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Zusammenfassung

Absetzferkeldurchfall ist weltweit fiir immense Verluste in der Ferkelproduktion verantwortlich.
Durch zahlreiche nutritive und soziale Stressoren sowie dem Auseinandersetzen mit einer
neuen Umgebung in den Absetzbuchten kommt es nach dem Absetzen haufig zur
Nahrungskarenz und infolge dessen zu zahlreichen Veranderungen der Darmphysiologie und

-morphologie.

Bis dato wurde in der Schweinehaltung vor allem auf Zinkoxid und Colistin als wirksame
Praventionsmallnahmen gesetzt. Auf der Suche nach neuen Methoden um
Absetzferkeldurchfall zu bekampfen, wurde im Rahmen dieser Diplomarbeit ein Versuch

gestartet, um zu prifen, ob dieser durch den Einsatz von Klinoptilolith reduziert werden kann.

Far den Versuch wurden 407 Ferkel in drei Durchgangen jeweils in eine Versuchs- und eine
Kontrollgruppe unterteilt. Die Ferkel der Versuchsgruppen erhielten 10 g Klinoptilolith auf 1 kg
Futtermittel zugefittert. Die Kérpermasse wurde beim Absetzen sowie 14 Tage danach zur
Ermittlung der durchschnittlichen Tageszunahmen erhoben, wahrend die Kotkonsistenz
anhand von faecal scores am Tag des Absetzens sowie vier, sieben, elf und 14 Tage danach

beurteilt wurde.

Beim ersten und zweiten Durchgang hatten die Ferkel der Versuchsgruppe signifikant
niedrigere faecal scores als die Ferkel der Kontrollgruppe. Wahrend bei den durchschnittlichen
Tageszunahmen keine signifikanten Unterschiede zwischen den Kontroll- und
Versuchsgruppen festgestellt wurden, hatten die Ferkel der Kontrollgruppe beim zweiten und

dritten Durchgang nummerisch hohere Tageszunahmen als die Ferkel der Versuchsgruppe.

Die insgesamt durchwachsenen Ergebnisse verdeutlichen, dass sich Klinoptilolith durchaus
zur Prophylaxe von Absetzdurchfall eignen kann. Die optimale Wirkung muss allerdings durch
Adaptierung der Verabreichungsmenge, des Verabreichungszeitpunktes und der

Verabreichungsdauer weiterhin untersucht werden.



Abstract

Diarrhea of weaning pigs is a serious issue resulting in increased piglet mortality. The reasons

for diarrhea are nutritive and social stressors after being moved to the weaner pens.

Until recently zinc oxide and colistin were used to prevent post weaning diarrhea. To find new
ways of coping with the problem, this study was conducted to evaluate if post weaning diarrhea

could be reduced using clinoptilolite.

For this study 407 weaned piglets from three consecutive batches were used. In each batch
piglets were divided into an experimental group and a control group. The feed of the piglets
from the experimental group was supplemented with 10 g clinoptilolite per kilogram feed for 14
days from the day of weaning onwards. The body mass of all groups was recorded on the day
of weaning and 14 days later. Furthermore, faecal sores were assessed on the day of weaning

and four, seven, eleven and fourteen days later.

In the first and second batch, the experimental groups had significantly lower faecal scores
than piglets of the control groups. There were no significant differences in calculated average
daily gain between the experimental- and control group. In the second and third batch, piglets

of the control groups had higher average daily gain.

In conclusion, while piglets receiving clinoptilolite had firmer feces, they had lower average
daily gains compared to piglets of the control group. To evaluate the optimal effect of
clinoptilolite more research needs to be done depending on the dosage and the ideal time for

administration.
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1. Einleitung und Fragestellung

1.1. Absetzdurchfall

In konventionellen Schweinebetrieben werden Ferkel im Alter von 21 bis 28 Tagen von den
Muttersauen separiert und abgesetzt (Campbell et al. 2013). Dieser Teil des
Aufzuchtprozesses stellt eine besonders grof3e Stressbelastung fur die Ferkel dar (Campbell
et al. 2013). In dieser sogenannten Absetzphase neigen Ferkel dazu wenig bis kein Futter
aufzunehmen, mitunter dar der Verdauungstrakt mit der Umstellung von der leicht
verdaulichen Muttermilch auf Futter mit vor allem pflanzlichen Nahrungsbestandteilen
Uberfordert ist (Wilson und Leibholz 1981). Wahrend der Zeit, die die Ferkel bei der Muttersau
verbringen, nehmen sie hauptsachlich Sauenmilch als Nahrungsquelle zu sich (Lallés et al.
2007). Der abrupte Milchentzug hat zur Folge, dass die Ferkel mit ihrem nicht vollstandig
ausgereiften Immunsystem plétzlich ohne den in der Milch enthaltenen maternalen
immunogenen Komponenten auskommen mussen (Heo et al. 2013). Diese Milch beglinstigt
aullerdem eine grole Vielfalt an Bakterien im Darm (Bian et al. 2016). Das Mikrobiom des
Darms der vier Wochen alten Ferkel ist grundsatzlich dafir ausgerichtet, Sauenmilch zu

verdauen und besteht somit zum Grol3teil aus Milchsaurebakterien (Gresse et al. 2017).

Sobald die Ferkel auf feste Nahrung umgestellt werden, ist es schwierig flr sie diese zu
verdauen (Heo et al. 2013). Die neue Hauptnahrungsquelle ist meist getreidebasiert mit einem
hohen Anteil an pflanzlichem Rohprotein (Lalles et al. 2007). Die Art von Proteinen- und
Faserkomponenten im Absetzfutter beeinflussen mitunter die Vielfaltigkeit und
Zusammensetzung des Mikrobioms im Darm der Ferkel und sind wegweisend fur die
Darmgesundheit (Pieper et al. 2015). Diese Futterumstellung resultiert somit oft darin, dass
die Ferkel ihr vielfaltiges Darmmikrobiom verlieren und es zu einer Minimierung der

Milchsaurebakterien kommt (Pluske et al. 1997).

Durch die Reduktion der mikrobiellen Vielfalt kbnnen die Glykane, die die Mukusschicht bilden,
zerstort werden (Baumler und Sperandio 2016). Der Niedergang des vielfaltigen Mikrobioms
hat auch zur Folge, dass die Hauptausldser flr den Durchfall — enterotoxische Escherichia (E.)
coli (ETEC) — leichter an deren Zielzellen — die Enterozyten — gelangen (Gresse et al. 2017,
Amezcua et al. 2002). Durch die Degeneration der Mukusschicht kbnnen aul3erdem Zucker
wie Galaktose, Fucose und Mannose gebildet werden, die das Wachstum dieser pathogenen

Keime beglnstigen (Gresse et al. 2017). Als Reaktion auf die pathogenen Keime kommt es



im betroffenen Darmabschnitt zu einer Entziindungsreaktion, die au3erdem zur Bildung von
Stickoxiden fuhrt (Baumler und Sperandio 2016). Diese Stickoxide werden in Nitrate
umgewandelt und férdern weiter das Wachstum von E. coli (Baumler und Sperandio 2016).
Durch die Entzindung kommt es zum vermehrten Vorkommen von Sauerstoff in der
betroffenen Darmregion, wodurch zusatzlich das Wachstum von fakultativ anaeroben
Bakterien wie ETEC geférdert wird (Gresse et al. 2017).

ETEC gelangt grundsatzlich oral in das Ferkel und beféllt im Darm angekommen das Epithel
der Darmzotten (Lecce et al. 1982). Die Anheftung von ETEC geschieht im Jejunum und lleum
von Absetzferkeln primar durch die Fimbrienfaktoren F4 und F18. Fimbrien sind haarartige
Strukturen auf der Oberflache der E. coli und geben ihnen die Fahigkeit an den Epithelzellen
der Darmzotten zu haften (Fairbrother et al. 2005). Vor allem durch die Sekretion von
hitzelabilen und zwei hitzestabilen Enterotoxinen kommt es zur GbermafRigen Abgabe von

Flussigkeit im Darm und somit zum Durchfall (Dubreuil et al. 2016).

Hinzu kommt, dass die Ferkel durch die Trennung von der Sau und das Handling beim
Absetzvorgang groRem Stress ausgesetzt sind (Lallés et al. 2007). Weiters werden die Tiere
meist zu grélReren Gruppen zusammengeschlossen, wodurch es zu Kampfen um die

Rangordnung mit den Ferkeln von anderen Sauen kommt (Pluske et al. 2003).

