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Nach PIRKELMANN et al. (1992) erfolgt der Haupteinsatz injizierbarer Transponder derzeit
fiir Haus- und Zootiere, wihrend in der Rinder- und Schweinehaltung bislang nur eine
begrenzte Anwendung injizierbarer Transponder gegeben ist. Einer breiten Einfithrung der
Injektate standen anfangs die zundchst noch nicht erarbeitete Standardisierung und somit noch
firmenspezifisch ~festgelegte ~Arbeitsweise, weiterhin die fehlende Logistik und
Nummernregistrierung in Datenbanken und das noch nicht eingefiinrte Verfahren zur
Transponderriickgewinnung am Schlachthof entgegen. Es bestanden auBerdem noch
Unsicherheiten in der Handhabung, der Standardisierung der Injektionsstelle und der
Injektatsgrofen fiir die unterschiedlichen Tierarten, der Tiervertréglichkeit, der
Leistungsfihigkeit und der Lebensdauer der Injektate, die weitere Untersuchungen erforderten
(ARTMANN, 1992 und 1994 a und b; PIRKELMANN et al., 1992; PIRKELMANN, 1994 b;
PIRKELMANN und KERN, 1994; WORNER, 1994; HUTHER und HAHNEL, 1995). Als
KompromiBlésung wurden daher die elektronischen Ohrmarken eingesetzt, die nach dem
gleichen technischen Konzept funktionieren und parallel einsetzbar sind, deren Applikation
und Entnahme am Schlachthof jedoch gegeniiber dem Injektat keine besondere Routine und
Sorgfalt verlangen (SPAHR, 1992; HUTHER und HAHNEL, 1995). Das Injektat wird als die
langfristig zu bevorzugende Losung und die elektronische Ohrmarke als Ubergangslosung
bezeichnet. Es wird davon ausgegangen, dal in Zukunft eine breite Nutzung der Injektate
erfolgen wird (MAHER, 1991; HASKER et al., 1992 b; PIRKELMANN et al., 1992;
WORNER, 1993 und 1994; PIRKELMANN, 1994 b; PIRKELMANN und KERN, 1994). Die
Einfiihrung der elektronischen Tierkennzeichnung mit Injektaten in der Nutztierhaltung hat in
den 90er Jahren durch das aktuelle Seuchengeschehen, hier werden insbesondere BSE und
Europiische Schweinepest genannt (KUHNER, 1994; HUTHER und HAHNEL, 1995), an
Aktualitdt gewonnen.

Ziel dieser Arbeit war es, in der Praxis den Einsatz von medium-sized Infodex®-Transpondern
beim Mastschwein unter besonderer Beriicksichtigung der notwendigen Desinfektions- oder
SterilisationsmaBnahmen an Transponder und Implantationskaniile, der Biokompatibilitit, des
Migrationsverhaltens und der Lebensdauer der Injektate sowie der Entnahme der Injektate am

Schlachthof zu untersuchen.



2. Literaturiibersicht

2.1. Die Entwicklung der elektronischen Tierkennzeichnung

Seit Anfang der vierziger Jahre erlaubt die biotelemetrisch-technische Entwicklung die
Tierkennung iiber Sender mittels elektromagnetischer Ubertragung von Signalen, die zunéchst
bei der Erforschung von Tierwanderungen eingesetzt und dann in Form von Transpondern in
der Abruffiitterung weiterverfolgt wurde (WORMUTH, 1991). Miniatur-Sender, mit welchen
man nach chirurgischer Implantation oder Verschlucken physiologische Messungen
(Druckinderungen, Temperatur, EKG) vornehmen kann, wurden durch die Erfindung des
Transistors in den 60er Jahren technisch realisierbar (PLONAIT, 1974). BROADBENT
(1967) und BROADBENT et al. (1970) entwickelten Ende der 60er Jahre Konzepte fiir
Vorrichtungen zur elektronischen Identifizierung von individuellen Tieren (SHERWIN,
1990). Die Entwicklung der elektronischen Identifikation erfolgte aus den zwei verschiedenen
Motivationen des Herdenmanagements und der Gesundheitsiibberwachung und interessierte
anfangs vor allem die Rinderindustrie (BALDWIN, 1973; HOLM, 1976). Seit 1973 ist eine
Technik im Einsatz, die die individuelle Kennzeichnung in den gréften Herden erlaubt
(STREET, 1982). Elektronische Identifizierungssysteme in Form von Transpondern bzw.
Respondern am Halsband oder als Ohrmarke wurden in der Rinder- und Schweinehaltung
somit seit den 70er Jahren zundchst vorwiegend fiir die elektronisch gesteuerte Fiitterung
eingesetzt und stellen seitdem eine Voraussetzung fiir rechnergesteuerte Produktionsverfahren
dar. Technische Fortschritte in der Mikroelektronik und die Anwendung neuer Verfahren
ermoglichten die Entwicklung miniaturisierter, injizierbarer Transponder (MOLL, 1990;

WENDL et al., 1990; PIRKELMANN, 1994 a).

Die Entwicklung der elektronischen Tierkennzeichnung wurde in den 70er Jahren und Anfang
der 80er Jahre zunéchst in den USA vorangetrieben (BALDWIN et al., 1973; HOLM, 1976;
BALDWIN et al., 1977, HOLM et al., 1980; HANTON, 1981; HOLM, 1981; NELSON,
1981; SIGRIMIS et al., 1985; SPAHR und PUCKETT, 1986). Bis heute ist in den USA kein
einheitliches nationales Kennzeichnungssystem eingefiihrt worden. Die Holstein Association
(HA) und die National Dairy Herd Improvement Association (DHIA) beabsichtigen die
routinem#Bige Einfilhrung elektronischer Identifikations-Technologie (DUKAS, 1990;



NELSON, 1991; SPAHR, 1992). CRANDALL (1976) und NELSON (1976) beschreiben
bereits den Gebrauch der elektronischen Kennzeichnung im Programm der DHIA bzw. fiir das
Herdengesundheitsmanagement auf nationaler Ebene. Die Einbeziehung der elektronischen
Kennzeichnung in das Market Cattle Identification (MCI) Program wird geplant
(BRIDGEWATER, 1990). 1994 sind Pilotprojekte fiir die Entwicklung eines effektiven
Systems zur Identifizierung von Schweinen angelaufen, wobei neue Technologien wie
barcodierte Ohrmarken und elektronische Implantate ein wichtiger Bestandteil des Systems

sein werden (WIEMERS und ANNELLI, 1994).

In den 80er Jahren beschrinkte sich der Einsatz nicht mehr hauptsichlich auf die USA,
sondern es wurden elektronische Identifikationssysteme mit implantierbaren Transpondern bei
den verschiedenen Tierarten weltweit versuchsweise, aber auch schon routineméBig eingesetzt
(DORN, 1987; BEHLERT, 1989). Der Einsatz von Implantaten wurde in Europa vor allem
von den niederldndischen Forschungsinstituten, Zuchtverbdnden usw. vorangetrieben. Die
Experimente beim Implantieren gelten als abgeschlossen (VAN DEN WEGHE, 1990). In den
Niederlanden wurde fiir einige Jahre versucht, ein einheitliches nationales elektronisches
System zur Identifikation aller Schweine einzufiihren. Dieses Ziel wurde nicht erreicht

(AARTS et al., 1989; MERKS und LAMBOOIJ, 1990; DE BOER, 1993).

In der EG zeichnete sich Anfang der 90er Jahre das Bestreben ab, eine Standardisierung zu
erarbeiten und die Einfiihrung der elektronischen Kennzeichnung zu verwirklichen. Das Fazit
eines Seminars in Briissel im Oktober 1991 war, daB auf injizierbaren Transpondern
basierende Systeme den Anforderungen entsprechen, jedoch noch verschiedene praktische
Probleme gelost werden miissen (LAMBOOIJ, 1991 a). Eine Standardisierung ist
Voraussetzung fiir eine Zulassung als anerkanntes Kennzeichnungssystem. Inzwischen liegt
die Codestruktur fiir die Tiernummer fest (ISO 11 784), auerdem wurden die technischen
Funktionen in der ISO/DIS 11 785 spezifiziert (ARTMANN, 1994 a und b; PIRKELMANN,
1994 a und b), die seit Juli 1996 als ISO 11 785 Gesetzescharakter hat (HUTHER, 1997). Die
ISO 11784 und die ISO 11785 wurden in Fulda im Mirz 1994 auf der vom KTBL
(Kuratorium fiir Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft e.V.) organisierten Fachtagung
zum ersten Mal offentlich vorgestellt. Die EG-Richtlinie zur Kennzeichnung von Rindern
(92/102/EWG) besagt, dah der EG-Ministerrat zum 31.12.2000 iiber die Einfithrung einer
elektronischen Kennzeichnung entscheiden wird (HUTHER, 1997).



2.2. Die unterschiedlichen Anwendungsmaglichkeiten der elektronischen

Tierkennzeichnung mittels implantierbarer Transponder

Grundsitzlich eignen sich Transponder zur Kennzeichnung und Registrierung aller Arten von
Tieren (BALDWIN et al., 1973), und dementsprechend gibt es mehrere Anwendungsgebiete
bzw. -moglichkeiten fiir die elektronische Kennzeichnung, die von verschiedenen Autoren auf

unterschiedliche Weise eingeteilt werden.

Der im folgenden angegebenen Literatur sind teilweise keine nzheren Angaben {iber die
beschriebenen bzw. verwendeten Transponder und Systeme zu entnehmen, weshalb

entsprechende Angaben entfallen miissen.

2.2.1. Die Anwendungsmoglichkeiten in der Nutztierhaltung bzw. Tierproduktion

In der Nutztierhaltung bzw. der Tierproduktion wird in der Regel zwischen dem Einsatz der
elektronischen FEinzeltieridentifizierung auf betrieblicher, auf nationaler und auf
internationaler Ebene unterschieden (PIRKELMANN et al., 1992; WELZ et al., 1992;
PETERSEN, 1993; ARTMANN, 1994 b; LUTJENS, 1994; PIRKELMANN, 1994 a und b).

2.2.1.1. Die Anwendungsmoglichkeiten in der Tierproduktion auf

innerbetrieblicher Ebene
Ubereinstimmend geht aus der im folgenden angegebenen Literatur hervor, daB die
rechnergestiitzte Produktionssteuerung im wesentlichen die Bereiche Fiitterung, Melken und
Gesundheits- bzw. Tieriiberwachung umfafit.

2.2.1.1.1. Die Anwendungen in der Prozesteuerung und Tieriiberwachung

Mit der Entwicklung von elektronischen Erkennungssystemen wurde die grundlegende

Voraussetzung fiir den Einsatz rechnergestiitzter Prozefsteuerungssysteme zur Fiitterungs-



und Herdeniiberwachung geschaffen (WENDL et al., 1990 und 1991). Die Milchviehhaltung
eignet sich wegen der Arbeitsintensitét und der Notwendigkeit der tiglichen Erfassung vieler
Daten insbesondere fiir den Einsatz von Mikroelektronik und Informationstechnologien
(SIGRIMIS und SCOTT, 1984; BAUER und SCHLUNSEN, 1990), inzwischen sind aber
auch in der Schweinehaltung rechnergestiitzte —Produktionsiiberwachung sowie
ProzeBsteuerung mit ausgereiften Techniken méglich (WELZ et al., 1992) und fithren zu einer
Verbesserung des Herdenmanagements. In der Milchviehhaltung wurden die Transponder zur
Einzeltieridentifizierung nicht nur extensiv fiir den Einsatz von Fiitterungsautomaten, sondern
auch von Systemen zur Melkstandautomatisierung genutzt (STREET, 1982; ORDLOFF,
1992). WESSELINK (1991 und 1992) beschreibt den Einsatz des Milchrobotersystems
MIROS, das unter anderem Transponder und verschiedene Sensoren enthélt. Die Entwicklung
rechnergesteuerter Trénkeverfahren bietet im Zusammenhang mit der elektronischen
Identifizierung auch die Mdglichkeit, in Gruppen gehaltene Kélber individuell und rationiert
zu trinken (WENDL et al, 1990; ZAHRES, 1992). In der Mast erleichtern mobile
Wiegeeinheiten in  Verbindung mit der elektronischen Tierkennzeichnung die

Einzeltierverwiegung und Sortierung von Mastschweinen (NIGGEMEYER, 1994).

Unter den genannten innerbetrieblichen Anwendungsmdoglichkeiten der elektronischen
Einzeltierkennzeichnung wird oft die Bedeutung der individuellen, permanenten,
rechnergestiitzten Leistungs- und Gesundheitsiiberwachung in den Vordergrund gestellt.
Mittels Sensoren konnen individuelle Produktions- und Tierdaten erfaBt werden, die unter
anderem der Ermittlung der durch pathologische Verinderungen, Stref und die Brunst
ausgelosten Begleitreaktionen (z.B. erhohte oder erniedrigte Korpertemperatur und
Pulsfrequenz, verinderte Bewegungsaktivitit und Futter- oder Wasseraufnahme usw.) dienen
und somit fiir die Tierliberwachung genutzt werden kénnen. Der Einsatz von Sensoren kann
beispielsweise zur Messung der Milchtemperatur, der elektrischen Leitfdhigkeit der Milch
sowie zur automatischen Milchmengenerfassung, weiterhin zur Erfassung der
Bewegungsaktivitit und Aufzeichnung der Anzahl der Tierbesuche an Futterautomat oder
Tranke sowie am Tier zur Messung der Korpertemperatur und Pulsfrequenz erfolgen
(BALDWIN et al., 1973; HOLM et al., 1980; HANSEN et al., 1982; STREET, 1982;
SPAHR, 1986; BAUER und SCHLUNSEN, 1990; GOEDSEELS, 1990; NOGGE und
BEHLERT, 1990; NIELSEN, 1991; SCHON et al, 1992; WELZ et al, 1992;
NIGGEMEYER, 1993 und 1994; BLAIR et al., 1994). In diesem Zusammenhang ist die im



folgenden Kapitel dargestellte Erfassung der Korpertemperatur mittels Temperatur-Telemetrie

hervorzuheben.

2.2.1.1.2. Die Anwendung im Zusammenhang mit der Temperatur-Telemetrie zur

Gesundheitsiiberwachung und Brunsterkennung

Bei den weiterentwickelten implantierbaren Transpondern der zweiten Generation handelt es
sich um eine Kombination aus Identifikationssystem, Mikrosensoren und zukiinftig eventuell
auch Biosensoren (BAUER und SCHLUNSEN, 1990; GOEDSEELS, 1990; WELZ und
PETERSEN, 1992). Diese erfassen zusitzliche MeBwerte, die beriihrungslos an eine
entsprechende Auswerteeinheit iibermittelt werden. Die Anwendungsméglichkeiten dieser
weiterentwickelten Transponder sind vielfiltig. Aus Sicht des Herdengesundheits-
managements sind die Temperaturschwankungen, die bei infektidsen und nichtinfektitsen
Erkrankungen, Stref und physiologischen Ereignissen im Zusammenhang mit der
Reproduktion auftreten, von Interesse fiir den Viehproduzenten (BALDWIN et al., 1973 und
1974; NELSON, 1976; SEAWRIGHT, 1976; HOLM und ARAKI, 1979; HOLM et al., 1980;
HOLM, 1981; HANSEN et al., 1982; ZARTMAN, 1983; GOEDSEELS, 1990; VAN DEN
WEGHE, 1990).

PUCKETT et al. (1982) implantierten Rindern Transponder und kamen zu dem Ergebnis, daf3
keine Korrelation zwischen der subdermalen Temperatur und der Brunst bestand, die fiir das
Herdenmanagement von Nutzen sein konnte. Als Grund wurde die ungeniigende Sensitivitit
des Systems angegeben. HOLM et al. (1980) behaupten, da das Temperatur-Monitoring ein
grofles Potential fiir die Erkennung von Krankheiten hat, aber nicht zufriedenstellend fiir eine
zuverlissige Ostruserkennung zu sein scheint. Erste Versuche mit Thermosensoren bei
Schweinen lassen darauf schliefen, daB die fiir die Bezugsbasis ,Rektaltemperatur
ermittelten Referenzwerte fiir die MeBstelle ,,Ohrbasis“ keine Giiltigkeit mehr haben werden.
Einige in der Literatur beschriebenen Zusammenhénge, z.B. der tagesthythmische Verlauf mit
abendlichen Hochstwerten, konnten aber bestétigt werden (WELZ und PETERSEN, 1992).
Die Adaptation der neuen Mikrosensoren an Anwendungsbereiche in der landwirtschaftlichen

Tierproduktion steht noch in den Anféingen. Zur Anpassung gehort neben der Losung von



technischen Problemen die Entwicklung von Expertensystemen (WELZ und PETERSEN,
1992; WELZ et al., 1992).

2.2.1.1.3. Die Anwendung rechnergestiitzter Systeme fiir die Entwicklung neuer

Haltungssysteme

Der Einsatz der Elektronik bzw. elektronischen Einzeltieridentifizierung ist eine
Voraussetzung fiir die Entwicklung artgerechter Haltungssysteme (PIRKELMANN et al.,
1991; SCHLICHTING, 1991; REISCH, 1992). Rechnergestiitzte Systeme erlauben trotz
Herdenhaltung im Laufstall eine individuelle Fiitterung und Tierbeobachtung. Durch den
Einsatz der elektronischen Erkennungssysteme ist auch bei der Laufstallhaltung von Sauen
und Mastschweinen (HANSEN et al., 1982) bzw. Rindern (SCHON et al., 1992) eine volle
Ausschépfung des genetischen Leistungspotentials des Einzeltieres moéglich. Durch die
zuverlédssigen Informationen kann ein verbesserter Einsatz aller Produktionsmittel erreicht

werden (PIRKELMANN et al., 1992).

Erste Versuche mit sogenannten integrierten Sauenherden verliefen positiv (VAN DEN
WEGHE, 1990), ebenso Versuche zur Haltung von Sauen in Auflenstéllen (CHAMBERS et
al., 1986; BLAIR et al., 1994). Der Einsatz von Transpondern eroffnet auch in der
Schweinemast umweltvertréiglichere und tierfreundlichere Haltungsformen und weitere
Leistungssteigerungen (VAN DEN WEGHE, 1990 und 1992; NIGGEMEYER, 1991). Ein
Problem, das bei rechnergestiitzten Haltungssystemen in der Schweinehaltung auftritt, ist der
hohere Verletzungsindex bei der Abruffiitterung durch Rangkémpfe und Aggressionen im
Wartebereich. Losungen dieses Problems werden durch Einschrankung der Fiitterungszeiten,
eine gute Stallgestaltung und weitere technische Entwicklungen erwartet (BOXBERGER,
1989; BURE, 1989; BOEHNCKE, 1990; LEHMANN, 1990; HEEGE et al., 1991;
SCHLICHTING, 1991; WEBER UND FRIEDLI, 1991; VAN DEN WEGHE, 1992). Als
bedenkenswerter Aspekt wird angegeben, daB in computergestiitzten Herdenkontroll-
programmen Keine ausreichende, individuelle Tierbetreuung mehr gegeben ist (BOEHNCKE,
1990).



2.2.1.2. Die Anwendungsmaglichkeiten auf iiberbetrieblicher bzw. nationaler und

internationaler Ebene

Transponder haben eine zentrale Bedeutung bei den europiischen Bemithungen zu einer
unverwechselbaren und filschungssicheren Identifizierung aller Nutztiere von der Geburt bis
zur Schlachtung (VAN DEN WEGHE, 1990). Voraussichtlich wird in Zukunft der Transport
von lebenden Tieren und von Fleisch zwischen den Mitgliedsstaaten der EG weiter ansteigen.
Zur Tiergesundheitskontrolle ist die Einfilhrung eines effektiven nationalen und
internationalen Informationssystems notwendig (LAMBOOIJ et al., 1992). Die elektronische
Kennzeichnung wird bei dem Aufbau des Informationsnetzes zum Verbund der
Veterinirbehdrden auf Grundlage des Systems ,,EuroVet“ unter Beriicksichtigung der ISO
11784 und 11785 bei der Tierkennzeichnung und der ISO-Norm fiir Schnittstellen 11787 und
11788 angewendet werden (HUTHER, 1997).

Die Anwendung der elektronischen Kennzeichnung, mit der automatisch Daten in allen
beteiligten Ebenen der Tierproduktion erfafft und verarbeitet werden, ermdglicht einen
elektronischen Datenaustausch zwischen den Organisationen und Betrieben. Der gesamte
Proze der Erzeugung und Vermarktung wird transparenter, das heifit in einer geschlossenen
Produktionskette kann der Weg des Einzeltieres iiber alle Produktionsstufen hinweg
effizienter und zuverléssiger verfolgt und die Chance einer verldBlichen Datenbasis geboten
werden. Das Feed back von Informationen (z.B. Schlachtbefunden) fiir Beratungs- und
Kontrollaufgaben wiirde erleichtert und kénnte auch in der Veterindrmedizin genutzt werden.
Vor diesem Hintergrund der verbesserten Herkunftsnachweise, Leistungskontrollen und
Datenriickkopplung von Informationen zum Produzenten wird in der Literatur auf die
Bedeutung der elektronischen Einzeltierkennzeichnung fiir die Verbesserung der Kontrolle
des Produktions- und Schlachtprozesses, fiir die Gesundheits- bzw. Tierseuchenkontrolle, fiir
die integrierte Qualitéitsiiberwachung bzw. die Qualititssicherung, fiir integrierte Zucht- und
Produktionsprogramme wie z.B. Markenfleischprogramme, fiir die Kontrolle zusitzlicher
Produktionsauflagen wie beispielsweise dem Verbot von Medikamenten und fiir die
Uberwachung von Transporten eingegangen (BALDWIN et al., 1973; HANTON, 1981,
NELSON, 1981; HANNAH, 1984; SPAHR, 1986; DAVIS, 1989; GRAHAM, 1989;
LAMBOOIJ und MERKS, 1989; AUGSBURG, 1990; COWMAN, 1990; DZIUK, 1990;
GOEDSEELS, 1990; MERKS und LAMBOOIJ, 1990; WIEBE, 1990; WORNER und



NIGGEMEYER, 1990; ZWAFERINK, 1990; FALLON und ROGERS, 1991; MAHER,
1991; NIGGEMEYER, 1991; 1993 und 1994; AARTS et al., 1992 und 1993; LAMBOOIJ et
al., 1992; PIRKELMANN et al., 1992; WELZ et al., 1992; DORNWELL, 1993; PETERSEN,
1993; WORNER, 1993 und 1994; HAUBOLD et al, 1994; KLINDTWORTH, 1994;
LUTJENS, 1994; NIGGEMEYER, 1994; PIRKELMANN, 1994 a und b; HUTHER und
HAHNEL, 1995).

TER WEE und AARTS (1991) beschreiben die Vor- und Nachteile von injizierbaren
Transpondern fiir die nationale Registrierung von Schweinen in den Niederlanden, die der
Vorbeugung anzeigepflichtiger Tierseuchen dient. Durch den Einsatz der Implantate wire im
Gegensatz zu den herkémmlichen Kennzeichnungsmethoden die Ermittlung der
Herkunftsherde eines verdichtigen Tieres leicht moglich. DAVIS (1989) geht auf die Vor-
und Nachteile der gesetzlich anerkannten Kennzeichnungsmethoden fiir Schweine im
zwischenstaatlichen Handel in den USA ein und schligt Injektate als praktikable
Kennzeichnungsmethode vor, die eine Riickverfolgung verdéchtiger Tiere durch alle
Marktkandle ermoglicht. Als Griinde fiir das Scheitern von Prophylaxe- und
Tilgungsprogammen bei der Bekampfung von Tierseuchen bezeichnet HUTHER (1994) unter
anderem eine mangelhafte Kennzeichnung der Tiere. Am Beispiel von Bekdmpfungs- und
Prophylaxeprogrammen gegen die Echinococcose in Sardinien (EMMENEGGER, 1990;
HANNERSJO, 1993; NYVANG, 1993; HUTHER 1994) und die Brucellose in Malta
(MAHER, 1991; HUTHER 1994) wird die Bedeutung der elektronischen Kennzeichnung
mittels Injektaten fir die Seuchenbekidmpfung dargelegt. Die fiir das Projekt entwickelte
Software, die den Einsatz der Barcode-Technologie z.B. zur Kennzeichnung von Blutproben
mit Barcode-Etiketten oder Aussortierung reaktiver Tiere erlaubt, erméglicht in der
Tierseuchenbekdmpfung eine zunehmende Automation bei der Testung und Riickverfolgung
einer grofen Anzahl an Tieren (MAHER, 1991; HUTHER 1994). Dieses Prinzip der
automatisch lesbaren Barcodes wird in der Konsum- und Gebrauchsgiiterwirtschaft als
einheitliches Internationales Artikelnummernsystem EAN bereits angewendet (WAGENER,
1990).

Koordinierte Zuchtprogramme werden durch die Anwendung der Einzeltierkennzeichnung
ermoglicht NOGGE und BEHLERT, 1990). Der Einsatz der elektronischen Tieridentifikation

erbringt Verbesserungen in bezug auf die Genauigkeit und den Umfang der
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Leistungspriifungen bzw. Zuchtwertschétzungsverfahren. Eine umfassende Nachkommen-
priifung von Endprodukten wird erleichtert (NELSON, 1976; HANSEN et al., 1982;
AUGSBURG, 1990; WORNER und NIGGEMEYER, 1990; NIGGEMEYER, 1991 und
1993; BRANDT, 1993; WORNER, 1993 und 1994).

2.2.2. Spezielle Anwendungsmoglichkeiten und die Anwendungen bei verschiedenen

Tierarten

Auf die Bedeutung der Tierkennzeichnung allgemein bzw. mit implantierbaren Transpondern
fir die Diebstahlerschwerung, die Auffindung bzw. Identifizierung entlaufener oder
entwendeter Tiere, den Versicherungsschutz, die Verhinderung von Betrug im Sport, bei
Ausstellungen und Verkéufen, in der Tierzucht zur Dokumentation von Abstammung und
Leistung, fiir den Einsatz bei Rechnungseintreibungen und gerichtlichen Streitigkeiten und
allgemein fiir die Feststellung von Besitzverhiltnissen bzw. Eigentumsrechten wird
wiederholt hingewiesen (BALDWIN et al., 1973; NELSON, 1981; HANNAH, 1984; DORN,
1987; GABEL et al., 1987 und 1988; DZIUK, 1990; NOGGE und BEHLERT, 1990).

Injizierbare Transponder werden bereits in groBeren Stiickzahlen bei den unterschiedlichsten
Tierarten eingesetzt. Eine wesentliche Anwendung ist die Kennzeichnung von Zootieren, die
von DORN (1987 und 1991), BEHLERT (1987; 1989 und 1990), BEHLERT und WILLMS
(1991 und 1992), NOGGE und BEHLERT (1990) sowie BEHLERT und JES (1994)
beschrieben wird. Auf internationaler Ebene der Zoologischen Girten wurde 1991 von der
Captive Breeding Specialist Group (CBSG) beschlossen, kiinftig als Weltstandard fiir alle
Zoo- und Aquariumtiere die Kennzeichnung mit Transpondern (EURO I.D.) zu empfehlen
(BEHLERT und JES, 1994). Jedoch wird nach Aussage von LEHMANN (1996) im
Einvernehmen mit der CBSG aus tierdrztlicher Sicht die Unbedenklichkeit von Transpondern
fir Reptilien und Amphibien verneint und deshalb die Anwendung strikt abgelehnt.
FAGERSTONE (1987), der Frettchen Transponder implantierte, bezeichnet Transponder als
eine zuverldssige Methode zur dauerhaften Kennzeichnung von schwer zu kennnzeichnenden
Wildtieren. Nach HEIDENREICH und KUSPERT (1994) werden injizierbare Transponder in
allen Bereichen der Tierhaltung angewendet, wo es darauf ankommt, Individuen sicher

unterscheiden zu miissen. Neben der Nutztierhaltung werden als Beispiele die Fischzucht und
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die Versuchstierzucht sowie die Markierung von Haustieren angegeben. Unter anderem wurde
dieses Kennzeichnungsverfahren bei Lachsen angewendet (DORN, 1987). Als zur
Kennzeichnung von Hunden geeignete Vorrichtungen werden Mikrochip-Implantate von
WHITE (1989) und TAYLOR (1990) beschrieben. In der Traberzucht und im Trabrennsport
filhrte der HVT (Hauptverband fiir Traber-Zucht und -Rennen e.V.) im Jahr 1991 eine
zusitzliche obligatorische Kennzeichnung der Fohlen durch Implantation von Transpondern
ein (SCHMITT und KATONA, 1994). GABEL et al. (1987 und 1988) befiirworten ein
computerkompatibles Identifikationssystem fiir Pferde. ARNDT und WIEDEMANN (1991)
geben eine Beschreibung und einen tabellarischen Uberblick tiber den Einsatz von
implantierbaren INDEXEL®-Transp0ndem bei Sdugetieren, Fischen, Amphibien, Reptilien
und Vogeln.

2.3. Die Anforderungen an eine Tierkennzeichnung

Die Eignung einer Kennzeichnungsmethode ist abhdngig von der Zweckbestimmung, dem
Haltungssystem, der Tierart und auBerdem von folgenden allgemeinen Kriterien: 1. schnell,
deutlich und eindeutig lesbar, 2. dauerhaft, 3. unverfilschbar, 4. unkompliziert, 5. unschédlich
und 6. kostengiinstig (WORMUTH, 1991; NIGGEMEYER, 1993).

Bei Zootieren soll eine Markierung dem Besucher moglichst wenig auffallen, und sie darf die

Tiere nicht entstellen oder belasten (BEHLERT, 1987, 1989 und 1990).

Die Anwendung der elektronischen Kennzeichnung bei Nutztieren setzt voraus, daf} die
Transponder leicht abzulesen und ohne Beschddigung des Tierkorpers am Schlachthof zu
entnehmen sind. Es muB garantiert werden, dal die Transponder nicht in die
Lebensmittelkette gelangen (DZIUK, 1990; MERKS und LAMBOOIJ, 1990; ARTMANN,
1994 b). Ein System zur Tierkennzeichnung muB so kurz wie moglich nach der Geburt in das
Tier implantiert werden konnen. AuBerdem sollte das System fiir eine direkte Eingabe in den
Computer geeignet sein sowie eine Identifikation aus der Entfernung und ohne Fixation
ermoglichen (SEAWRIGHT, 1976, HANTON, 1981). WELSCH (1992) fithrt Vorschriften
an, aus denen die an einen Transponder zu stellenden veterindrrechtlichen Anforderungen

hervorgehen (s. Tab. 3 und 4). Die Kennzeichnungsnummer mufl wahrend des ganzen Lebens



und in der Schlachtlinie lesbar und filschungssicher sein (LAMBOOILJ, 1990). Zur
Langzeitfunktion erwartet HOLM (1981), daB jeder Transponder zehnmal am Tag tiber zehn
Jahre und auBerdem auch noch im gefrorenen Tierkorper abgelesen werden kann. WORNER
(1993) nennt als Anforderungen, die an Kennzeichnungésysteme in der Schweinehaltung zu
stellen sind, unter anderem eine schnelle und haltbare Anbringung oder Injektion moglichst
durch nur eine Person sowie eine kostengiinstige Kennzeichnung mit positiven Auswirkungen

fiir die Wirtschaftlichkeit der Schweineproduktion.

Die wesentlichen Anforderungen, die an ein weltweit kompatibles Erkennungssystem zu
stellen sind, werden von ARTMANN (1992) in Tabellenform zusammengefafit (s. Tab. 1).
Die unterlegten Bereiche heben die besonderen Anforderungen an injizierbare Systeme hervor

(ARTMANN, 1992).

Tab. 1: Anforderungen an injizierbare Erkennungssysteme (ARTMANN, 1992)

Technik [Betrieb |Kosten |Auflagen

unktionssicher AU eine Einsatz-
1a beschrankungen

e

Anpalibar an Fehlererkennung

raumliche und und -meldung (allgemeine Be-
funktionelle Gege- |triebserlaubnis)
benheiten

Lesbar an allen
erforderlichen
Stellen

Keine Gefahrdung
von Mensch und
Tier
Kleinstmagliche
ierbehinderung

1988 wurde in den Niederlanden eine Beschreibung der Anforderungen an ein injizierbares
elektronisches Identifikationssystem fiir Schweine von Forschungsinstituten, dem
Landwirtschaftsministerium und dem Commodity Board for Livestock and Meat eingeleitet
(MERKS und LAMBOOIJ, 1990). Die Anforderungen wurden in einem Anforderungskatalog
fiir die Kennzeichnung von Schweinen mit Mikrochips vom niederléndischen ,.Institut voor
Veeteeltkunding” zusammengestellt (NIGGEMEYER, 1991; DE BOER, 1993). Unter
anderem wurde festgehalten, daB die Ausfallquote bis zur Entfernung auf dem Schlachthof
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1% nicht iiberschreiten sollte. Das U.S. Livestock Electronic Identification Board hat
allgemeine Spezifizierungen festgelegt, die als Richtlinie bei der Erarbeitung eines nationalen
Systems dienen und fiir Patentanwendungen benutzt werden (NELSON, 1981). Die Holstein
Association und die National Dairy Herd Improvement Association (DHIA/HA) haben ein
Ubereinkommen zur gemeinsamen Einfilhrung eines nationalen Programms zur
Kennzeichnung von Milchrindern, das auf elektronischer Identifikationstechnologie basiert.
Die Anforderungen, die ein System fiir die Zulassung zu Feldtests erfiillen muf, wurden

festgelegt (DUKAS, 1990; SPAHR, 1992).

PIRKELMANN und KERN (1994) gehen in ihrer Auflistung der Anforderungen néher auf
die Tieranpassung ein (s. Tab.2). Die Biokompatibilitit der Transponder wird von
zahlreichen Autoren als eine Voraussetzung fiir ihren Einsatz erwihnt. Beziiglich der
Transponderfunktion wird in Tabelle 2 bei der Durchgangserkennung mindestens eine
Erkennungssicherheit bei einem Leseabstand von 50 cm und einer Tiergeschwindigkeit von 3

m/s gefordert.

Tab. 2: Anforderungen an die Injektion von Transpondern (PIRKELMANN und KERN,

1994)
Handhabung Transponderfunktion Tieranpassung
*einfache, gut *hohe Erkennungssicher- *gute Gewebevertraglichkeit
erlernbare heit im Stand und im
Injektion - Durchgang

*leicht bedienbare
Injektionsgerate

*schnelle Entnahme
ohne Stérung des
Schlachtablaufs

*keine Schadigung
wertvoller Fleisch-

teile

*Einhaltung der tier-
spezifischen Mindestan-
forderung (Groftier
>50 cm, >3 m/s)

*geringe Storanfalligkeit

*lange Lebensdauer

*hohe Bruchfestigkeit

*geringe Schmerzbelastung

*ausreichende Platzverhaltnisse

auch bei Neugeborenen

*keine Beeintrachtigung von
Korperfunktionen

*keine Abgabe toxischer Stoffe
*Moglichkeit zur Erfassung
physiologischer Daten

*keine Wanderung und Lageveranderung im Tierkérper



2.4. Die rechtlichen Grundlagen im Zusammenhang mit der Tierkennzeichnung

Die Voraussetzung fiir den verbindlichen Einsatz injizierbarer Transponder ist die Aufnahme
dieser Kennzeichnungsmethode in bestehende und kiinftige Gesetze und Verordnungen auf
nationaler und internationaler Ebene (PIRKELMANN, 1992). Die Tabellen 3 und 4 geben
einen Uberblick iiber die derzeitigen Vorschriften hinsichtlich einer Kennzeichnungspflicht
von lebenden Tieren bzw. nach § 6 der Fleischhygiene-Verordnung des Tierkorpers und der
Nebenprodukte der Schlachtung. Diese Ubersicht tiber die wesentlichen derzeitigen und
zukiinftigen veterindrrechtlichen Rahmenbedingungen der Tierkennzeichnung macht laut
WELSCH (1992) deutlich, daB der Mikrochip als Moglichkeit zur Kennzeichnung von Tieren
noch nicht vorgesehen ist. Zu dem grundsitzlichen Problem des postmortalen Verbleibs bzw.
der Entfernung von injizierten Transpondern ist eine eingehende rechtliche Priifung aus
tierkdrperbeseitigungsrechtlicher und futtermittelrechtlicher Sicht erforderlich, deren Ergebnis
noch aussteht. Die Eignung des Transponders als Bedarfsgegenstand nach dem Lebensmittel-
und Bedarfsgegenstindegesetz ist eine wichtige Forderung, die ein solches System erfiillen

mul (WELSCH, 1992).

WORMUTH (1991) gibt bezugnehmend auf verschiedene Autoren sowie Gesetze und
Verordnungen eine Auflistung von Bereichen, in denen das Kennzeichnen von Tieren
gesetzlich vorgeschrieben ist und benennt die elektronische Kennzeichnung als geeignete

Kennzeichnungsmethode.

Basis fiir die Tierkennzeichnung sind die EG-Vorschriften und die nationalen Gesetze und
Verordnungen. Grundlage fiir die Kennzeichnung von Tieren sind die Richtlinien
90/425/EWG (1990) und 92/102/EWG (1992). Das nationale Kennzeichnungssystem fiir
Vieh, das die Identifizierung der Herkunft eines Tieres ermdglichen soll, findet sich in der
deutschen Viehverkehrsverordnung (VVVO) vom 23. April 1982 (BGBI. 1 S. 503), gedndert
am 23. Mai 1991 (BGBI 1 S. 1151) und am 18. Mérz 1994 (Banz. S.2890) (ARTMANN,
1994 b; KLINDTWORTH, 1994; TERBERGER, 1994). Die Anderung der VVVO vom
18.03.1994 sieht die Einzeltierkennzeichnung von Schweinen mit einer von der zusténdigen
Behorde zugeteilten Plastikohrmarke in weiB (Dornteil) mit schwarzem Aufdruck der

Betriebsnummer vor.
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DORN (1987), NOGGE und BEHLERT (1990), BEHLERT und JES (1994),
HEIDENREICH und KUSPERT (1994) sowie LEHMANN (1996) gehen auf die
Uberlegungen zu einer elektronischen Kennzeichnung einzelner Individuen bedrohter Arten
im Rahmen der Kennzeichnungsvorschriften des Artenschutzes ein. Die Empfehlungen der
Konferenz der Vertragsparteien des Washingtoner Artenschutziibereinkommens (WA) auf
ihrer 8. Konferenz 1992 in Kyoto gehen soweit, alle lebenden Tiere, die in Anhang I des WA
aufgefiihrt sind, mit Transpondern zu kennzeichnen (HEIDENREICH und KUSPERT, 1994).
Mit der ,,EU-Verordnung tiber den Schutz von Exemplaren wildlebender Tier- und
Pflanzenarten durch Uberwachung des Handels*, die zum 1. Januar 1997 in Kraft treten sollte,
ist der Versuch unternommen worden, eine europaweite einheitliche Artenschutzregelung zu
finden. Aufgrund dieser Verordnung stehen erneut unter anderem Entwiirfe zu einer
einheitlichen Kennzeichnung aller geschiitzten Tierarten mit Ringen oder Transpondern zur
Diskussion (LEHMANN, 1996).

