skatolkonzentrati-
on im Nackenspeck im Vergleich zu den
ungeimpften Tieren reduziert.

Summary
To determine the effect of a vaccination
against the gonadotropin-releasing hor-
mone, using the GnRH vaccination Im-

provac® (Fa. Zoetis Deutschland GmbH,
Berlin) and to evaluate the effect of the
supplementation of the diet with diffe-
rent fat sources (rapeseed oil or hydro-
genated palm oil) on behaviour, growth
performance and carcass characteristics
of finishing male pigs, a 2 x 2 factorial
arrangement of treatments was conduc-
ted with 272 male pigs covering a body
weight range from 30 kg to 122 kg. 135
animals were vaccinated twice with Im-
provac® at an age of 84 and 119 days and
137 animals were fattened as entire male
pigs. In a three phase feeding regime the
diets of all animals were supplemented
with 2 %, 1 % and 0.5 % rapeseed oil or
hydrogenated palm oil respectively. GnRH
vaccinated animals showed less agonistic
behaviour as well as less skin and penile
injuries than the entire males. These ani-
mals showed a lower feed intake, a lower
daily weight gain and higher values for
lean meat compared to the vaccinated ani-
mals. The supplementation of the diets
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with hydrogenated palm oil increased
the concentration of saturated fatty acids
(SFA) in the neck fat of boars as well as
in the neck fat of the vaccinated animals.
Contemporaneously, the concentration of
polyunsaturated fatty acids (PUFA) decre-
ased. In addition, the vaccination had an
effect on fatty acid pattern in the neck fat,
irrespective of supplementation of the diet
with rapeseed oil or hydrogenated palm
oil. Skatole and androstenone concent-
ration in the neck fat was reduced by the
vaccination due to testes inactivity.

Keywords: GnRH vaccination, rapeseed oil,
palm oil, fat sources, boar

Einleitung

Um Ebergeruch im Schlachtkérper von
Schweinen zu vermeiden, werden mann-
liche Mastferkel zumeist in den ersten
Lebenstagen chirurgisch kastriert. Als
Alternativen zur chirurgischen Kastration
stehen sowohl die Mast intakter Eber als
auch die Impfung gegen korpereigenes
Gonadotropin-Releasing-Hormon (GnRH)
zur Verflgung (Backus et al. 2016). Hier-
bei wird sowohl die Auswirkung der
Impfung auf Leistungsparameter und
Schlachtkérperqualitat der Eber als auch
die Frage nach einer geeigneten Rations-
zusammensetzung fur intakte bzw. ge-
impfte Eber diskutiert (Moore et al. 2017,
Poulsen Nautrup et al. 2018).

Die zweimalige Immunisierung gegen
kdrpereigenes GnRH mittels GnRH-Ana-
logon ohne eigene hormonelle Wirkung
induziert die Produktion von Anti-GnRH-
Antikdrpern, die durch Blockade der
Hypothalamus-Hypophysen-Gonaden-
Achse die Hodenfunktion reversibel hem-
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men. Nach der ersten Impfung bleibt die
Hodenfunktion zundchst erhalten, ab
der zweiten Vakzinierung vier bis sechs
Wochen vor der Schlachtung wird die
Hodenfunktion reversibel unterbunden
(Ebschke et al. 2014; Reiter et al. 2017).
Dadurch kommt es neben dem Absinken
des Testosteronspiegels zur Abnahme der
Androstenonbildung, welche mit Skatol
hauptverantwortlich fir den Ebergeruch
ist. Da der Skatolabbau in der Leber zu-
dem durch hohe Androstenonkonzent-
rationen gehemmt wird, fihren niedrige
Konzentrationen zu einer erhdhten Ska-
tolmetabolisierung (Dunshea et al. 2001).
Die anabole Wirkung der Hodensteroide
fuhrt bei Ebern zu einer besseren Futter-
verwertung und einem héheren Mager-
fleischanteil (Batorek et al. 2012; Millet
et al. 2011; Xue et al. 1997). Hingegen
nehmen sowohl geimpfte als auch chir-
urgisch kastrierte Tiere Uber die gesam-
te Mast hinweg mehr Futter auf (Cronin
et al. 2003; Susenbeth 2012). Das Fett-
sauremuster im Speck unkastrierter Eber
kann aufgrund eines hoheren Anteils un-
gesattigter Fettsauren fur die Herstellung
hochwertiger Dauerwaren nachteilig sein.
So bendtigt beispielsweise roher Schinken
einen festen Speck mit hoher Oxidations-
stabilitat (Riley et al. 2000; Warnants et
al. 1998). Zudem beeinflusst bei Mono-
gastriern grundséatzlich auch die Fettquelle
im Futter die Fettsaurezusammensetzung
im Muskel- und Fettgewebe (Wood et al.
2008). Nach Bunger et al. (2014), Bunger
et al. (2015) und Weiler et al. (2016a) las-
sen sich durch die Immunisierung gegen
korpereigenes GnRH die produktionstech-
nischen Vorteile der Ebermast unter Ver-
meidung verschiedener Nachteile (agonis-
tisches Verhalten, Geruchsbelastung der
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Schlachtkérper) nutzen. Vor diesem Hin-
tergrund wurde in der vorliegenden Arbeit
der Frage nachgegangen, welchen Effekt
eine GnRH-Impfung (Improvac®) sowie der
Einsatz verschiedener Futter-Fettquellen
bei Jungebern auf Mastleistung, Schlacht-
koérperqualitat und das Fettsauremuster im
Nackenspeck haben.