All diese Faktoren resultieren in einer Futterverweigerung der Absetzferkel in den ersten
Tagen nach dem Absetzen (Heo et al. 2013). Diese Nahrungskarenz fuhrt allerdings dazu,
dass sich die Darmzotten der Ferkel verkirzen und absterben (McCracken et al. 1999). Auch
der pH-Wert im Magen der Ferkel steigt aufgrund der mangelnden Futteraufnahme (Lallés et
al. 2007). Folglich kommt es zu einer erhdhten Anfélligkeit fur Krankheitserreger der
geschwachten Ferkel (Bonetti et al. 2021). Der Absetzferkeldurchfall schwacht die Ferkel
weiter und es kann zu Leistungseinbuf3en bis hin zum Abgang der Tiere kommen (McCracken
et al. 1999).

Um diese Absetzprobleme zu vermeiden, wurden bisher vor allem Antibiotika, Kupfer und
Zinkoxid eingesetzt (Canibe et al. 2022). Zink gehort bei Schweinen zu den essentiellen
Spurenelementen. Da es fur die Zellatmung, Verdauung, zelluldre Signallbertragung, den
Nukleinsduremetabolismus und viele andere Stoffwechselprozesse essentiell ist. Daher wird
Zinkoxid mit niedriger Dosierung bei Schweinen aller Altersgruppen als Futterzusatz

eingesetzt (Sloup et al. 2017).



Ein Zinkmangel bei Ferkeln flhrt zu Appetitlosigkeit, Verzogerung des Wachstums,
Verschlechterung der Futterverwertung und Hautproblemen (Poulsen 1995; Case und Carlson
2002). In vivo Studien zeigten, dass man ab einer Dosis von 1000 parts per million (ppm) bis
2500 ppm Zink (Optimaldosis) von einer pharmakologischen Dosis sprechen kann (Hill et al.
2001). Die Verabreichung von Zinkoxid bei Absetzferkeln resultiert in einer besseren
Futteraufnahme, einer verbesserten Verdauung, einem besseren Wachstum, einer festeren
Kotbeschaffenheit und somit weniger Problemen mit Absetzferkeldurchfall (Hu et al. 2013b;
Hu et al. 2012).

Der genaue Mechanismus hinter der den Durchfall vermindernden und wachstumsférdernden
Wirkung ist nach aktuellem Forschungsstand nicht restlos geklart (Bonetti et al. 2021). Jedoch
steht fest, dass durch den Einsatz von pharmakologischen Dosen von Zinkoxid diverse Risiken
fur die Umwelt, die Ferkel selbst und damit auch die Menschen bestehen (Monteiro et al.
2010). Das bedeutendste Risiko ist die erhdhte Belastung der Umwelt durch das Ausbringen
von Giulle. Durch die Ausscheidung von Uberschissigem Zinkoxid gelangt dieses Uber die
Glille auf die Felder. Zink baut sich im Boden nur sehr langsam ab, wodurch es bei mehrfacher
Aussetzung Uber einen langeren Zeitraum zu einer vermehrten Akkumulation von Zinkoxid im
Boden kommt (Graber et al. 2005). Des Weiteren kann es passieren, dass das Zinkoxid in
Grundwasser, Bache, Fliusse oder Meere befordert wird, wodurch es bei hohen
Konzentrationen ein hohes Gesundheitsrisiko fur Mensch und Tier birgt (Monteiro et al. 2010).
Zu hohe Dosen oder zu lange Anwendungszeitrdume haben eine toxische Wirkung auf den
Organismus (Burrough et al. 2019). Bei Absetzferkeln wurde auch beobachtet, dass es durch
den Einsatz von Zinkoxid zur schnelleren Bildung von Antibiotikaresistenzen wie auch
Resistenzen von E. coli auf Schwermetalle kommt (Yazdankhah et al. 2014; Slifierz et al.
2015). Uberdies wird auch die gesamte Zusammensetzung der Bakterienkolonien im Darm
der Ferkel verandert (Bonetti et al. 2021). Dies flhrte dazu, dass Zinkoxid in therapeutisch
wirksamen Dosen, de jure namlich ab 150 ppm, als Zusatzfuttermittel, um
Absetzferkeldurchfall vorzubeugen, von der Europaischen Kommission verboten wurde
(Nienhoff 2022, Bonetti et al. 2021).

Eine weitere Mdglichkeit, um die durch Absetzferkeldurchfall verursachten Verluste moglichst
gering zu halten, ist der Einsatz von Antibiotika tber das Futter der Absetzferkel (Vondruskova
et al. 2010). Jedoch ist die Gefahr der Bildung von Antibiotikaresistenzen durch die dauerhafte
und nicht zielgerichtete Verwendung von Antibiotika in der Schweineproduktion von der

Europaischen Kommission als betrachtliches Risiko eingestuft worden (Vondruskova et al.



2010). Im Speziellen ist das haufig verwendete Colistin, welches auch als Reserveantibiotikum
in der Humanmedizin gilt, davon betroffen (Gresse et al. 2017). Weiters fordert der Einsatz
von Antibiotika den oben schon erwahnten Riickgang der Vielfalt an Bakterien im Darm der
Ferkel, dies hat immunschwachere Ferkel zur Folge (Gresse et al. 2017). Um auch in Zukunft
die Verluste und Leistungseinbul3en bei Absetzferkeln gering zu halten, braucht es neue Wege

um die Gesundheit der Tiere zu gewahrleisten.

1.2. Alternative Behandlungsmethoden und PraventionsmaBnahmen

Die Alternativen zu Zinkoxid und Colistin sind sehr vielfaltig, wie auch der Wissensstand um
deren Wirksamkeit bei Absetzdurchfall (Canibe et al. 2022). Es gibt verschiedene Alternativen
und Lésungsansatze, um die Ferkel vor Absetzferkeldurchfall und dessen Langzeitfolgen zu

bewahren.

Ziel einiger Alternativen ist es, die Ferkel beim Aufbau einer mdglichst stabilen Darmflora zu
unterstitzen und deren Ausreifung schon vor dem Absetzen zu férdern (Poulsen et al. 2018).
Weiters sollen die alternativen Behandlungsmethoden das Ferkel schon vor dem Absetzen
dabei unterstitzen, das bakterielle Wachstum der pathogenen Keime zu reduzieren. Wie oben
schon beschrieben, ist die Ausbildung und Férderung eines stabilen Mikrobioms im Darm ein
Ansatzpunkt, um Absetzferkeldurchfall durch zukiinftige Alternativen unter Kontrolle zu
bringen (Moeser et al. 2017). Auch das rechtzeitige Anregen einer Immunantwort soll durch
den Einsatz diverser Praparate geférdert werden (Canibe et al. 2022). Im Rahmen dieser
Arbeit wird auf die folgenden Lésungsansatze des Problems eingegangen: Probiotika,

Pflanzenextrakte und organische Sauren.

Ein Probiotikum enthalt definierte Bakterien in ausreichender Menge, um das Mikrobiom im
Wirt positiv verandern zu kdnnen (Kenny et al. 2011). Ein gro3es Spektrum an verschiedenen
Bakterienarten bildet die Gruppe der Probiotika. Man kann in einem Probiotikum eine oder
mehrere Bakterienarten verwenden (Chapman et al. 2011). Probiotika kdénnen Uber

verschiedene Wirkmechanismen verfugen:

Erstens haben manche Probiotika eine unmittelbare bakterizide Wirkung auf bestimmte
Bakterien (Bomba et al. 2002). Zweitens konnen durch die Gabe verschiedener Probiotika
vermehrt kurz- und mittelkettige Fettsduren gebildet werden. Drittens kénnen pathogene

Keime durch Konkurrieren um eine Haftstelle in der Darmmukosa durch Probiotika verdrangt



werden (Bomba et al. 2002). Je nach Bakterienart besitzen sie die Fahigkeiten das
Immunsystem anzukurbeln, Makrophagen und Killerzellen zu aktivieren, anti-inflammatorische
Zytokine anzuregen und den pH-Wert durch die Produktion von organischen Sauren zu
senken (Chiang et al. 2000).

Bei Absetzferkeln gibt es Studien, die ergeben haben, dass die Verabreichung von Bacillus
licheniformus eine bessere Darmgesundheit und bessere Kotkonsistenz erbrachte, als bei
Ferkeln, die kein Probiotikum supplementiert bekamen (Dumitru et al. 2020). Weiters konnte
auch durch den Einsatz von Bacillus licheniformis, eine Reduktion von E. coli im Darm von
Ferkeln festgestellt werden (Lin und Yu 2020).

Nachteilig bei der Gabe von Probiotika ist, dass diese sehr individuell unterschiedliche
Wirkungsweisen haben, welche von der Futterzusammensetzung, dem Alter und dem
Gesundheitsstatus des Wirtes, den Gegebenheiten an der Futterstelle, der Dosierung und der

Zusammensetzung vom Futter beeinflusst werden (Barba-Vidal et al. 2019).