Tab. 3a:  Gesetzliche Regelungen zur Tierkennzeichnung; Zusténdigkeitsbereich des

Bundesministers fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten (WELSCH, 1992)

Nationale Regelungen

~ Verordnung tber

Zuchtorganisationen

Aufzeichnungen
Uber Versuchstiere
und deren Kenn-

zeichnung

~ OECD-Grundsatze
der Guten Labor-

praxis

~ Brucelloseverord-
nung

~ Schweinepestver-
ordnung

~ Leukoseverordnung

~ Psittakoseverord-
nung

~ Viehverkehrsver-
ordnung

~ Ein- und Durch-
fuhrverordnung fur
Papageien und
Sittiche

BML / 314 BML / 321 BML / 322 und 323 BML / 425
Tierzucht und Tierschutz Tierseuchenbekéam-  |Pramien-
Tierhaltung pfung, Tierhandel regelungen

und -transport
~ Tierzuchtgesetz ~ Verordnung Uber ~ Tierseuchengesetz |~ Rind- und Schaf-

fleisch-Erzeuger-

prémienverordnung
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Tab. 3b:  Gesetzliche Regelungen zur Tierkennzeichnung; Zusténdigkeitsbereich des

Bundesministers fiir Eméhrung, Landwirtschaft und Forsten (WELSCH, 1992)

Internationale Regelungen

und -transport

BML / 314 BML / 321 BML / 322 und 323 BML / 425
Tierzucht und Tierschutz Tierseuchenbekam- Pramien-
Tierhaltung pfung, Tierhandel regelungen

~ Richtlinie zur Rege-
lung der veterinar-
rechtlichen und tier-
zlichterischen Kontrol-
len im innergemein-
schaftlichen Handel
mit lebenden Tieren
oder Erzeugnissen
(90/425)

~ Richtlinie zur Rege-
lung der veterinar-
rechtlichen Kontrollen
im innergemein-
schaftlichen Handel
(89/622)

~ Richtlinie zur Festle-
gung von Grundregeln

fur die Veterinarkon-

ten Tieren (90/675)

~ VO 1352/80 zur
Einfihrung einer Préa-
mienregelung far die
Erhaltung des Mutter-
kuhbestandes

~ VO 1244/82 zur
Durchftihrung einer
Pramienregelung fir
die Erhaltung des
Mutterkuhbestandes

~ VO 468/87 mit allge-
meiner Bestimmung
zur Regelung der
Sonderpramie fur

Rindfleischerzeuger

~ VO 714/89 zur
Durchfiihrung der

trollen von aus Dritt- Sonderpramienrege-
landern in die Ge- lung fur Rindfleisch-
meinschaft eingefuhr- erzeuger
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Tab. 4: Gesetzliche Regelungen zur Tierkennzeichnung
Zustindigkeitsbereich anderer Bundesressorts (WELSCH, 1992)

Nationale Regelungen

BMU BMG

Natur- und Artenschutz Lebensmittel- und Fleischhygiene

~ Bundesartenschutzverordnung ~ Fleischhygiene-Verordnung

~ Fleischhygiene-Verordnung ~ Verordnung tiber die hygienischen An-

~ Bundeswildschutzverordnung forderungen und amtlichen Unter-

~ Vorentwurf Verordnung tber die Kenn- suchungen beim Verkehr mit Fleisch
zeichnung besonders geschutzter
Tierarten

Internationale Regelungen

~ Washingtoner Artenschutzibereinkommen |

(BMU=Bundesminister fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit;
BMG=Bundesminister fir Gesundheit)

2.5. Die Standardisierung und Zulassung der Systeme fiir die elektronische

Tierkennzeichnung

Die Standardisierung ist eine Voraussetzung fiir einen umfassenden Einsatz von Transpondern
(PIRKELMANN et al., 1992; SIEMANN, 1992; WELSCH, 1992; WELZ et al., 1992;
PIRKELMANN, 1994 a und b). AuBerdem wird die Art und Durchfiihrung der
Tierkennzeichnung per Gesetz vorgeschrieben (s. 2.4.), demnach verlangt die Einfithrung
eines Kennzeichnungssystems die Koordinierung durch den Staat (PIRKELMANN et al.,
1992; WELSCH, 1992; PIRKELMANN, 1994 a). Anfang der 90er Jahre boten sieben
Hersteller Injektate auf dem europdischen Markt an, deren technische Konzepte und
Codestrukturen nicht kompatibel waren (s. Tab.5) (PIRKELMANN et al, 1992;
PIRKELMANN, 1994 a), die Systeme storten sich gegenseitig. Der Bau eines Sende-
Empfangsgerdtes, das alle Transpondervarianten lesen kann, war mit einem
unverhiltnisméBig hohen Aufwand verbunden (ARTMANN, 1994 a). Auflerdem konnen so

zukiinftige Systeme nicht integriert werden. Fiir die gegenseitige Lesbarkeit der Transponder
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war ein Kompromil im Entstehen, der ein kombiniertes Lesegerit fiir das Half- und Full-
Duplex-System der Hersteller NEDAP und Texas Instruments vorsah (PIRKELMANN, 1994
b). Ein universelles Lesegerit der neuen Generation, das alle Transponder nach ISO inklusive
der Transponder, die in Annex A definiert sind, lesen kann, ist seit November 1996 auf dem
Markt erhiltlich (HUTHER, 1997). In der Kommission (WG 3) zur Erarbeitung eines
internationalen Standards (ISO-Norm) einigte man sich auf die Festlegung einer Technik, die

sowohl eine Halb- als auch eine Vollduplexiibertragung zuléfit (ARTMANN, 1994 a).

Tab. 5: Angebot an injizierbaren Transpondern (Daten nach Herstellerangaben, Stand 1991)
(PIRKELMANN, 1994 a)

Hersteller |Abmessungen |Reichweite |Lesege- Codeart/ |Frequenz/
(mm) (cm) schwindigkeit |Kapazitit |Modulation
NEDAP 3,6 x 28 35 (50) 100 ms Numerisch 120 kHz
2,8x19 22 (30) 64 bit AM/PM
2,2x 10 12 (12)
Texas 3,6 x 31 50 100 ms Numerisch |134,2 kHz
Instruments |3,6 x 22 35 64 bit FM
Destron/IDI |3,5 x 29 35 120/40 ms Alpha-Num. |125 kHz
3,1x18 26 32 bit FM
2,2 x 11 12
Euro-ID/ 2,2x12 16 <30 ms Alpha-Num. |128 kHz
Trovan 48 bit AM
Data-Mars 2,2 x 10 8 <100 ms Alpha-Num. [125 kHz
54 bit AM
ArguMens [3,2x 23 20 400 ms 48 bit 13,56 MHz
FM
AVID 2,2x 14 10 <100 ms 64 bit AM

Die Zielstellung war die Standardisierung in bezug auf die Kodierung der Tiernummer und
die Abstimmung der technischen Parameter. Zur Erreichung dieses Zieles wurde in der ISO
(International ~ Standard  Organization) im Rahmen des Subkomitees SC 19
(landwirtschaftliche Elektronik) eine spezielle Arbeitsgruppe (working group) WG 3
(Identifikation) zu Erarbeitung eines Vorschlages fiir ein standardisiertes, elektronisches
Tiererkennungssystem gegriindet (ARTMANN, 1992; PIRKELMANN, 1992 und
1994 a und b; PIRKELMANN et al., 1992; SPAHR, 1992). Aus der erarbeiteten ISO 11 784,
die die Codestruktur fiir die Tiernummer festlegt, geht hervor, in welchem Format die Daten

aufgebaut werden (s. Tab. 6). Die ISO 11 785 enthélt die nachrichtentechnischen Parameter,
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das Zeitverhalten bei der Ubertragung und spezifiziert den Aufbau des Datenrahmens
(s. Tab. 7). Es wurde eine Aktivierungsfrequenz von 134,2 kHz und fiir den Datenrahmen eine
Gesamtlinge von 128 Bit gewihlt. Mit ISO 11 784 und ISO 11 785 liegt ein Standard fiir ,,nur
lesbare Erkennungssysteme* vor. Die WG 3 erhielt auf der Sitzung des ISO/TC 23/SC 19 im
Februar 1994 den Auftrag, den Standard auf Systeme mit komplexen Transpondern
(beschreibbar, mit integrierten MeBwerterfassungssystemen) auszuweiten. Vorschlige fiir
einen derartigen Standard wurden bereits veroffentlicht und in die WG 3 eingebracht

(ARTMANN, 1994 b; PIRKELMANN, 1994 a und b).

Die KTBL-ad-hoc-Arbeitsgruppe ,,Tieridentifizierung®, deren Aufgabe auf nationaler Ebene
die Erarbeitung eines Vorschlags fiir einen Standard und dessen Vertretung in der
internationalen Arbeitsgruppe WG 3 der ISO war, wurde im Februar 1994 aufgelést, und die
KTBL-Arbeitsgruppe ,,Logistik und Tieridentifizierung® 1993 gegriindet, deren Arbeit sich
auf die Umsetzung des Standards und die Einfiihrung der elektronischen Kennzeichnung in
der Praxis konzentriert. Sie hat den Auftrag, einen Vorschlag auszuarbeiten, der dazu fiihrt,
daB elektronische Erkennungssysteme als offizielle Kennzeichnungsverfahren EG-weit
zugelassen werden. Die Sicherstellung der Einmaligkeit einer Nummer liegt nach ISO-
Definition im Verantwortungsbereich des jeweiligen Staates. Die Arbeitsgruppe empfiehlt
eine Organisation der Nummernverwaltung ausgehend von einer ZN (Zentralstelle
Nummernvergabe). Die Verantwortung fiir die Kennzeichnung im Betrieb trigt der Tierhalter.
Festlegungen fiir die Injektion und Entfernung aus dem Tierkoérper miissen von der
Arbeitsgruppe noch erarbeitet werden. Bei Wiederverwendung der entnommenen
Transponder soll die Zeit von der erstmaligen Freigabe bis hin zur erneuten Freigabe einzelner
Nummern nach Beschluf8 der Arbeitsgruppe im Normalfall 100 Jahre betragen. Bei fast 300
Mrd. zur Verfiigung stehenden Nummern sind so jahrlich 2,74 Mrd. neue Nummern zuléssig

(ARTMANN, 1994 b).
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Tab. 6: Struktur der Kodierung nach ISO 11 784 (ARTMANN, 1994 a)

Datenelement |Bit-Bereich |Bit-Anzahl |Informationsinhalit Wertebereich
| 1 1 Tier (1); kein Tier (0) 0/1
0-15 14 reserviert (nicht genutzt) |0 - 16 383
16 1 Transponderart 0/1
1l 17-26 10 Landercode (ISO 3 166) |0 - 999
n 27 - 64 38 nationale Tiernummer |0 - 274 877 906 943

Tab. 7: Technische Parameter der Erkennungssysteme nach ISO/DIS 11 785
(ARTMANN, 1994 a)

Parameter Einheit [Voll-Duplex-System |Halb-Duplex-System
(FDX) (HDX)

Ubertragung:

Aktivierungsfrequenz |kHz 134,2 134,2

Modulationsart Amplitudenmodulation |Frequenzmodulation
(ASK) (FSK)

Bitrate Bit/s 4194 (1) 7762,5

(0) 8387,5

Verschlisselung modifiziertes Non-Return to Zero

der Daten "differential Bi-Phase"

Zeiten:

Aktivierungsdauer

minimal ms 50 50

maximal ms wenn ein FDX-Signal: bis zu 100

Aktivierungspause

minimal ms 3 3

maximal ms wenn nach 3 ms ein HDX-Transponder
antwortet: 20

Datenrahmen:

Kopf Bit 11 8

Identifikationskode  |Bit 64 64

Sicherungscode Bit 16 16

[Anhang Bit 24 24

Bitstuffing Bit 13 0
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2.6. Der Aufbau und die Funktion der injizierbaren Transponder

Hinsichtlich ihres Aufbaus bzw. ihrer Funktion unterscheidet man grundsétzlich zwischen
passiven und aktiven Transpondern und zwischen nur lesbaren und komplexen Transpondern
(ARTMANN, 1994 a). Bei aktiven Systemen enthélt der Transponder eine Energiequelle, z.B.
in Form einer Batterie oder eines Gleichspannungsnetzteiles. Bei passiven Systemen bezieht
der Transponder seine Energie aus einer entfernt liegenden Hochfrequenzquelle ohne
drahtgebundene Verbindung, das heiit er muf iiber induktive Kopplung zundchst aktiviert
werden. Passive Transponder sind daher in der Regel kleiner als aktive und haben eine
potentiell unbegrenzte Funktionsdauer (BALDWIN et al., 1973; SIGRIMIS et al., 1985;
BEHLERT, 1990; DZIUK, 1990; MOLL, 1990; ARNDT und WIEDEMANN, 1991;
ARTMANN, 1992 und 1994 a).

Es gibt nur lesbare Transponder, denen vor dem Gebrauch ausschlieBlich eine unverédnderbare
Nummer zur Identifikation zugeteilt wird (BALDWIN et al., 1973). Technische Fortschritte
ermoglichen zusitzlich den Einbau programmierbarer Speicher und von Sensoren in den
Chip. Diese komplexen Transponder zeichnen sich gegeniiber den nur lesbaren durch einen
groferen Datenspeicher und bzw. oder ein integriertes Mefsystem (Sensortechnik) aus
(ARTMANN, 1994 a). Diese Transponder werden auch als ,multi page“-Transponder
bezeichnet (PIRKELMANN, 1994 a). Die heute auf dem Markt erhiltlichen injizierbaren
passiven Transponder bestehen nur noch aus den vier Teilen Spule, Ferrit, Chip und Gehéuse.
Als Antennen werden magnetische Dipole in Form kleiner Spulen mit hochpermeablen
Ferritkernen verwendet (BEHLERT, 1989; LAMBOOIJ et al., 1990; ARTMANN, 1992 und
1994 a; PIRKELMANN et al., 1992; WELZ et al., 1992). Fiir Injektionszwecke eignet sich
eine zylindrische Sonde, die im Durchmesser ca. 3 mm und in der Lidnge ca. 20 mm nicht
tiberschreiten sollte (MOLL, 1990). Durch technische Fortschritte in der Miniaturisierung
konnte die BaugréBe der Transponder auf Grofen von 2,2 x 10 bis 3,6 x 30 mm verkleinert
werden, so daBl die Injektion in den Tierkdrper selbst bei Kleintieren oder Neugeborenen
moglich ist (PIRKELMANN, 1992 und 1994 a; ARTMANN, 1994 a). Injekate haben eine
geringere Reichweite als bisherige Systeme, da die Miniaturisierung eine Verkleinerung des
Spulendurchmessers erforderte. Neben rein physikalischen Gegebenheiten wird der
Erkennungsabstand auch von den Tiermaflen und der InjektatgroBe, der Zuordnung von der

Erkennungslogik zum Tier, der Injektionsstelle am Tier sowie durch gesetzliche Vorschriften
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beeinfluBt (ARTMANN, 1992). Die Reichweite eines Telemetriesenders wird in erster Linie
durch die Faktoren Sendeenergie, Antennenwirkungsgrad und Dampfung auf dem
Ubertragungsweg zwischen den Antennen festgelegt (MOLL, 1990). Eine wesentliche
Voraussetzung fiir eine sichere Kennung der Tiere im Stehen und im Laufen ist eine
ausreichende, dem Einsatzort angepaBte Ausleseeinheit mit einer entsprechenden Antenne.
Dabei ist die hochste Auslesereichweite zu erzielen, wenn die Wicklungen der Antenne im
Transponder und in der Empfangsantenne gleichgerichtet sind. Eine Richtungsénderung um
90° verringert die Auslesedistanz um ca. 40%. Es wird in der Durchgangserkennung bei
GroBtieren mindestens eine Kennungssicherheit bei einem Abstand von 50 cm und einer
Tiergeschwindigkeit von 3 m/s gefordert (PIRKELMANN et al., 1992; PIRKELMANN und
KERN, 1994). Die Lesegeschwindigkeit der verschiedenen Systeme betréigt meist 100 ms, das
heiBt, daB 10 Auslesungen pro Sekunde theoretisch moglich sind (PIRKELMANN et al.,
1992).

Die Lesereichweite sollte laut DZIUK (1990) auch nicht zu gro sein, da sonst
Schwierigkeiten bei der Unterscheidung dicht nebeneinanderstehender Tiere entstehen. Die in
der Literatur angegebenen bzw. geforderten Lesereichweiten variieren je nach Autor und Jahr
sowie nach Tierart und beschriebenem System. Es werden 25 bis 30 cm (NOGGE und
BEHLERT, 1990), mindestens 30 cm (WENDL et al., 1990), 30 bis 40 cm (WIEBE, 1990),
30-60 cm (MERKS, 1988), 50-80 cm (NIGGEMEYER, 1991), mindestens 50 cm bei
GroBtieren und 30 cm bei Kleintieren (PIRKELMANN, 1994 b), mindestens 5 m (HOLM,
1981) oder 6 m (BALDWIN, 1973) fiir den praktischen Gebrauch als wiinschenswert oder
erreichbar angegeben bzw. Systeme mit Lesereichweiten von einigen Zentimetern (DORN,
1987), bis zu 30 cm (BEHLERT, 1989), 50 und 100 cm (LAMBOOIJ und MERKS, 1989)
und iiber 100 cm (ZWAFERINK, 1990) verwendet.

2.6.1. Das Material der Transponderummantelung

Unabhingig vom technischen Innenleben ist fiir die Vertréiglichkeit der Transponder im Tier
die Ummantelung bzw. das Gehéduse ausschlaggebend.
Die Umhiillungen der implantierbaren Transponder bestehen grundsitzlich aus

biokompatiblem Keramik, Glas oder Plastik (DZIUK, 1990). In der Literatur wird anfinglich
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zum Beispiel von BALDWIN et al. (1973) oder NELSON (1981) der Einsatz von
plastikummantelten Transpondern erwdhnt. Nach Aussage von SEAWRIGHT (1976) werden
Transponder mit Kunststoffumhiillungen als inertes Material akzeptiert. Erste Ausfiihrungen
mit gewebevertriglichen Kunststoffen haben aber weder hinsichtlich der Stabilitét noch in der
Dichte befriedigende Ergebnisse erbracht (PIRKELMANN et al., 1992). Pilotstudien mit
Transpondern mit einer Polyethylen-Ummantelung ergaben laut GRUYS et.al. (1992)
Abszesse und Verluste. Die Biokompatibilitit von Kunststoffumhiillungen wurde von
LAMBOOIJ und MERKS (1989) bei Schweinen getestet. Als Ursache fiir die negativen
Resultate dieser Untersuchungen von LAMBOOLJ und MERKS (1989) sehen BEHLERT und
WILLMS (1992) die relativ groBen Transponder und deren Plastikummantelung. Fiir eine
gute Vertrdglichkeit der Transponder ist neben der Glasummantelung auch eine sehr kleine
GroBe entscheidend, da eine geringere Reaktion des Koérpergewebes erwartet werden kann
(BEHLERT und WILLMS, 1991). LAMBOOIJ et al. (1992) verwendeten Transponder, deren
Umbhiillung aus einem polyethylenhaltigen Polymer (Terylene®) bestand. Sie sehen in diesem
verwendeten Material fiir die Transponderummantelung einen mdoglichen Grund fiir die
beobachteten subchronischen Entziindungsreaktionen und weisen auf die Notwendigkeit
weiterer Untersuchungen mit anderen Materialien wie z.B. Glas hin. In mehrjahrigen
Einsatzversuchen kam es bei kunststoffummantelten Transpondern, die Kélbern am Ohrgrund
injiziert wurden, zu mehr als 50 % Funktionsausfille iiber die Mastperiode. Die Ursache war
unter anderem in der mangelnden Dichtigkeit des Materials zu sehen (PIRKELMANN et al.,
1992). '

Aufgrund der deutlich besseren Erfahrungen mit inertem Glas kommen heute nur noch
glasummantelte Transponder zum Einsatz. Sogenanntes Bioglas vereint die Eigenschaften
chemischer Stabilitdt, hoher Undurchldssigkeit gegeniiber Korperfliissigkeiten, guter
VerschlieBbarkeit mittels Schmelzverfahren und die Féhigkeit, mit dem umliegenden Gewebe
zu verwachsen (PIRKELMANN et al., 1992). Fiir eine lange Lebensdauer der Sonde ist eine
hermetisch ~ dichte  Kapsel zwingend notwendig, da ansonsten eindringende
Korperfliissigkeiten oder Gase die Oberflache der integrierten Schaltung zerstéren konnen
(MOLL, 1990). Behlert (1990) und WIEBE (1990) sprechen von immunologisch
indifferentem Glas bzw. von medizinisch sterilem Glas. Die verwendeten Gléser haben eine
duBerst geringe Auslaugungsrate der einzelnen Komponenten. BEHLERT und WILLMS

(1992) gehen davon aus, daB die noch diffundierenden Komponenten durch eine diinne
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Kristallschicht an der Oberfliche die Bildung eines diinnen Saumes von Bindegewebszellen
bzw. -fasern bewirken. Die Biokompatibilitdt und die Einkapselung der Transponder in
fibroses Bindegewebe sind von groBer Wichtigkeit fiir ihre erfolgreiche subkutane
Anwendung (GRUYS et al., 1993). Von GRUYS et al. (1992 und 1993) wurde in vivo und in
vitro die Biokompatibilitdt glasumhiillter Transponder getestet, die Schweinen subkutan
implantiert worden waren. Die Transponder, deren Umbhiillungen aus hochgereinigtem
weiflem Kristallglas oder aus griinem eisenoxidhaltigem Glas bestanden, wurden mittels
elektronenmikroskopischer ~ Untersuchung und Rontgenanalyse auf oberflichliche
Unreinheiten iiberpriift. Zur Uberpriifung der Biokompatibilitdt wurden In-vitro-Tests iiber
die Zytotoxizitdt durchgefithrt. Diese beiden Tests zeigten, daB beide Glassorten
biokompatibel sind. Sie entsprechen den Kriterien fiir die Akzeptanz von Implantaten
hinsichtlich der Vermeidung von Irritationen nach den EN/ISO-Standards 10993-4 und
10993-5.

Um eine schnellere Verbindung der glatten Oberfliche zum umgebenden Gewebe zu
bewirken, wurden Transponder entwickelt, die zum Teil mit einem Kunststoffgewebe als
Antimigrationshiilse umbhiillt waren (PIRKELMANN et al., 1992). SAINT-GERAND et al.
(1991) beschreiben den Einsatz von Glastranspondern mit einer Antimigrationshiilse aus
biokompatiblem Plastik bei Schlittenhunden. ARNDT und WIEDEMANN (1991) geben
einen tabellarischen Uberblick iiber die Entwicklung der Indexel®-Transponder, deren erste
Version mit einem Polypropylenmantel, deren zweite Version als QuarzglasrShrchen und
deren dritte Version als Quarzglasrohrchen mit Antimigrationshiilse aus Polypropylen an

verschiedenen Tierarten getestet wurden.

2.7. Das technische Prinzip der passiven Telemetrie und der Aufbau der

Ablesegeriite

In der Anfangsphase der Entwicklung der elektronischen Tierkennzeichnung wurden auf
verschiedenen Prinzipien beruhende Systeme zur automatischen Tieridentifikation erarbeitet.

In einem automatischen Identifikationssystem muB es eine Ubertragungsverbindung zwischen
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dem Objekt und dem Erkennungssystem geben, die durch Licht, Gerdusche oder
elektromagnetische Wellen zustande kommen kann. Von diesen haben die
elektromagnetischen Wellen bzw. Radiowellen die grofite Bedeutung erlangt (SIGRIMIS et
al., 1985). Auf dem ,,Symposium on Cow Identification Systems and their Applications® in
Wageningen (1976) wurden auf verschiedenen Techniken beruhende Systeme zur
automatischen Tieridentifikation vorgestellt (HOLM, 1976). MATYLLA (1983) beschreibt
ein System zur automatischen Identifizierung mit Transpondern, das auf einer Infrarot-

Strahlen-Technik basiert.

Zur elektronischen Tiererkennung kommen heute Systeme auf der Basis von
elektromagnetischer Energie- und Dateniibertragung zum Einsatz. Diese Systeme bestehen
aus Antwortsendern (Transpondern) als Trigermedien fiir die Information und einer oder
mehreren Sende-Empfangseinheiten (Datenlesegerite) zur Aktivierung und Auslesung der
Transponder. Der Mikrochip des Transponders ist mit einem fixen Code, bestehend aus einer
Kombination von Zahlen und Buchstaben (z.B. 7F7F58A496) vorprogrammiert. Uber ein von
der Antenne der Sende-Empfangseinheit aufgebautes elektromagnetisches Feld werden die
nahezu ausschlieBlich eingesetzten passiven Transponder aktiviert, um {iber eine vorgegebene
Frequenz ein codiertes Signal zur Empfangseinheit zuriicksenden zu kénnen. In der
Empfangseinheit, die die Identifizierungselektronik und die Stromversorgungseinheit enthélt,
wird das modulierte Signal decodiert und iber eine genormte Schnittstelle dem
nachgeschalteten Rechner zugeleitet. So kann die automatisch erfafite Nummer umfangreiche
Kontroll- und Steuerungsaufgaben wahrnehmen. In Verbindung mit injizierbaren
Transpondern stehen neben den stationdren netzstrombetriebenen Empfangseinheiten auch
mobile batteriebetriebene Ausleseeinheiten mit LCD-Anzeige und Nummernspeicher zur
Verfiigung, die direkt an einen Computer angeschlossen werden kénnen (BALDWIN, 1973;
SIGRIMIS und SCOTT, 1984; DORN, 1987; BEHLERT, 1989; BEHLERT, 1990;
HAINZLMAIER, 1990; MOLL, 1990, SHERWIN, 1990; WENDL et al, 1990,
ZWAFERINK, 1990; SAINT-GERAND et al., 1991; PIRKELMANN et al., 1992; WELZ et
al., 1992; NIGGEMEYER, 1993; ARTMANN, 1994 a). Die Ubertragung der Information
vom Transponder auf die Empfangseinheit erfolgt entweder im Frequenzmultiplex-Verfahren
oder im Zeitmultiplex-Verfahren (MOLL, 1990). Die gesetzlichen Bestimmungen lassen den
Betrieb nur auf bestimmten Frequenzen zu. Die verwendeten sehr niedrigen Frequenzen

bewegen sich in dem von der Post fiir diesen Einsatz freigegebenen Bereich von 100 bis 135
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kHz. Die zuldssige Feldstirke darf in Deutschland maximal 140 mA/m betragen (DORN,
1987; MOLL, 1990; SHERWIN, 1990; WENDL et al., 1990; PIRKELMANN et al., 1992;
ARTMANN, 1994 a).

2.8. Die Ergebnisse der Untersuchungen zur Festlegung geeigneter anatomischer
Lokalisationen fiir die subkutane oder intramuskuliire Implantation von

Transpondern bei verschiedenen Tierarten

Ein Transponder konnte aufgrund der guten Vertréglichkeit grundsitzlich in jede Stelle des
Korpers injiziert werden, solange die im folgenden Absatz genannten Anforderungen erfiillt
werden. Eine umfassende Nutzung von Injektaten verlangt jedoch fiir jede Tierart die
Festlegung einer einheitlichen Injektionsstelle (LAMBOOIJ und MERKS, 1989; BEHLERT
und JES, 1994). Derzeit sind die Injektionsstellen und Stichrichtungen noch nicht
standardisiert. Es werden Injektionsstellen von den Injektatherstellern empfohlen (DORN,

1987, ARTMANN, 1992 und 1994 b; PIRKELMANN und KERN, 1994).

Wichtig bei der Festlegung des Injektionsortes ist es, eine Stelle zu wihlen, die keine
Tierbehinderung sowie keine Migration oder mechanische Zerstérung des Transponders
erwarten l4Bt, die eine gute Position zur Informationsiibertragung sowohl bei mobilen als auch
bei stationdren Systemen erméglicht, bei der keine wertvollen Fleischpartien betroffen sind
und die Tierhautverwertung nicht beeintréichtigt wird, die geeignet ist zur Erfassung von
MeBwerten im Tier und dennoch ein schnelles und sicheres Entfernen am toten Tier
ermoglicht (ARTMANN, 1992 und 1994 b; GRUYS et al., 1992; KIMBERLING, 1992;
PIRKELMANN, 1994 b). Das Ohr ist eine bevorzugte Stelle fiir die Aufzeichnung der
Korpertemperatur aufgrund der Nihe zum hypothalamischen Thermoregulationszentrum
(SEAWRIGHT, 1976). Nach ersten Untersuchungen eignet sich der Ohrbasisbereich fiir den
Einsatz von mit Temperatursensoren kombinierten Transpondern (LAMBOOIJ und MERKS,
1989; PIRKELMANN und KERN, 1994).
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Nach der Uberpriifung einer Vielzahl von Kérperstellen zeichnet sich bei allen Tieren eine
Konzentrierung der Injektion auf den Kopf-/Halsbereich ab (PIRKELMANN et al., 1992). Im

folgenden sind die Untersuchungsergebnisse nach den einzelnen Tierarten zusammengestellt:

Weitgehend tibereinstimmend wird beim Schwein das Ohr bzw. die Ohrbasis als Lokalisation
fiir Injektate vorgeschlagen (LAMBOOILJ und MERKS, 1989 und 1990; DE JONG, 1990;
VAN DEN WEGHE, 1990; LAMBOOILJ, 1991 b; NIGGEMEYER, 1991; LAMBOOIIJ, 1992;
GRUYS et al., 1993; LUTJENS, 1994; LAMMERS et al., 1995). In einer Studie untersuchten
LAMBOOIJ und MERKS (1989) unter anderem die optimale Transponderlokalisation bei
Schlachtschweinen. ZusammengefaBt plazierten sie die Transponder bei ca. vier Wochen alten
Ferkeln an folgenden acht Koperstellen: intramuskuldr in den Hals direkt hinter dem Ohr,
intramuskuldr in den Nacken direkt hinter dem Schédel, subkutan an der Kopfoberseite
(Stirn), subkutan cranial des Ohres, subkutan im Bereich des Unterkiefers, subkutan in das
Hinterbein und subkutan in den Bereich der Ohrbasis und der &ufleren Ohrmuschel. Anhand
ihrer Untersuchungsergebnisse ziehen sie den Schlufl, dal beim Schwein die Ohrbasis die
geeignete Implantationsstelle fiir einen Transponder ist. Zu dem gleichen Ergebnis kamen
LAMBOOIJ et al. (1992), die fiir ihren Versuch insgesamt 72 Transponder bei Ferkeln im
Bereich der rechten und der linken Ohrbasis injizierten. LAMBOOIJ (1992) untersuchte drei
verschiedene Implantationsstellen am Ohr, indem er 149 Ferkeln Transponder der Gréf8en 3,0
x 18 mm und 3,5 x 18 mm subkutan im dorsalen Bereich, in der Mitte und der Basis der
Ohrmuschel implantierte. Im Vergleich war an der Ohrbasis die Injektion am leichtesten
durchzufithren, und es trafen die geringsten Verluste auf. Die GrofBe der Transponder und die
Lokalisation im Ohr standen im Zusammenhang, denn die Verluste der Transponder mit
einem Durchmesser von 3,5 mm stiegen signifikant an, wenn sie in der Mittelposition
implantiert worden waren. Auch nach Aussage von GRUYS et al. (1993) ist die Ohrbasis
beim Schwein als Injektionsstelle sehr gut geeignet. Die Transponder konnten bei allen 55
untersuchten Schweinen zum Zeitpunkt der Schlachtung im Bereich der Ohrbasis leicht
aufgefunden und entnommen werden. LUTJENS (1994) implantierte 459 Ferkeln
Transponder subkutan an der Ohrbasis und bezeichnet diese Injektionsstelle als vorteilhaft, da

die Transponder leicht wiedergefunden werden konnten. Auch nach VAN DEN WEGHE
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(1990) hat sich beim Ferkel die Ohrbasis als giinstig erwiesen; eine Implantation ist im Alter
von vier Wochen moglich. LAMMERS et al. (1995) implantierten Transponder im Bereich
der Ohrbasis in einem Abstand von 1 cm vom Ohransatz bzw. dem Ubergang vom Ohr zum
Kopf. Die Implantation erwies sich hier bei 10 Tage alten Ferkeln als schwierig, bei vier
Wochen alten Ferkeln als gut durchfiihrbar. Laut DE JONG (1990) und NIGGEMEYER
(1991) hat sich der Ohrgrund hinter der Ohrmuschel als optimale Stelle bewihrt. Die
Entnahme der Transponder auf dem Schlachthof bei iiber 4000 Schweinen war praktikabel,

wenn sie direkt an der Ohrmuschel implantiert wurden.

DORN (1987) und DZIUK (1990) wihlten als Stelle fiir die Implantation bei Schweinen,
Rindern und Schafen die Analfalte als Sitz der Kennzeichnung. Dieser Bereich wird als
geignet bezeichnet, unter anderem weil beim Schwein bei der Schlachtung das Rektum

zusammen mit dem Transponder entfernt wird.

Rinder, Schafe und Ziegen:

In den 70er und 80er Jahren wurden bei Rindern zunichst vereinzelte Versuche mit
Lokalisationen durchgefiihrt, die sich fiir den praktischen Gebrauch nicht durchsetzen
konnten. Rindern wurden Transponder subkutan caudo-ventral des Widerrists implantiert
(SEAWRIGHT, 1976; NELSON, 1981). Beim Rind wurde laut SEAWRIGHT (1976) der
Pansen als Implantationstelle vorgeschlagen. HANTON (1981) erzielte positive Ergebnisse
mit dem Einsatz von codierten Radiotransmittern als Pansenimplantate, die oral zu
verabreichen waren. DORN (1987) wihlte als weitere geeignete Stelle fiir die Implantation
bei Rindern auch die Analfalte. HASKER et al. (1992 b) plazierten unter anderem bei 98
jungen Ochsen die Transponder subkutan im Analbereich und bezeichneten diese Stelle als
fraglich hinsichtlich der Entnahme. Bei Verwendung dieser Lokalisation beim Rind sollte die
Injektion des Transponders beinwirts (dorso-ventral) erfolgen, da nach Injektionen in
Kopfrichtung einige Transponder am Tag nach der Injektion im Kot gefunden werden
konnten (LAMBOOIJ, 1990). GRAHAM (1989) beschreibt eine vergleichende Untersuchung
von sieben verschiedenen Implantationsstellen am Kopf bei Rindern mit dem Ergebnis, daf3

sich die Fossa supraorbitalis hinsichtlich Erhaltung der Funktionsféhigkeit bis zum Zeitpunkt
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der Zerlegung als Implantationsstelle eignet. Beim Rind wird neben dem Ohr von der Firma

NEDAP auch die Oberlippe empfohlen (ARTMANN, 1994 b).

Der iiberwiegende Anteil der Autoren kam zu dem Ergebnis, daB sich der Ohrbereich eignet.
LAMBOOIJ (1990), POLLITT (1990), WENDL et al. (1990, 1991), WADE et al. (1991) und
LUINI et al. (1994) treffen die Aussage, daB sich bei Rindern bzw. Kélbern das Ohr bzw. die
Ohrbasis als Implantationsstelle bewéhrt. WADE et al. (1991) implantierten 50 Férsen
Transponder subkutan im Bereich der Schulterspitze bzw. des Halskammes, bezeichnen aber
aufgrund der Gefahr, daB Transponder in die Nahrungskette gelangen konnen, das Ohr als
geeigneter. LUINI et al. (1994) untersuchten bei 82 Rindern das Ohr, die Achselhdhle, die
Kniefalte und den Perianalbereich als Implantationsstellen mit dem Ergebnis, daBl sich das
Ohr und die Achselhéhle am geeignetsten erwiesen. FALLON und ROGERS (1991),
NELSON (1991), HASKER et al. (1992 a), PIRKELMANN et al. (1992), SPAHR (1992),
PIRKELMANN und KERN (1994) kommen anhand vergleichender Untersuchungen zu der
Aussage, daB beim Rind die Plazierung der Injektate unter dem Dreiecksknorpel (Scutulum)
iiber dem Ohransatz, wie sie erstmals von FALLON vorgeschlagen wurde, zu bevorzugen ist.
Als ein Ergebnis dieser Untersuchungen werden die Transponder beim Rind derzeit nur noch
unter den scutiformen Ohrknorpel implantiert. Nach Aussage von PIRKELMANN und KERN
(1994) wird die Transponderablage unter dem Dreiecksknorpel (Scutulum) hinsichtlich der
Ortsstabilitét und des Schutzes vor mechanischen Beschéddigungen als brauchbarer Vorschlag
fir eine allgemein verbindliche Injektionsstelle bezeichnet. Fiir die Ablage unter den
Ohrknorpel  (Scutulum) wurden verschiedene Injektionsrichtungen erprobt. Die
Injektionsrichtung wurde in Richtung Hinterhauptsbein gewdhlt (PIRKELMANN et al.,
1992).

DZIUK et al. (1992) implantierten 400 Schafen und 200 Schweinen keramikumhiillte
Transponder in Ohr, Flanke oder Analbereich, und der Analbereich erwies sich hinsichtlich
bestméglicher Ablesung und geringster Ausfallquote als geeignet. KIMBERLING (1992)
plazierte beim Schaf Transponder perirektal, interdigital, im Bereich der Fossa supraorbitalis,
unter den Ohrknorpel (Scutulum) sowie subkutan auf dem Ohrknorpel und bezeichnete den
Ohrknorpel (Scutulum) als ideale Implantationsstelle.
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Pferde:

GABEL et al. (1987 und 1988) und KONERMANN (1994) fithrten jeweils an 69 bzw. 37
Pferden Versuche zur praktischen Anwendung von Transpondern durch. Die Transponder
wurden im Bereich der linken Halsseite in der Mitte zwischen Genick bzw. Ohrgrund und
Widerrist intramuskulér in einer Tiefe von ca. 5 cm (GABEL et al., 1987 und 1988) bzw. 3 bis
4 cm (KONERMANN, 1994) bei erwachsenen Pferden und ca. 2,5 cm bei Fohlen (GABEL et
al., 1987 und 1988) 10 cm ventral der Méhne in den lateralen Halsmuskel oder in das
Ligamentum nuchae implantiert. Im Hinblick auf die Fixierung des Transponders im Gewebe
hat sich die intramuskulire Implantation in den Halsmuskel als optimal erwiesen. Als
Einschrankung wird genannt, daB Pferdefleisch auch zur Gewinnung von Lebensmitteln
dienen kann und die Entnahme schwierig ist. Bei Fohlen implantierten SCHMITT und
KATONA (1994) ebenfalls Transponder intramuskulér ca. 3 bis 4 cm tief in den Halsteil des
Rautenmuskels auf der rechten Halsseite. Von DORN (1987) wurden Pferde auf der linken
Halsseite im oberen Bereich des Muskulus rhomboideus cervicis, d.h. in der Mitte zwischen
Ohren und Widerrist etwa 2,5 bis 5 cm unter dem Mihnenkamm intramuskuldr mit
Transpondern gekennzeichnet. Der Ort der Implantation wurde beim Pferd an dieser Stelle

gewihlt, weil an tieferen Stellen hiufig intramuskuldr Arznei- und Impfstoffe injiziert werden.

Heim-, Zoo-, Wild- und Versuchstiere:

WHITE (1989) schldgt vor, dal Hundewelpen Transponder im Nackenbereich implantiert
werden sollten. TAYLOR (1990) implantierte Hunden die Transponder subkutan im Bereich
des Widerristes, da diese Stelle als geeignet fiir die Implantation und die Scannung
beschrieben wird. Im Rahmen eines Ausrottungsprogrammes gegen die Echinococcose in
Sardinien wurden mit positivem Ergebnis 5600 Hunden Glastransponder subkutan auf der
linken Halsseite zwischen Ohr und Schulterblatt implantiert (HUTHER, 1994). Die Firma
Destron I.D.I. schlédgt die subkutane Implantation zwischen den Schulterbléttern von Hund
und Katze vor (DESTRON ANNUAL REPORT, 1992). FAGERSTONE (1987) implantierte
40 Frettchen Transponder subkutan am Kopf medial der Ohren. In keinem Fall konnte eine
Lageveridnderung des Transponders festgestellt werden. BEHLERT und JES (1994) heben die
Wichtigkeit der Festlegung einer einheitlichen Injektionsstelle hervor. Den Tieren des Kolner
Zoos wurden alle Transponder subkutan auf der linken Halsseite implantiert, Schlangen etwa

in der Halsmitte. BEHLERT (1987, 1989 und 1990) wihlte als Lokalisationen fiir gréfere
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Saugetiere die rechte Seite des Halses knapp unterhalb der Méhne, fiir kleine Séugetiere die
rechte Seite s.c. vor dem Schultergelenk, fiir Voégel die Brustmuskulatur oder den
Oberschenkel i.m., fir Schlangen und Echsen die rechte Seite hinter dem Kopf bzw. vor der
Schulter s.c., fiir Fische die Riickenmuskulatur hinter der Riickenflosse und fiir Schildkrdten
den Oberarm am Ubergang der geschuppten zur glatten Haut. Nach WOLFENSOHN (1993)
erwiesen sich bei Makaken der Handriicken und der Ellenbogen als geeignet. GANDINI et al.
(1994) untersuchten den Einsatz von Implantaten bei Psittaciden und Wachteln und konnten
nach intramuskulérer Implantation in den Pectoralmuskel oder subkutaner Implantation im
Hals-/Nackenbereich keine negativen Auswirkungen auf Gesundheit oder Verhalten
feststellen. HEIDENREICH und KUSPERT (1994) fithrten eine vergleichende Untersuchung
iiber Implantationsstellen beim Falken durch und kamen zu dem Ergebnis, daB die einzig
medizinisch vertretbare Lokalisation fiir einen Transponder die lockere Unterhaut im Bereich
des Nackens ist, wihrend die Empfehlungen anderer Autoren beziiglich einer intramuskulédren
Implantation in den Brustmuskel aufgrund einer festgestellten Wanderung der Transponder in
Frage gestellt wird. ADAM et al. (1994) implantierten Fischen ab einer Korperldnge von 15
cm Transponder subkutan in die dorsolaterale Region zwischen Kopf und Rumpf und stellten

eine schnelle Einheilung fest.

2.9. Die Behandlung bzw. Desinfektion der Injektionsstellen, Transponder und

Implantationskaniilen vor der Implantation

Einige Autoren lassen die angewendeten Desinfektionsmafinahmen bzw. -mittel unerwahnt,
wihrend die unten angefiihrten Autoren diese mehr oder weniger detailliert ansprechen, ohne
auf genaue Untersuchungsergebnisse einzugehen. Ergebnisse einer vergleichenden
Untersuchung zur Anwendung verschiedener Desinfektionsmafnahmen fiihren ausschlieSlich

LAMBOOIJ und MERKS (1989) an.

