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Fakten zur Schweinefleischproduktion mit Immunkastraten

Hintergrund: Die chirurgische Kastration von Eberferkeln wird traditionell ohne Betdubung
und ohne Schmerzlinderung durchgefiihrt. Dieser schmerzhafte Eingriff stellt somit ein
Tierschutzproblem dar, das zunehmend in der Offentlichkeit kritisiert wird. Bereits 2010
haben sich daher auf europaischer Ebene verschiedene Vertreter der Produktionskette fiir
Schweinefleisch freiwillig verpflichtet die chirurgische Ferkelkastration bis 2018 zu beenden.
Als Voraussetzung daflir wurde genannt, dass zufriedenstellende Losungen fir die
verschiedenen Herausforderungen gefunden werden, die mit der Jungebermast verbunden
sind. Jungeber haben im Vergleich zu Borgen den Vorteil eines héheren anabolen Potentials,
das eine bessere Futterverwertung und eine geringere N-Ausscheidung bedingt und zu
einem hoheren Magerfleischanteil des Schlachtkorpers fihrt. Allerdings wurde bisher das
Risiko geruchsbelasteter Schlachtkorper, das wichtigste Qualitatsproblem in der
Fleischerzeugung mit Jungebern, nicht zuverlassig gelost. Die wichtigsten Komponenten, die
fiir den Geschlechtsgeruch des Ebers verantwortlich gemacht werden, sind Androstenon und
Skatol. Beide Substanzen sind fettloslich und kénnen sich aufgrund der fortschreitenden
Pubertat bis zur Schlachtung im Fett der Jungeber anreichern. Zudem ist das Fett der
Jungeber durch einen hoheren Anteil an ungesattigten Fettsdauren begrenzt fir die
Herstellung von hochwertigen Rohwurst- und Schinkenprodukten geeignet. Darliber hinaus
gibt es aufgrund der zunehmenden Bildung mannlicher Hormone in der Pubertat
eberspezifische Tierschutzprobleme, die durch Sexualverhalten und Aggressionen (z.B.
Verletzungen, Lahmheit etc.) entstehen. Diese Probleme (die mit der Mast von Jungebern
einhergehen) filhren zu einem gesteigerten Interesse innerhalb der Wertschdpfungskette an
tierfreundlichen und zuverldssigen Ansdatzen zur Produktion von hochwertigem
Schweinefleisch. Einer dieser Ansatze ist die Immunkastration (Ubersicht bei Kress 2019). Die
Immunkastration kann mit Improvac® von Zoetis und Valora® von Ceva durchgefiihrt
werden, wobei der zweite Impfstoff flir Europa noch keine Zulassung hat. Die meisten
Studien zur Auswirkung der Immunkastration auf die Schlachtkdrper- und Fleischqualitat
stammen aus Studien, die mit Improvac® durchgefiihrt wurden. Daher bezieht sich das
vorliegende Informationsblatt Gberwiegend auf diesen Impfstoff.

Immunkastration, eine Alternative zur chirurgischen Ferkelkastration: Die
Immunkastration ist eine Impfung mit Improvac® und fihrt zu einer aktiven Immunisierung
gegen GnRH, ein Schlisselhormon der endokrinen Kaskade, welches die Hodenfunktionen
reguliert. In einem Abstand von mindestens 4 Wochen werden zwei aufeinanderfolgende
Impfungen durchgefiihrt, welche die Produktion von Antikérpern gegen das GnRH bewirken.
Die gebildeten Antikorper binden endogenes GnRH und unterdriicken somit temporar die
Hodenfunktion fliir mindestens 10 Wochen, danach nehmen die Hoden ihre Funktion wieder
auf (Thompson, 2000; Claus et al., 2008; Einarsson et al., 2009). Die erste Impfung (V1) dient
der Erkennung des Antigens und |0st nur eine geringe Antikorperproduktion aus. Daher
unterscheiden sich die Immunkastraten endokrin und physiologisch bis zur zweiten Impfung
(V2), nicht von Jungebern und weisen die gleiche Wachstumsleistungen und