Material und Methoden

Die Untersuchung wurde an der Landes-
anstalt fur Schweinezucht in Boxberg
(Baden-Wurttemberg, Deutschland)
durchgefuhrt. Insgesamt wurden 272 un-
kastrierte mannliche Mastschweine bei
Masteinstallung am 75. Lebenstag nach
Gewicht, Rasse und Mutterlinie rando-
misiert in vier Versuchsgruppen eingeteilt
und nach Gruppen getrennt in insgesamt
24 Buchten aufgestallt. Dabei handelte es
sich um 246 Tiere der Rasse Pix(LWxDL)
und um 26 Tiere der Rasse Pix(LWxLCxDL).
Zwei Gruppen mit insgesamt 137 Tieren
wurden Uber die gesamte Mastdauer als
ungeimpfte Eber gehalten, die beiden
weiteren Gruppen mit insgesamt 135
Tieren wurden mit jeweils 2 ml der GnRH-
Vakzine (Improvac®, Zoetis Deutschland
GmbH, Berlin) am 84. Lebenstag (LT) (V1)
und 119. LT (V2) s. c. geimpft. Die Schlach-
tung erfolgte im Mittel am 169,1 + 9,3 LT
bei einem mittleren Gewicht von 121,2 +
5,6 kg (Abb. 1).

Die Erfassung der Mastleistungen sowie
der Schlachtkorperparameter erfolgte ge-
maR der Richtlinie fur die Stationsprufung
(2007). Vor der zweiten Impfung (V2) so-
wie zwei Wochen spater (NK) erfolgte eine
60-minUtige Verhaltensbeobachtung aller
Buchten durch insgesamt drei Personen
ohne die Buchten zu betreten. Dabei wur-
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Tabelle 1: Zusammensetzung der Rationen (%)

Vormastration mit

Mittelmastration mit = Endmastration mit

Rapsol | hydr. Palmf. | Rapsol | hydr. Palmf. | Rapsdl | hydr. Palmf.

Gerste 25,5 25,5 41,0 41,0 75,5 75,5
Weizen 46,0 46,0 37,5 37,5 9,0 9,0
Sojaextraktionsschrot | 24,0 24,0 18,0 18,0 13,0 13,0
Rapsdl 20 | - 1.0 | - 05 | -
hydr. Palmfett | - 20 | - 10 | - 0,5
Mineralfutter* 2,5 2,5 2,5 2,5 2,0 2,0
* 8 % Lysin, 2 % Methionin, 2 % Threonin, hydr. Palmf. = hydrogeniertes Palmfett

Tabelle 2: Analysierte Inhaltsstoffe der Rationen (alle Angaben auf 88 % Trockensub-

stanz bezogen)
Vormastration Mittelmastration Endmastration
Rapsol | hydr. Palmf. | Rapsdl | hydr. Palmf. | Raps6l | hydr. Palmf.
ME, MJ/kg 13,5 13,3 13,4 13,4 12,9 12,9
Rohprotein, g/kg 185,0 188,5 176,0 174,0 158,4 152,4
Rohfett, g/kg 41,3 36,0 31,2 30,5 29,8 30,4
Rohfaser, g/kg 25,8 38,0 33,2 34,5 44,2 45,8
Lysin, g/kg 11.4 10,4 98 9.9 8.9 8.3
Methionin+Cystein, g/kg | 6,5 5,9 57 58 5,5 5,1
Threonin, g/kg 73 6,9 6.4 6.5 6,0 5,6
Tryptophan, g/kg 23 2.2 2,0 1,9 1,8 1,8
Lysin : ME, : 0,84 0,78 0,73 0,74 0,69 0,64
SFA, g/kg* 9,0 16,8 6,8 16,0 6,7 12,3
MUFA, g/kg* 1,4 5,0 7.9 3.9 6,9 4,6
PUFA, g/kg* 20,9 14,1 16,5 10,6 16,2 13,5
* SFA = saturated fatty acids, MUFA = monounsaturated fatty acids, PUFA = polyunsatura-
ted fatty acids, hydr. Palmf. = hydrogeniertes Palmfett

de die Haufigkeit der Verhaltensweisen
LAufreitversuche”, , Aufreiten”, , Kampf"”
und ,BeiBen” pro Bucht entsprechend
Isernhagen (2015) und Fabrega et al.
(2013) protokolliert. Fir die Schlachtung
wurden die Tiere ca. 250 km Uber einen
Zeitraum von ca. 3,5 Stunden transpor-
tiert. Bei der Schlachtung erfolgte die
Betdubung mit Kohlenstoffdioxid. Die
Penisse wurden im regularen Schlacht-
prozess entnommen und entsprechend
Weiler et al. (2016a) prapariert und be-
fundet.