Zur Vermeidung einer Entziindungsreaktion wurden von LAMBOOIJ UND MERKS (1989)
in vier Versuchen die folgenden Methoden der Transponder- und Kaniilenbehandlung

angewendet. Bei Ferkeln wurden jeweils 2 ml des Antibiotikums Depomycine® um die
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intramuskulér plazierten Transponder injiziert. Weitethin wurden mit zuvor in Betadine®
desinfizierten Nadeln Transponder intramuskulér implantiert, die zuvor in Erythromycine®
Vet 200 oder Betadine® eingebettet waren, oder es wurden sterile Transponder implantiert, die
zuvor nicht in eine Desinfektionsldsung eingebettet worden waren. Weitere in Betadine®
eingebettete  Transponder wurden an verschiedenen Stellen implantiert. Die
Untersuchungsergebnisse fiihrten zu keiner eindeutigen Bevorzugung einer Methode.
LAMBOOIJ und MERKS (1989 und 1992) entschieden sich jedoch wegen des
Infektionsrisikos in der Praxis fir die Verwendung einer begrenzten Menge des
Desinfektionsmittels Betadine®, die jeweils zu den Transpondern in ihre Verpackungskapsel
gefiillt wird und fiir eine Desinfektion der Injektionsnadel nach jeder Implantation in
Betadine®. Ebenso verwendeten LAMBOOIJ et al. (1992) in Betadine® eingebettete
Transponder. LAMBOOILJ (1992) setzte bei der Implantation an 149 Schweinen mit einer
Injektionspistole Savion® (ICI Pharmaceuticals, Wilmslow, UK) als Desinfektionsmittel ein.
LAMMERS et al. (1995) verwendeten Transponder, die sich in einem Magazin in Savlon®
(ICI Pharmaceuticals, Wilmslow, UK) eingebettet befanden. DZIUK (1990) tauchte die
Transponder und das Implantationsgerdt aus rostfreiem Stahl vor jeder Implantation in
70%igen Alkohol und machte mit dieser Methode positive Erfahrungen. GRUYS et al. (1992
und 1993) verwendeten bei der Implantation an Schweinen Povidone-lodine als
Antiseptikum. Es konnten keine negativen Effekte dieses Desinfektionsmittels bei den In-
vivo-Versuchen beobachtet werden. Bei Pilotversuchen ohne Desinfektionsmittel bildeten
sich einige Abszesse, die verdeutlichten, daf eine antiseptische Vorbehandlung notwendig
war. Die BHZP-Erzeuger Westfalen e.G. hat mehrere tausend Mastferkel in verschiedenen
Betrieben mit Injektaten gekennzeichnet, die in Jodlosung eingebettet und steril verpackt
waren. Die Nadel wurde vor jeder Kennzeichnung desinfiziert, Jodpaste an der Einstichstelle
sollte fiir schnelle Wundheilung sorgen. Bei mangelnder Hygiene konnen Entziindungen und
eine erhohte Transponderverlustquote auftreten (NIGGEMEYER, 1993). KONERMANN
(1994) verwendete fir die Kennzeichnung von Pferden Implantate, die sich in einem
jodhaltigen Desinfektionsmaterial befanden. Die jeweilige Implantationsstelle wurde bei
einem Teil der Tiere mit einigen Scherenschlédgen geschoren und bei allen Tieren mit Alkohol
desinfiziert. Die Transponder fiir die Implantation bei Pferden wurden von GABEL et al.
(1987 und 1988) in Chlorhexidin-Losung desinfiziert. Die Implantationsstelle wurde
vorbereitet, indem die Haare abgeschnitten und die Haut mit einer Chlorhexidinlosung

(Novalsan®: Fort Dodge) abgerieben wurde. KIMBERLING (1992) halt beim Schaf den
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Einsatz eines Desinfektionsmittels auf Chlorhexidin- oder Jodbasis zur Nadeldesinfektion
zwischen den Implantationen fiir notwendig. Laut DORN (1987) werden die
Einwegimplantationsnadeln des EURO I.D.-Systems, in denen der Transponder sitzt,
sterilisiert und mit eine Plastikscheide iiberzogen geliefert. Die Implantationsstelle sollte laut
Empfehlung durch Scheren von Haaren bzw. Auszupfen von Federn mit nachfolgendem
intensivem Desinfizieren vorbereitet werden. BEHLERT (1987) desinfizierte die
Implantationsstelle bei Zootieren mit 70%igem Alkohol. Jede Implantationsnadel und jeder
Transponder waren bei dem von TAYLOR (1990) bei Hunden verwendeten System steril
verpackt in einer verschlossenen Hiille. Die Injektionsstelle wurde bei Hunden und Katzen
nicht besonders vorbereitet, sondern nur mit Alkohol abgewischt und ohne Anisthesie s.c.
und i.m. injiziert (ARNDT und WIEDEMANN, 1991). FAGERSTONE (1987) desinfizierte
fiir die Implantation bei Frettchen das Implantiergerdt aus Metall, die Nadel und die
Transponder mit Novalsan Solution® (Fort Dodge Lab., Iowa). Die Injektionsstelle wurde mit

Benzalkoniumchlorid-Losung (1:750) gereinigt.

PIRKELMANN et al. (1992) und PIRKELMAN und KERN (1992, 1994) erwidhnen, daf} die
Transponder mit einem pastdsen oder fliissigen Desinfektionsmittel versehen oder steril
verpackt waren. WENDL et al. (1990) verwendeten ein Desinfektionsmittel, in das jeder
Transponder in der Verpackungskapsel eingebettet war und in dem auch die Nadel nach
jedem Wechsel eines 10er Magazins desinfiziert wurde. LAMBOOIJ (1990) empfiehlt den
Einsatz eines Desinfektionsmittels aufgrund der oft unzureichenden hygienischen
Bedingungen in der Praxis. HASKER et al. (1992 b) implantierten Transponder, die in ein
Desinfektionsmittel eingebettet waren. In diesen fiinf Fillen wird das Desinfektionsmittel
nicht genannt. PIRKELMANN und KERN (1994) weisen darauf hin, daf} fiir den
Injektionserfolg ein hygienisches Vorgehen und eine regelmiflige Reinigung der Nadel
wichtig ist, ohne diese néher zu beschreiben. Das injizierte Material mu8} sicher und steril sein
und das Auftreten lokaler und allgemeiner Reaktionen verhindert werden (SAINT-GERAND
etal., 1991).
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2.9.1. Die verwendeten Desinfektionsmittel Ethanol 70% und das Chlorhexidin-

Cetrimid-Kombinationspriiparat Savlon®

Ethanol ist ein einwertiger aliphatischer Alkohol, dessen Wirkungsoptimum bei 70 bis 80 %
liegt. Die einwertigen aliphatischen Alkohole wirken keimtotend und proteindenaturierend.
Bakteriensporen werden nicht abgetdtet. Die Alkohole zeichnen sich durch einen schnellen
Wirkungseintritt aus, weshalb sie zur Héndedesinfektion und Sprithdesinfektion von Geréten
und Gegenstiinden Verwendung finden. Zur Instrumentendesinfektion gentigt Alkohol allein
nicht. Da die Alkohole schnell verdunsten, endet die Wirkung schon nach kurzer Zeit
(FORTH et al, 1983; KUSCHINSKY und LULLMANN, 1989; HUBER, 1988;
MUTSCHLER, 1991; ESTLER, 1992). Laut HUBER (1988) wird Ethanol in der Medizin in

der Regel als eines der besten antiseptischen und desinfizierenden Substanzen angesehen.

Cetrimid gehort als quartire Ammoniumverbindung zur Gruppe der kationischen
Detergentien, die auch als Invertseifen bezeichnet werden. Quartdre Ammoniumverbindungen
besitzen eine bakterizide Wirkung auf grampositive und einige gramnegative Bakterien.
Sporen werden nicht abgetdtet, und gegen Viren besteht nur eine geringe Wirksamkeit.
Bakterizid wirken quartire Ammoniumverbindungen nur im alkalischen Bereich, nicht im
sauren, und durch Eiweif}, Eiter, Serum etc. werden sie inaktiviert. Alkoholische oder
wissrige Losungen werden vor allem zur Haut-, Schleimhaut- und Wunddesinfektion
eingesetzt (HUBER, 1988; BRANDER et al., 1991; HARTKE et al., 1991; MUTSCHLER,
1991). Quartdre Ammoniumverbindungen penetrieren gut in die obere Hornschicht und
werden daher als 0,05-0,2%ige Losungen in grofem Umfang zur Héndedesinfektion
eingesetzt. Nur zuvor sterilisierte Instrumente konnen in Invertseifenlosungen aufbewahrt
werden (MUTSCHLER, 1991). BRANDER et al. (1991) sprechen von dem Einsatz 1%iger
Losungen fur die Hautreinigung und  Wundbehandlung sowie fiir die
Instrumentendesinfektion. Laut PHARMAZEUTISCHER STOFFLISTE (1990) werden
0,005-0,1%ige Losungen zur Wundreinigung, 0,5-1,0%ige Desinfektionslgsungen sowie

0,1%ige Losungen als Konservierungsmittel eingesetzt.

Chlorhexidin ist ein Biguanid und gehort zu den chlorierten Phenol-Derivaten. Chlorhexidin
ist ein Desinfektionsmittel, dessen Wirkspektrum insbesondere grampositive, aber auch viele

gramnegative Bakterien und einige Viren und Pilze umfaBit. Indikation fiir das schnell
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wirkende Chlorhexidin ist die Desinfektion von Haut und Schleimhaut sowie chirurgischer
Instrumente. Die Wirksamkeit bleibt in Anwesenheit von Gewebsfliissigkeit oder Eiter und
auch anderer Antiseptika wie Quartdre Ammoniumbasen erhalten (HUBER, 1988;
BRANDER et al., 1991; HARTKE et al., 1991; MUTSCHLER, 1991; PHILLIPS et al., 1991;
ESTLER, 1992). Laut HUBER (1988) ist Chlorhexidin eines der wichtigsten chirurgischen
Antiseptika und das wichtigste Munddesinfektionsmittel. Eine 0,1%ige wéssrige Losung totet
99,99 % aller Staphylococcus aureus, Escherichia coli und Pseudomonas aeruginosa in 15
Sekunden ab. Es wird routineméBig in 4%iger Losung zur praoperativen Hautreinigung, zur
Wundreinigung und zur allgemeinen prophylaktischen Desinfektion verwendet. Chlorhexidin
wurde in 0,2- bis 5%iger oder hoherer Konzentration in zahlreichen Studien tiber die
Zitzendesinfektion nach dem Melken mit positivem Effekt verwendet. KUSCHINSKY und
LULLMANN (1989) sprechen von einer Anwendung in 0,1%iger Losung zur Desinfektion
von Instrumenten und Gerdten und HARTKE et al. (1991) je nach Indikation von einer
0,01%igen (z.B. zur Wunddesinfektion) bis 0,5%igen (z.B. zur chirurgischen Hénde- und

Instrumentendesinfektion) Konzentration.

Savlon® (ICI Pharmaceuticals, Wilmslow, UK) ist eine L&sung aus 1,5%
Chlorhexidingluconat und 15 % Cetrimide in destilliertem Wasser. Eine Verdiinnung von
1:100 wird fiir die Oberflichendesinfektion empfohlen (GALLE und VENKER-VAN
HAGEN, 1986). Savlon® ist eine antimikrobielle Zubereitung mit reinigenden Eigenschaften
fir allgemeine antiseptische MafBnahmen, die nur fiir den oberflichlichen Gebrauch
zugelassen ist und bei oraler Anwendung oder Injektion toxisch wirkt. Das Konzentrat kann
nach Empfehlung des Herstellers in einer Verdiinnung von 1:100 (=1 %iger Losung) unter
anderem zur Reinigung und antiseptischen Behandlung von Wunden und Verbrennungen
sowie zur Reinigung und Desinfektion von Metallinstrumenten und Gerétschaften angewendet
werden. Eine Verdiinnung von 1:30 ( 35 ml Savlon in 1 1 Wasser ) wird fiir die Reinigung und
Desinfektion von verschmutzten Instrumenten und die Reinigung und Desinfektion von
Wunden und Verbrennungen, die eine stirkere Reinigung und Antisepsis bendtigen,

empfohlen JCI PHARMACEUTICALS, 1991).
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2.10. Die Implantation der Transponder

Einige Autoren weisen auf die Notwendigkeit einer ausreichenden Fixierung des Tieres
withrend der Implantation hin (DORN, 1987; GABEL et al., 1987 und 1988; PIRKELMANN
et al., 1992; KONERMANN, 1994; LUTJENS, 1994; PIRKELMANN und KERN, 1994). Bei
Pferden bestanden die MaBnahmen zur Fixierung zum Zeitpunkt der Implantation in den
meisten Féllen ausschlieBlich aus einem festen Halten des Halfters. In wenigen Fallen muliten
Zwangsmafinahmen zur Fixierung eingesetzt werden (GABEL et al., 1987, 1988;
KONERMANN, 1994).

Der iiberwiegende Teil der Autoren erwdhnt nicht ausdriicklich, ob die Implantation an
anisthesierten oder nicht andsthesierten Tieren durchgefithrt wurde. In diesen Fillen kann
davon ausgegangen werden, daf die Tiere weder einer Allgemein- noch einer Lokalanésthesie
unterzogen wurden. PIRKELMANN et al. (1992) und PIRKELMANN und KERN (1994)
weisen darauf hin, dafl die Injektion in der Regel ohne lokale Anésthesie durchgefiihrt werden
kann. Bei WENDL et al. (1990) erfolgte die Implantation ausdriicklich ohne die Verwendung
von Beruhigungs- oder Betdubungsmitteln. LAMBOOIJ und MERKS (1989) stellten fest, dafl
sowohl bei anisthesierten als auch bei nicht andsthesierten Ferkeln die Injektion der
Transponder leicht durchfiihrbar ist (WENDL et al., 1990). BEHLERT (1990) fiihrte die
Injektion auch bei sehr kleinen Tieren, wie z.B. Sperlingspapageien, ohne Betdubung durch,
ebenso wie ARNDT und WIEDEMANN (1991) bei Hunden und Katzen. DORN (1987)
empfiehlt, bei Kleintieren die Implantationsstelle mit Chlor4thyl unempfindlich zu machen.
FAGERSTONE (1987) anisthesierte die Frettchen fiir die Implantation der Transponder. Da
es bei ca. 5500 Implantationen von Traberfohlen zweimal durch heftige Abwehrbewegungen
zu Hautverletzungen kam, weisen SCHMITT und KATONA (1994) darauf hin, daB bei
vorheriger Lokalanésthesie eine Abwehrbewegung ausbleibt, sich dadurch jedoch geringfiigig

die Gefahr von Nachblutungen erhht.

2.10.1. Der Aufbau der Implantationsgeriite

Fiir die Injektion von Transpondern stehen verschiedene Gerdte zur Verfiigung. Die ,,Single

shot“-Gerdte miissen jeweils einzeln geladen oder mit transpondergefiillten Einwegnadeln
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bestiickt werden, das heift sie fassen jeweils nur einen Transponder. Die ,,Multi shot*-Gerite
besitzen Transpondermagazine und sind dadurch leistungsféhiger bei der Injektion groBerer
Tierzahlen. Die Injektionsnadeln gibt es als geschlossene oder halboffene Hohlnadeln. Fiir
eine sichere Ablage des Transponders sollte die Gewebeiiberdeckung nach der Injektion
mindestens 1 cm betragen (PIRKELMANN et al., 1992; PIRKELMANN und KERN, 1994).
Bei der Verwendung halboffener Nadeln, die aufgrund des festen Transpondermaterials
moglich ist, wird die Haut nur leicht eingeschnitten und fiir das Einstechen der Nadel weniger
Kraft bendtigt. Dadurch soll die Wunde schneller heilen und das Tier weniger belastet
werden. Geschlossene Nadeln verursachen hingegen Verletzungen und das Ausstanzen von

Hautstiicken (LAMBOOIJ, 1990).

Mehrere Pharmahersteller haben Injektionspistolen entwickeln lassen, mit denen subkutan
oder intramuskuldr Hormone appliziert werden. Diese Pistolen sind an die Anforderungen fiir
die Transponderinjektion angepafit worden. Das Magazin kann mehrere - hdufig zehn -
Transponder beinhalten (LAMBOOLJ, 1990). LAMBOOIJ und MERKS (1989 und 1992),
WENDL et al. (1990) und LAMMERS et al. (1995) verwendeten fiir die Implantation eine
derartige Injektionspistole. Nachdem die Stahlnadel der Pistole die Haut durchdrungen hat,
wird durch Auslosen des Druckmechanismus der Transponder durch einen Stab an die
vorgesehene Stelle geschoben und beim Herausziehen der Nadel dort festgehalten. DE JONG
(1990), WIEBE (1990) und HASKER et al. (1992 b) erwihnen die Verwendung von 10er-
Magazinen. WIEBE (1990) bezeichnet jedoch die Entwicklung von 100er-Magazinen, an der
derzeit gearbeitet wurde, als notwendig, um schnell und effizient zu injizieren. Von der Firma
NEDAP wurde ein Injektionsstift mit automatischer Auslosung entwickelt (DE JONG, 1990).
Dieser Implantationsstift, der ca. 10,5 cm x 1,9 cm groB ist, wurde von KONERMANN
(1994) fir die Implantation von Transpondern beim Pferd verwendet. Der
Implantationsvorgang selbst lduft nach Einstechen der Nadel weitestgehend automatisch ab.
Bei dem von GABEL et al. (1987 und 1988) bei Pferden eingesetzten Implantiergerit wurden
die Transponder einzeln von Hand geladen. Das Implantationsgerit des EURO 1.D.-Systems
besitzt laut DORN (1987) einen sprungfedergeladenen Mechanismus, der es erlaubt, den
Transponder in das Gewebe einzupflanzen, indem sich die Nadel nach Erreichen des
gewihlten Ortes zuriickzieht und am tiefsten Sitz der Nadelspitze den Transponder absetzt.
NOGGE und BEHLERT (1990) sowie FAGERSTONE (1987) benutzten bei Zoo- bzw.

Wildtieren ein spritzendhnliches Implantiergerét. In GroBbritannien wurden im Hundeheim
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Battersea insgesamt 4887 Hunden ein Transponder mit einem Implantiergerit aus leichtem
Plastik implantiert, das jeweils mit einer 25er-Packung Transponder geliefert wurde. Es wurde

jedoch als verbesserungsbediirftig bezeichnet (TAYLOR, 1990).

2.11. Die Biokompatibilitiit der Injektate

Die Biokompatibilitét der Injektate wurde bei verschiedenen Tierarten anhand der klinischen,

makroskopischen und histologischen Untersuchungen der Implantationsstelle iiberpriift.

2.11.1. Die klinischen Untersuchungen von Implantationsstellen bzw. die
makroskopischen Untersuchungen des den Transponder umgebenden

Gewebes

Mehr als 5000 Tieren verschiedener Tierarten wurden NEDAP-Transponder mit Hilfe des
Injektionsstiftes mit halboffenen Nadeln injiziert. Entziindungen kamen nur sporadisch vor,
und die Wundheilung verlief sehr rasch. Innerhalb von zehn Tagen war das Injektat von einer
geschlossenen Bindegewebshiille umgeben (DE JONG, 1990). PIRKELMANN und KERN
(1994) konnten zusammenfassend bei einer Vielzahl an injizierten Versuchstieren in keinem
Fall eine Entzindung oder eine Abstofung des Transponders beobachten. Bei
ordnungsgeméBer Injektion schloB sich der Einstich innerhalb weniger Tage und nach
spétestens drei Wochen war die Wunde véllig verheilt. Einer Zusammenfassung von ARNDT
und WIEDEMANN (1991) von verschiedenen Untersuchungsergebnissen tiber den Einsatz
verschiedener Generationen von INDEXEL®-Transpondern bei unterschiedlichen Tierarten
(Sdugetieren, Fischen, Amphibien, Reptilien und Végeln) ist ebenfalls zu entnehmen, daf3
Implantate klinisch und histologisch in der Regel keine bzw. geringe Entziindungsanzeichen

hervorrufen.
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Schweine:

LAMBOOIJ et al. (1992) untersuchten nach der Implantation bei Ferkeln das Injektionsgebiet
taglich adspektorisch und palpatorisch. Wahrend der ersten sechs Tage wurden bei der
klinischen Untersuchung in 15 von 40 Fillen entziindliche Reaktionen in Form von
Hyperamie, 6dematoser Schwellung der Subkutis und geringer purulenter Exsudation an der
Injektionsstelle beobachtet. Nach dem 3. Tag nahm die Anzahl der Tiere mit derartigen
Symptomen allmzhlich wieder ab. Ab dem 7.Tag trat eine zweite Serie von
Entziindungssymptomen auf, die ihren Hohepunkt am 11. bis 13. Tag erreichte. Nach dem
13. Tag entwickelten sich bei wenigen Ferkeln Schwellungen an der Injektionsstelle, die
durch lokalisierte fluktuierende Fliissigkeitsmengen verursacht wurden. Es wird vermutet, da3
diese durch die Injektion von Haaren und Hautgewebe hervorgerufen wurden. LAMBOOIJ
und MERKS (1990) und LAMBOOIJ (1990) vergleichen die Verletzung, die durch die
Injektion entsteht, mit einem leichten Schnitt in die Haut, wobei die Wunde der Oberhaut
nach sechs bis sieben Tagen verheilt, wihrend die Regeneration der Unterhaut ca. drei
Wochen dauert. Bei der Injektion kann eine Blutung entstehen, die schnell zum Stillstand
kommt. Obwohl die Transponder in Desinfektionsmittel eingelegt wurden, stellten
LAMBOOIJ und MERKS (1989 und 1990) bei bis zu 5 % der Schweine, seltener aber bei
Rindern, eine Infektion bzw. einen AbszeB fest. Die Tiere zeigten keine weiteren
Krankheitszeichen (LAMBOOIJ, 1990). In einem Feldversuch testeten AARTS et al. (1992
und 1993) insgesamt 12500 Transponder in vier Versuchs- und in 12 kommerziellen
Betrieben, die Ferkeln zum Zeitpunkt des Absetzens subkutan an der Ohrbasis implantiert
wurden. In den Versuchsbetrieben traten nach einer Woche bei 2,7 % und nach drei Wochen
bei 2,2 % der Tiere und in den kommerziellen Betrieben nach drei Wochen bei 0,6 % der
Tiere Entziindungssymptome auf. In kommerziellen Betrieben wurden weniger Entziindungen
registriert, da die Desinfektionstechniken verbessert wurden und die Untersuchungen in
Versuchsbetrieben ~ genauer  waren. Der  Einsatz von  drei  verschiedenen
Identifikationssystemen der Hersteller Texas Instruments, Nedap LS wund Superior
Identification Systems (d.i. Destron) wurde an Mastschweinen getestet. Bei 1 % der Tiere
wurden drei Wochen nach der Injektion Abszesse beobachtet. Im Schlachtkérper fanden sich
bei 1,5 % der Tiere (100 % = 687 Mastschweine) kleine Abszesse um das Injektat. AuBerlich
sichtbare Infektionen an der Einstichstelle stellten kein grofes Problem dar (Ter Wee, 1990).
LAMMERS et al. (1995) konnten nur bei einem von 204 Transpondern, die Ferkeln im

Bereich der Ohrbasis implantiert wurden, bei der Entnahme purulentes Exsudat um den
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Transponder finden. Weitere Entziindungsanzeichen wurden nicht festgestellt. AARTS et al.
(1991) implantierten 3125 Schweinen Transponder im Bereich der Ohrbasis und beobachteten

bei durchschnittlich 2 % der Tiere Infektionen im Bereich der Implantationsstelle.

Rinder:
WENDL et al. (1990) stellten bei 81 Bullenkilbern weder infektiose Reaktionen an der

Injektionsstelle noch duBere Anzeichen von Unbehagen oder Verhaltensstérungen fest.

Pferde:

Nach der Implantation von 37 Pferden kamen in einigen Fillen geringfiigige bis erbsengrofie
Umfangsvermehrungen vor, die 24 Stunden nach der Implantation an der Einstichstelle
auftraten und in allen Fillen innerhalb von drei bis fiinf Tagen wieder verschwanden. Bei
keinem der 37 Pferde wurden innerhalb der ersten drei Monate nach der Implantation
Veridnderungen beobachtet (KONERMANN, 1994). Bei ca. 5500 Implantationen von
Traberfohlen wurde das Auftreten von leichten Schwellungen nach der Implantation
registriert, bei denen es sich in der Regel um Hidmatome handelte, die in zwei bis drei Tagen
abheilten. In zwei Fillen war eine mehrtéigige konservative Nachbehandlung angezeigt. In
einem Fall mufite mit einer Zugsalbe eine Abszedierung hervorgerufen werden (SCHMITT
und KATONA, 1994). Sowohl bei erwachsenen Pferden als auch bei Fohlen lieBen sich schon
nach einem Tag nur noch geringe, wohl einstichbedingte Reizerscheinungen feststellen.
Weéhrend des weiteren Versuchsverlaufes konnten in keinem Fall besondere

Entziindungssymptome festgestellt werden (GABEL et al., 1987 und 1988).

Heim-, Zoo-, Wild- und Versuchstiere:

Beim Einsatz von Injektaten bei Tieren im Kolner Zoo traten in keinem Fall entziindliche
Schwellungen, eine Abstofung oder eine Nekrose auf. Die Stichkanéle verklebten kurze Zeit
nach der Implantation. Weder bei subkutanen noch bei intramuskuléren Implantationen kam
es zu Komplikationen. Klinisch blieben alle Tiere unauffillig, und es wurden keine Storungen
des Verhaltens, der Futteraufnahme oder dhnliches beobachtet. Auch wihrend der Héutung

traten keine Stoérungen auf. Eine Gewebeverbindung fixierte die Transponder innerhalb von
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24 Stunden nach der Implantation (BEHLERT, 1987, 1989 und 1990; BEHLERT und JES,
1994). Seit Juni 1987 wurden Glastransponder der Firma EURO I.D. bei 45 Tierarten
eingesetzt und auBer minimaler Schwellung keine Reaktionen festgestellt (NOGGE und
BEHLERT, 1990). In GroBbritannien wurden im Hundeheim Battersea insgesamt 4887
Hunden ein Transponder implantiert. In wenigen Fillen trat nach der Implantation eine
subkutane Blutung auf, die durch ein Zusammendriicken der Haut zwischen Daumen und
Finger verhindert werden konnte. Es konnten in keinem Fall weder nach der Implantation
Anzeichen fiir eine Irritation noch im weiteren Versuchsverlauf Symptome einer
Gewebereaktion beobachtet werden (TAYLOR, 1990). Ebenso konnten EMMENEGGER
(1990), HUTHER (1994) und SAINT-GERAND et al. (1991) bei 5600 bzw. 416 Hunden
nach sechs bis zwolf Monaten keine lokalen oder sonstigen krankhaften Reaktionen
feststellen. Wéhrend des Untersuchungszeitraumes von sechs Monaten konnte
FAGERSTONE (1987) bei keinem der 40 Frettchen Anzeichen einer Entziindung im Bereich
der Implantationsstelle beobachten. BALL et al. (1988) stellten nach der Implantation von
Glastranspondern bei 110 Sprague-Dawley Ratten keine klinischen Verinderungen oder

Abweichungen vom Normalverhalten fest.

2.11.2. Die histologischen Untersuchungen des den Transponder umgebenden

Gewebes bei verschiedenen Tierarten

Ubereinstimmend wird in allen nachfolgend beschriebenen histologischen Untersuchungen
festgestellt, daB3 alle implantierten Transponder von einer Bindegewebskapsel umschlossen
werden. Es wird davon ausgegangen, dafl das Bindegewebe den Transponder fixiert und
dadurch Wanderungen im Gewebe vermieden werden. Die lichtmikroskopischen
Untersuchungen dieser Bindegwebskapseln bzw. des den Transponder umgebenden Gewebes

ergaben die folgenden Befunde:

Schweine:
LAMBOOIJ et al. (1992) injizierten Ferkeln Transponder, deren Umbhiillung aus einem
polyethylenhaltigen Polymer (Terylene® ) bestand. In allen Schnitten befand sich am 4. Tag

ein Saum aus Exsudat und Detritus um den Transponder. Am dufleren Rand des
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Exsudatsaumes begann eine proliferative Reaktion. Am 7. Tag war bereits eine zirkulédr
angeordnete Bindegewebskapsel entstanden und die entziindlichen Reaktionen nahmen ab.
Die mittlere Dicke des reaktiven Gewebes um die Transponder nahm vom vierten bis zum
21. Tag von ca. 0.91 +/- 0,09 mm auf ca. 0,32 +/- 0,09 mm ab und blieb zwischen dem
21. Tag und sechs Monaten unverindert. Als Formen der Reaktionen wurden eine einfache
Einkapselung, eine Einkapselung mit entziindlichen Aktivititen und vereinzelt die Bildung
von Abszessen gesehen. GRUYS et al. (1992 und 1993) implantierten Ferkeln Transponder
aus weiBem Kristallglas oder aus griinem eisenoxidhaltigem Glas (s.2.6.1.). Die
Gewebereaktionen entsprachen den von LAMBOOIJ et al. (1992) beschriebenen Befunden.
Die Transponder beider Glassorten wurden als inertes Material im Zentrum einer fibrosen
Narbe eingekapselt. Die zelluldre Proliferation nahm laut Varianzanalyse vom dritten bis zum
150. Tag nach der Implantation signifikant ab, das Bindegewebe schien etwas zuzunehmen.
Uber den gesamten Untersuchungszeitraum schienen die Variationen der Dicke der
Bindegewebskapsel innerhalb einer Kapsel bzw. zwischen verschiedenen Kapseln grof zu
sein. Die mittlere Dicke iiberschritt jedoch nicht 0,2 mm. Sowohl GRUYS et al. (1993) als
auch LAMBOOIJ et al. (1992) sahen die entziindlichen Reaktionen als Teil des
Reparationsmechanismus im subkutanen, durch die Injektion des Transponders
traumatisierten Gewebe an, der mit einer Formierung von Narbengewebe um den Transponder
endet. Nach den histologischen Untersuchungsergebnissen von LAMBOOILJ und MERKS
(1989) und LAMBOOIJ (1990) konnten drei Tage nach der Injektion eines Polymer-
Transponders im histologischen Schnitt zerstortes Gewebe, Blutgerinnsel, Leukozyten,
Fibroblasten und Angioblasten gefunden werden; nach einer Woche verschwanden die
Blutgerinnsel, und Kollagenfasern konnten beobachtet werden. Die Reaktionszone um den
Transponder war 0,5 mm dick, und nach zwei Wochen lag eine 0,1 bis 0,2 mm dicke fibrése
Kapsel um den Transponder vor. Nach drei Wochen ist die Regeneration der Wunde und
Einkapselung des Transponders abgeschlossen, und wahrend der Mastperiode blieb die
Bindegewebskapsel um den Transponder unverdndert. Wenn nach einer Injektion infolge
einer Infektion ein Fiterherd entstand, wurde dieser durch eine starke bindegewebige Kapsel
von 1,0 bis 1,5 mm umgeben. Ein Abszel konnte iiber die gesamte Mastzeit verkapselt
bleiben oder aufbrechen, wodurch ein Transponder verlorengehen kann (LAMBOOIJ und
MERKS, 1989; LAMBOOIJ, 1990). LAMMERS et al. (1995) implantierten medium-sized
Transponder im Bereich der Ohrbasis bei 204 Ferkeln im Alter von zehn Tagen, vier und

sechs Wochen, die sieben oder 21 Wochen bzw. fiinf Monate nach der Implantation getotet
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oder geschlachtet wurden. Bei 11 von 34 Tieren wurde Exsudat gefunden, vor allem bei den
am 7. und 21. Tag geschlachteten Tieren. In einigen Fillen wurden bei diesen Tieren Haare
und Hautfragmente im Exsudat beobachtet. Zelluldre Proliferation wurde bei 20 von 34 Tieren
beobachtet, hauptsichlich bei Tieren, die am 21. Tag geschlachtet wurden. Die Variation der
Dicke der Bindegewebskapseln zwischen den Schnitten und zwischen den Messungen an
einem Schnitt war groB. Nach fiinf Monaten war die Bindegewebskapsel der Schweine, die
mit zehn Tagen implantiert wurden, im Durchschnitt signifikant diinner (p <0,01) als bei
Schweinen, die mit vier Wochen implantiert wurden. Die signifikanten Unterschiede der
Kapseldicke zwischen den Altersgruppen und Zeitpunkten zeigten, dal das Alter zum
Zeitpunkt der Implantation einen Einfluf} auf die Einkapselungsreaktion hat. Die schwichere
Bindegewebskapsel wird fiir das Migrationsverhalten dieser Transponder verantwortlich

gemacht (s. 2.13.).

Rinder:

Bei einem Bullen bestand die Bindegewebskapsel sieben Monate nach der Implantation eines
Transponders mit Silastic-Umbhiillung primédr aus halbreifem, fibrosem Bindegewebe und
mononukledren Zellen. Es lagen keine immunpathologischen oder entziindlichen

Gewebsreaktionen vor (SEAWRIGHT, 1976).

Pferde:

Bei Glastranspondern, die Pferden intramuskuldr implantiert wurden, betrug die Dicke der
Bindegewebskapseln zwischen 0,2 und 0,8 mm, wihrend die Transponder im Nackenband nur
von einer um ein Vielfaches diinneren Bindegewebskapsel umgeben wurden
(KONERMANN, 1994). Die histologischen Untersuchungen von neun Pferden 90 Tage nach
der intramuskulédren Implantation von Glastranspondern zeigten einheitlich eine geringgradige
fibrose Reaktion des Gewebes auf die Transponder ohne klinische Bedeutung. In zwei Féllen
wurde eine minimale Makrophageninfiltration bzw. eine fokale minimale periphere
pyogranulomatdse Entziindung gefunden. In einem Fall, bei dem der Transponder vor der
Implantation zerbrochen wurde, lag eine mifige chronische granulomatose bis
pyogranulomatdse Entziindung um die zerbrochenen Teile vor. Diese Reaktionen wurden als

vereinbar mit den zu erwartenden Reaktionen des Gewebes auf die Irritation durch einen
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Fremdkorper bezeichnet. Die Transponder erwiesen sich als extrem biokompatibel (GABEL

et al., 1987 und 1988).

Heim-, Zoo-, Wild- und Versuchstiere:

Histologische Untersuchungen zeigten, daB die Transponder eine schwache bindegewebige
Reaktion hervorriefen. Eine Gewebeverbindung begann fast sofort nach dem Einsetzen und
fixierte die Transponder innerhalb von 24 Stunden. Verstirkte Bindegewebsbildung, vor
allem an den Transponderenden, wurde dafiir verantwortlich gemacht, dafl keine
Wanderungen im Gewebe auftraten. Hinweise auf weitere entziindliche, abstofende,
immunologische oder infektionsbedingte Reaktionen fanden sich nicht (BEHLERT, 1987 und
1990; NOGGE und BEHLERT, 1990). BEHLERT und WILLMS (1992) untersuchten die
Implantationsstellen bei fiinf verschiedenen Tieren (Nandu, Meerschwein, Nutria,
Saigaantilope, Erdménnchen), denen Transponder mit Glasummantelung oder mit
Glasummantelung und Kunststoffhiille oder Transponder, die in Kaniilen geliefert wurden, in
denen ein kleiner Silikonpfropfen ein Herausfallen des Transponders verhindern sollte,
implantiert wurden. Die Dicke der Bindegewebsschichten aus kollagenen Fasern um die
Transponder lag zwischen 20-50 um bzw. bei dem Nandu bei 100 pm. Teile der
Silikonpfropfen, die mit implantiert worden waren, wurden von Bindegewebe umschlossen, in
dem sich Riesenzellen vom Fremdkorper-Typ und herdférmige rundkernige Infiltrate sowie
vereinzelt geringgradige Verkalkungen fanden. BEHLERT und WILLMS (1992) kommen zu
dem SchluB, daB nur reine Glastransponder zum routineméBigen Einsatz beim Tier kommen
sollten, da sie im Gewebe fixiert werden und keine Reaktionen hervorrufen. Nach der
Implantation von Glastranspondern bei 110 Sprague-Dawley-Ratten wurden weder akute noch
chronische Entziindungsreaktionen oder gréfere bindegewebige Einkapselungen als Reaktion
auf das Implantat gesehen (BALL et al., 1988). Zum Zeitpunkt der Sektion wurden die
Transponder bei Frettchen von einer diinnen Schicht fibrosen Bindegewebes umbhiillt
(FAGERSTONE, 1987). Nach DE JONG (1990) wurde das Injektat bei verschiedenen

Tierarten innerhalb von zehn Tagen von einer geschlossenen Bindegewebshiille umgeben.
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2.12. Untersuchungen zur Erkennungssicherheit und Uberlebensdauer von Injektaten

bei verschiedenen Tierarten

Mit dem injizierten Transponder wird eine sichere Kennzeichnung auf Lebenszeit angestrebt,
so daB die Erhaltung der Langzeitfunktion des Transponders von Bedeutung ist
(PIRKELMANN und KERN, 1994). Sie ist eine Voraussetzung fiir den umfassenden Einsatz
von Injektaten und ist durch passive Systeme und wasserdichte, stabile Glaswandungen der

Transponder zu erreichen (PIRKELMANN, 1994 b).

Schweine:

In einem vergleichenden Versuch wurden unter anderem die &uBere Ohrmuschel und die
Ohrbasis als Implantationsstellen gewéhlt. Von 17 im Bereich der &uBeren Ohrmuscheln
befindlichen Transpondern gingen insgesamt sieben verloren und acht zerbrachen, so dafl nur
zwei Transponder unbeschédigt wiedergefunden wurden. Alle 39 im Bereich der Ohrbasis
implantierten Transponder wurden nach der Schlachtung an derselben Stelle aufgefunden und
entnommen (LAMBOOIJ und MERKS, 1989). In einem Versuch mit insgesamt 72
Transpondern bei Ferkeln im Bereich der rechten und der linken Ohrbasis ging keiner dieser
Transponder wihrend des Untersuchungszeitraumes verloren, auch nicht bei Vorhandensein
eines Abszesses (LAMBOOILJ et al, 1992). WORNER und NIGGEMEYER (1990)
implantierten insgesamt 110 kunststoffummantelte Transponder der GroBe 29 x 3,6 mm in
den Ohrgrund. Wéhrend der Mastperiode konnten alle Chipnummern mit einem tragbaren
Lesegerdt wiederholt problemlos abgelesen werden. Nach der Toétung wurden die
Chipnummern bei einer Schlachtgeschwindigkeit von ca. 190 Schlachtkdrpern pro Stunde an
drei Stellen der Schlachtbahn mit einer stationdren Ringantenne erfalit. 85 % der Transponder
waren nach dem Entbluten und 75 % vor der Verwiegung / Klassifizierung lesbar. TER WEE
(1990) stellte fest, daB drei Wochen nach der Injektion 3,9 % der Identifikationsnummern
nicht mehr auslesbar waren. Die Ausfallquote insgesamt am Ende der Mastperiode betrug
12% (100 % = 853 Mastschweine). Die Ursachen der Ausfille waren technischer und
Htierbedingter Art. Die BHZP-Erzeuger Westfalen e.G. hat 1990 einen Versuch mit iiber
8000 Mikrochips begonnen. Von 6000 implantierten Transpondern konnten 3 % nach der
ersten Woche nicht mehr abgelesen werden, da sie verlorengingen oder nicht mehr

funktionsfahig waren. Die Praktiker erreichten eine Verlustquote von unter 1 %, wenn sie die
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notwendige Routine beim Injizieren erworben hatten. Bei fehlender Routine kann die
Verlustquote auf iiber 10 % steigen NIGGEMEYER, 1991). Die Verlustquote lag in diesem
Versuch im mehrjahrigen Durchschnitt unter 2 % und damit weitaus giinstiger als bei
herkommlichen Methoden (NIGGEMEYER, 1993). DE JONG (1990) bezieht sich ebenfalls
auf diesen Versuch und spricht nach der Implantation von NEDAP-Transpondern bei mehr als
4000 Schweinen im Bereich der Ohrbasis von einer Verlustrate, die bei 1 % lag. AARTS et al.
(1991) implantierten 3125 Schweinen Transponder im Bereich der Ohrbasis und stellten fest,
daB die Fehlfunktionen mit dem Alter zunahmen, aber nicht iiber 10 % im Schlachtalter
anstiegen. Bei 459 Ferkeln wurden von LUTJENS (1994) Transponder subkutan an der
Ohrbasis implantiert. 8,5 % der insgesamt eingesetzten Transponder fielen bis zum Beginn
der Schlachtung aus. Wihrend der Schlachtung stieg die Ausfallquote um einen Transponder
auf 8,7 %. Die Ausfallquoten liegen in einem relativ niedrigen Bereich von durchschnittlich
2,3 %, wenn zwei Personen die Implantation durchfiihren, wobei eine die Schweine fixiert.
Wenn die Injektion nur von einer Person durchgefiihrt wird, dann liegt die Zahl der Verluste
bei 7,6 %. Nach der Untersuchung von LUTJENS (1994) ist eine sachgemife Injektion eine
Grundvoraussetzung fiir eine Minimierung der Ausfallquote. Hierzu gehoren eine Fixierung
der Tiere, eine scharfe Nadelspitze und das Zusammendriicken der Wunde nach dem
Herausziehen der Nadel fiir ein paar Sekunden. Bei den von AARTS et al. (1992 und 1993)
durchgefiihrten Feldversuchen an insgesamt 12500 Schweinen mit subkutan an der Ohrbasis
implantierten Transpondern waren am Ende der Schlachtkette 11,6 % (Versuchsfarmen) und
4,9 % bzw. 5,7 % (kommerzielle Betriebe) der Transponder nicht lesbar. LAMBOOIJ (1992)
implantierte 149 Schweinen im Alter von vier Wochen Transponder der Gréfen 3,0 x 18 mm
oder 3,5 x 18 mm s.c. an drei verschiedenen Stellen der Ohrmuschel. Die GroBe der
Transponder und die Lokalisation im Ohr stehen beziiglich der Transponderverluste
anscheinend im Zusammenhang. Das Ergebnis zeigt, dal Transponderverluste minimiert
werden konnen, wenn medium-sized Transponder an der Basis der Ohrmuschel implantiert
werden. Nur einer von 38 ging verloren. LAMMERS et al. (1995) stellten nach der
Implantation von medium-sized Transpondern im Bereich der Ohrbasis bei Ferkeln im Alter
von zehn Tagen, vier und sechs Wochen in sechs von 204 Fillen einen Funktionsausfall bis
zum Zeitpunkt der Entnahme am Schlachthof fest. Ein Transponder ging verloren und fiinf

Transponder zerbrachen. Fiir die Entnahme ist eine korrekte Implantation wichtig.
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Rinder:

In der Bullenmast traten sehr hohe Ausfallraten von iiber 50 % bei Implantation von
kunststoffummantelten Transpondern im Ohrgrund auf. Nachdem in weiteren Durchgingen
auf Glastransponder mit groferer Wandstirke und die Injektion unter das Scutulum
gewechselt wurde, konnte eine Funktionsfihigkeit ohne Verluste iiber die gesamte
Nutzungszeit sichergestellt werden (PIRKELMANN und KERN, 1994). WADE et al. (1991)
implantierten 50 Férsen Glastransponder subkutan im Bereich der Schulterspitze und stellten
fest, daB nach 43 Monaten noch 100 % der Transponder funktionierten. FALLON und
ROGERS (1991) konnten nach der Schlachtung bei 90 % der Bullen bzw. 100 % der Farsen
die Transponder, die an der Ohrbasis unter dem Ohrknorpel (Scutulum) plaziert wurden,
ablesen. Aufgrund der Ausfallquote von 10 % bei den Bullen halten sie eine dickere

Ummantelung der Transponder fiir erforderlich.