Pflanzenextrakte sind sowohl wegen ihrer entziindungshemmenden als auch ihrer anti-
oxidativen Wirkung bekannt (Vondruskova et al. 2010). Erforscht wurde auch, dass
Pflanzenextrakte, abhangig von Dosis, Pflanzenart und Zusammensetzung praventiv gegen
eine Reihe von Darmerkrankungen eingesetzt werden koénnen (Tan et al. 2021).
Pflanzenextrakte haben eine oder mehrere wirksame Komponenten, zu denen auch
atherische Ole gehéren. Atherische Ole sind Phenole aus aromatischen Pflanzen (Omonijo et
al. 2018). Der Hauptwirkmechanismus von atherischen Olen ist es, die Zellmembran von
Keimen zu penetrieren (Bouyahya et al. 2019). Die Zellmembranen verschiedener Bakterien
weisen unterschiedliche Lipidanordnungen auf und sind somit fur die Wirksamkeit der
atherischen Ole dadurch unterschiedlich empfanglich (Li et al. 2019). In vivo Studien zeigten
auRerdem, dass atherische Ole eine limitierende Wirkung auf das Wachstum von E. coli haben
(Canibe et al. 2022).

Eine hohe antibakterielle Wirkung haben auch Knoblauchextrakte (Arnault et al. 2003).
Forschungen haben ergeben, dass pathogene E. coli gegenlber agyptischen Schotendorn,
Gewdurznelken und Zimt sensibel sind (Khan et al. 2009). Jedoch gibt es diverse kontroverse
Studienresultate, die die Wirkung verschiedener Pflanzenextrakte sowohl widerlegen als auch
belegen (Canibe et al. 2022). Dies ist mdglicherweise darauf zurlckzufuhren, dass die
Inhaltsstoffe vieler pflanzlichen Praparate durch uneinheitliche Erntemethoden und

unterschiedliche klimatische Bedingungen, sowie durch verschiedene Extraktionsmethoden



und Lagerbedingungen nicht dieselbe Menge und Intensitat an Wirkstoffen enthalten (Bomba
et al. 2002).

Ein weiterer Ansatz ist, den pH-Wert, der durch den Absetzvorgang erhdht wird, im
Verdauungstrakt der Ferkel zu senken um somit die Barriere fur E. coli zu erhdhen (Hansen
et al. 2007). Dies kann beispielsweise mittels Verfutterung von organischen Sauren erfolgen
(Partanen und Mroz 1999). Diese férdern die Verdauung sowie die Nahrstoffaufnahme und
haben einen positiven Effekt auf das Wachstum abgesetzter Ferkel (Piva et al. 2002). Studien
haben gezeigt, dass Ferkel, die organische Sauren verabreicht bekamen, einen besseren
allgemeinen Gesundheitszustand zeigten, als jene, die diese nicht bekamen. Auch héhere
Gewichtszunahmen konnten bei den Ferkeln beobachtet werden, die Saure verabreicht
bekamen (Piva et al. 2002). Die Dauer und Intensitdt von Absetzdurchfall konnte bei
Absetzferkeln beispielsweise durch die Gabe von organischen Sauren gemindert werden
(Luise et al. 2020). Dem hingegen gibt es auch Studienergebnisse, die zeigen, dass Ferkel,
die organische Sauren zugefiittert bekamen, eine geringere Futteraufnahme und geringere
Tageszunahmen hatten (Partanen et al. 2007; Roth und Kirchgessner 1998).
Neben den kurzkettigen Sauren wie Ameisensaure, Essigsaure, Propionsaure oder
Buttersdure gibt es auch noch zahlreiche Futtermittelsduren mit zusatzlichen
Funktionsgruppen wie Milchsaure, Zitronensaure und Fumarsaure. Einerseits kdnnen Sauren
eine Reduktion von Bakterien mittels Senkung des pH-Wertes im Magen bewirken (Hansen et
al. 2007). AulRerdem kdnnen sie gramnegative Bakterien direkt durch Schadigung der
Desoxyribonukleinsaure téten (Roth und Kirchgessner 1998). Entscheidend sind jedoch auch
die Art und Konzentration der verwendeten organischen Sauren, die Pufferkapazitat des
Futters und das Alter der Ferkel, ob die gewlnschte wachstumsférdernde und darmférdernde

Wirkung erzielt werden kann (Heo et al. 2013).

1.3. Was ist Klinoptilolith?

Klinoptilolith gehdrt zur Gruppe der Zeolithe. Der Name Zeolith wurde nach dem Mineral vom
schwedischen Mineralogen und Chemiker Baron Axel Frederik Cronstedt benannt und setzt
sich aus dem Wort ,Zeo”, dies bedeutet ,etwas kochen® und ,Lithos®, Ubersetzt mit ,Stein“

Zusammen.

Die haufigste in der Natur vorkommende Art von Zeolithen ist Klinoptilolith (Mastinu et al.

2019). Bei Klinoptilolithen handelt es sich hauptsachlich um Silikate und Germanate.



Klinoptilolith hat seinen Ursprung im Vulkangestein und wird weltweit abgebaut (Hecht 2015).
Es handelt sich dabei um ein Erdmetall mit dreidimensionaler Kristallstruktur, die den Zeolithen
die Fahigkeit gibt, wie molekulare Siebe zu funktionieren (Prvulovi¢ et al. 2007). Diese
besondere Kristallstruktur kommt durch ein dichtes von Hoéhlen durchzogenes Geflecht an
AlO4 und SiO4 Molekulen zustande (Mastinu et al. 2019). Das Mineral hat die Eigenschaft
Kationen zu binden und somit Gewebe vor toxischen Substanzen zu schitzen. Sowohl
Ammoniak als auch Toxine, wie Aflatoxine, kdnnen von Klinoptilolith gebunden werden
(Prvulovic¢ et al. 2007). Diese unter Wassereinfluss eintretende Fahigkeit von Klinoptilolith als
lonenaustauscher zu fungieren, macht es als Entgifter, Antioxidans und Entziindungshemmer
besonders interessant fur die Veterinarmedizin (Mastinu et al. 2019). Auch bei Menschen
konnte gezeigt werden, dass Zeolithe die Fahigkeit besitzen, Schwermetalle, Ammoniak und
andere kleine Molekiile aus dem Darmtrakt zu binden (Mastinu et al. 2019). Weitere
Funktionen im menschlichen Korper sind die Aktivierung des korpereigenen
Immunabwehrsystems, die  Mitregulation der Verdauung und des  Saure-
Basengleichgewichtes (Hecht 2015). Um Kilinoptilolithgestein fir therapeutische Zwecke
brauchbar zu machen, wird dieses mittels Mikronisierung zu einem feinen Mehl zerkleinert
(Mastinu et al. 2019).

Im Bereich der landwirtschaftlichen Nutztierhaltung konnten schon einige Beobachtungen der
Wirkung von Kilinoptilolith gemacht werden. So wurde beispielsweise beim Geflugel
dokumentiert, dass die Legeleistung von Legehennen sowie die Mastleistung von Broilern
durch den Einsatz von Zeolithen deutlich gesteigert werden konnte. Bei den Broilern ist
hervorzuheben, dass jene, die Zeolithe erhielten, einen wesentlich besseren
Gesundheitszustand und Knochenformation zeigten, als die Kontrollgruppe (Nikolakakis et al.
2013). In einer australischen Studie mit Schafen konnte festgehalten werden, dass durch den
Einsatz von Naturzeolith, die Tageszunahmen und die Wollproduktion gesteigert werden
konnten (Pond 1989). Durch die Zufutterung von Zeolith konnte auflerdem die
Krankheitsanfalligkeit von Kélbern reduziert werden (Kirovski et al. 2015). Ebenso konnten die
Tageszunahmen verbessert werden. Ein Versuch mit Ratten ergab, dass Zeolithe als

Aluminium-Entgifter fungieren kdnnen (Kraljevi¢ Paveli¢ et al. 2017).



1.4. Fragestellung, Hypothesen und Ziele

1.4.1. Fragestellung
Gibt es einen Unterschied bei den Tageszunahmen zwischen Ferkeln, die 14 Tage lang nach
dem Absetzen Klinoptilolith in einer Menge von 10 g/kg Gesamtfutter verabreicht bekommen

haben, im Vergleich zur Kontrollgruppe, in deren Futter kein Klinoptilolith enthalten war?

Wie wirkt sich eine Zufatterung von 10 g Klinoptilolith in 1 kg Gesamtfuttermischung nach dem

Absetzen auf die Kotkonsistenz von Absetzferkel aus?

1.4.2. Hypothesen

Die Tageszunahmen von Ferkeln, in deren Futterration in den ersten 14 Tagen nach dem
Absetzen Klinoptilolith (10 g/kg Futtermittel) enthalten ist, sind héher als bei Gruppen, deren
Futter kein Klinoptilolith enthalt.

Die Kotkonsistenz von Ferkeln, deren Futterration in den ersten 14 Tagen nach dem Absetzen
Klinoptilolith (10 g/kg Futtermittel) enthalt, ist fester als bei Gruppen, deren Futter kein
Klinoptilolith enthalt.