Verhaltensweisen auf. Bei korrekter Ausfiihrung der beiden Impfungen (V1/V2) und einer
ausreichenden Immunreaktion werden nach der zweiten Impfung die Hodenfunktionen
zuverlassig unterdriickt und bis zur Schlachtung die Bildung von Ebergeruch verhindert. Zur
Vermeidung geruchsbelasteter Schlachtkorper sollte V2 etwa 4 bis 6 Wochen vor der
Schlachtung durchgefiihrt werden (Batorek et al., 2012a; Poulsen Nautrup et al., 2018). Ein
grolRer Vorteil der Immunkastration besteht darin, dass sowohl die mit der chirurgischen
Ferkelkastration verbundenen Schmerzen als auch das Risiko einer Wundinfektion
vermieden werden. Hierdurch sinkt die Haufigkeit von Morbiditdat und Mortalitat aufgrund
von postoperativen Komplikationen (Morales et al., 2017). Die Immunkastration ist auch bei
Kryptorchiden wirksam. Damit ermdglicht sie die Vermeidung der bei diesen Tieren
anspruchsvollen chirurgischen Kastration (Binneneber-Op) und reduziert das Risiko
geruchsbelasteter Schlachtkorper erheblich (Gutzwiller & Ampuero Kragten, 2013).

Herausforderungen in der Schweinefleischproduktion mit Immunkastraten: Die
Akzeptanz der Immunkastration in der Praxis hangt zentral von der Lebensmittelsicherheit
fliir den Verbraucher ab. Die Sicherheit flir die Verbraucher und die Zuverlassigkeit des
Impfstoffes sind gut dokumentiert. Im Rahmen des Zulassungsverfahren fiir Improvac®
wurde die Lebensmittelsicherheit durch die europaische Arzneimittelbehérde (EMA)
evaluiert. Dazu wurde in mehreren Studien die hormonelle Wirksamkeit des im Impfstoff
verwendeten synthetischen Antigens untersucht (EMA, 2010). GnRH selbst hat keine
immunogene Wirkung und stimuliert daher keine Antikorperproduktion. Der synthetische
Impfstoff besteht daher aus einem GnRH-Fragment (AS 2-10), welches an ein Tragerprotein
(Diptherietoxoid) gekoppelt ist und mit einem Adjuvans (DEAE-Dextran) zur besseren
Immunreaktion verabreicht wird (Patent US 8,741.303B2). Das GnRH-Fragment hat im
Vergleich zu der Injektion des intakten GnRH (AS 1-10) nur eine Potenz von 0,2% auf die
Freisetzung des luteinisierenden Hormons, das physiologisch durch GnRH kontrolliert wird
(Clarke et al., 2008) und hat somit selbst als Reinsubsatz keine hormonelle Wirkung. Der
Grund dafiir ist, dass dem GnRH-Fragment eine fiir die Rezeptorbindung entscheidende
Aminosaure fehlt (Dorn & Griesinger, 2009). Das Tragerprotein wird auch in anderen
Impfstoffen verwendet und hat nachweislich weder eine toxische Wirkung noch hormonelle
Aktivitdat (EMA, 2010). In extrem seltenen Fallen (1 pro 1 Mio.), kann es wie bei allen
Impfungen, innerhalt weniger Minuten nach der Injektion beim Tier, zu einer schweren
allergischen Reaktion kommen. Die Anwendung des Impfstoffes durch geschultes Personal
(subkutan unmittelbar hinter dem Ohr) minimiert dieses Risiko und andere Nebenwirkungen
beim Schwein. Die orale Wirksamkeit des Impfstoffes wurde an Schweinen und Ratten
getestet und es konnte dargestellt werden, dass der Impfstoff bei Verzehr nicht wirksam ist
(Clarke et al.,, 2008). Daraus resultiert, dass fiir Improvac® keine Wartezeit zwischen
Anwendung und Schlachtung eingehalten werden muss (EMA, 2017). Das Hauptrisiko fiir
den Anwender ist eine mogliche Selbstinjektion des Impfstoffes. Im Bericht der europdischen
Arzneimittelbehorde (EMA; 2010), zur Zulassung von Improvac®, wird das Risiko von
Selbstinjektionen auf 0,00004% geschatzt. Um das Risiko von Selbstinjektionen zu
minimieren wurde vom Impfstoffhersteller eine Sicherheits-Impfpistole fiir die Vakzinierung
entwickelt (Europdische Kommission, 2019). Dennoch missen die moglichen Folgen einer
Selbstinjektion abgeschatzt werden, da GnRH auch beim Menschen entscheidend fiir die