Die Futterung erfolgte dreiphasig in allen
vier Versuchsgruppen. In Vor- (30-60 kg),
Mittel- (60-90 kg) und Endmast (90—
120 kg) wurden in allen Versuchsgruppen
getreidebetonte Rationen auf Basis von
Gerste und Weizen eingesetzt; als Protein-
trager stand Sojaextraktionsschrot zur Ver-
fugung. Uber das Mineralfutter wurden in
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allen Rationen die Aminosauren Lysin, Me-
thionin und Threonin sowie Mineralstoffe,
Spurenelemente und Vitamine entspre-
chend den Empfehlungen der Gesellschaft
fr Erndhrungsphysiologie (GfE, 2006)
bedarfsdeckend erganzt. Hingegen wur-
den bei jeweils einer geimpften und unge-
impften Versuchsgruppe unterschiedliche
Fettquellen eingesetzt. Um einen hohe-
ren Anteil an ungesattigten Fettsauren
im Futter zu erreichen, wurde in jeweils
zwei Versuchsgruppen (geimpft und un-
geimpft) Rapsol als Fettquelle verwendet,
in den anderen beiden Versuchsgruppen
wurde alternativ hydrogeniertes Palmfett
eingesetzt. Die Analytik der Rohnahrstoffe
und die Bestimmung der Aminosauren er-
folgten entsprechend den Methoden des
VDLUFA (2012). Die Zusammensetzung
der Rationen zeigt Tabelle 1.

Die Analytik der Fettsauremuster wurde

nach folgendem Schema durchgefihrt:
Die Probenvorbereitung erfolgte nach
Schulte und Weber (1989). Daftr wur-
den die Speckproben homogenisiert und
in Anwesenheit von Butylhydroxytoluol
(BHT) im Wasserbad geschmolzen. Zur
Derivatisierung wurde ein Aliquot des
geschmolzenen Fettes mit Trimethylsufo-
niumhydroxid (TMSH) in Toluol versetzt.
Die so hergestellten Fettsauremethylester
wurden im Anschluss mittels eines Gas-
chromatographen (GC) (Hewlett-Packard
6890) analysiert. Als Trennsaule kam eine
J&W Scientific DB-23 Kapillarsaule (Fa.
Agilent Technologies Inc. US) (60m Lan-
ge, Durchmesser 250 ym, 0,25 pym Film-
dicke) zum Einsatz. Die Messbedingun-
gen waren wie folgt: Injektionstemperatur
250° C, Tragergas Wasserstoff 1,4mL/min
(laut GC betragt der Einlass von H, 40mL/
min), Split-Injektion (16:0; 18:0; 18:1cis
9; 18:1cis 11; 18:2cis 9,12 Split 1:50, die
restlichen Fettsauren Split 1:10), Injekti-
onsvolumen 1pL, Temperaturprogramm:
80°C (5min), auf 190°C in 2°C pro Mi-
nute, auf 220° C in 1° C pro Minute, bei
220° C (20 min), Flammenionisationsde-
tektor (FID), Detektortemperatur: 250° C.
Die Auswertung erfolgte mit der Open-
LAB CDS ChemStation Workstation (Fa.
Agilent Technologies Inc. US). Die Anteile
der einzelnen Fettsduren wurden Uber die
Peakflachen (Flachenprozente) ermittelt.
Die Versuchsanlage wurde vollstandig
randomisiert. Somit liegt ein vollstandig
kreuzklassifizierter, 2x2-faktorieller Ver-
such mit dem Faktor Impfung in 2 Stufen
(mit und ohne Impfung) und dem Faktor
Fettquelle im Futter, ebenfalls in 2 Stu-
fen (Rapsodl oder hydrogeniertes Palmfett)
vor. Die quantitativen Daten wurden Uber
ein gemischtes lineares Modell verrechnet
(proc mixed, SPSS ver. 23). Die qualitativen
Daten (Vorkommen von Penisverletzun-
gen) wurden Uber ein generalisiertes line-
ares gemischtes Modell (Schwellenwert-
modell) mit logit als Linkfunktion auf Basis
einer binomialen Verteilung ausgewertet
(proc glimmix, SAS ver. 9.4).

In beide Modelle gingen die Impfung und
die Fettquelle als feste Faktoren ein. Eben-
so wurden die Wechselwirkungen zwi-
schen diesen Faktoren gepruft. Zusatzlich
wurde die genetische Linie als fester Faktor
bewertet. Das Einstallgewicht wurde als
Kovariable bei der Auswertung der Mast-
leistungen in das Modell aufgenommen.



Bei der Auswertung der Schlachtleistun-
gen, der Bewertung der Penisverletzungen
und der Androstenon- und Skatolgehalte
im Nackenfettgewebe wurde das Mast-
endgewicht als Kovariable eingesetzt. Um
maogliche Abhangigkeiten von Daten, die
an Tieren aus einer Bucht bzw. Tiergrup-
pe erhoben wurden, zu berlcksichtigen,
wurde die Tiergruppe als zufalliger Ef-
fekt in beide Modelle eingefthrt. Hierfir
wurde eine Varianz-Kovarianzmatrix mit
autoregressiver Struktur erster Ordnung
verwendet (AR[1]).

Ergebnisse

Die bei der Kalkulation der Rationen ange-
strebten Zielwerte wurden durch die Futter-
mitteluntersuchung bestatigt (Tab. 2). Die
Rationen enthielten im Mittel 13 MJ um-
setzbare Energie je Kilogramm Futter. Der
Rohproteingehalt sank im Mastverlauf von
18,7 % (Vormast) Uber 17,5 % (Mittelmast)
auf 15,5 % (Endmast). Der Gehalt an Lysin
sowie den Aminosauren Methionin und Cy-
stein, Threonin und Tryptophan lag in allen
Rationen auf vergleichbarem Niveau.