In einem Praxisversuch bei Mastbullen wurde in der Durchgangserkennung mit zwei
gegenstindig angeordneten, synchron geschalteten Antennen eine hohere Kennungssicherheit
(iber 5m/s) erreicht als mit einseitig angeordneten Rahmenantennen. Bei Kithen im
Melkstand wurden bessere Erkennungsraten mit Durchgangsantennen am Melkstandeingang
(95 %) als mit Einzelplatzantennen (90 %) erzielt. In Verbindung mit einem Trinkeautomaten
fiir Aufzuchtkélber wurden bei Verwendung einer Ringantenne von den mdglichen fiinf bis
sechs Auslesungen pro Sekunde im zweiwdchigen Mittel mit einer Stabantenne nur zwei bis
drei Kennungen pro Sekunde erreicht. Eine zuverldssige Identifizierung ist trotzdem

sichergestellt (PIRKELMANN et al., 1992; PIRKELMANN und KERN, 1994).

Pferde:

KONERMANN (1994) geht anhand der iber vier Jahre vorliegenden Untersuchungs-
ergebnisse davon aus, dafl die Lebensdauer der eingesetzten Transponder auch fiir den Einsatz
beim Pferd geeignet ist. In vier von 37 Fillen kam es zu einem Ausfall der
Transponderfunktion. Bei diesen Transpondern war es offensichtlich zu Verspannungen der
Glasumhiillungen gekommen, die zu Haarrissen, Eindringen von Gewebefliissigkeit und
damit Zerstrung des Mikrochips fiihrten (KONERMANN, 1994). Von den 5500
Transpondern, die seit 1991 Traberfohlen implantiert wurden, waren bisher weniger als zehn

sofort nach der Implantation nicht lesbar, so da3 ein zweiter Transponder gesetzt wurde, der
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ohne Ausnahme lesbar war. Bei Kontrollen auf der Rennbahn im Jahr 1991 war bei 700
Pferden dann ein Transponder nicht lesbar. Bei Jahrlingsauktionen im Herbst 1993 waren alle
130 Pferde anhand der Transpondercodes identifizierbar (SCHMITT und KATONA, 1994).
Von insgesamt 69 Transpondern, die erwachsenen Pferden bzw. Fohlen implantiert wurden,
versagten drei wihrend des Untersuchungszeitraumes von 259 bzw. 180 Tagen (GABEL et
al., 1987 und 1988).

Heim-, Zoo-, Wild- und Versuchstiere:

Die Codes von 5600 registrierten Hunden konnten bis auf eine Ausnahme nach sechs
Monaten problemlos wiedergelesen werden (EMMENEGGER, 1990; HUTHER, 1994). Von
416 implantierten Schlittenhunden konnten bei zwei Hunden die Transponder 48 Stunden
nach Injektion nicht lokalisiert werden, da die Transponder durch einen Fehler bei der
Injektion mit der Nadel wieder herausgezogen wurden. Bei allen gekennzeichneten Hunden
konnte nach einem Jahr die Codenummer abgelesen werden (SAINT-GERAND et al., 1991).
FAGERSTONE (1987) implantierte unter anderem 20 domestizierten Frettchen 23
Polypropylen-Transponder, von denen innerhalb von sechs Monaten sieben Transponder
vollstindig ausfielen oder voriibergehend nicht funktionierten. Diese Quote von 30 % wird

auf die Plastikumhiillung der Transponder zuriickgefiihrt.

2.13. Untersuchungen zur Ortsstabilitit der Injektate bei verschiedenen Tierarten

Eine ortsstabile Lage ist wichtig fiir die Tiergesundheit, die technische Funktion und den
Entnahmevorgang und somit eine Voraussetzung fiir eine stérungsfreie Nutzung dieses
Erkennungssystems. Einfliisse auf eine Lageverdnderung des Injektates konnen vom
Transponder selbst (Material, GroBle, Form, Oberflichenbeschaffenheit), dem
Injektionsverfahren oder dem Tier (Anatomie, Wachstum, Tierbewegung) sowie von dufleren
Krafteinwirkungen ausgehen (PIRKELMANN und KERN, 1994). Wanderungen oder
Veranderungen in der Winkelstellung der Transponder treten insbesondere bei Injektion in
stark beanspruchtes Muskelgewebe auf und sind bislang noch nicht vollig auszuschliefen

(PIRKELMANN et al., 1992).
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Schweine:

Der Transponder wird schnell in das Bindegewebe der Unterhaut eingeschlossen und
veréndert von diesem Zeitpunkt an kaum noch seine Position im Verhéltnis zur zunehmenden
GroBe des Schweines (MERKS, 1988). LAMBOOIJ und MERKS (1989) plazierten die
Transponder bei ca. vier Wochen alten Ferkeln i.m. oder s.c. an acht Korperstellen (s. 2. 8.).
Nach intramuskulirer Injektion in den Hals direkt hinter dem Ohr oder in den Nacken konnten
einige Transponder gar nicht wiedergefunden werden. Von den intramuskulér hinter dem Ohr
injizierten Transpondern befanden sich noch weniger als die Hilfte im Bereich der
Injektionsstelle, wihrend die iibrigen Transponder am Unterkiefer, an den Halswirbeln im
Nackenbereich und im Bereich der Schulter aufgefunden wurden. Bei mehreren tausend
Mastferkeln, die in verschiedenen Betrieben mit Injektaten gekennzeichnet wurden, konnte
kein Wandern im Tierkdrper beobachtet werden. Fehler beim Injizieren fithrten aber dazu, daf3
die Transponder nicht an der vorgesehen Stelle direkt hinter der Ohrmuschel wiedergefunden
wurden. Einstichstelle und -winkel sowie gute Fixierung der Tiere bei der Implantation sind
wichtig fiir die Ortsstabilitit (NIGGEMEYER, 1993). TER WEE (1990) fand 66 % der
Mikrochips (100 % = 664 Mastschweine) an der urspriinglichen Injektionsstelle an der
Ohrbasis wieder. Einige Chips befanden sich am Kopf (13 %) oder Hals (21 %). Sie sind aller
Wabhrscheinlichkeit nach nicht gewandert, sondern falsch eingesetzt worden. LAMMERS et
al. (1995) fanden eine Abhingigkeit des Migrationsverhaltens vom Alter der Ferkel zum
Zeitpunkt der Implantation. Die Lage von medium-sized Transpondern, die in der mittleren
Position der Ohrbasis eingesetzt wurden, befand sich bei der Entfernung signifikant weiter
ventral, wenn die Implantation bei Ferkeln im Alter von zehn Tagen erfolgte, als wenn sie mit
vier Wochen durchgefiihrt wurde. Insgesamt befanden sich in beiden Gruppen zum Zeitpunkt
der Schlachtung noch 88 von 154 Transpondern in ihrer anfinglichen Position mit 1 cm

Abstand vom Ohransatz bzw. dem Ubergang vom Ohr zum Kopf.

Rinder:

Bei vier Tieren, denen Silastic-ummantelte Transponder implantiert wurden, konnte nach
zehn Monaten keine Migration der Implantate gemessen werden (SEAWRIGHT, 1976). Die
Ergebnisse von PIRKELMANN und KERN (1994) zur Lagestabilitit der Injektate zeigten,
daB im Mittel eine =zufriedenstellende Ortsstabilitit gegeben war. Die Streuungen

iiberschritten jedoch zum Teil die festgesetzte Toleranzgrenze von 3 cm.
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Die TranspondergroBe hatte je nach Tieralter unterschiedliche Auswirkungen auf die
Lagestabilitit. Zusitzliche Oberflichenbehandlungen des Transponders (Beschichtungen,
Gewebeiiberziige) bewirkten gegeniiber der unbehandelten Oberfliche sowohl im Mittel als
auch im Streuungsbereich eine deutlich hohere Ortsstabilitit. WADE et al. (1991)
implantierten 50 Férsen Glastransponder subkutan im Bereich der Schulterspitze und konnten

iiber 43 Monate keine Migration feststellen.

Pferde:

KONERMANN (1991 und 1994) implantierte insgesamt 37 Pferden Transponder
intramuskuldr in den Halsmuskel oder in das Nackenband und konnte in keinem Fall eine
Migration der Transponder im Gewebe feststellen. Er schlieft jedoch nicht aus, daBl bei den
Transpondern im Nackenband aufgrund einer sehr diinnen Bindegewebskapsel bei Bewegung
und Belastung der Tiere eine Migration auftreten konnte. Bei fiinf Stuten und drei Fohlen
markierten GABEL et al. (1987) die Implantationsstelle, indem sie neben der
Penetrationsstelle der Implantationskaniile Einzelhefte aus rostfreiem Stahl setzten. Am 28.,
81. und 110. bzw. bei den Fohlen am 90. Tag nach der Implantation wurden Réntgenbilder
angefertigt und die Lage der rontgendichten Transponder und N#hte verglichen. In keinem

Fall wurden Anzeichen fiir eine Migration des Transponders gefunden.

Heim-, Zoo-, Wild- und Versuchstiere:

Bei Rontgenuntersuchungen an implantierten Tieren des Kélner Zoos nach dem Einsetzen des
Transponders und in Absténden bis zu zwei Jahren konnte in keinem Fall eine Migration
festgestellt werden. Das traf auch auf Jungtiere zu, die nach der Implantation noch erheblich
gewachsen waren (BEHLERT, 1989; BEHLERT, 1990; NOGGE und BEHLERT, 1990;
BEHLERT und JES, 1994). FAGERSTONE (1987) implantierte 40 Frettchen Transponder
subkutan am Kopf medial der Ohren. In keinem Fall konnte nach sechs Monaten bzw. zum
Todeszeitpunkt eine Lageveridnderung des Transponders festgestellt werden. WOLFENSOHN
(1993) stellte in einigen Fillen eine Migration der subkutan bei Makaken implantierten
Transponder fest, vor allem nach Implantation im Genick. In keinem Fall betrug die
Migration mehr als 5 cm. Bei 416 implantierten Schlittenhunden konnten nach einem Jahr

keine Wanderungen beobachtet werden (SAINT-GERAND et al., 1991). Ebenso konnten
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ARNDT und WIEDEMANN (1991) bei Hunden und Katzen keine Wanderung der

Transponder feststellen.

2.14. Ergebnisse der Untersuchungen iiber Verluste elektronischer Ohrmarken

Im Vergleich zur Wiederfindungsrate der injizierten Transponder im vietjéhrigen
Durchschnitt von 98 % betrug die Wiederfindungsrate bei Transponderohrmarken, die 650
Mastferkeln eingesetzt wurden, insgesamt 95 %. Die Ohrmarken konnten von nur einer
Person entfernt und gesammelt werden. Sie konnen moglicherweise mehrmals verwendet
werden (NIGGEMEYER, 1994). SHERWIN (1990) applizierte im Rahmen einer Feldstudie
insgesamt sieben Sauen jeweils eine elektronische Ohrmarke in das linke Ohr und eine
konventionelle Ohrmarke in das rechte Ohr. Er stellte fest, daB an den elektronischen
Ohrmarken signifikant héufiger gekaut wurde als an den konventionellen Ohrmarken.
AuBerdem waren Ohren mit elektronischen Ohrmarken signifikant mehr traumatisiert als
Ohren mit konventionellen Ohrmarken. Als mdogliche Ursachen hierfir gibt SHERWIN
(1990) das groBere Gewicht und bestimmte Merkmale der elektronischen Ohrmarken sowie
die stehende Ohrform der verwendeten Schweinerasse und die Befestigung der Ohrmarken an
der AuBenseite der Ohren an. FAHNRICH (1990) erwihnt, daB bis zu 40 % der angebrachten
elektronischen Ohrmarken im Laufe des Produktionszyklus verlorengehen und nennt Injektate

als Alternative.

2.15. Die Erfahrungen mit injizierbaren Transpondern am Schlachthof

2.15.1. Die Problematik der Transponderentnahme im routinemiifiigen Schlachtablauf

Die Entnahme der Transponder aus dem Schlachtkdrper ist derzeit noch nicht geregelt und
wird in der Literatur allgemein als problematisch bezeichnet. Bisherige Erfahrungen beim
Entfernen der Transponder aus dem Schlachtkdrper haben immer wieder gezeigt, daB dies

nicht schnell und sicher genug wihrend des normalen Schlachtprozesses gelingt
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(PIRKELMANN et al., 1992; WORNER, 1993; ARTMANN, 1994 aund b). Konkrete
Losungsansitze zur Beseitigung der bestehenden Probleme werden in der Literatur nicht
angefiihrt. ARTMANN (1994 b) erwdhnt die Notwendigkeit der Entwicklung von
Hilfsmitteln, die das Entfernen erleichtern, z.B. Gerite, die die genaue Position des
Transponders anzeigen konnen. Auf die Bedeutung der Festlegung einer einheitlichen
Injektionsstelle fiir jede Tierart fiir die Entnahme wird hingewiesen (ARTMANN, 1994 b).
PIRKELMANN et al. (1992) erwarten durch die Wahl geeigneter Injektionsorte und durch
eine verbesserte Injektionsroutine Fortschritte bei der Riickgewinnung der Transponder in der
Schlachtkette. Nach HAUBOLD et al. (1994) besteht am Schlachthof der Bedarf, die
Entnahme der Injektate in den Schlachtablauf zu integrieren sowie eine Schnittfilhrung zu
definieren und gegebenenfalls zu automatisieren. Ebenso weist NIGGEMEYER (1993 und
1994) darauf hin, daB die Entnahme automatisiert werden mufl, da sie noch nicht im
routineméBigen Schlachtablauf integriert ist und bei einer Bandgeschwindigkeit von 400
Schweinen pro Stunde fiir die Entnahme eines Transponders nur wenige Sekunden bleiben.
Bis zur Einfiihrung eines geeigneten automatisierten Entnahmeverfahrens bietet sich nach
HAUBOLD et al. (1994) und KLINDWORTH (1994) im Schweineschlachtablauf ein
erweiterter Ohrmuschelschnitt und beim Rind die Entnahme in Vorbereitung der
Kopfenthdutung vor der Enthornung an. Es wire ein Entnahmeverfahren von Vorteil, bei dem
zunichst ein Schlachtkérperteil abgeschnitten und daraus spéter der Transponder entnommen
wird, weil die eigentliche Entnahme auf diese Weise zeitlich vom Schlachtprozefl abgekoppelt
und dieser damit nicht behindert wiirde. In den Sonderfillen, in denen Transponder nicht
ausgelesen und nicht lokalisiert werden konnen, miissen besondere Detektionsverfahren zum
Einsatz kommen wie Metalldetektoren, die Restsignalanalyse und Réntgendetektoren sowie
zusétzliche farbliche Markierungen der Injektionsstelle, die derzeit in Entwicklung bzw.
Erprobung sind, sich im Praxiseinsatz aber noch nicht bewdhren. Auch NIGGEMEYER
(1993) weist darauf hin, daB Metalldetektoren eingesetzt werden miissen. Entgegen dieser
iiberwiegenden Meinungen berichtet LAMBOOILJ (1992), daB die im Obhrbereich
implantierten Transponder leicht durch das Abschneiden des Ohres vom Schlachtkérper
entfernt wurden. Auch TER WEE (1990) behauptet, dal die schnelle Entfernung der
Mikrochips aus dem Schlachtkérper sehr gut moglich ist.

Fiir die Verwertung der entnommenen Transponder gibt es noch keine Losung. Sie diirfen

keinesfalls in den Futterkreislauf gelangen, sondern miissen anderweitig entsorgt werden. Die
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Verantwortung hierfiir muf festgelegt werden (ARTMANN, 1994 b). Die Entscheidung, ob
das Injektat zur Wiederverwendung aufbereitet oder als Einwegprodukt eingestuft werden
soll, wirkt sich beeinflussend auf die Arbeitsschritte zur Transponderentnahme aus
(HAUBOLD et al., 1994). Nach NIGGEMEYER (1994) ist die Wiederverwendung der
Transponder mdglich, jedoch sehr aufwendig. Gemih der ISO ist eine einmalige Verwendung
der Injektate vorgesehen, da bei einer Wiederverwendung die Félschungssicherheit in Frage

gestellt werden muB (HUTHER, 1997).

2.15.2. Die Nutzung der Injektate im Schlachtablauf und die Verkniipfung mit

anderen Identifizierungssystemen

Der Einsatz der elektronischen Kennzeichnung kann den personellen Aufwand am
Schlachthof reduzieren und gleichzeitig eine fehlerfreie Ubertragung der Lebendtiernummer
ermdglichen, da verschiedene Arbeitsschritte entfallen. Fiir den Schlachthof ergeben sich
durch die Weiternutzung der Injektate neue Moglichkeiten der Tiererfassung und
Qualititssicherung. Im Schlachtablauf kann es durch bestimmte Anforderungen (s. Tab. 8) zu
einem Verlust der Lebendtieridentitit kommen, so dal die Notwendigkeit der Verkniipfung
mit einem anderen Identifizierungssystem besteht, zB. in Form von angehédngten
reprogrammierbaren Transpondern, angehefteten Barcodes oder einer Schlachthaken-
identifizierung (SLADER und GREGORY, 1988; HAUBOLD et al., 1994; KLINDWORTH,
1994). HUTHER und HAHNEL (1995) beschreiben den Einsatz der elektronischen
Schlachthakenidentifizierung, die in Verbindung mit elektronischen Kennzeichnungssystemen
eine liickenlose Kennzeichnung von der Geburt bis zur Schlachtkérperhélfte ermoglicht. Am
Schlachthof wird bei Anlieferung und in der Schlachtkette die Transpondernummer
ausgelesen und mit der Ubergabe an den Eurohaken an ein zweites Kennzeichnungssystem

ibergeben.
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Tab.8: Problematik der Nutzung von Injektaten als Identifizierungssystem im

Schlachtablauf (HAUBOLD et al., 1994).

Anforderung Beispiele mogliche Konsequenz

verfahrenstechnische |Elektrobetdubung Beeintrachtigung der Funktionssicherheit

Schlachtkérperhalften

vor der Klassifizierung

Vorgaben Kratzmaschine des Injektates, damit geringere Sicherheit
Hornabtrennung des Identifizierungssystems
Enthautungsverfahren
(Elektrostimulation)

veterindrmedizinische [teilweise Ausschleu- |Injektat kann u.U. mit einer Hélfte ausge-

Vorgaben sen von (Schweine-) |schleust werden und steht dann nicht mehr

zur ldentifizierung des Schlachtkérpers zur

Verfiigung, zusatzliches System notwendig

rechtliche Vorgaben |Entnahme sichere Injektatentnahme erforderlich; in Ab-
(Produkthaftungs- hangigkeit vom Entnahmezeitpunkt fallt
gesetz) damit die urspriingliche Identifizierung aus

EWG-Schnittfihrung |definierter Schnitt zur Kopfabtrennung,

damit Abtrennen des Transponders (s.0.)

2.15.3. Untersuchungsergebnisse zur Wiedergewinnung der Transponder am Ende

der Schlachtlinie

Nach bisherigen Erfahrungen kénnen etwa 95 % aller Injektate mit geringem Aufwand sicher
aus dem Schlachtkorper entnommen werden. Aufwendiger wird die Entnahme zum Beispiel
dann, wenn der Transponder im Tier gebrochen ist und nicht mehr mit den tiblichen Geréten
ausgelesen werden kann (KLINDTWORTH, 1994). Die von AARTS et al. (1992)
durchgefiihrten  Feldversuche an insgesamt 12.500 Schweinen ergaben eine
Wiedergewinnungsrate der subkutan an der Ohrbasis injizierten Transponder am Ende der
Schlachtlinie von 79 % (Versuchsbetriebe) und 64 % bzw. 81 % (kommmerzielle Betriebe).
Aufgrund der Stellen, an denen die Transponder im Tierkérper wiedergefunden wurden,
schlossen AARTS et al. (1992 und 1993), daB die Injektionsmethode nicht akkurat genug ist,
um alle Transponder in der Schlachtlinie schnell entnehmen zu kénnen. NIGGEMEYER
(1994) faBite von insgesamt 10.000 Mastschweinen, denen Transponder (28 mm Lénge)

subkutan im Bereich der Ohrbasis injiziert und vom Schlachthofpersonal entnommen wurden,
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die Untersuchungsergebnisse zusammen: Die Wiederfindungsrate der injizierten Transponder
betrug im vierjihrigen Durchschnitt 98 %. Weiteren 300 Mastferkeln wurden kleinere
Transponder (19 mm Linge) injiziert. Die manuelle Entnahme am Schlachthof gestaltete sich
aufgrund der geringeren TranspondergroBe schwieriger. WORNER und NIGGEMEYER
(1990) berichten, daB 85 % von insgesamt 107 Transpondern, die Mastschweinen subkutan im
Bereich der Ohrbasis injiziert wurden, nach dem Schlachtvorgang wiedergefunden und
entfernt werden konnten. Das Wiederfinden der Transponder war in einigen Fillen nur mit
einem Metalldetektor moglich. GRUYS et al. (1992) konnten bei 60 Ferkeln die
Glastransponder, die im Alter von drei Wochen direkt hinter dem Ohr implantiert wurden, alle
bei der Schlachtung leicht wiederfinden. LAMBOOIJ (1992) berichtet, da8 51 % der 3,0-mm-
Transponder und 60 % der 3,5-mm-Transponder vor der Entnahme palpierbar waren. An der
Ohrbasis kann der Transponder innerhalb der geforderten fiinf Sekunden durch das
Abschneiden des Ohres entnommen werden. NIGGEMEYER (1990) implantierte insgesamt
110 Mastferkeln kunststoffummantelte Transponder der Gré8e 29 x 3,6 mm in den Ohrgrund.
75 % der Transponder waren vor der Klassifizierung lesbar, und 85 % der Chips wurden nach
dem Schlachtvorgang wiedergefunden und entfernt. LAMMERS et al. (1995) haben
insgesamt 204 medium-sized Transponder Ferkeln im Alter von zehn Tagen, vier oder sechs
Wochen im Bereich der Ohrbasis implantiert. Davon blieben vier Transponder beim
Schlachtvorgang nach der Abtrennung des Ohres im Schlachtkérper, konnten aber im
Anschnitt sofort entdeckt und entfernt werden. DE BOER (1993) berichtet, dafl in vier
Versuchsbetrieben Transponder von drei verschiedenen Herstellern getestet wurden. Spiter
wurden in Praxisbetrieben insgesamt 9383 Transponder injiziert. Es stellte sich heraus, da3 zu
viele Verluste auftraten und die Entfernung der Transponder in der Schlachtkette nicht

einwandfrei funktionierte.

2.16. Aspekte des Tierschutzes bei der Tierkennzeichnung

Grundsétzlich ist die Idee des Kennzeichnens von Tieren im Sinne des Tierschutzes positiv zu
bewerten. Manche Kennzeichnungsmethoden sind hinsichtlich der Belastung fiir das Tier aber
kritisch zu beurteilen. In einer Zeit erhShter Sensibilitdt der Offentlichkeit gegeniiber

Tierschutz und Tierleiden sind bestimmte Kennzeichnungsverfahren wie Brennen, Ohrkerben,
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oder -lochen sowie Titowierungen ins Zwielicht geraten.  Elektronische
Identifikationssysteme mit implantierbaren Transpondern werden gegeniiber anderen
Kennzeichnungsmethoden aus der Sicht des Tierschutzes besonders positiv beurteilt
(MARCELLA, 1984; WORMUTH, 1991).

Aus der Sicht des Tierschutzes konnen die angewandten Kennzeichnungsmethoden
problematisch sein, auch wenn sie nicht als grundsétzlich ordnungswidrig im Sinne des
§ 18 Abs. 1 Ziffer 1 Tierschutzgesetz mit dem Merkmal erheblicher Schmerzzufiigung
einzustufen sind, da immer der Grundsatz des § 1 des Tierschutzgesetzes Beachtung finden
sollte: ,,Niemand darf einem Tier ohne verniinftigen Grund Schmerzen, Leiden oder Schédden
zufiigen. Mit der neuen Methode der implantierbaren Transponder scheint man diesem
Anliegen einen Schritt niher gekommen zu sein (WORMUTH, 1991). Nach §6 des
Tierschutzgesetzes ist ,, ... das vollstindige oder teilweise Entnehmen oder Zerstéren von

3

Organen oder Geweben...“ untersagt. FEingriffe an Wirbeltieren miissen nach
§ 6 Abs. 1 Satz2 Nr. 1 entweder im Einzelfall nach tierdrztlicher Indikation geboten oder
nach Nr. 2 fiir die vorgesehene Nutzung des Tieres unerldBlich sein. Das Kerben und Lochen
von Ohren entspricht einem teilweisen Entnehmen oder Zerstéren von Gewebe. Das Kappen
von Ohrspitzen wird als Amputation angesehen. Es sind somit Bedenken angebracht, sofern

andere vergleichbare Methoden zur Verfiigung stehen (WORMUTH, 1992).

Durch rechnergesteuerte Verfahren in der Tierhaltung sind verbesserte Informationen iiber das
Tier, ein leistungsgerechter Einsatz der Produktionsmittel und artgerechte Haltungssysteme zu
erwarten. Dies ist insbesondere fiir den Tierschutz von Bedeutung, da den Tieren der
bedarfsgerechte Bewegungsraum in sozialen Herdenverbdnden ermdglicht werden kann
(VAN DEN WEGHE, 1990 und 1992; NIGGEMEYER, 1991; SCHLICHTING, 1991;
PIRKELMANN et al., 1992; REISCH, 1992). BOEHNCKE (1990) beschreibt als Vorteile
des Einsatzes von Melkrobotern die Arbeitersparnis, den vom Tier geprigten Melkrhythmus
und die Verbesserung der Eutergesundheit. In der Melktechnik kann iiber Sensoren und
elektronische Steuerung der Melkvorgang schonend arbeiten, was aktiver Tierschutz ist

(REISCH, 1992).

Zahlreiche Autoren beschreiben die Vor- und Nachteile der herkémmlichen
Kennzeichnungsmethoden (s. Tab.9) bei den verschiedenen Tierarten (NELSON, 1976;
GRUNDER, 1983; DORN, 1987; MERKS, 19838; LAMBOOIJ und MERKS, 1989;
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BEHLERT, 1990; HAINZLMAIER, 1990; MERKS und LAMBOOIJ, 1990; MOLL, 1990;
ARNDT und WIEDEMANN, 1991; GRUYS et al., 1992; SCHON et al., 1992; BEHLERT
und JES, 1994; NIGGEMEYER, 1994; LEHMANN, 1996). Einige der genannten Nachteile
sind aus tierschiitzerischer Sicht relevant. Die Lederindustrie verzeichnet durch die
HeiRbrinde betrichtliche EinbuBen, und HeiBbrinde sind fiir die Tiere sehr schmerzhaft
(GRUNDER, 1983; SCHON et al., 1992). Laut eines Gerichtsbeschlusses des AG Kehl vom
09.03.1994 erfiillt der Nummernheifbrand bei Pferden den objektiven Tatbestand des
§ 17 Nr. 2b des Tierschutzgesetzes, da er dem Tier erhebliche Schmerzen zufiigt, die
vermeidbar sind, weil es schmerzfreie oder wesentlich weniger schmerzhafte Methoden wie
die Implantation eines Transponders gibt (BECHTHOLD, 1994). Ebenso wie Brénde sind
auch Titowierungen schmerzhaft und erfordern z.T. eine Narkose. Es konnen Verletzungen
zum Beispiel durch ausgerissene Ohrmarken auftreten.

Die Beringung der Vogel ist aufgrund von FuBverletzungen und Beschddigungen
diinnschaliger Eier problematisch. Die seltener angewendeten Verfahren wie Ohrkerben und
Zehenamputationen werden durch Bifiverletzungen veréndert und sind unter den Aspekten des
Tierschutzes zweifelhaft (DORN, 1987; BEHLERT, 1990; BEHLERT und JES, 1994).
DORN (1987), BEHLERT (1990) und BEHLERT und JES (1994) sehen als einen Nachteil
der herkémmlichen Markierungssysteme, daf3 sie nicht durchgéngig bei allen Ordnungen des
Zootierreiches anwendbar sind. Dagegen wird von BEHLERT (1989) die Markierung mit
Injektaten als eine universell einsetzbare, einheitliche Methode fiir alle Tiere und Tierarten
bezeichnet. LEHMANN (1996) widerspricht dieser Aussage mit der Begriindung, daf3 bei der
Anwendung von Transpondern bei Reptilien und Amphibien zahlreiche Probleme mit zum
Teil erheblicher Tierschutzrelevanz auftreten. Die Transponderkennzeichnung von Reptilien
und Amphibien eignet sich aufgrund verschiedener Risiken fiir das Tier nicht fiir
artenschutzrechtliche Belange, weil diese keine medizinische Indikation darstellen.

DZIUK (1990) bezeichnet eine korrekte Identifizierung der Tiere mit herkémmlichen
Kennzeichnungsmethoden als das grofite Problem bei der Durchfithrung von Feld- und
Laborversuchen. MARCELLA (1984) weist darauf hin, da8 die eindeutige Kennzeichnung
von Labortieren essentiell fiir Versuche ist und Kosten und Zeit sparen sowie vor allem
Tierleben retten kann. TAYLOR (1990) beschreibt den Einsatz von Transpondern im Rahmen
des Battersea Projektes und findet bemerkenswert, dafl bei den implantierten Hunden die

Wiederfindungsrate der streunenden Tiere von 15-17 % auf 38 % steigt. Die Besitzer, deren
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Hunde ein Implantat tragen und registriert sind, werden zu einer gewissenhafteren Suche

veranlafit, wenn ihre Hunde abhanden kommen.

Tab. 9: Die gebréuchlichsten, heute noch verwendeten Kennzeichnungsmethoden fiir Tiere

(WELSCH, 1992; WELZ et al., 1992)

Gebriuchliche Tierkennzeichnungsmethoden:

~ Haut- und Fellfarbungen

~ Bander zur visuellen Kennzeichnung an Hals, Bein, Schwanz oder Fligel
~ Fufiringe

~ Haut-, Ohr- und Flugelmarken

~ Tatowierungen

~ HeiB- und Kaltbrand

~ Hautlochung und -kerbung
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3. Material und Methoden

3.1. Versuchstiere

Fiir die vorliegende Untersuchung standen im Jahr 1992 insgesamt 360 Mastschweine in
Marienborn-Heldenbergen, einem Lehr- und Versuchsbetrieb fiir landwirtschaftliche
Betriebslehre der Justus-Liebig-Universitit GieBen, zur Verfiigung. Diese 360 Tiere wurden
anhand unterschiedlicher Sterilisations- und Desinfektionsmafinahmen am Transponder und

an der Implantationskaniile in folgende Gruppen eingeteilt:

Gruppe 1 : Zwischendesinfektion der Implantationskanule in Ethanol (70%ig) 120 Tiere
Gruppe 1/1: Schweine, denen gassterilisierte Transponder
implantiert wurden 40 Tiere

Gruppe 2/1 . Schweine, denen unsterile Transponder

implantiert wurden 40 Tiere
Gruppe 3/1: Schweine, denen mit Savlon® desinfizierte Transponder
implantiert wurden 40 Tiere
Gruppe 2 : ohne Zwischendesinfektion der Implantationskanle 120 Tiere

Gruppe 1/2 : Schweine, denen gassterilisierte Transponder

implantiert wurden 40 Tiere
Gruppe 2/2 : Schweine, denen unsterile Transponder

implantiert wurden 40 Tiere
Gruppe 3/2 : Schweine, denen mit Savlon® desinfizierte Transponder

implantiert wurden 40 Tiere

Gruppe 3 : Zwischendesinfektion der Implantationskantile in Savlon® 120 Tiere
Gruppe 1/3: Schweine, denen gassterilisierte Transponder
implantiert wurden 40 Tiere
Gruppe 2/3 : Schweine, denen unsterile Transponder
implantiert wurden 40 Tiere
Gruppe 3/3 : Schweine, denen mit Savlon® desinfizierte Transponder
implantiert wurden 40 Tiere
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Die Schweine der einzelnen Untergruppen 1, 2, und 3 gehorten jeweils zu einer Mastgruppe,
die an einem Tag eingestellt wurde. Ca. fiinf bis sechs Stunden nach Antransport wurden den
Tieren jeder Untergruppe unter Anwendung einer einheitlichen Kaniilendesinfektion jeweils

40 Transponder implantiert, die auf drei verschiedene Arten vorbehandelt worden waren.

3.1.1. Haltung und Fiitterung

Im Versuchsgut Marienborn-Heldenbergen werden stindig ca. 800 Mastschweine gehalten,
die in einem Gebdude mit zehn Stallabteilungen und einem Aufenstall aufgestallt werden. Im
Zeitraum der Untersuchung wurden die einzelnen Stallabteilungen im Rein-Raus-Verfahren
belegt. Die fiir die Untersuchung zur Verfiigung stehenden Schweine wurden zunéchst in drei
und nach der Umstallung vier bis fiinf Wochen nach Einstellung in sechs getrennten
Stallabteilungen in einem Stallgebiude untergebracht. Die Schweine wurden in
Gruppenbuchten gehalten, die jeweils mit 13 bis 20 Tieren bzw. nach der Umstallung in der
vierten bis fiinften Woche nach Mastbeginn mit sechs bis 14 Tieren belegt wurden. Die Grofle
der Buchten lag zwischen 8,2 m? und 19,2 m?, und die Belegdichte betrug in den ersten vier
bis fiinf Wochen zwischen 0,4 und 0,9 m?*Tier, danach zwischen 0,8 und 1,4 m*Tier. Alle
Abteilungen waren mit Betonvollspaltenbdden ohne Einstreu und Unterflurentliiftung bzw.
ein Abteil mit Uberflurentliiftung ausgestattet. Die Haltung der Schweine erfolgte bei einer
durchschnittlichen Stalltemperatur von 26° C unter Verwendung von Gasheizstrahlern und bei
kiinstlicher Beleuchtung. Bélle oder Ketten zur Beschéftigung der Tiere waren in den Buchten
vorhanden. Die Troglénge lag zwischen 4 m und 6 m, wodurch nicht alle Tiere gleichzeitig
Zugang zum Futter hatten. Es handelte sich um eine computergesteuerte, rationierte bzw. auf
tiglich zwei Fiitterungen beschrénkte Fliissigfiitterung. Jede Bucht verfiigte iiber ein oder
zwei Nippeltréanken.
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3.1.2. Rasse, Geschlecht und Korpergewicht

Die Schweine der Gruppe 1 stammten aus der Dreirassenkreuzung Deutsche Landrasse x
Deutsches Edelschwein x Piétrain. Die Schweine der Gruppen 2 und 3 waren Nachkommen
aus Kreuzungen zwischen Hampshire-Hybridsauen und Piétrainebern. Das phénotypische
Erscheinungsbild aller drei Gruppen untereinander war in bezug auf die Ohrform und
Ohrgrofe relativ homogen. Es kamen in allen drei Gruppen iiberwiegend halblange
Schlappohren und nur in Einzelfillen Stehohren oder auch lange Ohren vor.

Das anteilige Verhiltnis von weiblichen und ménnlichen, kastrierten Tieren war relativ
ausgewogen (s.Tab.10). Das Korpergewicht der Tiere lag zum Zeitpunkt der Implantation
zwischen 16 kg und 34,5 kg (Tab.11).

Tab. 10: Das Geschlecht der Tab. 11:  Das Korpergewicht der Tiere
Versuchstiere in kg zum Zeitpunkt der
Anzahl Anzahl |Anzahl Implantation

Gruppe |weiblich| ménnl. kastr. |gesamt Gruppe |x-min|x-max| Mittelwert | Stdabw
11 15 25 40 1M1 16 34,5 24,2 3,6
2/1 21 19 40 21 16 31 22,9 3,5
31 19 21 40 3N 17 30 23,9 2,6
1/2 17 23 40 1/2 21 32 25,2 2,4
2/2 24 16 40 2/2 19 31 24,6 3,1
312 20 20 40 312 17 30 23,1 34
13 17 23 40 113 21 35 25,6 35
2/3 20 20 40 213 22 30 25,5 2,4
313 22 18 40 313 20 31 254 2,9

gesamt 175 185 360 gesamt 16 34,5 24,5 3,2

3.1.3. Gesundheitszustand

Die Einstellungsuntersuchung ergab die folgenden klinischen Befunde: Die Schweine der
Gruppe 1 zeigten einen mittelgradigen Befall mit Haematopinus suis. In allen Gruppen kam

vereinzelt ein trockener, anfallsweiser Husten vor. Bei 248 Tieren (69 %) traten bereits
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wenige Stunden nach der Einstellung oberflichliche Hautlédsionen im Bereich des
Kronsaumes und oberflichliche Horndefekte und Blutungen im Bereich der
Klauenvorderwand auf. Vereinzelt waren BiBverletzungen im Bereich der Ohren, des Kopfes
und der Flanken vorhanden. Als Einzeltierbefunde lagen gelblich-diinnfliissiger bzw. blutig-
schleimiger Kot (7 Tiere), Samenstrangfisteln (3 Tiere), Zustand nach Sekundérheilung einer
Metatarsusfraktur (2 Tiere), Hernia umbilicalis (1 Tier), Schwanzspitzennekrosen (2 Tiere),
eitrige.  Konjunktivitiden (2 Tiere),  gering- bis  mittelgradige  entziindliche
Umfangsvermehrungen im Bereich der Tarsal- und Karpalgelenke (10 Tiere), Hautldsionen
und Dekubitusstellen an verschieden Gelenken (18 Tiere) und Spritzabszesse (4 Tiere) vor.