Fruchtbarkeit ist. In der GnRH-Aminosduresequenz zwischen Schwein und Mensch gibt es
keine Unterschiede (D’Occhio, 1998). Eine zweifache Impfung gegen GnRH wiirde daher zu
einer vorriibergehenden Unfruchtbarkeit beim Menschen fiihren, sowohl bei Frauen als
auch bei Mannern. Nach einer versehentlichen Selbstimpfung diirfen Anwender daher keine
weiteren Impfungen durchfihren, um zu verhindern, dass eine hohe GnRH-
Antikorperproduktion durch eine zweite versehentliche Selbstinjektion ausgelést wird. In
einer Studie von Simms und Co-Autoren (2000) mit Prostatakrebspatienten wurde eine
zweifache GnRH-Impfung getestet, um das testosteroninduzierte Tumorwachstum bei
Patienten mit fortgeschrittenem Prostatakrebs zu unterdriicken. Bei fiinf von 12 Patienten
wurde ein signifikanter Riickgang der Testosteronkonzentration festgestellt. Die Hemmung
der Hodenfunktion war voribergehend und Testosteron erreichte bei den geimpften
Patienten nach 9 Monaten wieder normale Konzentrationen.

Managementkonsequenzen fur die Schweineproduktion mit Immunkastraten:
Fiir eine erfolgreiche Immunkastration muss der in Europa verfiigbare Impfstoff (Improvac®)
wie dargestellt mindestens zweimal appliziert werden. Wie bei jeder anderen Impfung sind
nur gesunde Tiere geeignet. Die V1 kann im Alter von 8-9 Wochen durchgefiihrt werden.
Eine solch frihe Impfung wird jedoch nicht empfohlen, wenn die Ferkel verkauft und nicht
auf dem gleichen Betrieb weiter gemastet werden. Ein 100%er Impferfolg setzt voraus, dass
zwei Impfungen stattgefunden haben. Die kann der Master beim Kauf der Ferkel aber nicht
kontrollieren, weshalb empfohlen wird, die Tiere erst wahrend der Mast zu impfen. Folglich
wird die erste Impfung meist zu Beginn in der Mastperiode durchgefiihrt, etwa im Alter von
12 Wochen. Diese (V1) hat -wie dargestellt- nur geringe Auswirkung auf die
Hodenhormonproduktion. Die Tiere sind somit vor der V2 hinsichtlich des
Wachstumsvermogen den Jungebern gleichzusetzen. Die V2 sollte mindestens 4 Wochen
nach der ersten Impfung durchgefiihrt werden und fihrt dann nach einer Woche zu einem
Riickgang der Hodenhormon- und Androstenonproduktion. Zwei Wochen nach der V2
gleichen die Immunkastraten in Futteraufnahme und Stoffwechsel sowie dem Aggressions-
und Sexualverhalten eher Borgen als Jungebern. Die empfohlene Zeitspanne zwischen der
V2 und der Schlachtung betragt etwa 4 bis 5 Wochen. In dieser Zeit werden die beiden
Schlisselsubstanzen des Ebergeruchs, Androstenon und Skatol, aus dem Fettgewebe
ausgelagert und abgebaut. Die Hemmung der Hodenfunktion ist jedoch nur voriibergehend,
denn Langzeitstudien belegen die Wiederaufnahme der Hodenfunktion bei erfolgreich
immunisierten Ebern nach 10 bis 24 Wochen (Claus et al.,, 2008). Daher wird
sicherheitshalber eine dritte Impfung empfohlen, wenn Tiere in einem hoéheren Alter
geschlachtet werden, wie z.B. in der Okologischen Schweinefleischerzeugung oder bei
einigen traditionellen Rassen mit niedrigerem Wachstumspotential. Eine dritte Impfung wird
auch dann empfohlen, wenn sich die Immunkastraten zwei Wochen nach V2 noch wie
Jungeber verhalten oder die HodengroBe denen der Jungeber gleicht, um mogliche
Impfversager zu vermeiden. Immunkastraten zeigen bei erfolgreicher Immunisierung zwei
Wochen nach V2, weniger aggressives Verhalten und Aufsprungverhalten als Jungeber
(Rydhmer et al., 2006, Reiter et al., 2017). Dies vermindert Probleme mit Lahmheiten und
anderen Skelettproblemen in der Endmast, die durch aufspringende Tiere verursacht
werden (Rydhmer et al., 2006). Dariber hinaus kdnnen bei der Mast von unkastrierten
Ebern Penisverletzungen durch Penisbeilen nach dem Ausschachten verursacht werden.