1.4.3. Ziele
Das Ziel dieser Studie war es, mittels eines im Material und Methoden-Teil erlauterten
Versuchs an Absetzferkeln die Wirksamkeit von Klinoptilolith in Bezug auf die oben genannten

Hypothesen zu erforschen und zu dokumentieren.



2. Material und Methodik

2.1. Betrieb und Tiermaterial

Der Versuch wurde an einem konventionellen Ferkel-produzierenden Betrieb mit 600

Zuchtsauen im Wochenrhythmus durchgeftihrt.

Die Ferkel des Betriebes werden am 21. Lebenstag abgesetzt. Der Betrieb verwendet
ausschlieBlich zugekaufte Muttersauen der Rasse Edelschwein, der Samen stammt von
Pietrainebern. Die Sauen werden mit den Saugferkeln in Einzelbuchten mit Kastenstanden
gehalten. Die Kastenstande verfligen Uber eine Hebebihne, die die Sau beim Aufstehen
anhebt. Sobald sich die Sau wieder hinlegt, fahrt die Hebebihne wieder auf dieselbe

Bodenhohe, auf der sich die Ferkel befinden, zuriick.

Im Betrieb werden regelmaliig Ferkel zu Ammensauen versetzt. Im Falle vom Versetzen von
Ferkeln werden dafir immer die grofiten Ferkel des Wurfs ausgewahlt. Die Ferkel erhalten ab
dem zweiten Lebenstag einen Prastarter mittels kleiner Zusatzfutterspender. Hierfir wird auf
das Produkt Prefirst® (Wilhelm Schaumann GmbH & Co KG®, Brunn am Gebirge, Osterreich)
zurickgegriffen. Diesen Prastarter erhalten die Ferkel bis zum 24. Lebenstag. Ab dem dritten
Lebenstag wird den Saugferkeln auch ein Milchaustauscher namens Biolac® (Biomin Holding

GmbH®, Getzersdorf, Osterreich) angeboten.

Die Umstellung von Prastarter, auf das vom Betrieb verwendete Absetzfuttermittel, erfolgt von
Tag 21 bis 24. Ab dem dritten Tag nach dem Absetzten erhalten die Ferkel flr insgesamt 14
Tage den Absetzstarter pur. Ab dem 17. Tag nach dem Absetzen wird auf das Aufzuchtfutter

umgestellt.

Am Tag des Absetzens werden die Ferkel des Betriebs nach ihrer Gré3e sortiert und in
Gruppen mit jeweils 70 Tieren zusammen aufgestallt. Die GroRe wird dabei durch das
Augenmaly der Stallmitarbeiter bestimmt. Im Betrieb befinden sich insgesamt drei
Absetzabteile mit je acht Absetzbuchten. Dabei werden die grofiten Ferkel in den beiden
hinteren Buchten aufgestallt, wahrend die kleinsten Ferkel auf die beiden vordersten Buchten
aufgeteilt werden. In den mittleren vier Buchten befinden sich Ferkel mit durchschnittlicher
Kdrpergrofie. Der Absetzstall ist ein geschlossener Stall. Die Absetzbuchten des Betriebes
sind mit perforiertem Kunststoffspaltenboden und einem mit Matten ausgelegten Liegebereich
ausgestattet. Uber den Matten befinden sich Abdeckungen, die den Ruhebereich begrenzen.

In jenem Bereich sind zur Schaffung eines Mikroklimas auch Heizpaneele rickseitig an der
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Wand angebracht (Abb. 1). Die Beheizung der Absetzkammern wird mittels Raumheizung
gewahrleistet. Die Temperatur der Absetzkammern betragt 30° C. In jeder Absetzbucht
befinden sich Holzbalken, Ketten und Kunststoffspielzeuge als Beschaftigungsmaterial. Die
Wasseraufnahme der Tiere erfolgt Uber eine ausreichende Anzahl an Nippeltranken. Die
Fitterung erfolgt mit einem FlUssigfuttersystem Uber einen grofen, von zwei Seiten
verwendbaren Futtertrog (Abb.1). Nach 21 Tagen werden die Ferkel dann weiter in ein
anderes Abteil umgestallt. Die Ferkel des Betriebs werden mit einem durchschnittlichen

Gewicht von 32 kg an Mastbetriebe verkauft.

Abbildung 1: Versuchsferkel in der Absetzbucht

Direkt nach dem Absetzen erhalten die Ferkel normalerweise Kren (10 kg/t Futtermittel), ein
Probiotikum (5 kg/t Futtermittel, Wilhelm Schaumann GmbH & Co KG®, Brunn am Gebirge,
Osterreich) und ein Vitamin E-Praparat.

Im Zuge der Studie wurde jedoch auf den Zusatz von Kren und Probiotika im Absetzbereich
verzichtet. Des Weiteren erhielten die Ferkel weder Antibiotika noch Zinkoxid. Das Absetzfutter
wird zu 100 % zugekauft. Die Sauen des Betriebes werden gegen das Porzine Reproduktive
und Respiratorische Syndrom Virus (PRRSV) (Suvaxyn® PRRS MLV, Zoetis, Louvain-la-
Neuve, Belgien), Influenza A Virus (Respiporc® FLU3, Ceva Santé Animale, Libourne,
Frankreich), das Porzine Parvovirus, Erysipelothrix rhusiopathiae, Leptospira interrogans
(Porcilis® Ery+Parvo+Lepto, MSD Tiergesundheit, Intervet, Boxmeer, Niederlande) und
stallspezifisch gegen Streptococcus suis Serotyp 2 geimpft. Die Ferkel werden gegen PRRSV
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(Suvaxyn® PRRS MLV, Zoetis, Louvain-la-Neuve, Belgien), das Porzine Circovirus 2 und
Mycoplasma hyopneumoniae (Suvaxyn® MH-One, Zoetis, Girona, Spanien) einmalig am 21.
Lebenstag geimpft. Im Rahmen der Parasitenbekdmpfung werden die Ferkel 40 Tage nach
dem Absetzten mit Panacur®, 2,5 mg/kg Korpergewicht (Intervet Deutschland GmbH®
UnterschleiRheim, Deutschland) behandelt. Die Sauen werden mit demselben Praparat

zweimal jahrlich bestandsweise behandelt.

2.2. Methodik

In diesem Kapitel werden die Rahmenbedingungen der Studie anhand des Absetzvorganges
des Betriebes sowie die Vorgehensweise der Wiegungen, als auch die Kotbeurteilung anhand

von Faecal Scores genau beschrieben.

2.2.1. Absetzvorgang

Alle Ferkel, welche flr die Studie verwendet wurden, wurden am 21. Lebenstag abgesetzt und
wie oben beschrieben nach ihrer GrofRe sortiert. Die Ferkel mehrerer Sauen wurden dafur vom
Stallpersonal aus den Kastenstanden auf den Bedienungsgang und in Richtung Absetzstall
getrieben. Die Aufteilung der Ferkel im Absetzabteil ist anhand der Abb. 2 schematisch
dargestellt. Dabei wurde die Anzahl der Ferkel mittels Klickzahler erfasst. Fur die Studie
wurden randomisierte  Tiere  unterschiedlicher  Muttersauen mit  unauffalligem

Gesundheitszustand und mittlerer Gro3e verwendet.
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T 1
Bucht 4 Bucht 3 Bucht 2 Mittlere Bucht 1
Mittlere Ferkel Ferkel
Grole Ferkel Versuchsgruppe Kleine Ferkel

Kontrollgruppe

—L__sepieNuNGsaANG |

Bucht 5 Bucht 6 Bucht 7 Bucht 8

GroRe Ferkel Mittlere Ferkel Mittlere Ferkel Kleine Ferkel

Abbildung 2: Schematische Darstellung des Absetzabteils

2.2.2. Studiendesign
Der Fltterungsversuch wurde bei insgesamt drei Absetzdurchgangen im Abstand von je einer

Woche flr einen Zeitraum von je 14 Tagen durchgeflhrt.

In jedem Durchgang befanden sich zwei Gruppen mit jeweils 68—70 Ferkel. Insgesamt wurde
die Studie an 407 Tieren durchgefuhrt. Dabei erhielten bei jedem der drei Durchgange die
Ferkel der Versuchsgruppe (68-70 Ferkel) fur einen Zeitraum von 14 Tagen Futter mit
Klinoptilolith in einer Dosierung von 10 g/kg Futtermasse der Firma IPUS Mineral- &
Umwelttechnologie GmbH®, Rottenmann, Osterreich. Das Klinoptilolith wurde den Ferkeln im
Zuge der taglichen Futterung verabreicht (Abb. 3). Dies macht einen Prozentanteil von 1 %
der Gesamtfuttermenge aus. Die andere Halfte (Kontrollgruppe) erhielt exakt das gleiche
Futter, jedoch ohne die Zugabe von Klinoptilolith. Weder die Ferkel der Versuchs- noch der

Kontrollgruppen erhielten, wie sonst im Betrieb Ublich, einen Prastarter nach dem Absetzen.