Im Verlauf der Mastperiode traten bei ca. 85 % der Tiere in allen Gruppen gering- bis
hochgradige Verinderungen im Bereich der Gliedmafen in Form von Klauenverdnderungen,
Hautlisionen, Dekubitusstellen, Hilfsschleimbeutelbildung und z.T. eitrig-abszedierenden
Peri- und Polyarthritiden auf. Zunehmend zeigten zahlreiche Tiere einen anfallsweisen
Husten, z.T. mit gestortem Allgemeinbefinden und Fieber. Konjunktivitiden traten gehauft
auf. In den ersten 2 Wochen kamen in allen Gruppen stindige Rangordnungskampfe vor, die
bei zahlreichen Schweinen Bifverletzungen im Bereich der Ohren, des Kopfes und der
seitlichen Brust- und Bauchwand zur Folge hatten. In einigen Buchten traten
Schwanzspitzennekrosen auf. In Gruppe 1 und 3 erkrankten insgesamt 42 Tiere an einer
mittel- bis hochgradigen Dermatitis exsudativa infolge einer nachgewiesenen Staphylococcus-
hyicus-Infektion. In allen drei Gruppen traten wiederholt Durchfélle in unterschiedlicher
Ausprigung auf. Die betroffenen Tiere magerten bei vorhandener Futteraufnahme schnell ab.
Wiederholte bakteriologische und virologische Untersuchungen von Sammelkotproben, die
am Institut fiir Hygiene und Infektionskrankheiten der Tiere der Justus-Liebig-Universitit
GieBen durchgefiihrt wurden, ergaben Infektionen mit E. coli var. haemolyticum (Antigene
0149:K91; 0 141:K85 a,b; 0138:K81), Serpulina hyodysenteriae und Coronavirus. Der
Anteil an Kiimmerern lag bei ca. 10 %.

Pathologische Befunde bei der Schlachtkdrperuntersuchung waren bei ca. 85 % der Schweine
Verénderungen im Bereich der GliedmafBen, und bei ca. 90 % lagen Lungenverédnderungen

unterschiedlicher Auspridgung, meist in Form einer fibringsen Pleuropneumonie, vor.
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3.1.4. Medikamentelle Behandlungen

Alle Gruppen erhielten mit dem Einstellfutter Duodegran F® und Tetra-Pen-Sulf® jeweils in
der vom Hersteller angegebenen prophylaktischen Dosierung iiber 14 Tage. In den Gruppen 2
und 3 wurde die Futtermedikation mit Duodegran F® auch in der Mittelmast fortgesetzt. Die
Schweine der Gruppe 1 wurden am 1. und 14. Tag nach Einstellung einer Sprithbehandlung
mit Alugan-Konz.® unterzogen. Alle weiteren Behandlungen erfolgten bei Bedarf als

Einzeltierbehandlungen in Form von Injektionen.

3.1.5. Anzahl und Ursachen der vorzeitigen Abgiinge

Insgesamt lag der Anteil der vorzeitigen Abgéinge bei 5,5 %. Bis zum 100. Tag nach
Mastbeginn verendeten 16 Schweine, drei Schweine wurden euthanasiert und ein Schwein
vorzeitig geschlachtet. Im Institut fiir Veterindrpathologie der Justus-Liebig-Universitat

GieBen wurden fiinf Tierkorper mit folgenden Ergebnissen untersucht:

ID-Code Tod amTag Erkrankungs- bzw. Todesursache

7F7C083926 | 19 post impl. [fibrinése Pleuropneumonie infolge Infektion mit Pasteurella multocida

7F7CO0A0259| 26 post impl. [hochgradige jauchig-nekrotisierende Periarthritis an mehreren
Gelenken (Euthanasie)

7F7C09334D| 30 post impl. |Colienteritis (E.coli var.haem., Antigene 0 141:K85 a,b)

7F7C09166E| 47 postimpl. [hochgradige eitrige Polyarthritis durch Actinomyces pyogenes
(Euthanasie)

7F7COF2814| 57 postimpl. |chronisch-eitrige Bronchopneumonie infolge Infektion mit
Pasteurella multocida, Polyperiarthritis, Dekubitusstellen

Ein Schwein (ID-Code 7F7COF592F) verstarb am 13. Tag nach Mastbeginn ohne vorherige
Symptomatik an akutem Herz-Kreislauf-Versagen. 13 weitere Schweine zeigten vor Eintritt

des Todes die Symptome einer Bronchopneumonie, einer Polyarthritis oder einer
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rezidivierenden Durchfallerkrankung mit zum Teil hochgradiger Abmagerung. Diese 14

Tierkorper gelangten nicht zur Sektion.

3.2. Methoden
3.2.1. Verwendete Transponder

Allen 360 Mastschweinen wurden medium-sized Infodex®-Transponder der Herstellerfirma

Destron/IDI (Boulder, Colorado) implantiert, fiir die folgende technische Daten zutreffen:

GroRe: 3,0 x 18 mm (Abweichungen um +/- 1 mm sind méglich)
Umhidillung: farbloses Bioglas

Gewicht: 0459

Arbeitstemperatur: -40°C bis +70°C

mittlerer Leseabstand: |ca. 30 cm (bei Abwesenheit elektromagnetischer Storfelder und optimaler

Ausrichtung der Antenne des Transponders zur Antenne des Ablesegerates

Lesegeschwindigkeit: |3 m pro Sekunde

Die Mikrochips der Transponder enthalten einen zehnstelligen ID-Code, der lasercodiert,
unverdnderlich und einmalig ist. Es gibt mehr als 34 Millarden Kombinationsméoglichkeiten
fiir den ID-Code. Die Transponder, die bei einer Frequenz von 125 kHz arbeiten, iibermitteln
Daten mit 2500 bits pro Sekunde, woraus eine durchschnittliche Lesezeit von 38,4 ms und ein
maximale Lesezeit von 40 ms resultiert. Die implantierten Transponder sind passiv und
konnen mittels eines Lesegerites auf der Grundlage elektromagnetischer Felder abgelesen

werden.

3.2.2. Die Injektionspistole

Fir die Implantation wurde eine Injektionspistole aus Hartplastik mit einem 20er

Transpondermagazin verwendet. Die geschlossenen Injektionskaniilen, die auf die Pistole
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aufgeschraubt werden, sind 50 mm lang. Sie haben einen AuBendurchmesser von 4 mm und

einen Innendurchmesser von 3 mm.

3.2.3. Das Ableseger:iit

Die Ablesungen der ID-Codes zum Zeitpunkt der Implantation und wiahrend des gesamten
Versuchszeitraumes wurden mit zwei Mini-Portable-Readern (Part No. 800-0159-04/Serial
No. 3591-A2Y8P und Part No. 800-0159-04/Serial No. 3591-A3C25) des Modelles HS5105L
(Destron/IDI, Boulder, Colorado) ausgefiihrt, fiir das folgende technische Daten zutreffen:

Arbeitsfrequenz: Scanner Ausgangs-Frequenz:125 kHz
Transponderantwortfrequenz: 25 und 31,25 kHz (HS5105L2)
12,5 und 15,625 kHz (HS5105L1)

Lesegeschwindigkeit: (120 ms maximum fiir das HS5105L1-Serienmodell

40 ms maximum fiir das HS5105L2-Serienmodell

Minimum Lesedistanz: [TX 1400L (11-mm-Transponder, small):10 cm, TX 1410L1 u. TX 1410L2
(20-mm-Transponder, medium):23 cm, TX 1408L1 u. TX 1408L2 (28-
mm-Transponder, large): 33 cm

External Outputs: RS-232 serial, D-9 connector (female), selectable baud-rate (300, 1200,
2400, 9600 baud), parity, word length (8 data bits, 7 data bits),
stop bits (1 stop bit, 2 stop bits)

Display: 16-character LCD, 0,52 cm character height
Memory size: 8K standard (1478 ID codes, 32K extended memory 6393 ID codes)
Batterien: zwei 6-Volt-Batterien, Bleisaure, Minimum von 200 Aufladungszykien

normale Anzahl der Ablesungen pro Aufladung mit eingeschaltetem
Power Saver: 500, mit ausgeschaltetem Power Saver: 1500

Arbeitsbereiche: Temperatur: 0 bis 50°C, relative Luftfeuchtigkeit: 10 bis 90% (nicht
kondensierend)
MafRe: 30,6 cm Lange, 12,6 cm Breite, 5 cm Hohe

Gewicht: 1 kg
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3.2.4. Desinfektion und Sterilisation der Transpondermagazine und der darin

enthaltenen Transponder

Die Transpondermagazine der Gruppen 1/1, 1/2 und 1/3 (sterile Transponder) und 2/1, 2/2
und 2/3 (unsterile Transponder) wurden fiinf Tage vor der Implantation gassterilisiert. Die
Gassterilisation wurde in einem Gassterilsator unter Verwendung von Formaldehyd (3%) bei
60 °C fiir eine Zeitdauer von fiinf Stunden durchgefiihrt. Die Transpondermagazine wurden
zuvor einzeln in eine fiir die Gassterilisation geeignete Verpackung eingeschweilit, deren eine
Seite aus Folie und deren andere Seite aus Papier bestand. Die Transpondermagazine der
Gruppen 1/1, 1/2 und 1/3 verblieben nach der Gassterilisation in den ungedffneten, sterilen
Verpackungen. Die Verpackungen der Transpondermagazine der Gruppen 2/1, 2/2 und 2/3
wurden nach der Sterilisation gedffnet und die Transpondermagazine somit unter unsterilen
Bedingungen aufbewahrt. Die Transpondermagazine der Gruppen 3/1, 3/2 und 3/3 wurden
fiinf Tage vor der Implantation in 2%ige Savlon®—L65ung eingelegt, so da die Magazine
vollstdndig in die Fliissigkeit eingetaucht waren. Savlon® (ICI Pharmaceuticals, Wilmslow,
UK ) ist eine antiseptische, klare, gelbe, wissrige Losung, die aus 1,5 % Chlorhexidingluconat,
15 % Cetrimide und inaktiven Bestandteilen (Benzylbenzoat, Isopropylalkohol, fliissiger
Deodoriser, Sunset Yellow FCF, Terpineol, Wasser) besteht. Es ist eine antimikrobielle

Zubereitung mit reinigenden Eigenschaften fiir allgemeine antiseptische Mafinahmen.

3.2.5. Desinfektion und Sterilisation der Implantationskaniilen

Die Implantationskaniilen wurden jeweils vor Versuchsbeginn unter den gleichen
Bedingungen gassterilisiert wie die Transpondermagazine (s. 3.2.4.). In den Gruppen 1 und 3
wurden die Kaniilen bereits vor der Implantation am ersten Tier und dann vor jeder weiteren
Implantation fiir drei bis vier Sekunden unter rithrenden Bewegungen vollstindig in Ethanol
70%ig (Gruppe 1) oder in Savlon® 1%ig (Gruppe 3) getaucht. Bei den Schweinen der Gruppe
2 wurde die Implantation ohne Kaniilenzwischendesinfektion durchgefiihrt. Die
Implantationskaniilen und die Desinfektionsldsungen wurden jeweils nach 20 Implantationen

gewechselt bzw. erneuert.
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3.2.6. Fixation der Schweine

Alle 360 Schweine wurden fiir die Implantation von einer zweiten Person von der Waage

aufgehoben und auf dem Arm fixiert. Weitere ZwangsmaBnahmen wurden nicht angewendet.

3.2.7. Lokalisation der Transponder

Die Transponder wurden in das rechte Ohr subkutan zwischen Haut und Ohrknorpel im

Bereich der Ohrbasis implantiert (s. Abb. 1 und Abb. A, Anhang).

3.2.8. Implantation der Transponder

Fiir die Implantation wurde das rechte Ohr mit der linken Hand an der Ohrspitze fixiert und
die Kaniile der Injektionspistole von craniodorsal in Richtung des caudalen Ohrrandes und
parallel zur Ohrbasis eingestochen. Unter Beriicksichtung ihrer Linge wurde die Kaniile
entsprechend weit cranial der endgiiltigen Lokalisationsstelle angesetzt. Es mufite auf einen
ausreichenden Abstand zum Ohransatz geachtet werden, da sich der Transponder bei
Nachlassen des fixierenden Zuges an der Ohrspitze ca. 1 bis 2 cm in Richtung Ohransatz
verlagerte. Die Kaniile wurde nach erfolgtem Einstich um 45 °© gedreht, bevor sie subkutan
vollstindig vorgeschoben, dann wieder wenige Millimeter zuriickgezogen und der
Transponder in das Gewebe abgesetzt wurde. Das Zuriickziehen der Kaniile nach Absetzen
des Transponders geschah langsam, um ein Mitziehen des Transponders zu vermeiden. Nach
Herausziehen der Implantationskaniile wurde das Gewebe zwischen Transponder und
Einstichstelle fiir 10 bis 20 Sekunden komprimiert. Unmittelbar nach der Implantation
erfolgte die Ablesung des ID-Codes und die Vermessung der Lokalisation des Transponders.
Der Verlauf der Implantation, die Ablesung des ID-Codes und die Lokalisation des
Transponders wurden fiir jedes einzelne Tier protokolliert. In den Féllen, in denen der
Transponder unmittelbar nach der Implantation aufgrund eines Defektes nicht lesbar war,
wurde kein zweiter Transponder implantiert. Herausgefallene Transponder wurden nur durch

einen zweiten Transponder ersetzt, solange das Tier noch auf dem Arm fixiert wurde.
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3.2.9. Vermessung der Transponderlokalisation

Die Lokalisation des Transpor;ders wurde durch das Vermessen des Abstandes von der
Transpondermitte bis zur Ohrspitze und von der Transpondermitte in einem 90°-Winkel zu
der ersten MeBlinie bis zum caudalen Ohrrand festgestellt (Abb. 1 und 2). Das gemessenen
Zahlenpaar bezieht sich auf die Transponderlokalisation im Verhéltnis zur Ohrlinge und zur
Ohrbreite. Als MeBgerit wurde ein rechtwinkeliges Dreieck mit 0,5-cm-Skalierung an den
entsprechenden zwei Schenkeln, die den 90°-Winkel bilden, verwendet. Die Vermessung
wurde bei allen 360 Tieren unmittelbar nach der Implantation und entsprechend des

Versuchsplanes wihrend der Mastperiode durchgefiihrt.

Abb.1: Schematische Darstellung der Lage der Transponder im rechten Ohr und der

Vermessung der Transponderlokalisation

(1 = Ohrspitze, 2 = caudaler Ohrrand, T = Transponder, a = Abstand von der Transponder-
mitte bis zur Ohrspitze, b = Abstand von der Transpondermitte bis zum caudalen Ohrrand im

90°-Winkel zur MeBlinie a)
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3.2.10. Applikation der Ohrmarken

Nach der Transponderimplantation wurden allen Schweinen in das linke Ohr 4,5 x 4,5 cm
groBe Plastikohrmarken (Firma Caisley International GmbH, Bocholt) eingezogen. Diese
doppelte Kennzeichnung der Schweine ermdglichte eine Identifizierung bei Verlust oder
Defekt des Transponders, eine Kontrolle der ID-Code-Ablesungen und eine leichtere

Identifizierung der transpondertragenden Schweine am Schlachthof.

3.2.11. Untersuchungen wiihrend der Mastperiode

Im Verlauf der Mastperiode wurde fiir jedes einzelne Tier nach festgelegtem Zeitplan an den
Tagen 1, 3, 5, 8, 14, 21, 28, 42, 56, 70, 84 und 98 nach der Implantation ein
Versuchsprotokoll gefiihrt. Die Implantationsstelle wurde adspektorisch und palpatorisch auf
das Vorhandensein und den Schweregrad von Entziindungssymptomen untersucht, eventuell
vorhandene Umfangsvermehrungen vermessen, die Ablesung des ID-Codes durchgefiihrt und

die Transponderlokalisation und die Ohrgrofe vermessen.

3.2.11.1. Vermessung der absoluten Ohrgrifie

Zusitzlich zu der beschriebenen Vermessung der Lage des Transponders wurde bei 80
Schweinen der Gruppe 3 die GroBe des rechten Ohres am 1., 70. und 98. Tag nach der
Implantation vermessen. Zur Vermessung wurden Tiere ausgewihlt, deren Korpergewicht am
Tag der Implantation um maximal +/- 5 kg vom mittleren Kérpergewicht aller 3 Gruppen
abwich. Innerhalb dieser Gruppe wurden nach dem Zufallsprinzip 80 Tiere bestimmt, um den
EinfluB der durch die Rassenkreuzungen bedingten, geringgradig unterschiedlichen
Ohrformen und -grofen zu beriicksichtigen. Fiir die Vermessung wurde mittels eines
BandmafBes mit Zentimetereinteilung der lingste Abstand von der Ohrspitze bis zum
Ohransatz und der breiteste Abstand vom cranialen bis zum caudalen Ohrrand auf Héhe der
Ohrbasis auf der konvexen Dorsalfliche des Ohres vermessen. Die Ermittlung dieses
Zahlenpaares ermoglicht es, den Einflu des Ohrwachstums auf die Transponderlokalisation
einzubeziehen und die Transponderlokalisation zur absoluten Ohrgrofe in ein relatives

Verhiltnis zu setzen.
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3.2.11.2. Die Beurteilung der Symptome im Bereich der Implantationsstelle

Bei der adspektorischen und palpatorischen Untersuchung der Implantationsstelle wurden das
Vorhandensein und der Schweregrad von Entziindungssymptomen beurteilt. Die
protokollierten Entziindungssymptome waren Hautverfirbung, Temperatureth6hung und
Umfangsvermehrung. Die zwei weiteren Kardinalsymptome der Entziindung, Schmerz und
Funktionsstérung, wurden zur Beschreibung nicht herangezogen.

Anhand der Versuchsprotokolle wurden spéter fiir die statistische Auswertung die klinischen

Befunde fiir jedes Tier an jedem der 12 Untersuchungszeitpunkte nach folgendem Schema

verschliisselt:

Befunde Auspriagung Punkte
Umfangsvermehrung im keine 0
‘Transponderbereich 0 bis 2x2 cm 1

>2x2 bis 2x4 cm 2
>2x4 cm 4
Konsistenz der weich / 6dematos 1
Umfangsvermehrung derb / knotig 1
derb-elastisch / fest 2
prall-elastisch / fluktuierend (AbszeB3) 4
Lasion im Bereich der keine 0
Umfangsvermehrung vorhanden 3
Hautrétung keine 0
(gesamte Implantationsbereich) geringgradig 1
mittelgradig 2
hochgradig 3
Blaufirbung keine (1]
(gesamte Implantationsbereich) geringgradig 1
mittelgradig 2
hochgradig 3
Temperaturerhdhung keine 0
(gesamte Implantationsbereich) vorhanden 1
Umfangsvermehrung keine 0
an der Einstichstelle bis 1x2 cm 1
>1x2 cm 2
Exsudat an der kein Exsudat 0
Einstichstelle seroses / eitriges Exsudat 2
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3.2.11.3. Vermessung der Umfangsvermehrungen im Transponderbereich und im

Bereich der Einstichstelle

Die Linge und Breite der Umfangsvermehrungen wurden in cm mittels des fiir die
Vermessung der Transponderlokalisation verwendeten Mefigerites gemessen. Es wurde eine
0,5-cm-Skalierung verwendet. Die Dicke bzw. Hohe der Umfangsvermehrung als dritte

Dimension wurde nicht bestimmt.

3.2.11.4. Ablesung des ID-Codes

Wihrend der Ablesung wurde der Antennenteil des Ablesegerites in einer Entfernung von
maximal 10 bis 15 cm vom Transponder gehalten. In den Féllen, in denen der Transponder
nicht sichtbar oder palpierbar war, wurde das Ablesegerit in kreisenden, iiberlappenden
Bewegungen vom rechten Ohr ausgehend iiber den Tierkorper gefiihrt. Erfolgte kein Anzeige
eines ID-Codes, wurde das Ablesegerdt iiberpriift und das Auslesen ein zweites Mal
durchgefiihrt, bevor der ID-Code als negativ eingestuft wurde. Jeder abgelesene ID-Code
wurde mit der Ohrmarkennummer des entsprechenden Tieres verglichen, um eine

Falschablesung zu erkennen.

3.2.12. Zeitpunkt der Transponderentnahme

Die Transponder wurden zum Zeitpunkt des Todes bzw. der Schlachtung aus dem Tierkorper
entnommen, wodurch sich sehr unterschiedliche Zeitspannen vom Zeitpunkt der Implantation
bis zum Zeitpunkt der Transponderentnahme ergaben. Die Tabelle 12 gibt die Zeitspannen
vom Zeitpunkt der Implantation bis zum Zeitpunkt der Transponderentnahme bzw. bei
vorherigem Transponderverlust bis zum Zeitpunkt des Todes wieder. Bei vorzeitig im Stall
verendeten Schweinen wurden die Transponder entweder herausgeschnitten und deren
Zustand untersucht oder im Fall von kurz zuvor verendeten bzw. euthanasierten Schweinen
eine Transponderentnahme entsprechend der Entnahme am Schlachthof (s.3.2.15.)

durchgefiihrt und die Gewebeproben in Formalin fixiert.
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Tab.12: Zeitdauer in Tagen vom Zeitpunkt der Implantation bis zum Zeitpunkt
des Todes bzw. der Transponderentnahme (am toten Tier)

Entnahme/Tod am Anzahl in Gruppe
..Tagpostimpl. | 11 | 21 | 31 | 1/2 | 212 | 3/12 | 113 | 2/3 | 313 | ges.
<50. . 1] 0 o
<100.
105.
106.

107.

108.
109.
11.
112.
115.
116.
118.

121.

122.
123.
125.
126.
127.
128.
129.

130.
Anzahl ges.

3.2.13. Ort und Durchfiihrung der Schlachtung

Die Schweine wurden in vier verschiedenen Schlachtbetrieben geschlachtet.

Schlachtbetrieb A: Es handelte sich um eine kleine Metzgerei mit einem Schlachtaufkommen
von ca. zehn bis 15 Schweinen pro Woche. Die Schweine wurden elektrisch betdubt, im
Liegen entblutet, an den Hinterbeinen mittels eines Flaschenzuges hochgezogen und mit dem
Kopf nach unten fiir fiinf bis zehn Minuten in einen holzgefeuerten Brithkessel mit einer
Temperatur von 62° bis 65° C getaucht. Danach wurden die Tierkdrper mit einem Messer

rasiert, mit einem Flammenwerfer abgebrannt und zerlegt.

Schlachtbetrieb B: Diese Metzgerei hatte ein Schlachtaufkommen von ca. 20 bis 25
Schweinen pro Woche. Die Schweine wurden elektrisch betdubt, im Héngen entblutet, einzeln

in einer Maschine (Fa. Baumann) mit 300 1 Wasserfassungsvermogen gewaschen, gebriiht und
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entborstet, mit dem Messer nachrasiert und einige Tierkorper auch mit einem Flammenwerfer

bearbeitet. Danach wurden die Tierkdrper zerlegt.

Schlachtbetrieb C: Das Schlachtaufkommen dieses Schlachthofes lag bei ca. 80 bis 100
Schweinen und zwei bis drei GroBvieheinheiten pro Woche. Die Schweine wurden elektrisch
betiubt, im Hangen entblutet, jeweils vier bis fiinf Tierkorper gleichzeitig in das Brithwasser
der Maschine (Fa. Abele) geworfen und die Tierkdrper einzeln maschinell gewaschen,

entborstet und geflammt. Danach erfolgte die Zerlegung der Tierkorper.

Schlachtbetrieb D: Dieser Schlachthof hatte ein Schlachtaufkommen von 250 Schweinen und
35 GroBvieheinheiten pro Woche. Die Schweine wurden elektrisch betdubt, im Héngen
entblutet, jeweils sechs bis sieben Tierkdrper gleichzeitig in das Brithwasser der Maschine
(Fa. Abele) geworfen und die Tierkorper einzeln maschinell gewaschen, entborstet und

geflammt. Danach erfolgte die Zerlegung der Tierkorper.

3.2.14. Untersuchungen wiihrend des Schlachtvorganges

Wihrend des Schlachtvorganges erfolgte eine Ablesung des ID-Codes vor der Betiubung,
nach der Betdubung am Haken und nach dem Passieren der Maschinen bzw. dem Brithen und
Flammen zum Beginn der Zerlegung. Vor der Betdubung und vor der Zerlegung wurde der
Bereich der Implantationsstelle adspektorisch und palpatorisch untersucht. Es wurde auf
Entziindungssymptome, Umfangsvermehrungen und die Auffindbarkeit und den Zustand der
Transponder geachtet und die Befunde protokolliert.

3.2.15. Die Durchfiihrung der Entnahme der Transponder mit dem umgebenden

Gewebe aus den Schlachtkérpern

Die Transponder wurden zu Beginn der Zerlegung entnommen. Die Tierkorper lagen wéhrend
der Transponderentnahme auf dem Tisch und kamen danach an den Haken. Bei den

Tierkorpern, bei denen die Transponderentnahme eine langere Nachsuche erforderte, fand die



74

Entnahme am Haken statt. Um den Schlachtablauf nicht zu behindern, wurden diese
Tierkorper gegebenenfalls auf ein anderes Band geschoben.

Fiir die Transponderentnahme wurde in allen Féllen das rechte Ohr abgetrennnt und aus dem
Ohr ein ca. 4 x 6 cm groBer Streifen, in dessen Mitte sich lings der Transponder befand,
herausgeschnitten. In den Fillen, in denen der Transponder nicht lokalisiert werden konnte,
wurde das rechte Ohr ebenfalls groBziigig abgetrennt und dann durch Palpation und
Anschneiden des Gewebes am Ohr oder am Tierkdrper nachgesucht. Wenn beim
Nachschneiden das Gewebe um den Transponder zerstdrt wurde und der Transponder

herausfiel, wurde dessen Zustand adspektorisch beurteilt.

3.2.15.1. Die Transponderentnahme aus den Gewebeproben

Die Gewebestreifen, in deren Mitte sich lings die Transponder befanden, wurden unmittelbar
nach der Entnahme am Schlachthof zur Fixation in einen Behilter mit Formalin (3 %)
eingelegt. Vier Gewebeproben wurden auBerdem in Glutaraldehyd (2,5 %) fixiert. Die
Transponder wurden spéter aus dem fixierten Gewebe entnommen. Hierflir wurde an einem
Pol des Transponders ein Schnitt quer zur Léngsachse des Transponder gesetzt, der
Transponder mit einer Pinzette an dem freigelegten Ende erfafit und langsam herausgezogen,
so daB der Hohlraum und das umgebende Gewebe erhalten blieben. Dann wurden ebenfalls
quer zur L#ngsrichtung des Transponderhohlraumes zwei ca. 5 bis 6 mm dicke
Gewebescheiben jeweils am Ubergang vom ersten zum zweiten und vom zweiten zum dritten
Drittel des Transponderhohlraumes herausgeschnitten. Im Zentrum der Gewebescheiben
befand sich somit der quer zur Léngsrichtung angeschnittene, runde Transponderhohlraum
(s. Abb. C und D, Anhang). Die entnommenen Transponder wurden adspektorisch und
palpatorisch auf Defekte der Glashiille untersucht.

Die Gewebeschnitte wurden fiir licht- und elektronenmikroskopische Untersuchungen, die

nicht Gegenstand dieser Arbeit waren, weiter aufbereitet.
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3.2.16. Versuchsauswertung

Das wihrend der Untersuchungen gesammelte Datenmaterial wurde auf einem
Personalcomputer mit Hilfe des Tabellenkalkulationsprogrammes Excel 5.0 (Microsoft Corp.,

USA) erfaBit, berechnet und in Form von Tabellen und Héufigkeitsverteilungen dargestellt.

3.2.16.1 Berechnung der Wanderstrecken der Transponder

Bei der Vermessung der Transponderlokalisation (s. 3.2.9.) wurden zwei MeBlinien gewéhlt,
die einen 90°-Winkel umschlossen. Zur Berechnung der Wanderstrecke (W) des Transponders
konnte somit folgende Formel Anwendung finden: W = J@-ay+-5) (Satz des Pythagoras).
In dieser Formel entspricht a dem gemessenen Abstand in cm von der Transpondermitte bis
zu Ohrspitze an einem Versuchstag (Tag 0, 1, 3, 5, 8) und a' dem entsprechenden Abstand, der
an dem jeweils zeitlich darauffolgenden Versuchstag (Tag 1, 3, 5, 8, 14) gemessen wurde. Die
Variable b entspricht dem Abstand von der Transpondermitte bis zum caudalen Ohrrand an
einem Versuchstag (Tag 0, 1, 3, 5, 8,) und b' dem entsprechenden Abstand, der an dem
zeitlich darauffolgenden Versuchstag (Tag 1, 3, 5, 8, 14) gemessen wurde. Auf diese Art
wurde die Wanderstrecke in cm errechnet, die ein Transponder zwischen den Tagen 0 bis 1, 1
bis 3, 3 bis 5, 5 bis 8 und 8 bis 14 bzw. 0 bis 14 zuriickgelegt hat (s. Abb. 2).

AuBerdem kénnen durch Anwendung der Formel fiir jeden Transponder die moglichen acht
Wanderungsrichtungen ~ festgestellt werden, die zu den vier haupsichlichen
Wanderungsrichtungen (Richtung Ohrspitze, Ohransatz, cranialer oder caudaler Ohrrand)
zusammengefaBt wurden. Zu den Transpondern mit einer Wanderung in Richtung Ohrspitze
oder Ohransatz werden alle Transponder gezdhlt, fiir die a-a”<0 oder a-a">0 und
gleichzeitig b-b” = 0, b-b” < 0 oder b-b” > 0 ist, d.h. eine gleichzeitige Wanderung in Richtung
des cranialen oder caudalen Ohrrandes wird nicht beriicksichtigt. Zu den Transpondern mit
einer Wanderung parallel zum Ohransatz in Richtung des cranialen oder caudalen Ohrrandes
werden alle Transponder gezdhlt, bei denen sich zwischen den angegebenen
Untersuchungszeitpunkten ausschlieBlich der Abstand von der Transpondermitte bis zum
caudalen Ohrrand gedndert hat (b-b° <0 oder b-b’>0), wihrend der Abstand von der
Transpondermitte bis zur Ohrspitze konstant blieb (a-a” = 0).
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Abb.2: Schematische Darstellung der Vermessung der Transponderlokalisation und der

Errechnung der Wanderstrecke (W) nach der Formel W = V(@ -a)+6-b)

(1 = Ohrspitze, 2 = caudaler Ohrrand, T = Transponder, a = Abstand Transpondermitte bis
Ohrspitze am ersten Untersuchungszeitpunkt, a’ = Abstand Transpondermitte bis Ohrspitze
am zweiten Untersuchungszeitpunkt, b = Abstand Transpondermitte bis caudaler Ohrrand am
ersten Untersuchungszeitpunkt, b’ = Abstand Transpondermitte bis caudaler Ohrrand am
zweiten Untersuchungszeitpunkt, W =errechnete Wanderstrecke zwischen den beiden

Untersuchungszeitpunkten)

3.2.16.2. Berechnung der relativen Lage der Transponder

Anhand der MeBwerte der absoluten Ohrgrofle (s. 3.2.11.1.) von 80 Tieren wurde die mittlere
OhrgroBe an den Tagen 1, 70 und 98 post impl. errechnet. Dieser Mittelwert wurde zu den
einzelnen MeBwerten der Transponderlokalisationen an den entsprechenden Tagen in
Beziehung gesetzt und so fiir jedes Tier mit sichtbarem oder palpierbarem Transponder die
relative Lage des Transponders im Verhéltnis zur mittleren Ohrlédnge und Ohrbreite am Tag 1,

70 und 98 post impl. in % errechnet. Ein Aussage iiber eine Lageverdnderung des
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Transponders wihrend des Versuchszeitraumes unter Beriicksichtigung des Ohrwachstums ist

somit moglich.

3.2.16.3. Statistische Auswertung der klinischen Befunde im Bereich der

Implantationsstelle

Die Datenauswertung erfolgte auf den Rechnern im lokalen Rechennetzwerk (LAN) der
Arbeitsgruppe Biomathematik und Datenverarbeitung des Fachbereiches Veterindrmedizin
der Justus-Liebig-Universitéit Giefen (Leiter: Dr. K. Failing). Die statistischen Auswertungen
wurden unter Verwendung der entsprechenden Programme des Statistikprogrammpaketes

BMDP, Release 7.0 (DIXON, 1993) durchgefiihrt.

Das Datenmaterial wurde in Form von ASCII-Dateien erfat. Die Angaben iiber die einzelnen
klinischen Verinderungen und deren Intensitéit an den jeweiligen Untersuchungszeitpunkten
(Tag 1,3,5,8, 14,21, 28, 42, 56, 70, 84, 98 post impl.) wurden mittels eines Zahlenschliissels
(s.3.2.11.2) codiert und als Variable x fiir jedes einzelne Tier in den Computer eingegeben.
Als weitere Daten wurde fiir jedes Tier die an den jeweiligen Untersuchungszeitpunkten
gemessene Linge und Breite der Umfangsvermehrung im Transponderbereich eingegeben.
Aus der Linge (L) und der Breite (B) in cm einer eliptischen oder runden
Umfangsvermehrung im  Transponderbereich errechnet sich nach der Formel

F =L x B x 0,7854 deren Fliche (F), die der Variablen f entspricht.

Zur Beschreibung der Daten wurden fiir die semiquantitative Variable x und die quantitative
Variable f die Mediane (%), Quartile (Q1 und Q3), 90-%-Quantile, Minima (x-min), Maxima
(x-max) und Stichprobenumfinge (n) ermittelt. Fiir beide Variablen wurden die
arithmetischen Mittelwerte und die Standardabweichungen berechnet. Aufgrund der
rechtsschiefen Verteilung wurden die Ausgangswerte vor der Analyse logarithmiert. Da die
Originalwerte zum Teil bei 0 lagen, wurde, um negative Ergebnisse zu vermeiden, nach
x'=log (x+1) transformiert. Nach der erfolgten Analyse wurde durch Entlogarithmieren eine
Datenbeschreibung mit Hilfe von modifizierten geometrischen Mittelwerten (¥ =10"8%~1)

und Streufaktoren (SF), dargestellt in der Form Xg-SFund X+ SF, vorgenommen. Die



78

grafischen Darstellungen der Maxima (x-max) und 90-%-Quantile sowie der geometrischen
Mittelwerte mit Streufaktoren wurden auf einem Personalcomputer mit dem Programm
Harvard Graphics 3.0 (Sofware Publishing Corp.) erstellt.

Zur  statistischen Prifung des Einflusses der Transponderdesinfektion, der
Kaniilendesinfektion und des Zeiteinflusses auf Signifikanz wurde eine dreifaktorielle
Varianzanalyse mit MeBwiederholung im Faktor 'Zeit' mit dem Programm BMDP 5V
durchgefiihrt (Wald-Test). Dieses Analyseverfahren umfafte Signifikanztests, mit denen nicht
nur Haupteffekte der unterschiedlichen EinfluBfaktoren nachgewiesen werden konnen,

sondern auch Wechselwirkungen der EinfluBfaktoren untereinander.

Um die Gesamtverinderungen iiber die Zeit zu erfassen, wurden getrennt in den Zeitrdumen
Tag 0 bis 21, Tag 21 bis 56 und Tag 56 bis 98 sowohl fiir die klinischen Verénderungen als
auch fiir die Fliche der Umfangsvermehrungen die Befunde zusammengefaBit, indem mit
Hilfe der Trapezflachenberechnung fiir jedes Tier die Fliche unter den beobachteten
Verldufen (AUC = Area under curve) berechnet wurde. Fiir diese so berechneten neun
Variablen je Untersuchungszeitraum wurden die arithmetischen Mittelwerte und die
Standardabweichungen berechnet. Aufgrund der rechtsschiefen Verteilung wurden die
Ausgangswerte vor der Analyse logarithmiert. Da die Originalwerte zum Teil bei 0 lagen,
wurde, um negative Ergebnisse zu vermeiden, nach x'=log (x+1) transformiert. Nach der
erfolgten Analyse wurde durch Entlogarithmieren eine Datenbeschreibung mit Hilfe von
modifizierten geometrischen Mittelwerten (¥z =108% —1) und Streufaktoren (SF), dargestellt
in der Form Xg-SFund Xg+ SF, vorgenommen. Die grafischen Darstellungen wurden auf
einem Personalcomputer mit dem Programm Harvard Graphics 3.0 (Sofware Publishing
Corp.) erstellt.

Die berechneten neun Variablen je Untersuchungszeitraum wurden mit Hilfe der
zweifaktoriellen Varianzanalyse (EinfluBfaktoren Kaniilen- und Transponderbehandlung) mit
dem Programm BMDP 7D statistisch ausgewertet. Im Anschluf an ein statistisch
signifikantes Ergebnis der zweifaktoriellen Varianzanalyse wurde ein paarweiser Gruppen-
Mittelwert-Vergleich mittels des Tukey-Tests durchgefiihrt (Programm BMDP 7D), um die
aufgetretenen Unterschiede ndher einzugrenzen. Zur Untersuchung der Zusammenhénge der
Variablen in den verschiedenen Untersuchungszeitriumen wurden die Korrelations-

koeffizienten berechnet und auf signifikante Abweichungen vom Wert 0 tiberpriift.
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Bei der Benennung von Signifikanzen wurden folgende Bezeichnungen verwendet:
p <0,001 hoch signifikant
p=<0,01 signifikant
p<0,05 schwach signifikant
p>0,05 nicht signifikant
(p bezeichnet dabei die Uberschreitungswahrscheinlichkeit der berechneten TestgroRen).
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4. Ergebnisse

4.1. Der Verlauf der Implantation

Der Zeitaufwand fiir 120 Implantationen betrug fiir alle drei Gruppen zwischen drei und
dreieinhalb Stunden. Diese Zeit beinhaltete alle fiir den Versuchsaufbau notwendigen
MaBnahmen wie das Treiben, Wiegen und Fixieren der Einzeltiere, die Durchfiihrung der
Transponderimplantation und Ohrmarkenapplikation und die Protokollfiihrung.

In den meisten Fillen (77,5 %) lieB sich die Implantation ohne Komplikationen durchfiihren. Bei
sieben Tieren (1,9%) wurde die Durchfilhrung der Implantation aufgrund von
Abwehrbewegungen behindert. Bei vier Tieren (1,1 %) mufte die Implantationskaniile nach dem
Einstich vor dem Absetzen des Transponders in das Gewebe wieder zuriickgezogen und nach
Beruhigung des Tieres erneut eingestochen werden. In den anderen drei Fillen (0,8 %) wurde
aufgrund der Abwehrbewegungen des Tieres die Implantationskaniile nach Absetzen des
Transponders in das Gewebe zu schnell zuriickgezogen, wodurch der Transponder mitgezogen
wurde und herausfiel. Es muBte ein neuer Transponder implantiert werden. In allen vier Féllen
verlief dann die zweite Implantation problemlos. In einem Fall (0,3 %) wurden zwei Transponder
bei einem Einstich gleichzeitig implantiert, da bereits ein Transponder unbemerkt in der
Implantationskaniile lag und ein zweiter bei der Implantation nachgeschoben wurde. Ein
Transponder (0,3 %) fiel wenige Minuten nach der Implantation nach anhaltendem Kopfschiitteln
aus der Einstichoffnung wieder heraus. Bei 20 % der Tiere traten nach der Implantation und der
beschriebenen Komprimierung des Gewebes Blutungen aus der Einstichstelle auf (s. Tab. 13).

Diese Blutungen endeten ohne weitere Manipulationen nach léngstens drei bis vier Minuten.
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Tab.13: Der Verlauf der Implantation

Verlauf Anzahl n | In Gruppe:
in% 11 121|311 1/2 | 2/2 |3/2]| 1/3 | 2I3 | 3/3 | gesamt
Ohne Komplika- n 31 | 3413235 |30 |30} 23|31]33 279
tionen in% 77,51 85|80 |87,5] 75 | 75 |57,5|77,5|82,5| 775
Blutung n 516|815 7 110]15] 9 7 72
in % 12,5 15120}12,5]17,5)25(37,5}22,5|17,5 20
\wiederh. Injektion |n 1]1]0jo0} O 210 1 0 0 4
1 Tr. implantiert in% 2510101} O 5 01251 0 0 1,1
wiederh. Injektion |n 1 ojo] o 1o} 1 0 0 3
2. Tr. implantiert in% 25101]0 0 ]25]101]25]0 0 0,8
Tr.-Verlust nach n 1 ]J]ojo}] o 0| o 0 0 1
Absetzen des Tieres |in % 251010 0 0 0 0 0 0 0,3
eine Injektion, aber |n 1 010 0 0 0 0 0 0 1
2 Tr. implantiert in% 25101010 0 0 0 0 0 0 0,3
|n gesamt| 40 |40 | 40| 40 | 40 |40 | 40 | 40 | 40 360
|in % 100 | 100}100] 100 | 100 |100{ 100 | 100 | 100 100

4.2. Klinische Befunde im Bereich der Implantationsstelle

4.2.1. Allgemeine Beschreibung der wiihrend der Mastperiode aufgetretenen

klinischen Befunde im Bereich der Implantationsstelle

Die beobachteten Entziindungssymptome waren Hautrétung, Temperaturerhdhung und
Umfangsvermehrung. Als weiteres Symptom wurde eine Blaufirbung der Haut beobachtet, die

vereinzelt mit einer entziindlichen oder nichtentziindlichen Umfangsvermehrung einherging.