Eine hohe Haufigkeit von Penisverletzungen wurde fiir Masteber, aber auch fir
Wildschweinkeiler in der Paarungszeit beschrieben. Bei Mastebern nahm die Haufigkeit der
Penisverletzungen mit dem Alter zu (Weiler et al.,, 2016; Reiter et al.,, 2017). Die
Immunkastration reduziert die Haufigkeit und Schwere von Penisverletzungen (Reiter et al.,
2017). Dieser Effekt ist deutlicher, wenn Tiere friihzeitig geimpft werden (z.B: V1/V2 im Alter
von 8/12 Wochen: 16,7% Tiere mit Penisverletzungen; V1/V2 im Alter von 12/18 Wochen:
41,7% Tiere mit Penisverletzungen; Reiter et al., 2018). Bei restriktiver Fltterung kann es
nach V2 jedoch zu aggressiverem Verhalten und damit zu einer steigenden Haufigkeit von
Hautldsionen bei Immunkastraten kommen, da die Futteraufnahme nach der zweiten
Impfung um 25% ansteigt. Das aggressive Verhalten und die Haufigkeit von Hautldsionen
kdnnen hierdurch das Niveau von Jungebern erreichen (Batorek et al.,2012b).

Die Wahl des zweiten Impfzeitpunkts ist eine Moglichkeit, um die Schlachtkdrperqualitdt und
Leistungen der Tiere an die Anforderungen des Marktes anzupassen. Nach der zweiten
Impfung haben immunkastrierte Schweine hdéhere durchschnittliche Tageszunahmen als
Jungeber, aber die Futterverwertung verschlechtert sich tendenziell (Batorek et al, 2012a;
Weiler et al, 2013). Die Tiere werden fetter, da die anabolen Effekte der Hodenhormone
nachlassen (Candek-Potokar et al.,2017). Insgesamt zeigt sich in einer Meta-Analyse von
Poulsen Nautrup et al. (2018), die auf 78 Studien basiert, dass Immunkastraten in Bezug auf
Wachstumsleistungen und Schlachtkorperertrage effizienter sind als Jungeber und Borge. Im
Vergleich zu Borgen weisen Immunkastraten lUber die gesamte Mastdauer um 26,30 g/Tag
hohere taglich Zunahmen auf und die Futterverwertung ist um 0,223 kg Futter/kg Zunahme
verbessert. Im Vergleich zu Jungebern haben Immunkastraten um 59,4 g/Tag hohere
Zunahmen, aber die Futterverwertung ist um 0,072 kg Futter/kg Zunahme schlechter
(Poulsen Nautrup et al, 2018). Auch in einer anderen Meta-Analyse (Batorek et al., 2012a),
zeigte sich wie in der ersten (Poulsen Nautrup et al., 2018), dass es Qualitatsunterschiede in
den Schlachtkérperen zwischen Jungebern, Immunkastraten und Boérgen gibt. Der
Magerfleischanteil der Schlachtkérper ist am hochsten bei Jungebern, gefolgt von
Immunkastraten und Borgen. Insbesondere sind die Gewichte von Schinken und Schulter bei
Jungebern und Immunkastraten deutlich hoher als bei Borgen. Die Fleischqualitat von
Immunkastraten ist mit der von Borgen vergleichbar, da das intramuskuldre Fett, durch die
Impfung, zunimmt und der Ebergeruch bis zur Schlachtung abgebaut wird. Das Fettgewebe
von Immunkastraten und Boérgen enthdlt mehr gesattigte Fettsduren, die fir die
Verarbeitung besser geeignet sind, als Fett von Ebern, das mehr ungesattigte Fettsdauren
aufweist (Candek-Potokar et al., 2017). Dieser Faktor ist besonders wichtig bei der
Herstellung von traditionellen Rohwurst- und Rohschinkenprodukten, da diese eine lange
Reifezeit haben (Poulsen Nautrup et al, 2018; Bonneau et al., 2018).