Beide Gruppen wurden im selben Absetzraum in zwei nebeneinanderliegenden, baulich
gleichen Buchten mit gleichen Aufzuchtbedingungen gehalten. Jene Person, welche die
Faecal Scores beurteilte, wurde dartiber nicht informiert, in welcher Bucht sich die Kontroll-

bzw. Versuchsgruppe befand.
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Abbildung 3: Verabreichung von Klinoptilolith Uber das Futter

2.2.3. Wiegung

Die durchschnittlichen Tageszunahmen der Ferkel wurden so beurteilt, indem die Tiere aller
Durchgange und beider Gruppen am Tag des Absetzens und 14 Tage danach einzeln
gewogen wurden. Um gewahrleisten zu kdnnen, dass keines der Tiere tibersehen oder doppelt
gewogen wurde, wurden fir den Wiegevorgang alle Tiere einer Bucht in den Bedienungsgang
getrieben (Abb. 4) und anschlieRend wurde jedes Tier separat abgefangen und auf die Waage
in eine Box gegeben (Abb. 5).

Abbildung 4: Ferkel im Bedienungsgang Abbildung 5: Wiegevorgang

Fur die Wiegung wurde eine geeichte Industriewaage verwendet. Damit jedem Tier das

individuelle Gewicht zugewiesen werden konnte, wurde das Gewicht in Kilogramm auf die
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zweite Dezimalstelle genau erfasst der flnfsteligen Ohrmarkennummer des Ferkels
zugeordnet. Alle Wiegungen erfolgten vormittags aufierhalb der Fresszeiten und dauerten in

der Regel 45 Minuten pro Gruppe.

2.2.4. Kotbeurteilung

Im Rahmen dieser Untersuchung wurden bei allen drei Durchgangen am Tag des Absetzens,
sowie vier, sieben, elf und 14 Tage danach die Faecal Scores der Versuchs- sowie
Kontrollgruppe erhoben (Abb. 6). Daflir wurden je zehn reprasentative Einzelkotbeurteilungen

und Wertungen pro Absetzgruppe durchgefihrt. Die Erhebung der Faecal Scores wurde nach

Hu et al. immer von derselben Person durchgefihrt (Hu et al. 2013).

Zeitlicher Ablauf der durchgefiihrten Kotbeurteilungen und Wiegungen

06.02. 07.02. 08.02. 09.02. 10.02. 11.02. 12.02.
1.Wiegung 2. Kotbeurteilung
Durchgang 1 Durchgang 1
1.Kotbeurteilung
Durchgang 1

13.02. 14.02. 15.02. 16.02. 17.02. 18.02. 19.02.
3.Kotbeurteilung 4.Kotbeurteilung
Durchgang 1 Durchgang 1
1.Wiegung 2.Kotbeurteilung
Durchgang 2 Durchgang 2
1.Kotbeurteilung
Durchgang 2

20.02. 21.02. 22.02. 23.02. 24.02. 25.02. 26.02.
2.Wiegung 4.Kotbeurteilung
Durchgang 1 Durchgang 2
5.Kotbeurteilung 2.Kotbeurteilung
Durchgang 1 Durchgang 3
3.Kotbeurteilung
Durchgang 2
1.Wiegung
Durchgang 3
1.Kotbeurteilung
Durchgang 3

27.02. 28.02. 01.03. 02.03. 03.03. 04.03. 05.03.
2.Wiegung 4.Kotbeurteilung
Durchgang 2 Durchgang 3
S.Kotbeurteilung
Durchgang 2
3.Kotbeurteilung
Durchgang 3

06.03. 07.03. 08.03. 09.03. 10.03. 11.03 12.03.
2.Wiegung
Durchgang 3
5.Kotbeurteilung
Durchgang 3

Abbildung 6: Ubersicht zeitlicher Ablauf der Studie
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Der Kot wurde immer in der Kotecke, welche sich im vorderen perforierten Teil der Bucht
befand, beurteilt (Abb. 7). Die beurteilten Proben sollten eine reprasentative Auswahl fur die
jeweilige Bucht darstellen. Die Kotproben wurden adspektorisch und palpatorisch auf ihre

Konsistenz tberprift.

Abbildung 7: Kotecke mit unterschiedlich altem Kot

Die Wertung erfolgte nach einer Skala von 1 bis 4, nach der ein fester geformter Kot die
Wertung 1 erhielt (Abb. 8 und 12). Weicher jedoch geformter Kot entsprach der Wertung 2
(Abb. 9 und 13). Pastdser ungeformter Kot hatte die Wertung 3 (Abb. 10 und 14). Mit 4 wurde
flussiger Kot gewertet (Abb. 11 und 15). Kot mit einem Faecal Score von 3 bzw. 4 wurde somit
als Durchfallkot definiert.
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Abbildung 8: Faecal Score 1 beim Absetzen Abbildung 9: Faecal Score 2 beim Absetzen

Abbildung 10: Faecal Score 3 beim Absetzen Abbildung 11: Faecal Score 4 beim

Absetzen

Abbildung 12: Faecal Score 1 Abbildung 13: Faecal Score 2

nach dem Absetzen nach dem Absetzen
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Abbildung 14: Faecal Score 3 Abbildung 15: Faecal Score 4

nach dem Absetzen nach dem Absetzen

2.3. Auswertung

Sowohl die handisch aufgezeichneten Faecal Scores, als auch die erfassten Gewichtsdaten
wurden in das Computerprogramm Microsoft® Excel (bertragen. Bei der Ubertragung der
Gewichtsdaten wurden die mehrmaligen Gewichtserhebungen der zugehdrigen
Ohrmarkennummer zugeteilt. Ohrmarkennummern, zu denen nicht beide Gewichtsdaten

zugeordnet werden konnten, wurden aus dem Versuch genommen.

Somit verblieben im ersten Durchgang 134 Ferkel, nachdem ein Tier ausgeschlossen wurde.
Im zweiten Durchgang verblieben nach dem Ausschluss von vier Ferkeln noch 135 Ferkel und

im dritten Durchgang nach dem Ausschluss von acht Tieren 138 Ferkel.

Die digitalisierten Daten wurden mehrfach auf ihre Richtigkeit und Vollstéandigkeit Gberpruft,
bevor sie als Basis der erstellten Grafiken dienten. Die Gewichtsdaten wurden mittels Boxplot-
Grafiken dargestellt und mit den Daten der Faecal Scores wurden Punktwolkendiagramme
erstellt. Die durchschnittlichen Tageszunahmen wurden mittels Errechnung der Differenz der
zwei erhobenen Gewichtsdaten bestimmt. Die berechneten Werte wurden dann grafisch
mittels der oben genannten Boxplots dargestellt. Die Ermittlung potenzieller Unterschiede bei
den Tageszunahmen zwischen Versuchsgruppen und Kontrollgruppen erfolgte mittels t-Test
im SPSS®. Zur Ermittlung potentieller Unterschiede der Faecal Scores zwischen Kontroll- und
Versuchsgruppen, wurden Daten mit den Faecal Scores 1 und 2 als ,Durchfall nein“ und Daten
mit den Faecal Scores 3 und 4 als ,Durchfall ja“ kodiert und jene Variablen mittels Chi-Quadrat

Test im SPSS® miteinander verglichen.
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3. Ergebnisse

Ubersicht Gewichtsdaten

Durchgang 1 Durchgang 2 Durchgang 3

Mittelwert (g)

Standardabweichung

(9)

Spannweite (g)

Hochste Zunahme (g)

Geringste Zunahme (g)

Anzahl Tiere mit
Gewichtsverlust

Gesamtzahl

Anzahl
ausgeschlossene
Ohrmarkennummern

t-Test 0,99 0,134 0,146

Tabelle 1: Tabellarische Zusammenfassung der Gewichtszunahme-Daten

In obenstehender Tabelle (Tab. 1) sind zur Ubersicht die wichtigsten Werte und statistischen

Kennzahlen der Auswertung der Gewichtsdaten zusammengefasst.
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3.1. Tageszunahmen der Ferkel von Durchgang

Durchgang 1
0.6

0.4

0.2+

Tageszunahmen (kg)

0.0 -t T
Versuchsgruppe Kontroligruppe

Abbildung 16: Durchschnittliche Tageszunahmen der Versuchs- und Kontrollgruppe von

Durchgang 1

Die Ferkel der Versuchsgruppe hatten hoéhere Tageszunahmen als die Ferkel der
Kontrollgruppe. Der Mittelwert der Tageszunahmen lag bei der Versuchsgruppe bei 169 g und
bei der Kontrollgruppe bei 167 g (Abb. 16). Die Standardabweichung der Tageszunahmen
betrug bei der Versuchsgruppe 0,072 und bei der Kontrollgruppe 0,083. Der p-Wert betrug im
t-Test 0,99 (Tab. 1).
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3.2. Faecal Scores der Ferkel von Durchgang 1