Das Auftreten der beschriebenen Symptome und deren Schweregrad zeigte in den neun Gruppen
einen #hnlichen Verlauf. Aus diesem Grund werden nachfolgend die vorwiegend erhobenen
Befunde aller neun Gruppen und deren zeitlicher Verlauf zusammenfassend dargestellt.

Abweichende Befunde in den einzelnen Gruppen werden in einem anschlieenden Vergleich
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beschrieben und gehen ebenso wie die Anzahl der Befunde auch aus deren tabellarischen

Auflistung (s. 4.2.3.) fiir die einzelnen Gruppen hervor.

Hautrétung:

Die aufgetretenen HautrStungen waren in den meisten Féllen von flachenhafter Beschaffenheit,
umfaBten in den ersten Tagen post impl. auch den Bereich des Stichkanals und des Einstiches und
waren als Symptom einer Entziindung anzusehen. In den ersten Tagen post impl. gingen sie in
vielen Fillen mit einer 6dematdsen, ebenfalls flichenhaften und unscharf begrenzten Schwellung
des Gewebes einher. Die Intensitéit dieser Verdnderungen nahm entweder innerhalb der ersten
acht Tage post impl. bis zum Verschwinden ab, oder es entstand eine deutlich abgegrenzte
Umfangsvermehrung mit einer Hautrstung oder Blaufirbung der Haut. Eine Hautrétung in den
ersten acht Tagen post impl. trat bei insgesamt 52 Tieren (14,4%) (6 Tieren in Gruppe 1/1,
keinem Tier in Gruppe 2/1, 4 Tieren in Gruppe 3/1, 12 Tieren in Gruppe 1/2, 4 Tieren in Gruppe
2/2, 3 Tieren in Gruppe 3/2, 8 Tieren in Gruppe 1/3, 6 Tieren in Gruppe 2/3 und 9 Tieren in
Gruppe 3/3) als einziges Symptom wihrend des gesamten Versuchszeitraumes auf. AuBerdem
kamen Hautrstungen im Zusammenhang mit Odemen, entziindlichen Umfangsvermehrungen und

Abszessen vor (siehe unten).

Blauf#irbung:

In den ersten acht Tagen post impl. lag in einigen Fillen eine fldchenhafte, unscharf begrenzte
Blaufirbung der Haut vor, die auch den Bereich des Stichkanals und des Einstiches umfafte. In
den ersten drei Tagen traten auch deutlich begrenzte, derb-elastische oder feste, bldulich geférbte
Umfangsvermehrungen ohne weitere Entziindungsanzeichen auf, in deren Zentrum die
Transponder meist nicht palpierbar waren. Diese Verdnderungen waren als subkutane Blutungen
bzw. als Himtome (s. Umfangsvermehrungen) anzusprechen.

In einigen Fillen ging bei hochgradigen, entziindlichen Umfangsvermehrungen die zunéchst rote

Hautfiirbung in eine blduliche Hautfdrbung tiber.
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Umfangsvermehrungen im Transponderbereich:

In den ersten Tagen post impl. lagen in vielen Fillen 6dematdse, unscharf begrenzte
Schwellungen des Gewebes vor (s. Hautrétung), die den Transponderbereich, den Stichkanal und
die Einstichstelle umfaBten. In dem &dematds geschwollenen Gewebe waren die Transponder
palpierbar oder sogar noch sichtbar. Diese Odeme bildeten sich in den meisten Féllen innerhalb
der ersten drei Tage oder bis spitestens zum 8. Tag nach der Implantation zuriick. Bei sechs
Tieren lagen in den ersten acht Tagen post impl. Umfangsvermehrungen vor, die aufgrund ihrer
Entstehung, Konsistenz und Farbe als Himatome anzusprechen waren.

Bei den zwischen dem 1. und 42. Tag aufgetretenen umschriebenen Umfangsvermehrungen, die
zum groBten Teil gemeinsam mit einer Hautrdtung und Temperaturerhdhung auftraten, handelte
es sich um Entziindungen bzw. Phlegmonen. Diese entziindlichen Umfangsvermehrungen
entstanden entweder akut am 1. bis 5. Tag post impl. mit anfinglich gréferem Umfang, der dann
mit der Zeit abnahm, oder sie nahmen in selteneren Fillen mit der Zeit an Grofe zu. Die deutlich
abgegrenzten und kugelig tiber die Oberfliche erhabenen entziindlichen Umfangsvermehrungen,
die in der Regel anfangs von derb-elastischer oder fester Konsistenz waren, nahmen grofBtenteils
mit der Zeit an GroBe ab, bekamen zum Teil eine derbe, knotige oder feinkdrnige Konsistenz und
bildeten sich vollstindig zuriick. Aus einigen entstanden Abszesse mit prall-elastischer oder
fluktuierender Konsistenz und zum Teil erheblichem Umfang. Die grofite Umfangsvermehrung
hatte einen Durchmesser von 9 x 5 cm und war ca. 4 bis 5 cm iiber die Oberfliche erhaben. In den
meisten Fillen hatten die Umfangsvermehrungen mit einem Durchmesser von mehr als 2 x 2 cm
eine ovale bzw. eliptische Form, deren Léngsrichtung parallel zur Ohrbasis und somit auch zur
Lingsrichtung des Transponders verlief und den Stichkanal zum Teil oder vollsténdig bis zur
Einstichstelle einschloB. Die Transponder konnten im Zentrum dieser Umfangsvermehrungen
nicht palpiert werden. Alle entziindlichen Umfangsvermehrungen, die Transponder umschlossen,
waren auf dem Untergrund verschieblich, jedoch in den meisten Féllen fest mit der Haut
verbunden. Die gut abgekapselten Abszesse, die zwischen dem 5. und 42. Tag post impl.
entstanden, blieben zum Teil ldngere Zeit unverindert im Gewebe liegen. Sie bildeten sich
langsam zuriick oder sie heilten nach Entleerung des Abszefinhaltes nach auflen ab, wobei sich
die Lokalisation der AbszeBoffnung jeweils an einem Ende der Umfangsvermehrung befand.

Insgesamt traten bei 19 Tieren (5,3 %) (2 in Gruppe 1/1, 1 in Gruppe 2/1, 0 in Gruppe 3/1, 2 in
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Gruppe 1/2, 7 in Gruppe 2/2, 1 in Gruppe 3/2, 4 in Gruppe 1/3, 1 in Gruppe 2/3, 1 in Gruppe 3/3)
Abszesse auf. Von diesen Abszessen brachen zehn nach aullen auf.

Ab dem 56. Tag traten bei insgesamt 47 Tieren (13 %) geringgradige Umfangsvermehrungen auf,
die den Transponder fest umschlossen und mit ihm verschieblich waren. Sie hatten entweder eine
weiche und zum Teil feinkdrnige oder groBtenteils eine derbe bzw. feste Konsistenz. Weitere
Entziindungsanzeichen waren nicht festzustellen. Derartige Umfangsvermehrungen waren bei
insgesamt 25 Tieren (6,9 %) (2 Tieren in Gruppe 1/1, 4 Tieren in Gruppe 2/1, 6 Tieren in Gruppe
3/1, keinem Tier in Gruppe 1/2, 1 Tier in Gruppe 2/2, 2 Tieren in Gruppe 3/2, 4 Tieren in Gruppe
1/3, 1 Tier in Gruppe 2/3 und 5 Tieren in Gruppe 3/3) als einziges Symptom innerhalb des
gesamten Versuchzeitraumes zu beobachten, wihrend bei weiteren 22 betroffenen Tieren zum
Beginn des Versuchzeitraumes bereits Symptome vorhanden waren. Ein Zusammenhang dieser
nichtentziindlichen Verinderungen mit vorzeitig aufgetretenen Entziindungssymptomen lief sich

anhand der klinischen Untersuchung somit nicht feststellen.

Befunde im Bereich der Einstichstelle:

In den meisten Fillen war die Einstichstelle bereits am 1. Tag post impl. von Wundschorf
bedeckt und trocken. Es traten in einigen Fiéllen 1x1 bis 2x2cm groBle, kugelige, feste
Umfangsvermehrungen auf, in deren Zentrum sich die Einstichstelle befand. Diese
Umfangsvermehrungen waren fest mit der Haut verbunden und auf dem Untergrund
verschieblich. Bei einigen Tieren breiteten sie sich von der Einstichstelle iiber den Stichkanal aus
und umschloBen schlieflich auch den Transponderbereich. In einigen Féllen, in denen
Entziindungssymptome im Transponderbereich vorlagen, heilte die Einstichstelle iiber léngere
Zeit nicht ab, und es trat eitriges oder serdses Exsudat aus. Die hohergradigen

Umfangsvermehrungen im Transponderbereich umfaften immer auch den gesamten Stichkanal.

Im Vergleich ist ein offensichtlicher Unterschied zwischen den Gruppen beziiglich der Anzahl
und des Schweregrades der zwischen dem 14. und 42.Tag post impl. aufgetretenen,
umschriebenen Umfangsvermehrungen festzustellen (s. Tab. 14 bis 22). In der Gruppe 2/2 traten
zwischen dem 14. und 42. Tag sieben Abszesse mit einem Durchmesser von 2 x 4 bis 5 x 8§ cm

auf. Diese Anzahl lag deutlich iiber der Anzahl der in den anderen Gruppen beobachteten
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Abszesse. In der Gruppe 3/1 traten keine Umfangsvermehrungen mit einem Durchmesser von
mehr als 2 x 2 cm und auch keine Abszesse auf. In den Gruppen 2/1, 2/3 und 3/3 kamen zwischen
dem 8. und 42. Tag post impl. als einzige Umfangsvermehrungen jeweils ein Abszel von 5x 7,
3 x 5 bzw. 3 x 4 cm Durchmesser vor. Auffallend ist auch, daf in Gruppe 2/2 nur bei sechs Tieren
wihrend des gesamten Versuchszeitraumes keine besonderen klinischen Befunde erhoben
wurden, wihrend in den anderen Gruppen die Anzahl zwischen acht und 19 Tieren lag. Bei
insgesamt 102 Tieren (28,3 %) (12 Tieren in Gruppe 1/1, 11 Tieren in Gruppe 2/1, 10 Tieren in
Gruppe 3/1, 8 Tieren in Gruppe 1/2, 6 Tieren in Gruppe 2/2, 16 Tieren in Gruppe 3/2, 10 Tieren
in Gruppe 1/3, 19 Tieren in Gruppe 2/3 und 10 Tieren in Gruppe 3/3) konnten wihrend des
gesamten Versuchszeitraumes im Bereich der Implantationsstelle keine besonderen Befunde

erhoben werden.

4.2.2. Allgemeine Beschreibung des zeitlichen Verlaufes der Einheilung der

Transponder

Bereits bei der Betrachtung der rein summarischen Auflistung der aufgetretenen Verénderungen
fallt auf, daB} in allen neun Gruppen sowohl deren Anzahl als auch deren Schweregrad mit dem
Verlauf der Zeit deutlich abnehmen (s. Tab. 14 bis 22). Es wurden in allen neun Gruppen
gleichermafien drei Stadien von Symptomen beobachtet, deren Verlauf durch die deskriptive
Statistik (s. 4.2.4.1.) verdeutlicht wird. Gruppenunterschiede ergeben sich vor allem durch die
Zeitdauer bis zum Abklingen der am Anfang des Versuchszeitraumes aufgetretenen
Entziindungssymptome. Es ist auffallend, daB auch in Gruppe 2/2 die Entziindungssymptome bis
zum 14. Tag post impl. zwar abnehmen, aber im mittleren Untersuchungsabschnitt zwischen dem
14. Tag und 42. Tag post impl. noch eine grofere Anzahl an mittel- bis hochgradigen
Umfangsvermehrungen und Entziindungssymptomen vorliegt als in allen anderen Gruppen, in
denen sie in diesem Zeitraum nur noch in Einzelféllen beobachtet wurden (s. Tab. 14 bis 22).

Es folgt eine allgemeine Beschreibung des zeitlichen Verlaufs unter besonderer Beriicksichtigung
auffilliger Gruppenunterschiede. Weitere Zahlen fiir die einzelnen Gruppen kénnen den Tabellen

14 bis 22 entnommen werden.
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1. Tag bis 21. Tag post impl.:
Die Anzahl der Hautrétungen, die gruppenabhéingig am 1., 3. oder 5. Tag post impl. mit Zahlen

zwischen neun (Gruppe 2/1 und 1/3) und 25 (Gruppe 1/2) am hochsten war, nahm bis zum
14. Tag post impl. kontinuierlich ab. Ahnlich verhielt es sich mit der Anzahl der Blaufirbungen
der Haut, die am 1. Tag (Gruppe 1/2, 2/2, 3/2, 2/3, 3/3) oder aber erst am 3. Tag (Gruppe 1/1, 2/1,
3/1) bzw. 5. Tag (Gruppe 1/3) Hochstwerte erreichte, da einige der flachenhaften Hautrdtungen
sich vom 1. Tag bis zum 3. bzw. 5. Tag post impl. bldulich verférbten. Vom 3. bzw. 5. Tag an
nahm dann die Anzahl und Intensit4t der Blaufiirbungen schnell ab. In allen Gruppen fiel die
Anzahl der Umfangsvermehrungen im Transponderbereich nach Hochstwerten zwischen neun
(Gruppe 2/3) und 18 (Gruppe 2/2) am 3. Tag (Gruppe 1/1, 2/1, 3/1, 1/2, 2/2, 3/2, 1/3, 2/3) bzw.
5. Tag (Gruppe 3/3) dann innerhalb der ersten 21 Tage post impl. kontinuierlich ab. Dies betraf
vor allem die unscharf begrenzten, gering- bis mittelgradigen subkutanen Odeme. Anders sah der
Verlauf bei den mittel- bis hochgradigen Entziindungen bzw. Abszessen aus. Die Anzahl der
deutlich abgegrenzten Umfangsvermehrungen von derb-elastischer oder fester Konsistenz
erreichte bzw. hielt jeweils zwischen dem 1. und 8. Tag ihre Héchstwerte und fiel dann ab,
wihrend die Anzahl der Abszesse mit prall-elastischer oder fluktuierender Konsistenz von null
am 1. Tag auf acht am 8. bzw. 14. Tag in allen neun Gruppen insgesamt anstieg. Mit einer Anzahl
von fiinf wurden am 14. Tag mehr als die Hilfte dieser Abszesse in Gruppe 2/2 beobachtet
(s. Tab. 18). Wihrend Schwellungen bzw. Abszesse mit einem Durchmesser tiber 2 x 4 cm in den
meisten Gruppen nur in Einzelfillen (Gruppe 1/1, 2/1, 1/2, 3/2, 2/3, 3/3) bzw. in keinem Fall
(3/1) vorkamen, stieg die Anzahl dieser Verdnderungen in Gruppe 2/2 auf sechs bzw. in Gruppe
1/3 auf drei am 8. Tag an und fiel dann langsam ab. Dies bedeutet, dal sich die meisten
Umfangsvermehrungen ebenso wie die anderen Entziindungssymptome in den ersten Tagen post
impl. deutlich zuriickbildeten, wihrend bei einem kleineren Teil von ihnen der Umfang und die
Intensitit der Symptome zunahm. Die Anzahl der_Umfangsvermehrungen im Bereich der
Einstichstelle nahm in der Regel nach Hochstwerten am 1. oder 3. Tag schnell ab, so da3 diese
Verinderungen am 14. Tag nur noch in Einzelféllen im Zusammenhang mit Entziindungen bzw.

Abszessen im Transponderbereich beobachtet wurden.
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21. Tag bis 56. Tag post impl.:

Die Anzahl der Hautrétungen und Blauféirbungen der Haut nahm weiter ab. Nach dem 28.Tag
post impl. traten sie nur noch in geringgradiger Ausprégung bei wenigen Tieren auf. Insgesamt
fiel auch die Anzahl der Umfangsvermehrungen im Transponderbereich weiter ab. Den
iiberwiegenden Anteil hatten Umfangsvermehrungen mit einem Durchmesser von tiber 2 x 2 bis
2 x4 cm oder iiber 2 x4 cm und einer derb-elastischen, prall-elastischen oder fluktuierenden
Konsistenz, die sich iiber lingere Zeit entwickelt hatten. In den meisten Fillen lagen keine
Hautrétungen oder Temperaturerhdhungen als akute Entziindungsanzeichen mehr vor. Die
vereinzelten Umfangsvermehrungen an der Einstichstelle lagen nur noch im Zusammenhang mit

Entziindungssymptomen im Transponderbereich vor.

56. Tag bis 98. Tag:

Hautrétungen und Blauféirbungen der Haut wurden am 42. bzw. 56. Tag nur noch in zwei Fallen
(Gruppe 2/2 und 1/3) beobachtet, in denen ein Abszel noch nicht abgeheilt war. Ab dem 70. Tag
traten sie nicht mehr auf. Die Anzahl der Umfangsvermehrungen im Transponderbereich nahm
vom 56. oder 70. Tag bis zum 98. Tag wieder zu. Es handelte sich jedoch in allen Féllen wie oben
beschrieben um geringgradige, bis 2x2cm grofe Umfangsvermehrungen ohne weitere
Symptome. Umfang und Ausprigung dieser Zubildungen verdnderten sich vom Zeitpunkt ihres
Auftretens bis zum 98. Tag nicht. Im Bereich der Einstichstelle wurden keine besonderen
Befunde erhoben. Ab dem 56. Tag war sie in allen Fillen vollstindig abgeheilt und nicht mehr

erkennbar.

4.2.3. Tabellarische Auflistung der klinischen Befunde im Implantationsbereich

Die summarische Darstellung der Untersuchungsergebnisse in Tabellenform bietet einen
Uberblick iiber die unterschiedlichen Haufigkeiten des Aufiretens der beschriebenen Symptome

in den einzelnen Gruppen an den 12 Untersuchungszeitpunkten.
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Tab. 14: Klinische Befunde im Bereich der Implantationsstelle - Gruppe 1/1

Anzahl am...Tag post impl.
Befunde Auspragung 1.1 3.]5.] 8. |[14.]21.|28.]42.|56.]70.|84.]98.
UV Transpon-|insges. 9 V 0fo
derbereich  [<2x2 cm 010
>2x2 bis 2x4 cm ojojojojo
>2x4 cm 0]o0 oo
Konsistenz |weich / 6dematds | oJoJoJo]o
der UV derb / knotig 010
derb-elast. / fest 00
prall-elast./fluktu-
ierend (AbszeR) 0]o0 oJojojojo
Lésion im Be-|trocken 00 ojojojoyjo
reich der UV |[ser.Jeitr.Exsudat | 0 O JO|JO}JoO]jO}jO]JOfjOfjO]JoO]oO
Hautrétung |insges. ojJojojojojo
geringgradig ojojojojojo
mittelgradig ojojojojofjo
hochgradig ojJojojojojo
Blaufirbung [insges. ojojojojo]jo
geringgradig ojojojojoyjo
mittelgradig ojojojojofjo
hochgradig oJojojojojo
Temperatur-
erhéhung vorhanden 0ojojo
UV am insges. ojojo
Einstich <1x2 cm ojojJo
>1x2 cm 0jo0jo
trocken 0ojojo
seroses Exsudat 0jo0]o
eitriges Exsudat ojojo
ohne besonderen Befund 281191232932 |34|36]|38]|38]36]36]35
Tierzahl 40 |40 1 40 | 40 | 40 | 40 | 39| 38 |38 |38 |38 |38
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Tab. 15:  Klinische Befunde im Bereich der Implantationsstelle - Gruppe 2/1

Anzahl am...Tag post impl.
Befunde Auspragung 1. | 3. ] 5. | 8. [14.]21.]| 28.]42. | 56.] 70. | 84. | 98.
UV Transpon-|insges.
derbereich <2x2 cm
>2x2 bis 2x4 cm
>2x4 cm
Konsistenz  |weich / 6dematds
der UV derb / knotig
derb-elast. / fest
prall-elast./fluktu-
ierend (AbszeR) 0]o ojojojojojojojo
Lasion im Be-|trocken 00 ojojojojtojojotfo
reich der UV |ser./eitr. Exsudat | 0 ojojojojJojojojo]o}o
Hautrétung |insges. ojojojojojojo
geringgradig ojojojJojJojo}jo
mittelgradig ojJojojojojo}]o
hochgradig oJjojojojojo]o
Blaufarbung [insges. ojojojJojofjo
geringgradig ojojJojojo]jo
mittelgradig ojojojojofjo
hochgradig ojJojojJojofjo
Temperatur-
erhohung vorhanden ojojojojojojo
UV am linsges. ojojojojojojoj]o
Einstich ojojojJojojojo]o
>1x2 cm ojojojojojojofjgo
trocken ojJjojojojojojoqgo
seréses Exsudat oJjojojojojojotgo
eitriges Exsudat ojojojojojojojojojojoq]o
ohne besonderen Befund 23124 |24128|35]|38]38|38]34]131]29]28
Tierzahl 40 1 40 | 40 | 40 | 40 |40 |39 ]39[3939]38]38
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Tab. 16:  Klinische Befunde im Bereich der Implantationsstelle - Gruppe 3/1
/Anzahl am...Tag post impl.
Befunde Auspragung 8. |14.]21.]|28.|42.|56.]70.]84.|98.
UV Transpon- [insges. olofoloJo}2 ! 5
derbereich  |<2x2 cm ojJojojJoyjo
>2x2 bis 2x4 cm ofoflofjof[ofofo]o]fo
>2x4 cm 0 ojojojojojojoyjofgo
Konsistenz  |weich / 6dematés ojojojojJoyjo
der UV derb / knotig ojojojojfo
derb-elast. / fest ojojojofl]o
prall-elast./fluktu-
ierend (AbszeR) ojojJoJojJojojo]Jo]JoOojoOo]joOo]oO
Lasion im Be- |trocken ojJojojojojojojojojojojo
reich der UV |ser./eitr.Exsudat | 0 | 0O J]O O[O ]JO|JO]JO]JO]JO]O]O
Hautrétung |insges. ojJojojJojojo]o
geringgradig ojojojojojoyjo
mittelgradig ojJojfo]jJojJojojotjo}fo
hochgradig ojJojojojojojojo}o
Blaufirbung [insges. ojojojojojojojojfo
geringgradig ojojojojojojojojo
mittelgradig ojofojojojojoyjojo
hochgradig ojojojojojojojojo
Temperatur-
erhohung vorhanden ojojojojojojojojo
UV am insges. ojfojojojojojoftgo
Einstich <1x2 cm oJojojojojojofo
>1x2 cm ojojojojojojoq]o
trocken ojJojojojojojoyjo
serdses Exsudat ‘ ojojojojojojot]o
eitriges Exsudat ojojojojojojojojojojofjgo
ohne besonderen Befund 12118 1293739404039 |37]|35]35]|34
Tierzahl 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 39| 39|39 | 39|39
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Tab. 17:  Klinische Befunde im Bereich der Implantationsstelle - Gruppe 1/2

Anzahl am...Tag post impl.
Befunde Auspragung 1. ] 3.]5.] 8. |14.]21.|28.|42.|56.] 70. | 84. | 98.

UV Transpon-|insges.
derbereich <2x2 cm
>2x2 bis 2x4 cm

>2x4 cm

Konsistenz  |weich / 6dematds
der UV derb / knotig
derb-elast. / fest
prall-elast./fluktu-

ol o o] o o o ©
o o @) o o ©

ierend (AbszeR) 010 0 ojJojojo]o
Lasion im Be-|trocken 0o]o ojJojojojojojoy]o
reich der UV [ser./eitr.Exsudat { 0 Jo o Jo]JoOo|Jo]JojlofjO]joO]O]O
Hautrétung |insges. oJojojo]jojo
geringgradig ojojojojojo
mittelgradig oo oJojojojo]o
hochgradig oJojojJojojojJojJojo}jo]oO
Blaufirbung linsges. ojfojojojojojojJjojojoj]o
geringgradig 0oloJojJoJoJololoJolo[o]o
mittelgradig ojlojo]J]oJojojo]Jo]JojJojo]oO
hochgradig ojoJojojojojojojojoj]o
Temperatur-
erhdhung vorhanden ojojo
UV am insges. [V I ]
Einstich <1x2 cm ojJojo
>1x2 cm ojoj]o
trocken 0jo0]o0
seroses Exsudat [V U )
eitriges Exsudat 0j10]o
ohne besonderen Befund 13|21 130]3139]38|39]|40]40]38]|37]37
Tierzahl 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40
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Tab. 18:  Klinische Befunde im Bereich der Implantationsstelle - Gruppe 2/2

Anzahl am...Tag post impl.
Befunde Auspragung 1.1 3.]5.]8.|14.]21.]|28. | 42.|56.]70.| 84. | 98.

UV Transpon-|insges.
derbereich <2x2 cm
>2x2 bis 2x4 cm

>2x4 cm

Konsistenz  |weich / 6dematos
der UV derb / knotig
derb-elast. / fest

prall-elast./fluktu-

ierend (AbszeR) 0]07]O0 0ojJojo
Lasion im Be- |trocken ojojo 0]0| 0joj]o
reich der UV |ser./eitr. Exsudat ojJojojojJofjo
Hautrétung linsges. ojojojojojo
geringgradig ojojojojofjo
mittelgradig ojojojojojo
hochgradig ojJojJojojo]o
Blaufarbung [insges. ojoj]o
geringgradig 0jo07]o0
mittelgradig ojojo
hochgradig ojojJojJojo]o
Temperatur-
erh6hung vorhanden 0]1]0f]0O0
UV am insges. ojojo
Einstich <1x2 cm 0ojJo]o
>1x2 cm 0ojojo
trocken 0ojojo
serdses Exsudat 0ojoj]o
eitriges Exsudat 0ojojJo
ohne besonderen Befund 1311812528 |33]33]35]|35]|34]33}32]32
Tierzahl 40140140 |40]|40|39|139]39]39]38]38]38




93

Tab. 19:  Klinische Befunde im Bereich der Implantationsstelle - Gruppe 3/2
Anzahl am...Tag post impl.
Befunde Auspragung 14.]21.]28.| 42. | 56.|70.|84.| 98
UV Transpon-|insges. oJojo]jo
derbereich  |<2x2 cm ojojoj]o
>2x2 bis 2x4 cm ojojoj]o
ojojoj]o
Konsistenz |weich / dematds ojojoygo
der UV derb / knotig ojojoj]o
derb-elast. / fest ojojojo
prall-elast./fluktu-
ierend (AbszeR) 0 ojojoJojJojojo]o
Lésion im Be- |trocken 0 ojlojojojJojJojoto
reich der UV |ser./eitr.Exsudat | 0 0O JO|JO[O]JO}JO]JO]JO]JO]O]O
Hautrétung linsges. ojojojojojojoj]o
geringgradig ojJojojojJojojol]o
mittelgradig ojojojojojojo}o
|hochgradig 0 ojojojojojojofjo
Blaufirbung [insges. olojoJoJofJoJo]Jofo]Jo]o
geringgradig ojojojojJojojojojojo]jol]o
mittelgradig ojojojJojJojojojJojojo]o
hochgradig ojojojojojojojojojoto
Temperatur-
erhéhung vorhanden ojojJojJojo
UV am insges. ojojojolo
Einstich <1x2 cm ojJojojJo]o
>1x2 cm ojojojojo
trocken ojojojojo
serdses Exsudat ojojojojfo
eitriges Exsudat ojojoyjojo
ohne besonderen Befund 24 126132]35]40|39|39]37]|35]33]32]32
Tierzahl 40 |40 | 40 | 40 | 40 | 39 |39 |37 |36]|36]36] 36
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Tab. 20:  Klinische Befunde im Bereich der Implantationsstelle - Gruppe 1/3

Anzahl am...Tag post impl.
Befunde Auspragung 1. ] 3. | 5.]8. |14.]21.|28.|42.|56.|70.|84.|98.

i

UV Transpon-|insges.
derbereich <2x2 cm
>2x2 bis 2x4 cm

>2x4 cm

Konsistenz |weich / 6dematés |
der UV derb / knotig
derb-elast. / fest

prall-elast./fluktu-

ierend (AbszeR) 0j]0}o oJojo}]o
Lasion im Be- |[trocken 0ojo0fjo ojojotjo
reich der UV |ser./eitr. Exsudat | 0 | 0 | O ojojofjgo
Hautrétung |insges. 0ojojJotfo
geringgradig ojojojo
mittelgradig ojojojo
hochgradig ojojoj]o
Blaufdrbung linsges. ojojojo
geringgradig ojojoj]o
mittelgradig 0ojo0jojo
hochgradig ojojofqJo
Temperatur-
erh6hung vorhanden 0o
UV am insges. 01]o0
Einstich <1x2 cm 010
>1x2 cm 01]0
trocken 010
seroses Exsudat 01]0
eitriges Exsudat 010
ohne besonderen Befund 28 | 25125128 |34 |35]35]|38]36]34]|29]|28
Tierzahl 4014014040 ]39|139(139]|39]37]36]36]36
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Tab.21: Klinische Befunde im Bereich der Implantationsstelle - Gruppe 2/3

Anzahl am...Tag post impl.
Befunde Ausprdagung 1. | 3.]5.] 8. |14.]21.]| 28.]|42. | 56.| 70. | 84. | 98.

UV Transpon- [insges.
derbereich <2x2 cm

>2x2 bis 2x4 cm

>2x4 cm

Konsistenz |weich / 6dematds
der UV derb / knotig
derb-elast. / fest

prall-elast./fluktu-
ierend (AbszeR) 0

Lasion im Be-|trocken 0

ojJoJo]o
ojojotjo
reich der UV |ser./eitr.Exsudat | 0 | 0 | 0 | O | O ojojojojo
Hautrétung |insges. ojojoJojJojo]o
geringgradig ojJojJojojojo]o
mittelgradig 0 oJojojojJofojoy]o
hochgradig ojJoJojojJoJojJofofjo]o]oOo}]oO
Blaufirbung |insges. ojojojJojojojojJojojojo
geringgradig ojojojojojojojojojojojo
mittelgradig ojojfojojojojojojoyjo
hochgradig ojojojojojojojojojo

Temperatur-
erh6hung vorhanden 0
UV am insges. 0
Einstich <1x2 cm 0
>1x2 cm 0
trocken 0
seréses Exsudat 0
eitriges Exsudat 0
ohne besonderen Befund 37
Tierzahl 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 |1 39| 39|39 | 39
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Tab.22: Klinische Befunde im Bereich der Implantationsstelle - Gruppe 3/3
Anzahl am...Tag post impl.
Befunde Auspragung 1.1 3.]5.]8.[14.]|21.|28.]42.]56.]|70.]84.|98
UV Transpon- linsges. 0 0
derbereich  |<2x2 cm 0 0
>2x2 bis 2x4 cm 0 0
>2x4 cm 0 0
Konsistenz  |weich / ddematés 0 0
der UV derb / knotig 0 0
derb-elast. / fest 0 0 0
prall-elast./fluktu-
ierend (AbszeR) ojojojoj]o ojlojojJojofjo
Ldsion im Be-|trocken ojojJojJojJojojojJojJojojol]o
reich der UV |ser./eitr.Exsudat | 0 | 0O JO |JO]JO}JO|O]JO]JO|JO}JO]O
Hautrétung |insges. 010 ojJojojojojojo
geringgradig 010 ojojojJojJojo]o
mittelgradig 01]0 ojJojJojojojo]o
hochgradig ojJojojojojJojJo}jo]o]oO
Blaufdrbung [insges. 0o ojojojojojo
‘geringgradig 010 ojJojojojojo
mittelgradig 010 ojojojojojo
hochgradig 00 ojojojojojo
Temperatur-
erhohung vorhanden 0 ojojojojojojo
UV am insges. 0 ojojojojojojo
Einstich <1x2 cm ojojojJojojojofo]o
>1x2 cm ojJojojojojojojojo
trocken ojojojojojojojojo
serésesExsudat | 0 f O JOJO]JOJOjJO]JO]JO]JO]JO]O
eitriges Exsudat ojojojJojojJojojojojojojo
ohne besonderen Befund 19117 ]128140139]39]39|38|38]33]29]28
Tierzahl 40|40 140 |40 ]| 40|40 |40 | 38| 38|37 |37 )37
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4.2.4. Auswertung der klinischen Befunde im Bereich der Implantationsstelle
anhand eines klinischen Scorings und der Fliche der aufgetretenen

Umfangsvermehrung

Bei der Auswertung des Einheilungsverlaufes der Transponder vom Tag 1 bis 98 post impl.
wurden fiir jedes einzelne Tier an jedem der 12 Untersuchungszeitpunkte die vorliegenden
klinischen Befunde im Bereich der Implantationsstelle mittels eines Zahlenschliissels
(s.3.2.11.2) codiert und als Variable x erfaft. Die Zahlenangaben iiber die GréBe der
aufgetretenen Umfangsvermehrungen im Transponderbereich blieben unverschliisselt, und die

errechnete Flidche der Umfangsvermehrung in cm? (s. 3.2.16.3.) wurde als Variable f erfafit.

4.2.4.1. Ergebnisse der deskriptiven Statistik

Fiir die klinischen Befunde (Variablex) und die Fliche der Umfangsvermehrung in cm®
(Variable f) wurden fiir jeden Untersuchungszeitpunkt die 90-%-Quantile und Maxima bestimmt.
Das 90-%-Quantil stellt denjenigen Wert einer Reihe abfallend geordneter Werte dar, unterhalb
dessen zu einem bestimmten Zeitpunkt 90% aller ermittelten Werte liegen. Zur Verdeutlichung
des zeitlichen Verlaufes werden die 90-%-Quantile und Maxima grafisch dargestellt (Abb. 3 a-
¢ bis 8 a-c). AuBerdem wird fiir die beiden Variablen x und f der zeitliche Verlauf der ermittelten
geometrischen Mittelwerte mit Streufaktoren in Form von Grafiken (Abb. 9 bis 14)
wiedergegeben. Aufgrund des shnlichen zeitlichen Verlaufes der Werte erfolgt eine Beschreibung
der Ergebnisse fiir die neun Gruppen insgesamt, wobei auf entscheidende Gruppenunterschiede
im Text eingegangen wird. Die in den Tabellen A und B im Anhang aufgefiihrten Werte der 90-
%-Quantile und Maxima sowie der Mediane (%), Spannweiten (min-max) und Quartilsabstinde
(q3-q1), die 50% der geordneten MeBwerte einschlieBen, geben zusitzlich Aufschluf} iiber die
Lage und Streuungsverhiltnisse der Reihe von Werten. Die Werte der geometrischen Mittelwerte
mit Streufaktoren kénnen den Tabellen C und D im Anhang entnommen werden.

AnschlieBend wurden, um die Gesamtverinderungen iiber die Zeit zu erfassen, getrennt in den

drei Zeitriumen Tag 0 bis 21, 21 bis 56 und 56 bis 98 fiir jedes Tier die Fldchen unter den
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beobachteten Verldufen (AUC = Area under curve) berechnet und fiir die jeweils neun Variablen
je Untersuchungszeitraum der zeitliche Verlauf der ermittelten geometrischen Mittelwerte mit
Streufaktoren anhand von Grafiken (Abb. 15 bis 20) verdeutlicht. Die geometrischen Mittelwerte

mit Streufaktoren kénnen auch der Tabelle E im Anhang entnommen werden.

4.2.4.1.1. Der zeitliche Verlauf der 90-%-Quantile und Maxima der klinischen
Befunde (Variable x) und der Fléiche der Umfangsvermehrung (Variable f)

In den folgenden Abbildungen (Diag.3 a-cbis8a-c) ist das Auftreten von klinischen
Symptomen im Bereich der Implantationsstelle in Abhéngigkeit von der Zeit anhand der
ermittelten Werte fiir die Variable x (klinische Befunde) und die Variable f (Flache der

Umfangsvermehrung) jeweils als 90-%-Quantil und Maximum dargestellt.

Die 90-%-Quantile der Variablen x (klinische Befunde) erreichen in den einzelnen Gruppen
unterschiedlich hohe Werte und fallen in allen Gruppen im mittleren Untersuchungszeitraum auf
den Wert 0 ab (s. Abb.3 a-c bis 5 a-c). Ein Unterschied zwischen den Gruppen besteht in dem
Zeitpunkt des Erreichens des Nullwertes und der Zeitdauer des Nullniveaus. Wéhrend die Werte
der 90-%-Quantile in sechs Gruppen nach anfinglichen Hochstwerten ab dem 3. Tag
kontinuierlich abfallen und im mittleren Untersuchungszeitraum den Nullwert erreichen, steigen
die Werte der Gruppen 1/1, 2/2 und 1/3 nach dem 5. Tag post impl. erneut an. AusschlieBlich in
der Gruppe 2/2 erreicht das 90-%-Quantil erst nach dem 3. Tag post impl. seinen Hochstwert, der
mit 10 deutlich hoher als in allen anderen Gruppen liegt. Der erneute Anstieg des 90-%-Quantils
in den drei genannten Gruppen entspricht dem Auftreten von klinischen Symptomen mit mittel-
bis hochgradigen entziindlichen Umfangsvermehrungen, die je nach Gruppe in unterschiedlichem
Ausmal} zwischen dem 5. und 42. Tag post impl. beobachtet wurden. Die in acht Gruppen
durchweg niedrigen Werte der 90-%-Quantile weisen darauf hin, daB es sich bei den teilweise
hohen Maxima nur um Einzelfélle handelt. Eine Ausnahme bildet wie oben erwéhnt die Gruppe
2/2, deren Kurvenverldufe der 90-%-Quantile und Maxima von den tendentiellen

Kurvenverldufen der anderen acht Gruppen abweichen. Die Anzahl der Tiere, bei denen an einem
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oder mehreren Zeitpunkten des gesamten Untersuchungszeitraumes die Variable x hohe Werte
von 10 bis 14 erreichte, lag in der Gruppe 3/1 bei 0, in den Gruppen 2/1, 1/2, 3/2, 2/3 und 3/3 bei
1, in den Gruppen 1/1 und 1/3 bei 2 und in der Gruppe 2/2 bei 7.

Der zeitliche Verlauf der Kurven der 90-%-Quantile und Maxima fiir die Variable f (Flache der
Umfangsvermehrung) entspricht weitgehend dem beschriebenen Verlauf der Kurven fiir die
Variable x (klinische Befunde), da ein Zusammenhang zwischen den beiden Variablen besteht
(s.3.2.11.2)), aus dem sich ergibt, daB die Variable x bei einem Vorliegen von hochgradigen,
entziindlichen Umfangsvermehrungen hohe Werte erreicht und die Maximakurve der Variablen f
in jeder Gruppe zum selben Zeitpunkt auf den Nullwert abfallen mu8 wie die Maximakurve der
Variablen x (s. Abb. 6 a-c bis 8 a-c). Auch hier weisen die in acht Gruppen durchweg niedrigen
Werte der 90-%-Quantile darauf hin, daf es sich bei den teilweise hohen Maxima mit Werten von
bis zu 35,5 cm® um Einzelfille handelt. Eine Ausnahme bildet fiir die Variable f (Fliche der
Umfangsvermehrung) ebenfalls die Gruppe 2/2. Die Anzahl der Tiere, bei denen
Umfangsvermehrungen mit einem Durchmesser ab einschlielich 4 x 3 cm - entsprechend einer
Fliche von 9,4 cm” - beobachtet wurden, lag in der Gruppe 3/1 bei 0, in den Gruppen 2/1, 3/2 und
3/3 bei 1, in den Gruppen 1/1, 1/3 und 2/3 bei 2, in der Gruppe 1/2 bei 3 und in der Gruppe 2/2
bei 7.

Aus den Abbildungen 3 a-c bis8a-c ist ersichtlich, daB in allen Gruppen im mittleren
Untersuchungszeitraum die Werte der 90-%-Quantile und zum Teil auch die Maxima der
Variablen x (klinische Befunde) und der Variablen f (Flidche der Umfangsvermehrung) bei 0
liegen. Es kommen also gruppenabhéngig fiir einen unterschiedlich langen Zeitraum bei 90 % bis
100 % der Tiere keine klinischen Symptome oder Umfangsvermehrungen vor. Fiir die Variable f
liegen in allen Gruppen wihrend des gesamten Untersuchungszeitraumes im Unterschied zur
Variablen x die Medianwerte bei 0 cm® (s. Tab. B, Anhang). Somit liegen zu jedem
Untersuchungszeitpunkt in allen neun Gruppen bei mindestens 50% der Tiere keine
Umfangsvermehrungen im Bereich der Implantationsstelle vor.