Deutliche Unterschiede konnten im Fett-
sauremuster der Rationen nachgewiesen
werden. In allen Rationen lag der Gehalt
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gesattigter Fettsduren (SFA) bei Einsatz
von Rapsoél deutlich unter den Gehal-
ten der Rationen mit hydrogeniertem
Palmfett. Entsprechend wurde bei Raps-
Oleinsatz eine hohere Konzentration an
einfach- und mehrfach ungesattigten
Fettsauren (MUFA bzw. PUFA) gegeniiber
den Rationen mit hydrogeniertem Palm-
fett gemessen.

Die Tiere wurden im Mittel mit 30 kg
eingestallt. Das Mastendgewicht lag im
Mittel bei 122 kg. Wechselwirkungen
zwischen den beiden Hauptfaktoren Imp-
fung und Fetteinsatz traten bei keiner der
erhobenen MessgroBen auf, somit ist es
bei keiner der erhobenen GréBen erfor-
derlich, die Haupteffekte innerhalb der
Stufen des jeweiligen anderen Faktors zu
prufen, bzw. den Datensatz nach Impfung
respektive Fetteinsatz zu trennen. Ebenso
war ein Effekt der genetischen Linien nicht
nachzuweisen. Damit kann sich die nach-
folgende Darstellung der Ergebnisse auf
die Haupteffekte Impfung und Fetteinsatz
beschranken.

Mastleistungen
Die Mastleistungen wurde nach Korrek-
tur des Mastanfangsgewichts allein durch

den Impfvorgang bestimmt. Die geimpf-
ten Tiere hatten gegentber nicht geimpf-
ten Tieren bei deutlich héheren taglichen
Zunahmen und einem um knapp 2 kg
héheren Endgewicht bei einem geringe-
ren Schlachtalter eine etwas schlechtere
Futterverwertung bei einem hoheren Fut-
teraufwand. Die Ergebnisse der Mastleis-
tungen der Tiere zeigt Tabelle 3.

Verhalten
In Buchten mit geimpften Tieren traten
zum Zeitpunkt NK zwei Wochen nach
vollstandiger Immunisierung weniger
agonistische Interaktionen auf, als in
Buchten mit ungeimpften Ebern. Bereits
zum Zeitpunkt V2 wurde in Buchten
mit geimpften Tieren weniger Aufreit-
verhalten dokumentiert. So beeinflusste
die Impfung im Gegensatz zur Fettquel-
le , Aufreitverhalten”, ,Aufreiten” und
.Kampf” ebenso wie das Auftreten von
Hautverletzungen zwei Wochen nach
der Impfung (NK) signifikant. Die Imp-
fung beeinflusste sowohl die Anzahl der
Penisverletzungen pro Tier als auch den
Anteil der Tiere mit Penisverletzungen
unterschiedlicher GréBe (Tab. 4 und 5).
Hingegen wurden die Verhaltensinter-

Tabelle 3: Effekt der Impfung mit der GnRH-Vakzine Improvac® und der Fettquelle im Futter auf die Mastleistung von Ebern —
Geschétzte Randmittel (LS-Means) + Standardfehler

Anfangs- End- Schlacht- Futter- Futterverwer- Zunahme
gewicht (kg) | gewicht (kg) alter (d) aufwand (kg) = tung (kg/kg) (g/d)
geschatzte Mittelwerte fiir Impfung
keine Impfung 29,9+1,05 120,7+0,70 171+1,96 217+6,33 2,39+0,05 949+21,2
geimpft 30,2 +1,03 122,7+0,70 167+1,94 231+6,25 2,49+0,05 1008+21,1
geschatzte Mittelwerte fiir Fettquelle
Rapsol 30,7+1,03 121,6+0,69 169+1,93 226+6,23 2,47+0,05 976+21,0
hydr. Palmf.* 29,4+1,07 121,8+0,69 169+1,98 221+6,40 2,40+0,05 981+21,4
Mittelwert der Kovariablen
Einstallgewicht R R 304 | 30,4 . 304 | 304
Parameterschiatzung der Kovariablen
Einstallgewicht R B 1199 | 1,686 0019 | 5683
p-Werte
Impfung 0,576 0,026 < 0,0001 < 0,0001 0,002 < 0,0001
Fettquelle 0,092 0,803 0,940 0,091 0,056 0,696
Impf.xFettq.* 0,920 0,252 0,082 0,746 0,847 0,427
genet. Linie 0,489 0,284 0,468 0,373 0,659 1,000
Einstallgewicht | - | - < 0,0001 < 0,0001 0,953 < 0,0001
*hydr. Palmf. = hydrogeniertes Palmfett, Impf.xFettq. = Impfung x Fettqualitat, genet. Linie = genetische Linie
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Tabelle 4: Effekt der Impfung mit der GnRH-Vakzine Improvac® und der Fettquelle im Futter auf das Auftreten von Verhaltensin-
teraktionen (pro Bucht in 60 Min) und Hautscores pro Bucht - Geschétzte Randmittel (LS-Means) + Standardfehler