Durchgang 1 Beurteilung 1
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Abbildung 17: Faecal Scores Durchgang 1, Absetztag

Durchgang 1 Beurteilung 2 Durchgang 1 Beurteilung 3
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Klinoptilolith Klinoptilolith
Abbildung 18: Faecal Scores Abbildung 19: Faecal Scores

Durchgang 1, vier Tage nach Absetzen Durchgang 1, sieben Tage nach Absetzen
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Durchgang 1 Beurteilung 4 Durchgang 1 Beurteilung 5
4+ 4-
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Ja Nein Ja Nein
Klinoptilolith Klinoptilolith
Abbildung 20: Faecal Scores Abbildung 21: Faecal Scores
Durchgang 1, elf Tage nach Absetzen Durchgang 1, 14 Tage nach Absetzen

Die Kotbeurteilungen der Versuchsgruppe sind in Rot visualisiert und die Werte der
Kontrollgruppen in Grin. Bei der ersten Kotbeurteilung am Absetztag hatten die Ferkel, die
der Versuchsgruppe zugewiesen wurden, im Schnitt héhere Faecal Scores als Ferkel der
Kontrollgruppe (Abb. 17). In Abbildung 18 lasst sich ablesen, dass bereits vier Tage nach dem
Absetzen die Faecal Scores der Versuchsgruppe niedriger waren, als jene der Kontrollgruppe.
Dies bedeutet, dass die Ferkel der Versuchsgruppe festeren Kot hatten, als jene der
Kontrollgruppe. Dieser Trend ist auch bei der dritten und vierten Messung zu sehen (Abb. 19
und Abb. 20). Auch bei diesen Messungen hatten die Ferkel der Versuchsgruppe tendenziell
einen festeren Kot. In der Abbildung 21 Iasst sich erkennen, dass die gemessenen Faecal

Scores 14 Tage nach dem Absetzen annahernd gleich waren.
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Durchgang 1 Beurteilung 2 bis 5
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Abbildung 22: Faecal Scores Durchgang 1, Tag vier bis 14 nach Absetzen

Bei der Beurteilung von allen vier Messungen zusammen (Abb. 22) wird ebenso ersichtlich,
dass die Tiere der Kontrollgruppe haufiger einen weichen bis flissigen Kot (Faecal Scores 2
bis 4) hatten, wahrend die Tiere der Versuchsgruppe haufiger einen festen Kot (Faecal Score
1) aufwiesen. Flussiger Kot (Faecal Score 4) wurde nur bei Tieren der Kontrollgruppe
festgestellt. Der Median der Kotbeurteilungen lag bei den Ferkeln der Versuchsgruppe bei
einem Faecal Score von 1 und bei der Kontrollgruppe bei 2. Der p-Wert betrug im Chi-Quadrat
Test 0,042.
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3.3. Tageszunahmen der Ferkel von Durchgang 2

Durchgang 2
0.6

0.2

Tageszunahmen (kg)

0.0 r T
Versuchsgruppe Kontrollgruppe

Abbildung 23: Durchschnittliche Tageszunahmen der Versuchs- und Kontrollgruppe von

Durchgang 2

Im zweiten Durchgang hatten die Ferkel der Kontrollgruppe hohere Tageszunahmen als die
Ferkel der Versuchsgruppe (Abb. 23). Der Mittelwert der Tageszunahmen lag bei der
Versuchsgruppe bei 154 g und bei der Kontrollgruppe bei 177 g (Abb. 23). Die
Standardabweichung der Tageszunahmen betrug bei der Versuchsgruppe 0,092 und bei der
Kontrollgruppe 0,069. Der p-Wert betrug im t-Test 0,134.
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3.4. Faecal Scores der Ferkel von Durchgang 2

Durchgang 2 Beurteilung 1
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Abbildung 24: Faecal Scores Durchgang 2, Beurteilung am Absetztag
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Abbildung 25: Faecal Scores Abbildung 26: Faecal Scores

Durchgang 2, vier Tage nach Absetzen Durchgang 2, sieben Tage nach Absetzen



25

Durchgang 2 Beurteilung 4 Durchgang 2 Beurteilung 5
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Abbildung 27: Faecal Scores Abbildung 28: Faecal Scores
Durchgang 2, elf Tage nach Absetzen Durchgang 2, 14 Tage nach Absetzen

Im Rahmen der ersten Kotbeurteilung am Absetztag ist zu erkennen, dass die Versuchsgruppe
hdéhere Faecal Scores hatte als die Kontrollgruppe (Abb. 24). Die Faecal Scores der
Versuchsgruppe waren bei der zweiten, vierten und flnften Beurteilung niedriger als jene der
Kontrollgruppe (Abb. 25, 27 und 28). Am siebten Tag nach dem Absetzen war bei der
Versuchsgruppe eine Kotprobe mit wassriger Konsistenz auffallig (Abb. 26). Der Medianwert
der Faecal Scores lag Uber alle vier Beurteilungen hinweg bei der Kontrollgruppe bei 2. Im
Vergleich dazu war der Median bei der Versuchsgruppe bei der zweiten, vierten und flnften
Messung bei 1. Lediglich am siebten Tag nach dem Absetzen betrug der Median der Faecal

Scores der Versuchsgruppe ebenfalls 2.
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Durchgang 2 Beurteilungen 2 bis 5
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Abbildung 179: Faecal Scores Durchgang 2, Tag vier bis 14 nach Absetzen

Uber alle Messungen hinweg waren im zweiten Durchgang die Faecal Scores der
Versuchsgruppe niedriger als jene der Kontrollgruppe (Abb. 29). Daraus lasst sich ableiten,
dass die Ferkel der Versuchsgruppe festeren Kot hatten als die der Kontrollgruppe. Der aus
dem Chi-Quadrat Test resultierende p-Wert betrug 0,0057.
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3.5. Tageszunahmen der Ferkel von Durchgang 3

Durchgang 3
0.6

0.4+

0.2

Tageszunahmen (kg)

0.0 r
Versuchsgruppe Kontrollgruppe

Abbildung 30: Durchschnittliche Tageszunahmen der Versuchs- und Kontrollgruppe von

Durchgang 3

Im dritten Durchgang hatten die Ferkel der Versuchsgruppe niedrigere Tageszunahmen als
die Ferkel der Kontroligruppe (Abb. 30). Der Mittelwert der Tageszunahmen lag bei der
Versuchsgruppe bei 139 g und bei der Kontrollgruppe bei 157 g. Die Standardabweichung der
Tageszunahmen betrug bei der Versuchsgruppe 0,057 und bei der Kontrollgruppe 0,07. Der
p-Wert betrug im t-Test 0,146.
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3.6. Faecal Scores der Ferkel von Durchgang 3
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Abbildung 31: Faecal Scores Durchgang 3, Absetztag
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Abbildung 32: Faecal Scores Abbildung 33: Faecal Scores

Durchgang 3, vier Tage nach Absetzen Durchgang 3, sieben Tage nach Absetzen
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Abbildung 184: Faecal Scores Abbildung 35: Faecal Scores
Durchgang 3, elf Tage nach Absetzen Durchgang 3, 14 Tage nach Absetzen

Ferkel der Versuchsgruppe hatten vor der Gabe von Klinoptilolith eine festere Kotkonsistenz
als Ferkel der Kontrollgruppe. Weder am vierten, noch am elften bzw. 14. Tag nach dem
Absetzen wurden bei den Faecal Scores deutliche Unterschiede zwischen der Versuchs- und
Kontrollgruppe beobachtet (Abb. 32, 34 und 35). Lediglich am siebten Tag wies der Kot der
Ferkel von der Kontrollgruppe eine weichere Konsistenz auf (Abb. 33). Dabei wies die Halfte
der beurteilten Kotproben der Kontrollgruppe eine pastése Konsistenz auf. Nennenswert ist
auch, dass es bei den Messungen 2 und 4 bei der Kontrollgruppe je eine Kotprobe mit dem
Faecal Score 4 gab (Abb. 32 und 34).
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Durchgang 3 Beurteilungen 2 bis 5
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Abbildung 36: Faecal Scores Durchgang 3, Tag vier bis 14 nach Absetzen

Uber alle vier Beurteilungen hinweg wiesen die Faecal Scores der Kontrollgruppe und der
Versuchsgruppe kaum Unterschiede auf (Abb. 36). Somit wiesen die Ferkel der beiden
Gruppen nur geringe Unterschiede bei der Kotkonsistenz auf. Bemerkenswert ist, dass es zwei

Kotproben der Kontrollgruppe gegeben hat, die einen Faecal Score von 4 hatten. Der aus dem