Die Werte der 90-%-Quantile der Variablen x (klinische Befunde) liegen mit Werten von 0 bis 5

insgesamt relativ niedrig. Nur in Gruppe 2/2 werden hohere Werte von 6 bis 10 erreicht. Somit
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liegen mit Ausnahme der Gruppe 2/2 in jeder Gruppe zu allen Untersuchungszeitpunkten bei
mindestens 90% der Tiere keine oder nur geringgradigere Symptome vor. Ab dem 56. Tag post
impl. oder einem spiteren Untersuchungszeitpunkt liegen die Werte der Maxima und
gruppenabhiingig zum Teil der 90-%-Quantile und 75-%-Quartile fiir die Variable x bei 2. Dies
entspricht den bei einer je nach Gruppe unterschiedlich groBen Anzahl von Tieren gegen Ende
des Untersuchungszeitraumes aufgetreten geringgradigen, nichtentziindlichen Umfangsver-
mehrungen (s. 4.2.1.). Weiterhin wird deutlich, daB der héchste erreichte Maximalwert in Gruppe
3/1 bei einem Wert von 6 liegt, wihrend in allen anderen Gruppen die Maxima mit 10 bis 14

deutlich hohere Werte erreichen.

Die 90-%-Quantile der Variablen f (Fliche der Umfangsvermehrungen) liegen mit Werten von 0
bis 4,7 cm” insgesamt relativ niedrig. Nur in Gruppe 2/2 ergeben sich hohere Werte von 6,3 em®
und 9,4 cm”. Somit liegen ausschlieBlich in Gruppe 2/2 zeitweise bei mindestens 10% der Tiere
hohergradige Umfangsvermehrungen vor. Die grofte Spannweite beziehungsweise der hochste
erreichte Maximalwert ist in der Gruppe 1/1 mit 35,2 cm” um mehr als den Faktor 10 grofier als
in Gruppe 3/1 mit 3,1 cm’. Dies bedeutet, daB in der Gruppe 3/1 wihrend des gesamten
Untersuchungszeitraumes nur  geringgradige oder keine Umfangsvermehrungen im

Transponderbereich festgestellt wurden.

Bei einem Vergleich der jeweils drei zu einer Kaniilengruppe gehérenden Gruppen fillt auf, dafl
fast immer die Kurven der Gruppen 3/1, 3/2 und 3/3 (s. Abb.3 ¢, 5S¢, 6 ¢, 7 c, 8 ¢), in denen mit
Savlon® desinfizierte Transponder verwendet wurden, grofitenteils unter den Kurven der anderen
zwei Gruppen verlaufen, in denen gassterilisierte (s. Abb. 3 a bis 8 a) oder unsterile Transponder
(s. Abb. 3 b bis 8 b) zum Einsatz kamen. Eine Ausnahme macht hier jedoch die Maximakurve der
klinischen Befunde (Variable x) der Gruppe 3/2, in der mit Savlon® desinfizierte Transponder
ohne Zwischendesinfektion der Kaniile implantiert wurden (s. Abb.4c). Ein statistisch

signifikanter Gruppenunterschied konnte jedoch nicht nachgewiesen werden (s. 4.2.5.2.1.).
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Abb. 3a-c: Die zeitlichen Verldufe der Maxima und 90-%-Quantile der klinischen

Befunde der Kaniilengruppe 1 (Desinfektion in Ethanol 70%)
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Abb. 4a-c: Die zeitlichen Verldufe der Maxima und 90-%-Quantile der klinischen

Befunde der Kaniilengruppe 2 (ohne Zwischendesinfektion)
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Abb. 5a-c: Die zeitlichen Verldufe der Maxima und 90-%-Quantile der klinischen
Befunde der Kaniilengruppe 3 (Desinfektion in Savlon®)
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Abb. 6a-c: Die zeitlichen Verldufe der Maxima und 90-%-Quantile der Fléche der Um-

fangsvermehrung in cm? der Kaniilengruppe 1 (Desinfektion in Ethanol 70%)
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Abb. 7a-c:  Die zeitlichen Verlaufe der Maxima und 90-%-Quantile der Fliche der Um-

fangsvermehrung in cm” der Kantilengruppe 2 (ohne Zwischendesinfektion)
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Abb. 8a-c: Die zeitlichen Verldufe der Maxima und 90-%-Quantile der Fléche der

Umfangsvermehrung in cm? der Kaniilengruppe 3 (Desinfektion in Savlon®)
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4.2.4.1.2. Die geometrischen Mittelwerte der klinischen Befunde (Variable x) und

der Fliiche der Umfangsvermehrung (Variable f) im zeitlichen Verlauf

In den folgenden Abbildungen 9 bis 14 ist der mittlere zeitliche Verlauf mit den
Abweichungen pro Untersuchungszeitpunkt der Variablen x und f wiedergegeben. Aufgrund
der rechtsschiefen Verteilung der Werte wurden die geometrischen Mittelwerte und die
jeweiligen Streufaktoren ermittelt. In den Grafiken sind die jeweiligen Streumale als
Fehlerbalken dargestellt. Um die Grafiken tibersichtlicher zu machen, werden die drei Kurven

in den Diagrammen jeweils versetzt abgebildet, obwohl kein zeitlicher Unterschied besteht.

Fine statistische Priifung auf eine Zeitabhingigkeit mittels Varianzanalyse ergab, daB ein
hochsignifikanter EinfluBl der Zeit auf die klinischen Befunde (Variable x) und die Fléche der
Umfangsvermehrung (Variable f) besteht (p<0,001), (s. Tab. 23). Ubereinstimmend lagen die
niedrigsten Werte fiir beide Variablen im mittleren Untersuchungszeitraum. Die Maxima der
Mittelwerte lagen fiir die klinischen Befunde am 1. oder 3. Tag bzw. fiir die Fldche der
Umfangsvermehrung am 3. Tag post impl., und gegen Ende des Untersuchungszeitraumes
erfolgte in den meisten Gruppen ein erneuter Anstieg der Werte. Der Verlauf der
Mittelwertkurven gleicht also in allen Gruppen prinzipiell dem oben beschriebenen Verlauf
der 90-%-Quantile. An der signifikanten Wechselwirkung zwischen Gruppe und Zeit 146t sich
zeigen, daB die Verdnderungen zwischen den Gruppen fiir die Variable x (p<0,01) und die
Variable f (p<0,001) nicht parallel verlaufen (s. Tab. 23). Die signifikante Zeit-Gruppen-
Wechselwirkung ist vor allem auf die unterschiedlichen Hochstwerte zu Beginn des
Untersuchungszeitraumes und den mehr oder weniger steilen Abfall der Werte im mittleren

Zeitraum zuriickzufithren (s. Abb. 9 bis 14).

Die am 1. oder 3. Tag post impl. erreichten Héchstwerte der geometrischen Mittelwerte der
klinischen Befunde (Variable x) liegen zwischen 0,60 (Gruppe 3/2) und 1,44 (Gruppe 2/2).
Zwischen dem 14. und 56. Tag post impl. fallen in den Gruppen 1/1, 2/1, 3/1, 2/3 und 3/3 die
Mittelwertkurven auf den Wert 0 ab. In den Gruppen 1/2, 3/2 und 1/3 liegt der niedrigste
Durchschnittswert bei 0,03, wihrend in der Gruppe 2/2 der Wert 0,14 nicht unterschritten
wird. Betrachtet man alle Kurven der Variablen x, so fillt auf, daB die Kurve der Gruppe 2/2

bis zum 56. Tag post impl. immer iiber den acht anderen Kurven verlduft. Mittels des Tukey-
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Tests wurde nachgewiesen, daB ein statistisch signifikanter Gruppenunterschied zu einigen

anderen Gruppen besteht (s. 4.2.5.2.1.).

Die durchschnittlich erreichten Hichstwerte der Fliche der Umfangsvermehrung (Variable f)
liegen zwischen 0,34 cm® (Gruppe 3/2) und 1,14 cm® (Gruppe 2/2). Zwischen dem 8. und
56. Tag post impl. fallen in den sechs Gruppen die Mittelwertkurven fiir einen unterschiedlich
langen Zeitraum auf den Wert 0 ab. In den Gruppen 1/2 und 1/3 wird ein Mittelwert von 0,02
cm? bzw. 0,03 cm?, in der Gruppe 2/2 von 0,15 cm’ nicht unterschritten. Der Abfall der
Mittelwertkurven der Gruppen 1/1, 2/2 und 1/3 verlduft vergleichsweise langsam. Betrachtet
man alle Kurven, so fillt auf, daB die Mittelwertkurve der Gruppe 2/2 auch fiir die Flache der
Umfangsvermehrung (Variable f) bis zum 56. Tag post impl. immer {iber den acht anderen
Kurven verlauft. Insgesamt liegen die Mittelwerte der neun Gruppen relativ niedrig, da es sich
bei den aufgetretenen Maxima von bis zu 35,5 cm” um Einzelfille handelt.

Die Werte der Streufaktoren beider Variablen sind ebenfalls an den ersten
Untersuchungszeitpunkten hoch und werden im weiteren Verlauf geringer. Eine Ausnahme
bildet auch hier die Gruppe 2/2, deren Streufaktoren am 8. Tag post impl. die hochsten Werte

von 2,57 bzw. 2,94 cm?” erreichen.

Bei einem Vergleich der jeweils drei zu einer Kaniilengruppe gehdrenden Gruppen fillt auf,
daB fast immer die Kurven der Gruppen 3/1, 3/2 und 3/3 (s. Abb. 10, 12 bis 14), in denen mit
Savlon® desinfizierte Transponder verwendet wurden, groBtenteils unter den Kurven der
Gruppen 1/1, 1/2 und 1/3, in denen gassterilisierte, und den Gruppen 2/1, 2/2 und 2/3, in
denen unsterile Transponder zum Einsatz kamen, verlaufen. Dies trifft besonders deutlich fiir
die Fliche der Umfangsvermehrung zu (s. Abb. 12 bis 14). Eine Ausnahme machen nur die
Kurvenverldufe der klinischen Befunde der Kaniilengruppe 1 (s. Abb.9) und 3 (s. Abb. 11).
Ein statistisch signifikanter Gruppenunterschied konnte jedoch nicht nachgewiesen werden

(s.42.52.1).
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Klin. Gesamtscore

T 1] ™" MW Gruppe 1/1

MW Gruppe 2/1

4 MW Gruppe 3/1

Tage post impl.

Abb. 9:  Der zeitliche Verlauf der geometrischen Mittelwerte (X¢) mit Streufaktoren (SF)
der klinischen Befunde der Kaniilengruppe 1 (Desinfektion in Ethanol 70%)
dargestellt als Xg «SF*!

Klin. Gesamtscore

2’57_1’_7777#_777774#777
or+H—— - — — — — — — — -

™ MW Gruppe 1/2
1,5+ _——

= MW Gruppe 2/2
4 4 MW Gruppe 3/2
0,5 B S
(0]

Tage post impl.

Abb. 10: Der zeitliche Verlauf der geometrischen Mittelwerte (X, ) mit Streufaktoren (SF)
der klinischen Befunde der Kaniilengruppe 2 (ohne Zwischendesinfektion)
dargestellt als x¢ «SF*!
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Klin. Gesamtscore

™" MW Gruppe 1/3

1,5
5 = MW Gruppe 2/3
A MW Gruppe 3/3
17
0,5 — —_—— = — — — —
0

1u4
Tage post impl.

Abb. 11: Der zeitliche Verlauf der geometrischen Mittelwerte ( Xg) mit Streufaktoren (SF)
der klinischen Befunde der Kaniilengruppe 3 (Desinfektion in Savlon®) dargestellt
als g +SF*!

Flache d. Umfangsvermehrung (cm 2)

2’5_*77774_v7777777_7j
7%

™ MW Gruppe 1/1
1,5 - — - — — —

- MW Gruppe 2/1
1 A MW Gruppe 3/1
0,5 — _— - — — — — — —
0]

Tage post impl.

Abb. 12: Zeitlicher Verlauf der geometrischen Mittelwerte ( X¢) mit Streufaktoren (SF) der
Fliache der Umfangsvermehrung in cm 2 der Kaniilengruppe 1 (Desinfektion in
Alkohol) dargestellt als xg «SF*!
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Flache d. Umfangsvermehrung (cm 2)

2,5 _———— e — — — — — — — —

27 e ————— —— —— — —
" MW Gruppe 1/2

151 - -2 MW Gruppe 2/2

1 4 MW Gruppe 3/2

0,5 _——— e — —

(o]

o 1 3 5 8 14 21 28 42 56 70 84 98
Tage post impl.

Abb. 13: Zeitlicher Verlauf der geometrischen Mittelwerte ( Xz ) mit Streufaktoren (SF) der
Fliche der Umfangsvermehrung in cm 2 der Kaniilengruppe 2 (ohne Zwischen-
desinfektion) dargestellt als % +SF*'

Flache d. Umfangsvermehrung (cm 2)

™" MW Gruppe 1/3

= MW Gruppe 2/3

4 MW Gruppe 3/3

JW‘
21 28 42

T

56 70 84 98

Tage post impl.

Abb. 14: Zeitlicher Verlauf der geometrischen Mittelwerte (X, ) mit Streufaktoren (SF) der
Fliche der Umfangsvermehrung in cm 2 der Kaniilengruppe 3 (Desinfektion in
Savlon®) dargestellt als x; «SF*!
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4.2.4.1.3. Die geometrischen Mittelwerte der Flichen unter den Kurven (AUC)
fiir die klinischen Befunde und die Fliiche der Umfangsvermehrung in

den Zeitriumen Tag 0 bis 21, Tag 21 bis 56 und Tag 56 bis 98

Die folgenden Abbildungen 15 bis 20 geben die modifizierten geometrischen Mittelwerte mit
Streufaktoren der Flichen unter den Kurven (AUC) fiir die klinischen Befunde und die Fliche
der Umfangsvermehrung in den Zeitrdumen Tag 0 bis 21, Tag 21 bis 56 und Tag 56 bis 98 fiir
die einzelnen neun Gruppen wieder. In den Grafiken sind die jeweiligen Streumale als
Fehlerbalken dargestellt. Die geometrischen Mittelwerte mit Streufaktoren konnen auch der

Tabelle E im Anhang entnommen werden.

Sowohl fiir die klinischen Befunde als auch fiir die Fliche der Umfangsvermehrung erreichen
die geometrischen Mittelwerte in allen neun Gruppen im ersten Untersuchungszeitraum vom
Tag 0 bis 21 deutlich héhere Werte als im mittleren Untersuchungszeitraum vom Tag 21 bis
56. Im letzten Untersuchungszeitraum vom Tag 56 bis 98 fallen in der Gruppe 1/1 die Werte
fir die klinischen Befunde und in den Gruppen 1/1 und 3/2 fiir die Flache der
Umfangsvermehrung weiter ab, wihrend in allen anderen Gruppen im letzten
Untersuchungszeitraum ein Anstieg zu verzeichnen ist. Die Streuung ist vor allem im ersten

und dritten Untersuchungszeitraum gruppenabhéngig zum Teil sehr hoch.

Bei einem Vergleich der neun Gruppen fillt auf, daB in der Gruppe 2/2 in den ersten beiden
Untersuchungszeitrdumen fiir die klinischen Befunde mit 10,64 bzw. 1,24 cm’ und fiir die
Fliache der Umfangsvermehrung mit 6,60 em® bzw. 1,12 cm® deutlich hohere Mittelwerte
vorliegen als in allen anderen acht Gruppen. Im letzten Zeitraum vom Tag 56 bis 98, der
jedoch aufgrund der ausschlieflich vorliegenden geringgradigen Umfangsvermehrungen ohne
weitere Entziindungssymptome klinisch nicht von besonderer Bedeutung ist, weisen dann die
Gruppen 1/2 und 3/3 die hochsten Werte auf. Weiterhin ist festzustellen, dafl die Mittelwerte
der Fldche der Umfangsvermehrung fiir die Gruppen 3/1, 3/2 und 3/3, in denen mit Savlon”
desinfizierte Transponder verwendet wurden, im ersten Untersuchungszeitraum vom Tag 0 bis
21 mit Werten von 1,10 cmz, 0,94 cm? bzw. 1,32 cm? unter den Mittelwerten der anderen
sechs Gruppen liegen, in denen gassterilisierte oder unsterile Transponder implantiert wurden.
Ebenso liegen im mittleren Untersuchungszeitraum vom Tag 21 bis 56 die Mittelwerte dieser

drei Gruppen sowie der Gruppe 2/3 mit Werten zwischen 0,06 cm’ und 0,16 cm” unter denen
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der ibrigen fiinf Gruppen. Statistisch signifikante Unterschiede konnten anhand eines
paarweisen Gruppen-Mittelwert-Vergleiches mittels des Tukey-Tests, der im Anschluf} an ein
statistisch signifikantes Ergebnis der zweifaktoriellen Varianzanalyse durchgefiihrt wurde,
jedoch nur fiir die Gruppe 2/2 festgestellt werden (s.4.2.5.2.1.). Statistisch signifikante
Gruppenunterschiede wurden auch in den Abbildungen 15 bis 20 gekennzeichnet (**p < 0,01,
* p <0,05).

15 o
qal 284l T |229 R L ]
’\137_77717Lk7_ 54,6 [ —
o 1277,4_,._77.—,7 R | | R —
Sl — - T
g1 — +— —F — — — 1— _— 1= — —
< 9 — +— |+ — — — — —_ — — - - —
D S N NN R S [N I 1 —
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8 7F— 1+ —— — 1 — -
E 6 — — | — — — 1 e s e
! 5 — A4— - — — — — +— — B
S 4l - I _
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227 L L ]
1 - L - Rt 4 _
o}
11 2/1 3/1 1/2 2/2 3/2 1/3 2/3 3/3
Gruppe

(Gruppenunterschiede: ** p <0,01, * p <0,05)
Abb. 15: Die geometrischen Mittelwerte (X ) mit Streufaktoren (SF) der Flichen unter den
Kurven (AUC) fiir die klinischen Befunde im Zeitraum Tag 0 bis 21 dargestellt

als Xz «SF*!
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Abb. 16: Die geometrischen Mittelwerte ( X ) mit Streufaktoren (SF) der Flichen unter den
Kurven (AUC) fiir die klinischen Befunde im Zeitraum Tag 21 bis 56 dargestellt

als g +SF*!
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Abb. 17: Die geometrischen Mittelwerte ( X ) mit Streufaktoren (SF) der Flachen unter den
Kurven (AUC) fiir die klinischen Befunde im Zeitraum Tag 56 bis 98 dargestellt

als ¥z *SF*!
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(Gruppenunterschiede: ** p < 0,01, * p <0,05)

Abb. 18: Die geometrischen Mittelwerte (X ) mit Streufaktoren (SF) der Fldchen unter den
Kurven (AUC) fiir die Fliche der Umfangsvermehrung im Zeitraum Tag 0 bis 21
dargestellt als X «SF!
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Abb. 19: Die geometrischen Mittelwerte ( X ) mit Streufaktoren (SF) der Flachen unter den
Kurven (AUC) fiir die Fliche der Umfangsvermehrung im Zeitraum Tag 21 bis 56
dargestellt als ¥;*SF*'



116

‘3 ———— — — — — — — — — — —— —— —— 7
81274_77*4,7»k7'74_77,;f*7
$11*74_,717k7_v74_,747‘, —
9o0pb- ———m —M——— — ——F — — — — — — —T —
=3
E9-—71-"—-"——-—- — — —] —
& g — - — — — — — — —
%7* —_— = _— —_— — — —F —
o 6 —_——— — — = == — — —— —— —— — —
[
S 5— — — _— _—— — — — —
E o — - — -
s 3 — — _—— _— —
%2**——7* _— = = — -
il e Tl :
£ L L[
1/1 2/1 3/1 1/2 2/2 3/2 1/3 2/3 3/3
Gruppe

Abb. 20: Die geometrischen Mittelwerte (¥ ) mit Streufaktoren (SF) der Flachen unter den
Kurven (AUC) fiir die Fléche der Umfangsvermehrung im Zeitraum Tag 56 bis 98
dargestellt als X «SF*!

4.2.5. Ergebnisse der analytischen Statistik

4.2.5.1. Dreifaktorielle Varianzanalyse der Einfluigréfien Kaniilendesinfektion,

Transponderbehandlung und Zeit mit Mefiwiederholung im Faktor 'Zeit'

Die Signifikanz der EinfluBfaktoren wurde durch den im Programm BMDP 5V enthaltenen
WALD-Test gepriift. Zur statistischen Absicherung der Bedeutung der EinfluBfaktoren
Transponder- und Kaniilenbehandlung wurde eine dreifaktorielle Varianzanalyse mit
MeBwiederholung im Faktor 'Zeit' jeweils fiir die Variable x (klinische Befunde) und die
Variable f (Fliche der Umfangsvermehrung) durchgefiihrt. Das Analyseverfahren umfaft
Signifikanztests, mit denen sowohl Haupteffekte der einzelnen Faktoren als auch
Wechselwirkungen der EinfluBfaktoren untereinander nachgewiesen werden konnen. Mittels

dieser dreifaktoriellen Varianzanalyse sollte somit ausgewertet werden, ob die einzelnen
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Desinfektions- und SterilisationsmaBnahmen am Transponder und an der Implantationskaniile
und deren neun durchgefifhrten Kombinationen sowie der ZeiteinfluB eine signifikante
Auswirkung auf das Auftreten und die Intensitdt klinischer Befunde im Bereich der
Implantationsstelle (Variable x) und das Auftreten und die GroBe von Umfangsvermehrungen

im Transponderbereich (Variable f) hatten.

Bei dieser Mehrfachvarianzanalyse tritt ein hochsignifikanter EinfluB der Zeit auf die
Verinderungen der Werte im Verlauf des gesamten Untersuchungszeitraumes, gemittelt tiber
die EinfluBgroBen Transponderbehandlung und Kaniilendesinfektion, fiir die klinischen
Befunde und die Fliche der Umfangsvermehrung zutage (p<0,001). Der zeitliche Verlauf der
aufgetretenen Verinderungen wird durch die grafische Darstellung der Maxima und 90-%-
Quantile (Abb. 3 a-c bis 8 a-c) sowie der Mittelwertkurven (Abb. 9 bis 14) verdeutlicht. Als
statistisch schwach signifikant erweist sich weiterhin der Einflul der Transponderbehandlung
insgesamt auf die Fliche der Umfangsvermehrung (p<0,05). Der Effekt der
Transponderbehandlung liegt in bezug auf die klinischen Befunde geringgradig auBerhalb der
Signifikanz. Ein EinfluB der Kaniilendesinfektion kann weder fiir die klinischen Befunde noch
fiir die Flidche der Umfangsvermehrung statistisch belegt werden (p>0,05). Dies trifft fiir alle
drei Kaniilenbehandlungen zu (s. Tab. 23).

Statistisch tiberpriift wurden neben den Haupteffekten auch Wechselwirkungen zwischen den
Gruppen: Hinsichtlich der Variablen x (klinische Befunde) und der Variablen f (Fliche der
Umfangsvermehrung) ergeben sich signifikante Wechselwirkungen zwischen dem Einfluf3 der
Transponderbehandlung und der Kaniilendesinfektion (p<0,01), wobei sich die Effekte der
Transponder- und Kaniilengruppen abhéngig voneinander, jedoch nicht additiv, tiberlagern.
Die Wechselwirkung zwischen dem Effekt der Transponderbehandlung und dem Zeiteffekt ist
fir die klinischen Befunde und die Fliche der Umfangsvermehrung statistisch hoch
signifikant (p<0,001). Zwischen dem Effekt der Kaniilendesinfektion und dem Zeiteffekt
besteht keine statistisch signifikante Wechselwirkung (p>0,05). Dies trifft fiir alle drei
Kaniilengruppen zu (s. Tab. 23). Die Wechselwirkung zwischen den drei Haupteffekten
Transponderbehandlung, Kanﬁlendesinqution und Zeit ist fir die klinischen Befunde
statistisch signifikant (p<0,01) und fiir die Fliche der Umfangsvermehrung hochsignifikant
(p<0,001).
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Tab. 23: Die Ergebnisse der dreifaktoriellen Varianzanalyse mit Mewiederholung im Faktor

'Zeit' in Form des WALD-Tests

EinfluRgréBen Variable x Variable f
(klin. Befunde) (Flache der UV*)

Transponderbehandiung n.s. p<0,05
Kaniilenbehandlung n.s. n.s.
Zeit p < 0,001 p < 0,001
Transponderbehandl. x Kaniilenbehandl. p<0,01 p<0,01
Transponderbehandlung x Zeit p < 0,001 p < 0,001
Kaniilenbehandlung x Zeit n.s. n.s.
Transponderbehandl. x Kaniilenbehandl. x Zeit p<0,01 p < 0,001

(n.s. = nicht signifikant / p = propability, Uberschreitungswahrscheinlichkeit;
*Umfangsvermehrung)

4.2.5.2. Zweifaktorielle Varianzanalyse der Einflufigréfien Kaniilendesinfektion und
Transponderbehandlung fiir die ermittelten Fliichen unter den Kurven (AUC)

in den Untersuchungszeitriumen Tag 0 bis 21, 21 bis 56 und 56 bis 98

Um die Gesamtveridnderungen iiber die Zeit zu erfassen, wurden getrennt in den Zeitrdumen
Tag 0 bis 21, Tag 21 bis 56 und Tag 56 bis 98 sowohl fiir die klinischen Verdnderungen als
auch fiir die Fliche der Umfangsvermehrungen die Befunde zusammengefaflt, indem mit
Hilfe der Trapezflichenberechnung fiir jedes Tier die Fliche unter den beobachteten
Verlaufen (AUC = Area under curve) berechnet wurde. Uber die Ergebnisse dieser
Berechnungen geben auch die Abbildungen 15 bis 20 Aufschlu. Die so ermittelten neun
Variablen je Untersuchungszeitraum wurden mit Hilfe der zweifaktoriellen Varianzanalyse
(EinfluBfaktoren Kaniilen- und Transponderbehandlung) statistisch ausgewertet.

Bei dieser zweifaktoriellen Varianzanalyse tritt ein hochsignifikanter Einfluf der
Transponderbehandlung auf die AUC-Werte fiir die Fliche der Umfangsvermehrung im
Untersuchungszeitraum Tag 0 bis 21 zutage (p <0,001). Als statistisch schwach signifikant
erweist sich auBerdem der EinfluB der Transponderbehandlung auf die AUC-Werte fiir die
klinischen Befunde in den ersten beiden Untersuchungszeitraumen Tag 0 bis 21 und 21 bis 56

(p<0,05). Ein EinfluB der Kaniilendesinfektion kann weder fiir die Fldche der
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Umfangsvermehrung noch fiir die klinischen Befunde in den drei Untersuchungszeitrdumen
statistisch belegt werden (p>0,05). Eine statistisch schwach signifikante Wechselwirkung
zwischen der Transponder- und Kaniilenbehandlung kann jeweils nur fiir den ersten
Untersuchungszeitraum Tag 0 bis 21 bzw. fiir die Fliche der Umfangsvermehrung auch noch
vom Tag 56 bis 98 nachgewiesen werden (p < 0,05).

Vor allem im ersten Untersuchungszeitraum vom Tag 0 bis 21, der aufgrund des Auftretens
von akuten Entziindungsreaktionen von besonderer Bedeutung ist, kann also ein statistisch
signifikanter EinfluB der Transponderbehandlung bzw. der Wechselwirkung zwischen
Transponder- und Kaniilenbehandlung auf die Flichen unter den Kurven (AUC-Werte) fiir die
klinischen Befunde und die Fliche der Umfangsvermehrung ermittelt werden (s. Tab. 24).

Tab. 24: Die Ergebnisse der zweifaktoriellen Varianzanalyse der Einfluflfaktoren Kaniilen-
desinfektion und Transponderbehandlung fiir die Flichen unter den Kurven in den

drei Untersuchungszeitriumen Tag 0 bis 21, 21 bis 56 und 56 bis 98

Variable x Variable f
(Klinische Befunde) (Flache d. Umfangsvermehrung)
EinfluBgréfen Tag 0-21 | Tag 21-56 | Tag 56-98 | Tag 0-21 | Tag 21-56 | Tag 56-98
Transponderbehandlung | p<0,05 | p<0,05 n.s. p < 0,001 n.s. n.s.
Kaniilenbehandlung n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Wechselwirkung * p <0,05 n.s. n.s. p<0,05 n.s. p<0,05

(n.s. = nicht signifikant / p = propability, Uberschreitungswahrscheinlichkeit;

*Wechselwirkung zwischen Transponder- und Kaniilenbehandlung)

4.2.5.2.1. Die Ergebnisse des paarweisen Gruppen-Mittelwert-Vergleichs
mittels des Tukey-Tests

Im Anschlu} an ein statistisch signifikantes Ergebnis der zweifaktoriellen Varianzanalyse
wurde ein paarweiser Gruppen-Mittelwert-Vergleich mittels des Tukey-Tests durchgefiihrt,
der ergab, daB sich lediglich die Gruppe 2/2 (unsterileTransponder/ohne

Zwischendesinfektion der Kaniile) in den ersten beiden Untersuchungszeitriumen von einigen
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der anderen Gruppen signifikant abhob, wihrend zwischen den iibrigen Gruppen keine
statistisch signifikanten Unterschiede nachgewiesen werden konnten:

Die Gruppe 2/2 unterschied sich in bezug auf die klinischen Befunde (Variable x, Scoring) im
Zeitraum Tag 0 bis 21 signifikant von den Gruppen 3/2 (p < 0,01) und 3/3 (p < 0,05) sowie im
Zeitraum Tag 21 bis 56 von der Gruppe 3/3 (p <0,01). In bezug auf die Umfangsvermehrung
im Transponderbereich (Variable f) lagen im Zeitraum TagObis21 signifikante
Gruppenunterschiede zwischen der Gruppe 2/2 und den Gruppen 3/1 (p <0,01), 3/2 (p <0,01)
und 3/3 (p <0,05) vor. Fiir den Zeitraum Tag 56 bis 98 wurden weder fiir die klinischen
Befunde (Variable x) noch fiir die Umfangsvermehrungen im Transponderbereich (Variable f)
signifikante Gruppenunterschiede festgestellt (s. Abb. 15, 16 und 18).

4.2.5.3. Korrelationen der fiir die drei Untersuchungszeitriume Tag 0 bis 21, Tag 21
bis 56 und Tag 56 bis 98 ermittelten Fliichen unter den Kurven (AUC) fiir die

Kklinischen Befunde und die Fliche der Umfangsvermehrung

Es besteht in keiner Gruppe ein direkter Zusammenhang zwischen der Fliche der
Umfangsvermehrung im ersten (Tag O bis 21) und im dritten Untersuchungszeitraum (Tag 56
bis 98), und fiir die klinischen Befunde in diesen beiden Zeitrdumen kann nur fiir die Gruppe
3/2 ein statistisch schwach signifikanter Zusammenhang ermittelt werden (s. Tab. 25 und 26).
Dies bedeutet, daB bei den einzelnen Tieren kein direkter Zusammenhang zwischen dem
Auftreten akuter Entziindungssymptome zu Beginn und dem Auftreten nichtentziindlicher
Umfangsvermehrungen gegen Ende der Mastperiode besteht.

In den meisten Gruppen ergibt sich mit Korrelationskoeffizienten von 0,321 bis 0,743 ein
schwach bis hoch signifikanter Zusammenhang zwischen den klinischen Befunden
(s. Tab. 25) bzw. den Flidchen der Umfangsvermehrungen (s. Tab. 26) im ersten und zweiten
sowie im zweiten und dritten Untersuchungszeitraum. Das heifit, da} in diesen Gruppen die
Tiere mit aufgetretenen Verdnderungen im ersten Beobachtungszeitraum iiberwiegend
dieselben sind wie im zweiten bzw. im zweiten iiberwiegend dieselben wie im dritten. Dies
stimmt mit den klinischen Beobachtungen iiberein, da sich die zum Teil hochgradigen
Verdnderungen im mittleren Untersuchungsabschnitt hiufig aus den bereits zu Beginn der

Mastperiode aufgetreten Entziindungen entwickelten. Es besteht aber nicht in allen Gruppen
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ein signifikanter Zusammenhang zwischen den aufgetretenen Verénderungen in den jeweils

aufeinanderfolgenden Untersuchungsabschnitten.

Tab. 25: Korrelation der klinischen Befunde in den drei Untersuchungszeitrdumen

Tag 0 bis 21, Tag 21 bis 56 und Tag 56 bis 98

Klinische Befunde

Tag 0 bis 21 - 21 bis 56 | Tag 0 bis 21 - 56 bis 98 Tag 21 bis 56 - 56 bis 98
Gruppe r p r p r p
1M 0,678 < 0,001 -0,085 n.s. 0,052 n.s.
21 0,321 < 0,05 0,279 n.s. -0,074 n.s.
31 -0,097 n.s. -0,026 n.s. 0,623 < 0,001
1/2 0,248 n.s. 0,177 n.s. 0,519 < 0,001
2/2 0,660 < 0,001 0,249 n.s. 0,373 < 0,05
312 0,627 < 0,001 0,397 < 0,05 0,443 < 0,01
1/3 0,576 < 0,001 -0,179 n.s. -0,034 n.s.
2/3 -0,174 n.s. -0,135 n.s. 0,510 < 0,001
313 0,436 <0,01 -0,182 n.s. -0,094 n.s.
alle Gruppen 0,467 < 0,001 0,054 n.s. 0,225 < 0,001

Tab. 26: Korrelation der Flichen der Umfangsvermehrung in den drei Untersuchungs-

zeitriumen Tag 0 bis 21, Tag 21 bis 56 und Tag 56 bis 98

Flache der Umfangsvermehrun

Tag 0 bis 21 - 21 bis 56 | Tag 0 bis 21 - 56 bis 98 Tag 21 bis 56 - 56 bis 98
Gruppe r p r p r p
1M 0,743 < 0,001 -0,022 n.s. 0,077 n.s.
211 0,433 < 0,01 0,326 n.s. -0,062 n.s.
3M -0,154 n.s. 0,011 n.s. 0,612 < 0,001
1/2 0,413 <0,01 0,162 n.s. 0,439 <0,01
2/2 0,635 < 0,001 0,285 n.s. 0,374 < 0,05
312 0,634 < 0,001 0,149 n.s. -0,033 n.s.
1/3 0,568 < 0,001 -0,196 n.s. -0,025 n.s.
2/3 -0,136 n.s. -0,062 n.s. 0,497 < 0,01
313 0,506 <0,01 -0,132 n.s. -0,094 n.s.
alle Gruppen 0,522 < 0,001 0,059 n.s. 0,192 < 0,001
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4.3. Weitere Befunde im Bereich der rechten Ohren

Im Bereich der rechten Ohren wurden im Verlauf des Untersuchungszeitraumes bei einigen
Schweinen klinische Befunde erhoben (s. Tab. 27), mit deren Entstehung die implantierten
Transponder nicht im Zusammenhang standen. Hierzu gehdrten BiBverletzungen,
Othsmatome, Hautverinderungen infolge einer Dermatitis exsudativa und eine hochgradige
Otitis externa zum Teil verbunden mit erheblichem Juckreiz. Diese Verinderungen hatten
unter anderem einen EinfluB auf den Erhalt der Funktionsféhigkeit der Transponder (z.B.
Transponderverluste durch BiBverletzungen) und deren Auffindbarkeit im Gewebe bei einer

Palpation des Ohres.

Tab. 27: Haufigkeitsverteilung der weiteren klinischen Befunde im Bereich

der rechten Ohren
Anzahl am ... Tag post impl.
Befunde Gruppe| 1. | 3. | 5. | 8. |14.]21.] 28. | 42. | 56. | 70. | 84. | 98
BiBverletzungen| 11 | 4]0

2/1
31
1/2
2/2
3/2
113
213
33
ges.
Othdmatom 1/2
2/3
ges.
Hautver- 2/1
anderungen 31
12
113
33
ges.
Otitis externa 3/2

olo|o|o|o|o|o|o|o|e
o|lo|o|o|o|o|o|o|o|o
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4.4. Die Kontrolle der Funktionsfihigkeit der Transponder im Verlauf des

Untersuchungszeitraumes

Die Ablesung der ID-Codes erfolgte nach der oben beschriebenen Methode (s. 3.2.11.4.) bei
jedem einzelnen Tier an den 13 Untersuchungszeitpunkten wihrend der Mastperiode und an
drei Zeitpunkten wiahrend des Schlachtvorganges. Als mogliche Ursachen fiir einen
Funktionsausfall bzw. eine negative ID-Code-Ablesung kommen ein technischer oder
mechanischer Defekt eines vorhandenen Transponders und der absolute Verlust eines
Transponders in Frage. Der Ausfall eines Transponders wurde als technischer oder
mechanischer Defekt eingestuft, wenn bei einem eindeutig noch vorhandenen Transponder
eine Ablesung des ID-Codes nicht méglich war. Die Glasumhiillung dieser Transponder war
entweder intakt oder wies Risse auf bzw. war zersplittert. Als Verlust wurde der Ausfall eines
Transponders bezeichnet, wenn er weder durch Ablesung und Palpation am lebenden Tier
lokalisiert noch durch intensive Nachsuche und Anschneiden am Schlachtkorper aufgefunden
werden konnte.

Neben der Ausfallquoten der Transponder wurden auch mogliche Ausfallursachen erfafit.

4.4.1 Anzahl und Ursachen der Funktionsausfille von Transpondern wihrend der

Mastperiode

Die erste Uberpriifung der Lesbarkeit der Transponder erfolgte unmittelbar nach der
Implantation (Tag 0) und alle weiteren 12 Ablesungen bei jedem einzelnen Tier anhand des
vorgegebenenVersuchsprotokolles. Aus den Tabellen 28 und 29 geht hervor, dafl die Anzahl
der negativen ID-Code-Ablesungen bzw. Funktionsausfille im Verlauf des
Untersuchungszeitraumes kontinuierlich zunimmt. Die Anzahl der negativen Ablesungen lag
insgesamt zwischen einer und sieben je Gruppe und somit der Anteil bezogen auf eine
Tierzahl von 40 zwischen 2,5 % und 17,5 % (s. Tab. 29). Diese 29 negativen Ablesungen
entsprechen bezogen auf eine Gesamttierzahl von 360 einem Anteil an Funktionsausféllen von
8,05 %. Weitere Zahlen und prozentuale Anteile kénnen den Tabellen 28 und 29 entnommen

werden.

Generell kann der Funktionsausfall eines Transponders durch einen Verlust oder einen Defekt

des Transponders hervorgerufen werden. Die Ursache fiir einen Funktionsausfall konnte in
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einigen Fillen erst nach der Entnahme des Transponders aus dem Tierkdrper eindeutig
festgelegt werden. Der Anteil der Transponderverluste lag bezogen auf eine Gesamttierzahl
von 360 bei 5,83 %, wihrend der Anteil der Defekte insgesamt nur 2,22 % betrug (s. Tab. 29).
Fiir die Transponderverluste waren in der Gruppe 1/1 in drei Féllen eindeutig Bifiverletzungen
fiir einen Transponderverlust verantwortlich. Vor allem im mittleren Untersuchungszeitraum
gingen insgesamt zehn Transponder - in den Gruppen 1/1, 2/3 und 3/3 jeweils ein
Transponder, in den Gruppen 1/2 und 2/2 jeweils zwei Transponder und in der Gruppe 1/3
insgesamt drei Transponder - eindeutig durch nach aufien aufgebrochene Abszesse verloren.
Von den iibrigen acht Transpondern sind zwei Transponder am 3. bzw. 5. Tag post impl.
anscheinend aufgrund einer gestérten Wundheilung im Bereich des Stichkanals und der
Einstichstelle, aus der noch serdses Exsudat austrat, iiber die Einstichstelle verlorengegangen,
wihrend fiir die weiteren sechs Transponderverluste keine offensichtlichen Ursachen
vorlagen. Ein Defekt, also eine negative ID-Code-Ablesung bei vorhandenem Transponder,
trat vor allem durch eine Beschddigung der Glasumhiillung auf. Nur in einem von acht Féllen
wies der Glasmantel eines nicht mehr funktionsféhigen Transponders nach der Entnahme aus

dem Tierkorper keine sichtbaren Beschddigungen oder Verfirbungen auf.

Tab. 28: Anzahl der positiven und negativen ID-Code-Ablesungen im Verlauf

der Mastperiode - 9 Gruppen insgesamt

[Anzahl am ... Tag post impl.