Aufreitverhalten Aufreiten Kampf Haut
v NK 2o N | v NK v N
geschatzte Mittelwerte fiir Impfung
keine Impfung 9,00+2,56 | 9,74+2,11 1,93+0,73 0,73+0,42 14,9+3,05 13,1+£2,74 1,87+0,10 1,80+0,15
geimpft 1,48+2,78 | 0,72+2,29 | 0,93+0,79 0 10,2+3,31 5,77+2,97 1,92+0,11 1,28+0,16
geschiatzte Mittelwerte fiir Fettquelle
Rapsol 4,46+2,56 | 3,14+2,11 | 1,33+0,73 0,13+0,42 12,0+3,05 12,8+2,74 1,89+0,10 1,47+0,15
hydr. Palmf.* 598+2,78 | 7,32+2,29 | 1,53+0,79 0,33+0,45 13,1£3,31 6,07+2,97 1,90+0,11 1,61+0,16
p-Werte

Impfung 0,016 0,001 0,229 0,043 0,181 0,027 0,658 0,005
Fettquelle 0,599 0,090 0,308 0,673 0,748 0,040 0,920 0,436
Impf.xFettq.™ 0,744 0,127 0,568 0,825 0,293 0,811 0,710 0,571
genet. Linie™ 0,151 0,829 0,772 0,404 0,881 0,549 0,387 0,743
*hydr. Palmf. = hydrogeniertes Palmfett, Impf.xFettq. = Impfung x Fettqualitat, genet. Linie = genetische Linie

aktion , BeiBen” und das Auftreten von
Schwanzlasionen weder von der Impfung
noch von der Fettquelle signifikant beein-
flusst.

Schlachtkorperparameter
Unter Beriicksichtigung des Mastendge-
wichts wurden das Nettogewicht, das
Speckmaf und der Magerfleischanteil
des Schlachtkorpers ebenfalls allein durch
die Impfung beeinflusst. Geimpfte Tie-
re wiesen einen niedrigeren Magerflei-
schanteil, ein geringeres Schlachtkérper-
Nettogewicht und ein hoheres Speckmaf
auf als ungeimpfte Tiere. Das Fleischmal3
wurde hingegen ausschlieBlich durch das
Mastendgewicht bestimmt, so stieg mit
dem Mastendgewicht auch das Fleisch-
maf an (Tab. 6).

Im Unterschied zu den Ubrigen unter-
suchten Parametern wurden die Gehal-
te an SFA und PUFA im Nackenspeck
sowohl durch die Art der Fettzulage als
auch durch die Impfung beeinflusst. Be-
trachtet man die Hohe der SFA im Na-
ckenspeck, so zeigten sich bei Einsatz
von hydrogeniertem Palmfett im Futter
hdhere Werte als bei Verwendung von
Rapsdl. Dementsprechend verhielt sich
der PUFA-Anteil im Nackenspeck umge-
kehrt. Der PUFA-Anteil im Nackenspeck
geimpfter Tiere lag signifikant unter dem
der ungeimpften Tiere. Hingegen wurde
der MUFA-Anteil an MUFA in erster Linie
durch die Impfung bestimmt und lag im
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Tabelle 5: Effekt der Impfung mit der GnRH-Vakzine Improvac® und der Fettquelle im
Futter auf das Auftreten von Penisverletzungen

Anzahl Verletzun-

Anteil Tiere mit Penis-

Anteil Tiere mit Penis-

gen insgesamt’

verletzungen (%)?

verletzungen <1cm (%)?

Impfung
keine Impfung 4,59+0,55 81,0 10,2
geimpft 0,78+0,54 22,2 2,2
Fettquelle
Rapsol 2,81+0,54 62,5 8.8
hydr. Palmf. * 2,55+0,56 41,8 3,7
Mittelwert der Kovariablen
Mastendgewicht ‘ 121,2 ‘ 121,2 ‘ 121,2
Parameterschiatzung der Kovariablen
Mastendgewicht | 0,074 | 0,049 | -0,173
p-Werte
Impfung < 0,0001 < 0,0001 0,725
Fettquelle 0,623 0,020 0,942
Impf.xFettq. * 0,573 0,504 0,815
genet. Linie* 0,161 0,576 0,358
Mastendgewicht 0,020 0,091 0,392
! LS-Means + Standardfehler auf Basis quantitativer Daten mit diskreten, normalverteilten Werten
2 Haufigkeiten auf Basis qualitativer Daten mit nominalen, binomial verteilten Werten
* hydr. Palmf. = hydrogeniertes Palmfett, Impf.xFettq. = Impfung x Fettqualitat, genet. Linie =
genetische Linie

Nackenspeck bei den geimpften Tieren
Uber dem der ungeimpften.

Sowohl die Androstenon- als auch die
Skatolkonzentration im Fettgewebe wur-
den von der Impfung und zudem vom
Mast-endgewicht, jedoch nicht von der
Fettquelle beeinflusst. Geimpfte Tiere
wiesen im Mittel niedrigere Androste-

non- und Skatolkonzentrationen als
ungeimpfte Eber auf (Abb. 2). So hat-
ten 19,2 % der intakten und keiner der
geimpften Eber Konzentrationen tber
den von Walstra et al. (1999) definierten
Werten fir geruchsauffallige Tiere von
1000 ng/g Androstenon und 250 ng/g
Skatol (Tab. 7).
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Tabelle 6: Effekt der Impfung mit der GnRH-Vakzine Improvac® und der Fettquelle im Futter auf die Schlachtleistung von Ebern -
Geschétzte Randmittel (LS-Means) + Standardfehler