Chi-Quadrat Test hervorgehende p-Wert betrug 0,805.
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3.7. Tageszunahmen der Ferkel aller Durchgéange
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Abbildung 37: Durchschnittliche Tageszunahmen der Versuchs- und Kontrollgruppen von

allen Durchgangen

Insgesamt gab es bei allen drei Durchgdngen keine signifikanten Unterschiede der
Tageszunahmen zwischen der Versuchs- und der Kontroligruppe (Abb. 37). Die
Tageszunahmen der Versuchsgruppe in Durchgang 1 waren hdher als die der Kontrollgruppe.
Bei den Durchgangen 2 und 3 zeigten allerdings die Ferkel der Kontrollgruppen hdéhere
Tageszunahmen. Uber alle drei Absetzdurchgdnge hinweg betrug der Mittelwert der
Tageszunahmen 155 g fur die Versuchsgruppe und 167 g fur die Kontroligruppe. Die
Standardabweichung war 0,075 fir die Versuchsgruppe und 0,074 fiir die Kontrollgruppe. Der
p-Wert betrug im t-Test 0,281.
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4. Diskussion

Diese Studie wurde unter der Annahme durchgefiihrt, dass die Ferkel, welche Klinoptilolith
verabreicht bekamen, bessere Tageszunahmen erreichen wirden, als die Ferkel der
Kontrollgruppen. Die Ergebnisse der durchschnittlichen Tageszunahmen zeigten, dass es
beim ersten Durchgang nur marginale Unterschiede bei den Zunahmen gab. Beim zweiten
Durchgang betrug dieser Unterschied 23 g und beim dritten Durchgang betrug er 18 g. Im
Gesamtvergleich hatten die Kontrollgruppen durchschnittich um 12g hoéhere
Tageszunahmen. Die Ergebnisse der t-Tests der durchschnittichen Tageszunahmen

ergaben, dass alle errechneten p-Werte grofRer als 0,05 und somit nicht signifikant waren.

Aufgrund der Tatsache, dass bereits bewiesen werden konnte, dass Zeolithe in der Lage sind
Toxine von Toxin-bildenden Erregern zu binden, bestand die Annahme, dass die Inzidenz von
Absetzdurchfall in der durchgefuhrten Studie gesenkt werden konne. Dies hatte ebenso die
Konsequenz, dass Ferkel, welche Klinoptilolith erhielten, hdhere Tageszunahmen aufweisen
wurden als Ferkel, die kein Klinoptilolith erhielten. Die Unterschiede bei den Tageszunahmen
zwischen Versuchs- und Kontrollgruppe waren gering. Erwahnenswert dabei ist, dass im
zweiten und dritten Durchgang die Ferkel der Kontrollgruppe héhere mittlere Tageszunahmen
hatten, als die Ferkel der Versuchsgruppen. Jedoch waren die Unterschiede in den
Tageszunahmen bei keinem Durchgang statistisch signifikant. Aufgrund der Tatsache, dass
Zeolith hauptsachlich aus Rohasche besteht, geht der Einsatz von Klinoptilolith ebenfalls mit
einer Reduktion von verdaulichem nahrstoffreichen Futter einher. Dieser Verlust
energiereicher Komponenten um 1% koénnte eine Erklarung fur die geringeren
Tageszunahmen von den Tieren der Versuchsgruppen beim zweiten und dritten Durchgang

sein.

Anhand der Grafiken lasst sich ein klarer Trend beobachten: die Ferkel der Versuchsgruppen
niedrigere Faecal Scores hatten als die der Kontrollgruppen. Daraus lasst sich schlieen, dass
die Ferkel, die Klinoptilolith zugefuttert bekamen, festeren Kotkonsistenz hatten, als die Ferkel
der Kontrollgruppen. Aufgrund der Tatsache, dass Ferkel der Versuchsgruppe bei allen drei
Durchgangen im Durchschnitt niedrigere Faecal Scores — also eine festere Kotkonsistenz —
hatten, ist davon auszugehen, dass der Einsatz von Klinoptilolith durchaus die Inzidenz von
Absetzdurchfall mindern kann. Aus den Ergebnissen des Chi-Quadrat Tests lasst sich
schlieen, dass die Ferkel der Versuchsgruppen im ersten und zweiten Durchgang signifikant

weniger Probleme mit Absetzdurchfall hatten, als Ferkel der Kontrollgruppe. Beim dritten
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Durchgang konnte allerdings kein signifikanter Unterschied beobachtet werden. Dies deutet
darauf hin, dass der Einsatz von Klinoptilolith durchaus eine gewisse Wirkung zur Pravention
von Absetzdurchfall hat. Um dies jedoch zu verifizieren, ist die Beurteilung von mehreren

Versuchsgruppen bzw. vom Kot mehrerer Tiere direkt aus dem Rektum empfehlenswert.

Des Weiteren ist die Tatsache interessant, dass bei allen drei Durchgéngen bereits am Tag
des Absetzens — also am 21. Lebenstag — Kotproben mit einem Faecal Score von drei bzw.
vier beurteilt wurden. Dies weist darauf hin, dass am Betrieb bereits Probleme mit
Saugferkeldurchfall in der dritten bis vierten Lebenswoche bestanden. Nichtsdestotrotz hatten
beim ersten und zweiten Durchgang vor allem Ferkel der Versuchsgruppen vor dem Erhalt
von Klinoptilolith hdhere Faecal Scores als die Ferkel der Kontrollgruppen. Bereits am vierten
Tag nach dem Absetzen waren die Faecal Scores der Ferkel von den Versuchsgruppen
geringer als jene der Kontrollgruppen. Die Faecal Scores, am Tag 14 nach dem Absetzen,
sind fur die Versuchs- und Kontrollgruppen des ersten und dritten Durchgangs annahernd
gleich. Das bedeutet, dass davon auszugehen ist, dass die Absetzdurchfallproblematik zu
diesem Zeitpunkt schon Uberstanden war und die Kotkonsistenz beider Ferkelgruppen

grol3teils von physiologische fester Konsistenz war.

Den Abbildungen lasst sich weiters entnehmen, dass die Faecal Scores aller Durchgange
jeweils am siebten Tag nach dem Absetzen, also bei der dritten Kotbeurteilung, am héchsten
waren. Dies ist wenig verwunderlich, da in diversen Studien berichtet wurde, dass die
Absetzdurchfallproblematik ca. eine Woche nach dem Absetzen am starksten ausgepragt ist
(Laine et al. 2018).

Grundsatzlich war die Absetzferkelproblematik auf dem Betrieb nicht besonders hoch, weshalb
sich woma@glich keine grof3en Unterschiede zwischen der Versuchs- und der Kontrollgruppe
ergeben haben. Erwahnenswert bleibt allerdings insbesondere der Umstand, dass sowohl bei
der Versuchs- als auch bei der Kontrollgruppe die Faecal Scores beim ersten Durchgang
niedrigere Werte aufwiesen als beim dritten Durchgang. Dies kénnte damit zusammenhangen,
dass am Betrieb grundsatzlich wenig Probleme mit Absetzdurchfall vorlagen. Eine mdgliche
Erklarung fur die Unterschiede der Faecal Scores zwischen erstem und dritten Durchgang
koénnte sein, dass beim ersten Versuchsdurchgang erstmalig auf den Einsatz von Probiotika
bzw. Kren verzichtet worden war, weswegen die Absetzdurchfallproblematik sich bei jener
Gruppe noch in Grenzen hielt, wahrend sich beim dritten Durchgang die Problematik schon

aufgeschaukelt haben konnte. Fur den Versuch hatte es somit von Vorteil sein kbnnen, hatte
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man bereits einige Durchgange vor der Durchfihrung des Versuches auf den Einsatz von

Probiotika bzw. Kren verzichtet worden waére.