Eine weitere Voraussetzung fir den Markterfolg der Immunkastration ist die Zuverlassigkeit
und Wirksamkeit der Impfung. Mehrere Reviews (Zamaratskaia und Rasmussen, 2015;
Candek-Potokar et al., 2017; Skrlep et al., 2014) haben bereits das Phidnomen von
Impfversagern beschrieben. Im Durchschnitt reagieren jedoch nur 0-3% der Schweine nicht
erfolgreich auf die Impfungen, d.h. mit einer zu geringen Antikérperbildung. Als Ursachen
wurde diskutiert, dass diese Tiere versehentlich nur einmal geimpft wurden oder
gesundheitliche Probleme zum Zeitpunkt der Impfung bestanden haben kénnten. Die Meta-
Analysen von Batorek et al. (2012a) und Poulsen Nautrup et al. (2018) zeigen, dass die



Immunokastration geruchsbelastete Schlachtkérper sehr sicher verhindert und eine
zuverlassige Methode zur Vermeidung von Ebergeruch ist. Es scheint, dass bei sachgemaler
Handhabung des Impfstoffs, korrekter Lagerung und Einhaltung der Impfempfehlungen des
Herstellers nahezu 100% der geimpften Tiere ausreichend Antikorper produzieren um die
Hodenfunktionen zu unterdriicken. Ob Immunkastraten nach der Schlachtung auf
Ebergeruch getestet werden sollten oder nicht, ist eine unternehmerische
Risikoentscheidung. Bei einem angenommenen Anteil von 3% Impfversagern und einem
Anteil an geruchsbelasteten Schlachtkérpern von 10 bis 30% bei intakten Ebern, liegt das
Risiko von geruchsauffalligen Schlachtkérpern von Immunkastraten bei 0,3 bis 0,9% (Kress et
al. 2019). Da beim derzeit verwendeten Human-Nose-Test geruchsauffallige Schlachtkérper
von Ebern am Band auch nicht vollstindig erkannt werden (Mathur et al., 2013) ist davon
auszugehen, dass selbst bei vollstandigem Verzicht von Geruchskontrollen bei
Immunkastraten weniger geruchsbelastete Schlachtkérper von Immunkastraten auf dem
Markt gelangen, als von kontrollierten Ebern.

Die Immunkastration kann auch fir alternative und extensive Produktionssysteme
eingesetzt werden, bei denen die Tiere langer gemadstet werden und teilweise in
Freilandhaltung mit potenziellem Kontakt zu Wildschweinen gehalten werden. Weibliche
Tiere werden in manchen dieser Systeme traditionell chirurgisch kastriert, um eine
unerwiinschte Trachtigkeit wahrend der Mast zu vermeiden. Die Immunkastration erlaubt es
hier, den chirurgischen Eingriff zu vermeiden (Dalmau et al., 2015). Die Fleischqualitdt von
immunkastrierten Jungsauen ist dabei nicht beeintrachtigt (Martinez-Macipe et a., 2015). So
konnte der Tierschutz durch Immunkastration auch in traditionellen oder alternativen
Produktionssystemen verbessert werden.

Die Immunkastration kann auch sinnvoll in der 6kologischen Schweineproduktion eingesetzt
werden. In einer Studie von Grela et al. (2013) wurden Jungeber, Immunkastraten, Borgen
und Jungsauen unter 6kologischen Haltungsbedingungen gemastet. Die Wachstumsleistung
sowie die Futterverwertung und der Magerfleischanteil waren auch unter diesen
Produktionsbedingungen bei Immunkastraten hoher als bei Borgen oder Jungsauen. Die
Immunkastration wurde dabei sowohl aus Sicht der Produktion als auch aus Sicht der
Fleischqualitat positiv bewertet. Bei o0kologischen Produktionssystemen ist wie bei sehr
extensiven Verfahren nur zu bericksichtigen, dass die Tiere bei langerer Mast oder Haltung
in gemischtgeschlechtlichen Gruppen friher und gegebenenfalls ein drittes Mal geimpft
werden sollten, um unerwiinschte Trachtigkeiten und Ebergeruch sicher zu vermeiden.
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