Gewicht Speck- Fleisch- Mager-flei- SFA-
Schlachtkorper maB maB schanteil Speck MUFA-Speck = PUFA-Speck
Kg mm mm % % % %
geschitzte Mittelwerte fiir Impfung
keine Impfung 94,1+0,268 12,4+0,34 60,4+2,83 60,1+34,38 36,80+0,62 42,37+0,88 20,67+1,02
geimpft 93,4+0,268 14,6+0,33 59,0+2,82 58,0+34,39 38,72+0,60 43,43+0,85 17,79+0,98
geschatzte Mittelwerte fiir Fettquelle
Rapsdl 93,9+0,265 13,7+0,33 59,3+2,81 58,9+34,38 36,89+0,62 42,41+0,89 20,43+1,04
hydr. Palmfett 93,6+0,272 13,3+0,34 60,1+2,84 59,3+34,38 38,62+0,60 43,38+0,88 18,03+1,03
Mittelwert der Kovariablen
Mastendgewicht | 1212 | 1212 | 1212 | 1212 | 1226 | 1226 | 1226
Parameterschitzung der Kovariablen
Mastendgewicht \ 0,731 \ 0,129 \ 0,373 \ -0,049 \ 0,059 \ 0,007 \ -0,093
p-Werte

Impfung 0,023 < 0,001 0,101 < 0,001 < 0,001 0,018 0,015
Fettquelle 0,211 0,272 0,369 0,153 < 0,001 0,087 0,040
Impf.xFettq. 0,551 0,992 0,263 0,520 0,978 0,234 0,567
genet. Linie 0,640 0,841 0,546 0,625 0,367 0,696 0,232
Mastendgewicht < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,063 0,151 0,824 0,057
* hydr. Palmf. = hydrogeniertes Palmfett, Impf.xFettq. = Impfung x Fettqualitat, genet. Linie = genetische Linie

Diskussion

Um Ebergeruch im Schlachtkérper von
Schweinen zu vermeiden, werden mann-
liche Mastferkel zumeist chirurgisch kas-
triert. Zudem verdndert sich sowohl die
Schlachtkdrperzusammensetzung als auch
das Verhalten der Tiere aufgrund der feh-
lenden Testosteronproduktion. Als Alterna-
tive zur chirurgischen Kastration kann bei
unkastrierten Ebern die Hormonproduktion
durch Immunisierung gegen korpereigenes
Gonadotropin-Releasing-Hormon (GnRH)
reversibel geghemmt werden. Im Zuge die-
ser Diskussion stellt sich immer wieder die
Frage nach der Auswirkung der Impfung
auf Leistungsparameter und Schlachtkor-
perqualitat als auch einer geeigneten Rati-
onszusammensetzung fur intakte bzw. ge-
impfte Eber (Poulsen Nautrup et al. 2018;
Moore et al. 2017).

Untersuchungen zeigen, dass die Mast-
leistung beim Schwein neben der Genetik
auch im hohen MaBe vom Geschlecht der
Tiere beeinflusst wird. Dabei spielt neben
dem Stoffwechsel die Futteraufnahme
eine wichtige Rolle (Poulsen Nautrup et
al. 2018). Ubereinstimmend beeinflusste
in der vorliegenden Untersuchung die Im-

munisierung und damit die Geschlechts-
hormonproduktion, nicht jedoch die Zu-
sammensetzung der Fettquelle im Futter
die Mastleistung der Eber. Trotz kirzerer
Mastdauer lagen die Schlachtgewichte der
geimpften Tiere im Mittel um 2,0 kg Gber
denen der ungeimpften Eber. Zudem wie-
sen die geimpften Tiere Uber die gesamte
Mast héhere Tageszunahmen bei hoherem

Impfung

Futteraufwand und schlechterer Futterver-
wertung auf. So ist bei intakten unkastrier-
ten Ebern durch die anabole Stoffwech-
sellage die Futterverwertung hoher als bei
kastrierten Schweinen, die hingegen eine
hohere Futteraufnahmekapazitat aufwei-
sen (Sattler et al. 2014, Pauly et al. 2009;
Pauly et al. 2012).

Agonistische Interaktionen nahmen in allen

Eber

Loy

g

g

Androstenan [nglg)

g

o

B

Skatol (nglg)

Androstenon- und Skatolkonzentrationen geimpfter (n=74) und nicht geimpfter Tiere
(n=77) Tiere im Nackenfettgewebe bei Schlachtung.
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Tabelle 7: Effekt der Impfung mit der GnRH-Vakzine Improvac® und der Fettquelle
im Futter auf den Androstenon- und Skatolgehalt im Nackenfettgewebe bei der

Schlachtung (LS-Means) + Standardfehler

Androstenon Skatol
ng/g ng/g
geschatzte Mittelwerte fiir Impfung
keine Impfung 525,4+77,2 136,1+24,8
geimpft 39,8+82,0 20,2+26,7
geschiatzte Mittelwerte fiir Fettquelle
Rapsol 293,4+77,5 94,5+23,1
hydr. Palmfett* 271,8+79,2 61,8+23,8
Mittelwert der Kovariablen
Mastendgewicht ‘ 121,7 ‘ 121,7
Parameterschatzung der Kovariablen
Mastendgewicht | -13,678 | -3,338
p-Werte
Impfung < 0,001 0,015
Fettquelle 0,742 0,219
Impf.xFettq. * 0,710 0,496
genet. Linie* 0,694 0,321
Mastendgewicht 0,016 0,028
* hydr. Palmf. = hydrogeniertes Palmfett, Impf.xFettq. = Impfung x Fettqualitat, genet. Linie =
genetische Linie