Ein Grundproblem bei der Evaluierung von Futterzusatzen auf die Auswirkungen auf das
Absetzdurchfallgeschehen ist die Nahrungskarenz der Ferkel nach dem Absetzen. Aufgrund
dieser besteht die Wahrscheinlichkeit, dass eine Vielzahl der Tiere den Futtermittelzusatzstoff
nicht aufnehmen kann. Deswegen sollte angedacht werden, die jeweiligen
Futtermittelzusatzstoffe bereits vor dem Absetzen anzubieten. Aufgrund der Tatsache, dass
die Anwendung des beurteilten Produktes erst ab dem Absetzen zugelassen ist, wurde auf
den Zusatz von Klinoptilolith vor dem Absetzen verzichtet. Es ware aullerdem interessant
gewesen, den Einsatz von Klinoptilolith mit einer 2 %igen Konzentration zu evaluieren. Somit
konnte eine weitere Erklarung fir die marginal beobachteten Unterschiede sein, dass die
zugefiigte Menge von 10 g Klinoptilolith pro 1 kg Futtermasse nicht ausreichend war, um den
gewunschten Effekt zu erzielen. In einer vergleichbaren Studie wurden 2 % Klinoptilolith der
Gesamtfuttermenge pro Tier verabreicht, und Schweine der Versuchsgruppe hatten signifikant
héhere Tageszunahmen als jene Schweine, die kein Klinoptilolith erhielten (Alexopoulos et al.
2007). Bei einer weiteren Studie mit dem Ziel nachzuweisen, ob die Zuflutterung von
Klinoptilolith in besseren Tageszunahmen bei Schweinen Uber die gesamte Mastdauer hinweg
resultiert, wurden 5 g Klinoptilolith pro 1 kg Futter verabreicht (Prvulovi¢ et al. 2007). Diese
Studie ergab, dass die Tiere durch die Gabe von Klinoptilolith hdhere Zunahmen (2,5 % und
7 %) in der Aufzuchtphase hatten (Prvulovi¢ et al. 2007). Bei einer anderen Studie mit
vergleichbarem Studiendesign wurden ebenso die Effekte von Klinoptilolith auf die
Gewichtszunahme, Darmgesundheit und das Vorhandensein von Immunzellen bei
Absetzferkeln Gberprift (Valpotic et al. 2016). Im Zuge dieser Studie wurden 50 g Klinoptilolith
auf 1 kg Gesamtfuttermenge verwendet. Auch diese Studie fihrte zu der Erkenntnis, dass
Klinoptilolith keinen bemerkenswerten Effekt auf die Gewichtszunahme der Ferkel hatte.
Allerdings kam man zu dem Schluss, dass die Versuchstiere seltener an Durchfall erkrankten
(12,96 %) und es konnte eine geringere Anzahl von E. coli im Jejunum der Versuchstiere
festgestellt werden (Valpotic et al. 2016). In einer anderen Studie wurden Ferkel vom Absetzen
bis zum Erreichen des Schlachtgewichts mit Klinoptilolith versorgt und dokumentiert, wie sich
das auf Leistung und Gesundheitszustand auswirkte (Papaioannou et al. 2004). Auch in jenem
Fall erhielten sie auf 1 kg Futter 50 g Klinoptilolith. Ein positiver Effekt auf die Tageszunahmen

war das Resultat dieser Studie (Papaioannou et al. 2004). Im Review von Vondruskova wird
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allerdings eine Dosis von 1-3 % von absorbierendem Tonmineralien wie Klinoptilolith

empfohlen (Vondruskova et al. 2010).

Ein weiterer Fltterungsversuch wurde von der Versuchsanstalt Raumberg-Gumpenstein
durchgefuhrt. In jenem Versuch wurden diverse Krauter, effektive Mikroorganismen und
Zeolith an Absetzferkeln verschiedener Gewichtsgruppen verfittert. Bei jenem Versuch kam
man zum Ergebnis, dass die verabreichte Mischung einen positiven Effekt auf die
Tageszunahmen hatte. Die Ergebnisse der Kot Scorings zeichneten sich gemischt ab, da bei
manchen Gruppen kein Effekt beobachtet werden konnte und bei anderen schon. Die oben
genannte Versuchsmischung wurde den Tieren in Form einer Paste oral zu je 25 g Portionen
verabreicht. Die genau verabreichte Menge an Zeolithen wird nicht beschrieben (Vielhaber
2008).

Laut Pond und Bartko wurden durch die Zufutterung von Tonmineralien — wie Klinoptilolith —
die Tageszunahmen und die Futterverwertung von Schafen und Schweinen deutlich
verbessert (Pond 1989; Vrzgula et al. 1982; Bartko et al. 1983). Auch bei anderen Tierarten
wurden Versuche mit didtetischer Erganzung von Klinoptilolith durchgefiihrt. In einer Studie
wurde die Gesamtfuttermischung von Mastbroilern zu 2 % mit Klinoptilolith erganzt. Diese
Studie lieferte das Resultat, dass Klinoptilolith keinen Einfluss auf die Mastleistung der Broiler

zeigte, jedoch die Menge ausgeschiedener E. coli signifikant gesenkt wurde (Wu et al. 2013).

Auch bei Rindern wurden schon Futterungsversuche mit Klinoptilolith durchgefihrt und
dokumentiert. In einer Studie wurde der Effekt von Zeolith A auf die Futteraufnahme und den
Energiestoffwechsel von Milchkihen in den letzten zwei Wochen der Trachtigkeit untersucht.
Das Zeolith A, welches fiir diese Studie verwendet wurde, wurde kinstlich hergestellt. Dabei
wurden den Rindern der Untersuchungsgruppen verschiedene Dosen von Zeolith A pro
Kilogramm Trockenmasse zugeflttert. Das Resultat dieser Studie besagt, dass es bei 90 g/kg
Trockenmasse zu einer deutlichen Reduktion der Futteraufnahme kommt. Somit wurde diese
Dosis von den Autoren als nicht vertretbar eingestuft. 23 Gramm Zeolith A beeintrachtigten die
Futteraufnahme der Kihe nicht (Grabherr et al. 2009). Eine weitere Studie, die an Rindern
durchgeflhrt wurde, beschaftigte sich damit, ob die Verabreichung von Zeolith A einen Effekt
auf die Futteraufnahme, Blutwerte und Milchleistung von Milchkiihen habe. Daflir wurden
0,7 kg Zeolith A taglich an Versuchstiere zwei Wochen vor dem errechneten Geburtstermin

verabreicht. Die Resultate waren unveranderte Milchinhaltsstoffe, einzelne veranderte
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Blutparameter und die Erkenntnis, dass die Kiihe, denen Zeolith A verabreicht worden war,

eine geringere Futteraufnahme zeigten (Thilsing-Hansen et al. 2002).

Klinoptilolith hat insgesamt mehrere Wirkungen, welche die Darmgesundeit fordern kdnnen
(Mastinu 2019). Diese umfassen die Reduktion von Ammoniak, Starkung der physiologischen
Darmbarriere und des lymphatischen Gewebes im Darm sowie die Aktivierung von
antioxidativen Enzymen (Mastinu 2019). Diese allgemein positiv auf die Darmgesundheit
wirkenden Faktoren kdnnen eine Erklarung bieten, wieso die Kotkonsistenz der Ferkel in der
Versuchsgruppe fester war, als jene der Kontrollgruppe. Grundsatzlich hat Klinopthiolith nach
Prvulovi¢ die Fahigkeit Aflatoxine zu binden (Prvulovi¢ 2007). Somit stellt sich die Vermutung
in den Raum, dass Klinoptilolith auch in der Lage sein kann von E. coli produzierte
enterotoxische Toxine zu binden. Es gibt Forschungsergebnisse, die gezeigt haben, dass
Tonminerale, zu denen auch Klinoptilolith gehort, in der Lage sind enterotoxische Toxine zu
binden (Trckova et al. 2009). Durch die Bindung der enterotoxischen Toxine sollte Klinoptilolith
in der Lage sein, den zu Durchfall fihrenden Pathomechanismus von E. coli zu durchbrechen.
Die Bindung der enterotoxischen Toxine musste durch denselben Mechanismus — durch
Austausch von Kationen — funktionieren. Des Weiteren gehen Oushida et al. davon aus, dass
mit Silikatgestein angereichertes Futter eine langere Passagezeit durch den gesamten
Gastrointestinaltrakt hat als vergleichsweise jenes ohne diesen Zusatz (Ouhida et al. 2000).
Durch den langeren Verbleib des Darminhalts im Colon kdnnte eine hdhere Retention von
Flissigkeit erreicht worden sein. Hinzu kommt, dass Klinoptilolith den Aufbau des Mikrobioms
im Darm laut Wu beeinflussen kann (Wu et al. 2013). Auch Zarkovic berichtet, dass durch die
Futterung von Kilinoptilolith die Besiedelung des Darms mit E. coli deutlich reduziert werden
konnte (Zarkovic et al. 2003).

Zusammenfassend geht aus den diversen Studien hervor, dass Klinoptilolith durch Zufitterung
sowohl die Mastleistung als auch die im Darm vorkommende Flora beeinflusst. Im Rahmen
der hier vorliegenden Studie konnte herausgefunden werden, dass die Tageszunahmen von
Ferkeln, in deren Futterration in den ersten 14 Tagen nach dem Absetzen Klinoptilolith (10 g/kg
Futtermittel) enthalten war, nicht héher waren als bei Gruppen, deren Futter kein Klinoptilolith
enthielt. Da die Kotkonsistenz von Ferkeln, deren Futterration in den ersten 14 Tagen nach
dem Absetzen Klinoptilolith (10 g/kg Futtermittel) enthielt, fester war als bei Gruppen, deren
Futter kein Klinoptilolith enthielt, kann von einer Wirkung von Klinoptilolith zur Vorbeugung von
Absetzdurchfall ausgegangen werden. Dies sollte gegebenenfalls jedoch in anderen Settings

noch adaquat verifiziert werden.
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