Buchten mit zunehmendem Mastverlauf
zwischen zweiter Immunisierung (V2) und
deren Nachkontrolle (NK) ab. Zudem re-
duzierte sich Ubereinstimmend mit friihe-
ren Untersuchungen das Auftreten dieser
Verhaltensweisen durch die Impfung nach
vollstandiger Immunisierung (NK), aber
auch bereits vier Wochen nach der ersten
Immunisierung (V2) signifikant (Albrecht et
al. 2012; Fabrega et al. 2010; Rydhmer et
al. 2010; Zamaratskaia et al. 2005). Dies
ist auf hohe GnRH-Antikorpertiter, verbun-
den mit einer hohen GnRH-Bindungska-
pazitdt und dem dadurch verursachten
Absinken der Testosteronproduktion auf
basale Werte bei den geimpften Tieren zu-
riickzufthren (Weiler et al. 2016b). Zudem
konnte bereits nach der ersten Immuni-
sierung ein voribergehender Anstieg der
GnRH-Antikdrper zu einer verringerten
Testosteronproduktion und damit ver-
bunden zu weniger Aufreitverhalten bei
geimpften Tieren fhren (Dunshea et al.
2001; Albrecht et al. 2012). Das haufigere
Auftreten sexuell motivierter Verhaltens-
weisen (Aufreitversuch, Aufreiten, Kampf,
BeiBen) bei intakten Ebern erklart in Folge
das vermehrte Auftreten von Haut- sowie
Penislasionen (Turner et al. 2006; Fabrega
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et al. 2010; Isernhagen 2015; Reiter et al.
2017; Rydhmer et al. 2010; Rydhmer et
al. 2006; Weiler et al. 2016a). Uberein-
stimmend wiesen geimpfte Tiere niedri-
gere Hautscores und weniger Lasionen an
der Penisspitze auf, als die ungeimpften
Eber. Die Art der Fettzulage beeinflusste die
dokumentierten Verhaltensweisen nicht.

Die Schlachtkérperzusammensetzung wur-
de von der Impfung beeinflusst, die Fett-
saurenzusammensetzung im Nackenspeck
zusatzlich von der Art der Fettzulage in der
Futterration. So war der Magerfleischanteil
aufgrund des geringeren Proteinbildungs-
vermdgens durch die Reduzierung der Tes-
tosteronproduktion bei geimpften Tieren
im Mittel um 1,9 % niedriger als bei den
intakten Ebern. Entsprechend wiesen die
Tiere Ubereinstimmend mit Ebschke et al.
(2014) und Fabrega et al. (2010) ein hohe-
res Speckmal auf. Diese zeigten bei einem
Vergleich mit ungeimpften Ebern einen um
2,0 - 2,5 % verringerten Muskelfleischan-
teil; zudem war die Fleischflache bei ge-
impften Tieren geringer und entsprechend
die Fettflache groBer als bei ungeimpften
Ebern. Schwanitz et al. (2017) zeigten
mittels Dual-Réntgenabsorptiometrie und
Magnetresonanztomographie bei intak-

ten Ebern am Mastende einen hdheren
Magerfleischanteil im Vergleich zu chirur-
gisch kastrierten mannlichen Schweinen.
In dieser Untersuchung lagen Fleisch- bzw.
Fettanteil im Schlachtkorper der geimpften
Tiere zwischen intakten Ebern und chirur-
gischen Kastraten.

Neben den genannten Schlachtkérper-
parametern ist fur die Verarbeitung von
Schweinefleisch auch das Fettsduremuster
im Speck der Tiere von Interesse. So kann
ein hoher Anteil mehrfach ungesattigter
Fettsdauren die Oxidationsstabilitat und
die Verarbeitungsqualitat beeintrachtigen
(Riedl et al. 2010). Neben dem Einfluss von
Geschlecht und Pubertatsentwicklung auf
die Fettsdurezusammensetzung lasst sich
auch von Seiten der Futterung durch die
Zufuhr teilhydrogenierter Fette eine Ver-
besserung der Verarbeitungsqualitat des
Specks erreichen (Glaser et al. 2000; Rossi
etal. 2010; Wood et al. 2008; Corino et al.
2014). So kann das Fettsduremuster im Fut-
ter die Verteilungskinetik der Fettsauren in
verschiedenen Geweben modifizieren (De
Tonnac et al. 2017; De Tonnac et al. 2018).
In der vorliegenden Untersuchung stieg
bei Einsatz von hydrogeniertem Palmfett
Ubereinstimmend mit friiheren Untersu-
chungen, der Anteil gesattigter Fettsauren
(SFA) im Nackenspeck, der Anteil PUFA
sank dementsprechend (Rossi et al. 2010,
Wood et al. 2008; Corino et al. 2014). Zu-
dem beeinflusste die Impfung die Fettsau-
rezusammensetzung im Nackenspeck und
reduzierte den PUFA-Gehalt bzw. erhéhte
den Anteil an SFA und auch an MUFA im
Nackenspeck geimpfter Tiere (Pauly et al.
2009). Untersuchungen von Sattler et al.
(2014) bestatigen, dass sich nach der zwei-
ten Impfung das Muster der ungesattigten
Fettsauren zunehmend dem der in der ers-
ten Lebenswoche chirurgisch kastrierten
Tiere annahert.

Auffallig war, dass der Anteil PUFA im
Nackenspeck Uber alle Versuchsgruppen
hinweg im Vergleich zu friheren Untersu-
chungen im Ruckenspeck sehr hoch war
und trotz Futterung von hydrogeniertem
Palmfett den in der Schweiz verwendeten
Grenzwertvon 15,5 % PUFA im Fettgewe-
be von Schlachttieren Gberstieg (Adam et
al. 2014). In fruheren Studien lag der PUFA
Anteil im Rickenspeck bei den geimpften
Tieren auch bei herkdmmlicher Fltterung
unterhalb dieses in der Schweiz verwen-
deten Grenzwertes von 15,5 %. (Adam et
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al. 2014; Dunshea et al. 2001; Pauly et al.
2012; Sattler et al., 2014). Eine mogliche
Ursache fur die erhohten Werte konnte
zum einen die Uberschreitung der empfoh-
lenen Obergrenze von 15 g Polyensaure/
kg Futter bei Tieren mit einem Magerflei-
schanteil von mehr als 58 % sein. Zum an-
deren ware es moglich, dass verschiedene
Extraktionsprotokolle die Ausbeute der ein-
zelnen Fraktionen bei der Fettsdureanalytik

@ GUT ZU MERKEN

Die GnRH-Immunisierung von Mastebern verringert aufgrund der verringerten
Testosteronproduktion geschlechtsspezifische Verhaltensweisen und beein-
flusst neben Schlachtkorper- und Fettsaurezusammensetzung auch Mastlei-
stung und Ebergeruch. Wegen einer geringeren Fettauflage bei intakten Ebern
kommt es bei diesen im Gegensatz zu geimpften Tieren zur Anreicherung un-
gesattigter Fettsauren im Speck. Aufgrund der negativen Auswirkungen auf die
Verarbeitungsqualitat, kann durch einen hoheren Anteil gesattigter Fettsauren

beeinflussen kénnen.

Zahlreiche Untersuchungen bestatigen die
Wirksamkeit der Impfung bei der Reduzie-
rung von Ebergeruch. Ubereinstimmend
waren sowohl die Androstenon- als auch
die Skatolkonzentrationen im Fettgewebe
der geimpften Tiere signifikant niedriger als
bei ungeimpften Ebern. Keines der geimpf-
ten Tiere wies Konzentrationen Uber den
von Walstra et al. (1999) und Dunshea et
al. (2001) beschriebenen Grenzwerten fiir
Androstenon und Skatol von 1000 ng/g
Fett bzw. 200 ng/g Fett auf. Im Gegensatz
dazu wurden diese Grenzwerte bei 19,2 %
der intakten Eber Uberschritten. Ursache
hierfur kann neben der fortgeschrittenen
Pubertat bei den intakten Ebern zudem
der von Wesoly et al. (2015) beschriebene
Einfluss von Transportdauer sowie Stress
aufgrund von Rangordnungskampfen
wahrend der Standzeiten vor der Schlach-
tung sein.

Zusammenfassung und
Schlussfolgerung
Die Ergebnisse unserer Untersuchung wer-
den durch die Literaturtibersicht von Poul-
sen-Nautrup et al. (2018) und die Arbeiten
von Susenbeth (2012, 2006) bestatigt.
Durch das Absinken der Testonsteronkon-
zentrationen traten bei den GnRH-vakzi-
nierten Tieren weniger agonistische bzw.
sexuell motivierte Verhaltensweisen im Ver-
gleich zu intakten Ebern und dadurch be-
dingt weniger Haut- und Penisverletzungen

in der Ration dem entgegengewirkt werden.

auf. Zudem beeinflusste die GnRH-Impfung
im Gegensatz zur Futterfettquelle die Mast-
leistungsdaten und Schlachtkérperzusam-
mensetzung der Eber. Sie flhrte aufgrund
hoherer Tageszunahmen trotz schlechterer
Futterverwertung und einem hoheren Fut-
teraufwand zu héheren Schlachtgewich-
ten bei einer kiirzeren Mastdauer bei den
geimpften Tieren. Zudem war aufgrund
der verringerten Hodenfunktion sowohl die
Androstenon- als auch die Skatolkonzent-
ration im Nackenspeck im Vergleich zu den
ungeimpften Tieren reduziert.

Wegen des geringeren Proteinbildungs-
vermogens der geimpften Tiere wiesen
diese einen geringeren Magerfleischanteil
und ein héheres Speckmal als ungeimpfte
Eber auf. Da die geringere Speckauflage bei
intakten Ebern mit einer héheren Anrei-
cherung ungeséttigter Fettsauren im Speck
verbunden ist, fihrte die GnRH-Vakzina-
tion zu einer Verschiebung der Fettsdure-
zusammensetzung hin zu einem héheren
Anteil gesattigter Fettsduren (SFA, MFA).
Auch die Fettsaurezusammensetzung der
Futterfettquelle beeinflusste in hohem
MaB das Fettsauremuster im Nackenspeck
sowohl bei ungeimpften Ebern als auch
bei geimpften Tieren. Daher ist generell
nicht nur auf eine Erhéhung des Lysinge-
halts im Eberfutter, sondern auch auf eine
geeignete Fettsaurezusammensetzung der
Rationen zu achten.
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