0.]1.]13.]|5. |8 |14.|21.|28.]|42.|56.|70.|84.|98.
Tierzahl n 3601360360360 |360]359]357]355]349|345]342|341]340
ID-Code pos. |358(3551353351]350347]340]334]324|319|314|313]312
ID-Code neg. 2 5 7 9 1101217 |21 |25 |26 28|28 |28*

*Es besteht eine Differenz zu den in Tabelle 29 genannten insgesamt 29 Funktionsausféllen,
da ein Tier mit verlorengegangenem Transponder zwischen dem 84. und 98. Tag post impl.

verendet ist.
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Tab. 29: Anzahl und prozentualer Anteil an Funktionsausféllen von Transpondern

im Verlauf der Mastperiode aufgeschliisselt nach den Ursachen

[Anzahl d. Funktionsausfélle

am ... Tag post impl. Il in%
Gruppe|Ursache| 0. 3.|5.18. [14. 56.]70.]84.]98.||ges.| (n=40)
11 |Verlust 0)o 0Jo0]oO 5 12,5
Defekt oo ojJojo} 2 5
gesamt . 010 0j0to 7 17,5

21 |Verlust | 0 o jo|o oflolofoll 2 5
Defekt 0 0 00 0ojo0jo]o 0 0
gesamt | 0 [ 0 ] ofo ofoJoJoll 2 5

31 |Verlust | 0] 0] O 0o lojJojo]o 4 10
Defekt | 0] 0| O 0o]o 0ojJojojo 0 0
gesamt | 0 | 0 | O 0o o0jojojo 4 10

1/2 |Verlust | 0 ] 0] 0} 0 0 ojojo]j]o 2 5
Defekt | 0| 0] 0] O 0 ojojofo 1 2,5
gesamt | 0 | O | O | O 0 ojojojo 3 7,5

2/2 |Verlust |0 JO]JO]JO]O]O 0j1o0]o 2 5
Defekt ojojojojojo 0jo0j]o 1 2,5
gesamt | 0 | O OO ] O] O 0jl]01]O0 3 1,5

3/2 |Verlust J[oJoJoJo]Jo]oO oJojo 0 0
Defekt | 0 | O ojoj]o 0jJo]o 2 5
gesamt | 0 | O 0ojoj]o 0]J]0]oO 2 5

13 |Verlust [0 JO]JoOo]Joj]o]o ojojo 0 0
Defekt ojofojojo 0j0]o 1 2,5
gesamt | 0 | OO | O] O 0J]O0]oO 1 2,5

2/3 |Verlust | 0 O] O] O} O 0]1]01}0 2 5
Defekt ojojojojo ojojfo 0 0
gesamt | 0 | O] O | O] O ojotlo 2 5

3/13 |Verlust f| 0 JOfO0]O]O lo]o 4 10
Defekt |0 |0 | O]O]O 0ol]o 1 2,5
gesamt | 0 | 0] O] O}O 0o 5 12,5

ges. |Verlust | (2 ]0]o]l21 5,83
n=360 [Defekt [0 ] 0] 8 2,22
gesamt Jo] 29 | 8,05

4.4.2. Anzahl und Ursachen der Funktionsausfille von Transpondern wiihrend des

Schlachtvorganges

Die Uberpriifung der Lesbarkeit der Transponder erfolgte am Schlachthof bei jedem einzelnen
Tier bzw. Tierkorper in der Wartebucht vor der elektrischen Betdubung, nach dem Entbluten

am Haken und nach dem Passieren der Maschinen bzw. dem Briihen und Flammen zum
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Zeitpunkt der Zerlegung. Aus der Tabelle 30 geht hervor, daB die Anzahl der negativen
Ablesungen von ID-Codes im Vergleich zum 98. Tag post impl. (s. Tab. 28 und 29) durch den
Vorgang der Schlachtung noch einmal deutlich zunimmt. Nach der elektrischen Betdubung
und dem Entbluten am Haken konnte keine Zunahme der Funktionsausfille verzeichnet
werden. Alle Funktionsausfille sind nach der maschinellen Bearbeitung bzw. nach dem
Brihen und Flammen aufgetreten. Die Anzahl der Funktionsausfille wiahrend des
Schlachtvorganges lag insgesamt zwischen null und drei je Gruppe und somit der Anteil
bezogen auf die aktuelle Tierzahl je Gruppe zwischen 0 % und 8,33 %. Dies entspricht
bezogen auf eine Gesamtzahl von 340 geschlachteten Tieren einem Anteil an
Funktionsausfillen wihrend des Schlachtvorganges insgesamt von 3,53 % (s. Tab. 30).

Sechs (50 %) der wihrend des Schlachtvorganges aufgetretenen Funktionsausfille kamen
durch einen Verlust der Transponder in den Maschinen zustande (s. Tab. 30). Die Ursache fiir
die tibrigen sechs (50 %) der Funktionsausfille war ein Defekt der Transponder, der in den
Maschinen bzw. beim Brithen und Flammen auftrat. Die Anzahl der Funktionsausfille war
offensichtlich abhéngig von der Durchfilhrung der Schlachtung (s. 3.2.13.) und somit vom
Schlachtbetrieb (s. Tab. 31). Bezogen auf die Anzahl der jeweils durchgefiihrten
Schlachtungen traten in den groferen Schlachthdéfen C und D mit 5,23 % bzw. 4,76 % die

meisten Funktionsausfille auf.
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Tab. 30: Anzahl und Ursachen der Funktionsausfille von Transpondern wihrend des
Schlachtvorganges
Anzahl Anzahl Funktionsausfille
ID-Code-Ablesungen von Transpondern
Tier- [ID- |vor vor nach durch  |durch %
Gruppe |zahl n [Code|Betaubung|Maschinen | Maschinen ||Verluste |Defekte [ges. (n=100)
11 37 |pos. 31 31 30
neg. 6 6 7 0 1 2,7
2/1 38 |pos. 36 36 35
neg. 2 2 3 1 1 2,63
31 36 |pos. 32 32 29
neg. 4 4 7 1 3 8,33
12 40 |pos. 37 37 36
neg. 3 3 4 0 1 2,5
2/2 38 |pos. 35 35 34
neg. 3 3 4 0 1 2,63
312 36 |pos. 34 34 31
neg. 2 2 5 2 3 8,33
13 39 |pos. 38 38 38
neg. 1 1 1 0 0 0
23 39 |pos. 37 37 35
neg. 2 2 4 2 2 5,13
313 37 |pos. 32 32 32
neg. 5 5 5 0 0 0
ges. 340 |pos. 312 312 300
neg. 28 28 40 6 12 3,53
Tab. 31: Anzahl der geschlachteten Tier (n) und Anzahl der Funktionsausfille (Ausf.)
von Transpondern (Tr.) aufgegliedert nach den verschiedenen Schlachthéfen
Tierzahl [Schlachthof A |Schlachthof B [Schlachthof C |Schlachthof D
Gruppe| insges. | n |Ausf.Tr.] n |Ausf.Tr.] n |Ausf.Tr.] n |Ausf. Tr.
1 37 0 0 3 0 34 1 0 0
2/1 38 5 0 9 0 24 0 0
31 36 6 0 10 0 20 3 0 0
1/2 40 3 0 9 0 24 1 4 0
212 38 17 0 4 0 11 1 6 0
312 36 8 1 1 0 25 2 2 0
13 39 0 0 21 0 6 0 12 0
213 39 17 0 3 0 2 0 17 2
33 37 1 0 9 0 26 0 1 0
ges. 340 57 1 69 0 172 9 42 2
7 100 0 100 23 100 76

50,59
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4.4.3. Die Anzahl der Funktionsausfille von Transpondern im gesamten

Untersuchungszeitraum

Im gesamten Untersuchungszeitraum fielen somit insgesamt 41 Transponder aus. Dies
egltspricht einer Ausfallquote von 11,39 % bezogen auf eine Gesamttierzahl von 360. Hierbei
entfielen 29 (8,05 %) der Funktionsausfille auf die Zeit der Mastperiode vom Tag 0 bis 98
post impl. und 12 (3,33 %) auf den Schlachtvorgang (s. Tab. 32).

Tab. 32: Anzahl der Funktionsausfille von Transpondern im gesamten
Untersuchungszeitraum bezogen auf die Anzahl der insgesamt

implantierten Transponder (1)

Anzahl d. Ausfille [Anzahl! d. Ausfille wahrend |Anzahl d. Ausfélle Tag 0
Tag 0 bis 98 post impl. |des Schlachtvorganges bis Transponderentnahme
Gruppe |gesamt| in % (n=40) gesamt in % (n=40) gesamt in % (n=40)
111 7 17,5 1 2,5 8 20
2/1 2 5 1 2,5 3 7,5
31 4 10 3 7,5 7 17,5
1/2 3 7,5 1 2,5 4 10
2/2 3 7,5 1 2,5 4 10
312 2 5 3 7,5 5
1/3 1 0 1
2/3 2 2 4
313 5 0 5
gesamt
in % (n=360)

4.4.4. Die Anzahl der Ohrmarkenverluste im Vergleich zu der Anzahl der

Funktionsausfille von Transpondern

Bezogen auf eine Anzahl von insgesamt 360 Tieren lag die Anzahl der Verluste der
verwendeten Ohrmarken (s.3.2.10.) mit 45 (12,5%) hoher als die Anzahl der
Funktionsausfdlle von Transpondern mit 41 (11,39 %). Der groflere Anteil an
Ohrmarkenverlusten mit 31 (8,61 %) trat wihrend des Schlachtvorganges auf, da die
Ohrmarken in den Maschinen vollstindig herausgerissen wurden. Im Gegensatz hierzu kam
der groBere Anteil an Funktionsausfillen von Transpondern mit 29 (8,05 %) wahrend der
Mastperiode vor. Tabelle 33 gibt die Anzahl an Ohrmarkenverlusten und Funktionsausfillen

von Transpondern aufgegliedert nach Ausfillen wihrend der Mastperiode (bis zum Tod bzw.
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zur Betidubung) und durch die Schlachtung (durch Schl.) und die Anzahl der Tiere, bei denen
beide Kennzeichnungen (ohne Kennzeichnung) ausfielen, wieder. Die acht Tiere, bei denen
ein Funktionsausfall des Transponders und ein Ohrmarkenverlust gleichzeitig auftraten,

werden in Tabelle 33 doppelt erfafit.

Tab. 33: Anzahl an Ohrmarkenverlusten und Funktionsausfillen von Transpondern

withrend des gesamten Untersuchungszeitraumes

(Anzahl der Ohrmarken- Anzahl Funktionsausfille Anzahl der Tiere ohne

verluste von Transpondern Kennzeichnung

bis Tod/  |durch bis Tod/ durch bis Tod/ |nach

Gruppe |Betiubung|Schl. [insges. |Betdubung |Schl. [insges. ||Betédubung|Schl.|insges.
1M 1 4 5 7 1 8 1 0 1
21 1 4 5 2 1 3 0 1 1
3N 2 4 6 4 3 7 0 1 1
1/2 0 2 2 3 1 4 0 0 0
2/2 1 0 1 3 1 4 0 1 1
3/2 0 7 7 2 3 5 0 2 2
13 9 1 10 1 0 1 0 0 0
2/3 0 4 4 2 2 4 0 2 2
313 0 5 5 5 0 5 0 0 0
ges. 14 31 45 29 12 41 1 7 8
in %
(n=360) 3,89 861 | 12,5 8,05 333 | 11,39 0,28 194 222

4.5. Die Auffindbarkeit der Transponder wihrend des Untersuchungszeitraumes

An den 12 Untersuchungszeitpunkten wihrend der Mastperiode und auf dem Schlachthof zum
Zeitpunkt der Zerlegung der Tierkdrper wurde eine Adspektion und eine Palpation der rechten
Ohren durchgefiihrt. Als Ergebnisse dieser Adspektion bzw. Palpation wurden die
Transponder als sichtbar, palpierbar und nicht auffindbar bzw. erst nach Abtrennung des

rechten Ohres auffindbar eingestuft und die jeweilige Anzahl statistisch erfaft.
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4.5.1. Die Auffindbarkeit der Transponder wiihrend der Mastperiode am lebenden

Tier

Zu den als nicht auffindbar bezeichneten Transpondern gehoren die vorhandenen, aber nicht
sichtbaren oder palpierbaren Transponder sowie die verlorengegangenen Transponder
(Transponderverluste). Bei den nicht auffindbaren Transpondern wird zusétzlich nach
negativer und positiver ID-Code-Ablesung unterschieden (s. Tab. 34).

In den meisten Fillen zeichneten sich die Konturen der Transponder deutlich sichtbar unter
der Haut auf dem Ohrknorpel ab. Insgesamt nahm im Verlauf der Mastperiode vom 1. bis
98. Tag post impl. die Anzahl der sichtbaren Transponder kontinuierlich ab. Der Teil der
Transponder, der nicht sichtbar, aber in dem weichen Gewebe im Bereich des Ohransatzes
palpierbar war, nahm hingegen kontinuierlich zu. Ab dem 3. Tag post impl. konnten bereits
bei sechs Schweinen die eindeutig noch vorhandenen Transponder weder adspektorisch noch
palpatorisch aufgefunden werden. Die Anzahl dieser nicht auffindbaren Transponder mit
positiver ID-Code-Ablesung nahm im Verlauf des Untersuchungszeitraumes kontinuierlich
von null auf 23 (6,77 %) zu (s. Tab. 34). Diese Transponder wurden alle wihrend der
Zerlegung der Tierkdrper am Schlachthof nach der Abtrennung der rechten Ohren
aufgefunden (s. Tab. 35). Von den insgesamt 43 am 98. Tag post impl. nicht auffindbaren
Transpondern waren 20 Transponder aufgrund von Verlusten eindeutig nicht mehr vorhanden.
Es lagen auflerdem acht defekte Transponder vor, deren ID-Code-Ablesung negativ war, die
aber durch Adspektion oder Palpation aufgefunden werden konnten. Diese Zahlen stimmen
mit den Angaben in den Tabellen 29 und 30 iiberein, wobei zu beriicksichtigen ist, daf} ein

Tier mit Transponderverlust zwischen dem 84. und 98. Tag post impl. verendet ist.
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Tab. 34: Die Anzahl der sichtbaren, palpierbaren und nicht auffindbaren Transponder

wihrend der Mastperiode und deren prozentualer Anteil bezogen auf die aktuelle

Tierzahl
[Anzahl am...Tag post impl.
1. 1 3. | 5. | 8 |14.]21.]28. | 42. | 56. | 70. | 84. | 98.
Tieranzahl es. 360 | 360 | 360 | 360 | 359 | 357 | 355 | 349 | 345 | 342 | 341 | 340

g

F;l % 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
sichtbare Iges. 329 | 311|292 | 284 | 283 | 274 | 263 | 253 | 241 | 235 | 234 | 233
Transponderlin % 91,4 186,4|81,1]78,9]78,8176,8]74,1]72,5]69,9|68,7]68,6|68,5

palpierbare |ges. 27 | 38 | 45 ] 51 | 53|53 |60)651] 68| 67| 64] 64
Transponder]in % 7,5 110,5]12,5]14,2]|14,8|14,8]16,9]18,6]19,7]19,6 18,8 | 18,8
Transponderjges. 4 11 | 2312523 |30 32]31)36])] 40| 43 | 43
nicht |Tn % 1,1 |31]64]69]64]|84] 9 |89 ]|10,4}11,7]12,6]12,7

auffindbar |ID pos.| O 6 1617|1517 |17 |13]18]19]22]23
[in% 0 | 174547424848 ]37]52]56]64]638
[Dneg.] 4 15 7] 8| 8 |13 ]15]18]18]21 |21 |20*
lin% L1 141922223642 ]52]52]61]62]59

* Ein Tier mit Transponderverlust ist zwischen dem 84. und 98. Tag verendet.

4.5.2. Die Lokalisation und Entnehmbarkeit der Transponder wihrend der

Zerlegung der Tierkorper am Schlachthof

Insgesamt kamen nur 340 der 360 Schweine zur Schlachtung. Aufgrund von 21
Transponderverlusten wihrend der Mastperiode (s. Tab. 29), wobei ein Schwein nach Verlust
des Transponders zwischen dem 84. und 98. Tag post impl. verendete, und sechs
Transponderverlusten wihrend des Schlachtvorganges (s. Tab. 30) enthielten von den 340
Tierkdrpern zum Zeitpunkt der Zerlegung nur 314 Tierkdrper einen funktionsféhigen oder
defekten Transponder. In der Tabelle 35 wurde zwischen Tierkorpern ohne Transponder
(insgesamt 26 Transponderverluste) und Tierkérpern mit Transponder unterschieden. Somit
bezieht sich die Zahl der erst nach der Abtrennung des rechten Ohres auffindbaren
Transponder ausschlieBlich auf die Zahl der noch vorhandenen Transponder (s. Tab. 35).

Prozentzahlen sind auch Abbildung 21 zu entnehmen.

Differenzen zwischen der Anzahl der sichtbaren, palpierbaren und durch Adspektion und
Palpation nicht auffindbaren Transponder am lebenden Tier (s. Tab. 34) am 98. Tag post impl.
und am Tierkorper zum Zeitpunkt der Zerlegung (s. Tab. 35) ergaben sich unter anderem

durch die Einwirkungen des Brithens und Flammens auf das Gewebe. Insgesamt waren zum
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Zeitpunkt des Beginns der Zerlegung und vor der Abtrennung der rechten Ohren 221
Transponder sichtbar und 65 Transponder nur palpierbar. In diesen 286 Fillen konnten die
rechten Ohren mit den eindeutig lokalisierten Transpondern schnell abgetrennt werden. Von
den 28 vor der Zerlegung nicht auffindbaren Transpondern befanden sich dann 20
Transponder im Gewebe der abgetrennten Ohren und acht Transponder nach Abtrennung der
Ohren am {ibrigen Tierkérper. Von diesen acht Transpondern befanden sich sechs noch im
Bereich des Ohransatzes und waren durch Palpation und Nachschneiden schnell auffindbar.
Die iibrigen zwei am Tierkorper verbliebenen Transponder konnten erst nach acht- bzw.
zwolfminiitiger Nachsuche aufgefunden werden. Beide Transponder befanden sich
rechtsseitig unterhalb des Ohrgrundes und cranial des Ohrendes der Glandula parotis in
unmittelbarer Nihe der Lnn. parotidei im Fettgewebe liegend. Alle zum Zeitpunkt der
Zerlegung noch vorhandenen 314 Transponder konnten wihrend der Zerlegung aufgefunden
und in einer Gewebeprobe oder isoliert entnommen werden.

Die Transponder wurden alle von einer festen Gewebekapsel mit einer glatten, glanzenden
Innenseite eng umschlossen (s. Abb. C, Anhang). Nach dem Anschneiden dieser
Gewebekapsel lieBen sich die Transponder leicht aus dem Gewebe herausdriicken. Die noch
am Ohr befindlichen Transponder lagen subkutan im Muskel- oder Fettgewebe
(s. Abb. C, Anhang) oder waren durch das sie umgebende Gewebe fest mit den oberen

Hautschichten verbunden (s. Abb. D, Anhang).
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Tab. 35: Die Auffindbarkeit der Transponder (Tr.) zum Zeitpunkt der Zerlegung (prozentuale
Anteile bezogen auf die Gesamttierzahl (n=340) bzw. die Anzahl der vorhandenen

Transponder (n=314))

Anzahl Vorhandene Tr. zum Zeitpunkt der Zerlegung
der Tierkdrper sichtbar [palpierbar |erst nach Abtrennung der
am Ohr |am Ohr |rechten Ohren auffindbar
ohne|mit Tr. am Ohr Tierkorper
Gr. |ges.| Tr. |ges.|ID | ID | ges. ges. ges.|ges. |[ID|ID|ges.| ID | ID
+ - + - + -
111 | 37| 4 33 130 3 29 3 1 0 oo 1 0|1
2/1 | 38 3 35 1351 0 28 5 2 2 210 0 0 0
31 | 36 5 31 129 2 24 4 3 0 0]0 3 3 0
12 | 40 | 2 38 |136] 2 28 5 5 4 410 1 1]0
2/2 | 38 2 36 |34 2 20 11 5 4 410 1 1 0
3/2 | 36 2 34 131] 3 22 9 3 2 210 1 1 0
13 139] 0 39 |38 1 32 6 1 0 0]o0 1 110
213 139] 4 35 135] 0 17 15 3 3 310 0 00
33 | 37| 4 33 1321 21 7 5 5 510 0 010
ges. |340] 26 | 314 |300] 14 221 65 28 20 |20] 0 8 7 1
in% |100] 7,6 |92,4 ‘ . ‘ v
in% | 100 70,38 20,7 6,37 2,55

(ID + = ID-Code-Ablesung positiv; ID - = ID-Code-Ablesung negativ)

5,9% 24% 7,6%

= B

<=

65,0%

.

@ Tierkérper ohne Transponder
(Transponderverluste) - 7,6%

sichtbare Transponder - 65,0%
m palpierbare Transponder - 19,1%

Onicht auffindbare Transponder/nach
Zerlegung am Ohr aufgefunden - 5,9%)

m nicht auffindbare Transponder/nach
Abtrennung des Ohres am Tierkérper
Laufgefunden -2,4%

Abb. 21: Auffindbarkeit der Transponder zum Zeitpunkt des Beginns der Zerlegung der

Tierkorper am Schlachthof (in %, n=340)
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4.5.3. Der Zustand der aus den Tierkorpern entnommenen Transponder

Von den insgesamt 360 implantierten Transpondern konnten 333 Transponder aus den
Tierkorpern wieder entnommen werden. Davon waren 319 Transponder intakt und 14
Transponder defekt. 27 Transponder gingen im Verlauf des Untersuchungszeitraumes
vorzeitig verloren (s. Tab. 36 und 37). Aus den 20 Tierkérpern der im Verlauf der
Mastperiode verendeten Schweine wurden 19 Transponder entnommen, und bei einem
Tierkorper lag ein Transponderverlust vor. Eine Entnahme weiterer 314 Transponder erfolgte
zum Zeitpunkt der Zerlegung der Tierkdrper am Schlachthof, wihrend bei 26 Tierkérpern
aufgrund von Verlusten keine Transponder mehr vorhanden waren.

In den Tabellen 36 und 37 werden funktionsfihige Transponder mit positiver ID-Code-
Ablesung als intakt und funktionsunféhige Transponder mit negativer ID-Code-Ablesung als
defekt bezeichnet. Die Transponder mit beschédigten Glasumhiillungen wiesen groftenteils
nur sichtbare Risse oder Verfirbungen bei intakter Form des Glasmantels auf. Bei vier
Transpondern waren die Glasumhiillungen jedoch teilweise zerstért und einzelne
Transpondersplitter im umgebenden Gewebe verteilt. Von den insgesamt entnommenen 319
intakten Transpondern (d.h. mit positiver ID-Code-Ablesung) wiesen neun Transponder
Verfirbungen oder Risse in der Glasumhiillung auf, so daB sich insgesamt 310 Transponder

(86,1 %) in einem wiederverwendbaren Zustand befanden.

Tab. 36: Anzahl und Zustand der wihrend der Mastperiode und der Zerlegung aus den

Tierkérpern entnommenen Transpondern

Transponderentnahme bis Transponderentnahme wahrend
98. Tag post impl. der Zerlegung am Schlachthof
enthommene entnommene
Tierkorper Transponder Tierkorper Transponder
Gruppe |Anzahl |[ges. |[ohne Tr. |intakt |defekt |ges. |ges. |ohne Tr. |intakt |defekt|ges.
1M 40 3 1 2 0 2 37 4 30 3 33
21 40 2 0 2 0 2 38 3 35 0 35
31 40 4 0 4 0 4 36 5 29 2 31
1/2 40 0 0 0 0 0 40 2 36 2 38
2/2 40 2 0 2 0 2 38 2 34 2 36
312 40 4 0 4 0 4 36 2 31 3 34
1/3 40 1 0 1 0 1 39 0 38 1 39
2/3 40 1 0 1 0 1 39 4 35 0 35
3/3 40 3 0 3 0 3 37 4 32 1 33
ges. 360 20 1 19 0 19 340 26 300 14 314
in% 100 028 [ il e
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Tab. 37: Anzahl und Zustand der wihrend des gesamten Untersuchungszeitraumes aus den

Tierkorpern entnommenen Transpondern

Anzahl der Tierkdrper entnommeneTransponder
gesamt |ohne Transponder intakt defekt gesamt
gesamt 360 27 319 14 333
in % 100 7,5 88,62 3,88 92,5
n% | . 1 @ 95,8 42 100

4.6. Das Migrationsverhalten der Transponder im Gewebe

Neben der Untersuchung auf Auffindbarkeit der Transponder durch Adspektion und Palpation
(s. 4.5.) wurde eine genaue Vermessung der Transponderlokalisation (s. 3.2.9.) und anhand
der MeBwerte die Berechnung der Wanderstrecken in cm und und der Wanderungsrichtungen
bis zum 14.Tag post impl. durchgefiihrt (s. 3.2.16.1.). Weiterhin wurde die relative Lage des
Transponders in % am Tag 1, 70 und 98 post impl. berechnet (s. 3.2.16.2.).

4.6.1. Das Migrationsverhalten der Transponder wiihrend der ersten 14 Tage nach

der Implantation

Die Linge der Wanderstrecken in cm und die Wanderungsrichtungen der Transponder
zwischen den ersten sechs Untersuchungszeitpunkten (Tag der Implantation und 1., 3., 5., 8,
14. Tag post impl.) und vom Tag 0 bis 14 post impl. wurden errechnet, um eine Aussage liber

das Migrationsverhalten des Transponders im Gewebe treffen zu kénnen.

4.6.1.1. Die Liinge der zuriickgelegten Wanderstrecken in den ersten 14 Tagen nach

der Implantation

Die Wanderstrecken in cm zwischen den ersten sechs Untersuchungszeitpunkten nach der
Implantation und insgesamt vom Implantationstag (Tag 0) bis zum 14. Tag post impl. wurden

fiir jedes einzelne Schwein ermittelt, bei dem eine Vermessung der Transponderlokalisation
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aufgrund der Auffindbarkeit des Transponders moglich war. Am 14. Tag post impl. war eine

entsprechende Messung bereits bei 26 Tieren nicht mehr durchfiihrbar.

Der errechnete Mittelwert der Wanderstrecken in cm lag vom Implantationstag (Tag 0) bis
zum 14. Tag post impl. bei 1,5 cm (s. Tab. 38). Unter Beriicksichtung der Verwendung eines
MefBgerites mit einer 0,5-cm-Skalierung und des unberiicksichtigten Einflusses des
Ohrwachstums verindert sich die Lokalisation der Transponder im Durchschnitt somit um
einen relativ niedrigen Wert. Aus Tabelle 38 geht hervor, dal die Transponder bis zum
14. Tag post impl. eine durchschnittliche Wanderstrecke von 0,4 bis 0,9 cm pro
Untersuchungszeitraum zuriicklegen, im gesamten Untersuchungszeitraum vom Tag 0 bis
zum Tag 14 post impl. jedoch nur eine Gesamtstrecke von durchschnittlich 1,5 cm. Dies
verdeutlicht, da die Transponder innerhalb der ersten Untersuchungszeitrdume noch relativ
frei beweglich unter der Haut liegen und die einzelnen Transponder nicht zielgerichtet,
sondern zwischen den ersten Untersuchungszeitpunkten noch in verschiedene Richtungen
wandern. Aus diesem Grund entspricht die errechnete durchschnittliche Wanderstrecke fiir
den Untersuchungszeitraum Tag 0 bis 14 nicht der Summe der Wanderstrecken in den ersten
fiinf Untersuchungszeitrdumen. Der errechnete Wert besagt, dal die Transponderlokalisation
am 14. Tag post impl. durchschnittlich um 1,5 cm von der am Implantationstag abweicht. Die
Werte der Minima und Maxima zeigen, daB die Transponder zum Teil keine (0 cm) oder eine
Wanderstrecke von bis zu 5,0 cm zuriicklegen. Der Anteil dieser Transponder ist gering. Die
Standardabweichungen liegen zwischen 0,5 und 0,8 cm. Weitere Angaben sind der Tabelle 38

zu entnehmen.

Die Tabelle 39 sowie die Abbildungen 22, 24 und 25 geben einen Uberblick iiber die
Hiufigkeitsverteilung der Lingen der errechneten Wanderstrecken vom Tag 0 bis zum
14. Tag post impl. Keiner der 333 vermessenen Transponder legte eine Wanderstrecke im
Gewebe von mehr als 5,0 cm zuriick. Hinzu kommt jedoch eine Anzahl von acht
Transponderverlusten und 18 vorhandenen, aber nicht auffindbaren Transpondern oder
Transpondern, deren Lokalisation eine Vermessung nicht zulie. Wie unten angegeben steht
die Lange der Wanderstrecke in cm in einem Zusammenhang zu der Wanderungsrichtung
(s.4.6.1.2.). So kommen Wanderstrecken mit einer GroBe iiber 2,5 cm nur bei einer

Wanderung der Transponder in Richtung Ohrspitze oder Ohransatz vor (s. Abb. 24 und 25).
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Tab. 38: Mittelwerte, Mediane, Minima, Maxima und Standardabweichungen der errechneten

Wanderstrecken in cm wihrend der ersten 14 Tage nach der Implantation

Wanderstrecke W in cm zwischen den Tagen ... post impl.

KenngroBe 0-1. 1.-3. 3.-5. 5.-8. 8.-14. 0.-14.
Mittelwert x 0,6 0,4 0,6 0,7 0,9 1,5
Median 0,5 0 0,5 0,5 1 1,5
x-Min 0 0 0 0 0 0
x-Max 32 4,1 5,1 4,6 2,9 5
Stdabw 0,6 0,5 0,6 0,6 0,8 0,8
Anzahl Messungen 356 349 337 335 333 333
Tierzahl n 360 360 360 360 359 359

4.6.1.2. Die Wanderungsrichtungen der Transponder in den ersten 14 Tagen

nach der Implantation

In den Abbildungen 23 bis 25 werden die nach der Formel W = J@-a)+(s-b) errechnten acht
moglichen Wanderungsrichtungen zu den hauptsichlichen vier Wanderungsrichtungen
zusammengefaBt. Die Auswertung der Verteilung der Wanderungsrichtungen vom
Implantationstag bis zum 14. Tag post impl. ergibt, daB sich bezogen auf eine Anzahl von 333
Tieren mit vermessener Transponderlokalisation mit 69,1 % der grofite Anteil der
Transponder in Richtung Ohransatz bewegt. Bei 3,3 % fand keine Wanderung der
Transponder statt. Die prozentuale Verteilung der vier Wanderungsrichtungen insgesamt
entspricht mit geringen Abweichungen in ihrer Tendenz auch der Verteilung in den einzelnen

neun Gruppen (s. Tab. 39).

Auffallend ist, daB ein Zusammenhang zwischen der Grofle der Wanderstrecken in cm und der
Wanderungsrichtung besteht. GroBen iiber 2,5 cm wurden nur bei Wanderungen in Richtung
Ohrspitze oder Ohransatz erreicht. Anteilig wurde bei einer Wanderung in Richtung Ohrspitze
nur bei sieben von 333 Transpondern (2,1 %) eine Gréfle der Wanderstrecke von 2,5 cm
iiberschritten, wéhrend sich bei einer Wanderung in Richtung Ohransatz 25 (7,5 %)
Transponder mehr als 2,5 cm im Gewebe bewegten. Hinzu kommen bei einer Wanderung in
Richtung Ohransatz die 18 Transponder, die am 14. Tag post impl. nicht mehr auffindbar
waren bzw. deren Lokalisation mit der angewendeten Methode nicht vermessen werden

konnte.
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Bis zum 8. Tag post impl. kam es in zahlreichen Fillen vor, daB Transponder zwischen den
einzelnen Untersuchungszeitpunkten noch eine Lageverdnderung im Gewebe in verschiedene
Richtungen zeigten. Bis zum 14.Tag post impl. hatte sich die Tendenz der
Wanderungsrichtung der einzelnen Transponder weitgehend festgelegt (s. Abb. 26).

Anzahl
838833888

e
o

41bis4,5 |
46bis5,0 |

3,6 bis4,0 |

w0
=)
»
2
-
<)

0,6 bis 1,0
1,1 bis 1,5
1,6 bis 2,0
2,1 bis 2,5
2,6 bis 3,0
3,1 bis 3,5

Wanderstrecke incmvon Tag O bis 14 post impl.

Abb. 22: Hiufigkeitsverteilung der Wanderstrecken in cm vom Implantationstag bis zum
14.Tag post impl. der 9 Gruppen insgesamt (Tierzahl=359; Anzahl der
Messungen=333)
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350

300 A

Anzahl

Okeine W. (=11)

@ W. Richtung Ohrspitze (=34)
W. Richtung Ohransatz (=230)
@ W. parallel zum Ohransatz

Richtung caud. Ohrrand (=5)

@ W. parallel zum Ohransatz
Richtung cran. Ohrrand (=53)

Richtung der Wanderstrecke
vom Tag 0 bis 14 post impl.

Abb. 23: Héufigkeitsverteilung der 4 Richtungen der Wanderungen (W.) der Transponder

vom Implantationstag bis zum 14.Tag post impl. der 9 Gruppen insgesamt

(Tierzahl=359, Anzahl der Messungen=333)

Wanderstrecke in cm

! I ' ! . h
T t t t

-90 -80 -70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 0 10 20

Anzahl
(Wanderung in Richtung Ohrspitze=positiv/ Chransatz=negativ)

Abb. 24: Hiufigkeitsverteilung der Wanderstrecken in cm und der Wanderungen in

Richtung Ohrspitze oder Ohransatz vom Implantationstag bis zum 14.Tag
post impl. der 9 Gruppen insgesamt (Messungen=333, keine Wanderung=11)
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Wanderstrecke in cm

15

05

Anzahl
(Wanderung parallel zum Ohransatz Richtung
caudal=positiv / cranial=negativ)

Abb. 25: Haufigkeitsverteilung der Wanderstrecken in cm und der Wanderungen parallel
zum Ohransatz in Richtung des cranialen oder caudalen Ohrrandes vom
Implantationstag bis zum 14.Tag post impl. der 9 Gruppen insgesamt

(Anzahl der Messungen=333, keine Wanderung=11)

Anzahl

keine W. Ohrspitze Ohransatz parallel / parallel /

caudaler cranialer
Ohrrand Ohrrand

Richtung der Wanderstrecke

@ Tag 0 bis 1. (356 Messungen) @Tag 1. bis 3. (349 Messungen)
@ Tag 3. bis 5. (337 Messungen) W Tag 5. bis 8. (335 Messungen)
S Tag 8. bis 14. (333 Messungen)

Abb. 26: Hiufigkeitsverteilung der 4 Richtungen der Wanderungen (W.) der Transponder

zwischen den ersten 6 Untersuchungszeitpunkten der 9 Gruppen insgesamt
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Tab. 39: Haufigkeitsverteilung der vier Wanderungsrichtungen der Transponder und der

Wanderstrecken in cm bis zum 14.Tag post impl. in den einzelnen 9 Gruppen

Richtung |Strecke der Anzahl in Gruppe
der Wanderung
Wanderung |in cm 1M 21|31 |12] 22
Ohrspitze |0,1 bis 0,5
0,6 bis 1,0
1,1 bis 1,5
1,6 bis 2,0
2,1 bis 2,5
2,6 bis 3,0
3,1 bis 3,5
3,6 bis 4,0
4,1 bis 4,5
4,6 bis 5,0

Anzahl
13| 213 | 313 || ges.
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Ohransatz [0,1 bis 0,5

(=]
(=]

0,6 bis 1,0
1,1 bis 1,5
1,6 bis 2,0
2,1 bis 2,5
2,6 bis 3,0
3,1 bis 3,5
3,6 bis 4,0
4,1 bis 4,5 .
gesamt| 13 | 22 | 23 28 | 27 | 33 230
in %| 39,4159,5]65,7|71,8]79,4| 86,8 69,1
parallel 0,1 bis 0,5 . 0 0
zum 0,6 bis 1,0 0 0 0 0 0
Ohransatz {1,1 bis 1,5 0 0 0 0 0 0
nach 1,6 bis 2,0 0 0 0 0 0 0
caudal 2,1 bis 2,5 0 0 0 0 0 0
gesamt| 1 1 1 0 0 0
in%| 3 0 0 0
parallel 0,1 bis 0,5 0
zum 0,6 bis 1,0
Ohransatz [1,1 bis 1,5 0
nach 1,6 bis 2,0 0 0 0
cranial 2,1 bis 2,5 0| 0 1 0
gesamt| 6 7 5 100] 5 5 7 3 5 53
in%| 18,2 18,9]14,3]25,6|14,8|13,2]17,5] 7.9 | 12,8 15,9
keine (0 cm) gesam P |

in%l91] 0 |57]26[29] 01 5 |26]26 3,3
Anzahl Messungen  (gesamt)] 33 | 37 [ 35 [ 39 [ 34 [ 38 [ 40 [ 38 [ 39 || 333

in %| 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 J 100 || 100
Tierzahl gesamt 40 40 T390 T40 40 ]40]40]40] 0] 359
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4.6.2. Die Transponderlokalisation am 3., 70. und 98.Tag nach der Implantation

Zusitzlich zu der beschriebenen Vermessung der Lage der Transponder wurden bei 80
Schweinen die Linge und die Breite des rechten Ohres am 3., 70. und 98. Tag nach der
Implantation vermessen (s. 3.2.11.1.). Die Ermittlung dieses Zahlenpaares ermdglicht es, die
Transponderlokalisation zur absoluten OhrgroBe in ein relatives Verhiltnis zu setzen und den

EinfluB des Ohrwachstums auf die Transponderlokalisation annghernd einzubeziehen.

4.6.2.1. Die GroBe der rechten Ohren am 3., 70. und 98. Tag nach der Implantation

Die Tabelle 40 gibt Auskunft iiber die gemessenen bzw. errechneten Mittelwerte, Minima,
Maxima und Standardabweichungen der bei 80 Schweinen gemessenen Ohrléingen und
Ohrbreiten am 3., 70. und 98. Tag post impl. Vom 3. bis zum 98. Tag post impl. betrégt das
durchschnittliche L#ngenwachstum der Ohren 5, 5cm und das durchschnittliche
Breitenwachstum 4,5 cm. Die Abweichungen vom Mittelwert nehmen im Verlauf des
Wachstums vom 3. bis 70. Tag post impl. zu und vom 70. bis 98. Tag post impl. geringgradig

wieder ab.

Tab. 40: Mittelwerte, Minima, Maxima und Standardabweichungen der bei 80 Schweinen

gemessenen Ohrlédngen und Ohrbreiten am 3., 70. und 98.Tag post impl.

3.Tag post impl. 70.Tag post impl. |98.Tag post impl.

Ohrlange |Ohrbreite |Ohrlinge |Ohrbreite |Ohrlange |[Ohrbreite
KenngréRe lin cm incm incm incm incm incm
Mittelwert 15 13 19 17 20,5 17,5
x-Min 12 11 16 15 17 15
x-Max 17 16 23 19 23 20
Stdabw 1,14 0,9 1,55 1,26 1,31 0,98
Anzahl der
Messungen 80 80 76 76 76 76
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4.6.2.2. Die gemessene Lage der Transponder in cm am 3., 70. und 98. Tag nach

der Implantation

Der Tabelle 41 konnen die gemessenen bzw. errechneten Mittelwerte, Minima, Maxima und
Standardabweichungen in cm fiir die Abstéinde von der Transpondermitte bis zur Ohrspitze
und von der Transpondermitte bis zum caudalen Ohrrand entnommen werden. Die Lage der
Transponder wurde bei jedem einzelnen Tier bestimmt, bei dem am 3., 70. und 98. Tag post
impl. eine Vermessung méglich war. Aufgrund von nicht durchfithrbaren Vermessungen z.B.
wegen Transponderverlusten reduzierte sich die Anzahl der durchgefiihrten Messungen von

349 am 3. Tag auf 302 am 98. Tag post impl.

Die Differenz zwischen den Mittelwerten der Abstinde von der Transpondermitte bis zur
Ohrspitze am 3. und am 98. Tag post impl. betrdgt 3,83 cm. Der minimale Wert dieser
Differenz liegt bei 0 cm und der maximale Wert bei 9 cm. Beziiglich des Abstandes zwischen
der Transpondermitte und dem caudalen Ohrrand liegt die Differenz der Mittelwerte in diesem
Zeitraum bei 1,51 cm, das Minimum bei Ocm und das Maximum bei 7 cm. Der
durchschnittliche Abstand von der Transpondermitte bis zur Ohrspitze bzw. bis zum caudalen
Ohrrand vergréBert sich also um 3,83 bzw. 1,51 cm, wihrend sich die mittlere Ohrléinge um
5,5cm und die mittlere Ohrbreite um 4,5 cm vergrofert. Das Ohrwachstum scheint die
Transponderlokalisation also nur bedingt zu beeinflussen. In Einzelfillen kommt es zu einer
erheblichen Veridnderung der Transponderlokalisation, die offensichtlich iiberwiegend durch

eine Wanderung der Transponder im Gewebe zustandegekommen ist.

4.6.2.3. Die relative Lage der Transponder in % im Verhiiltnis zur mittleren Ohrgriofie

am 3., 70. und 98. Tag post impl.

Es wurde der gemessene Abstand von der Transpondermitte bis zur Ohrspitze bzw. bis zum
caudalen Ohrrand jeweils in ein Verhiltnis zur mittleren Ohrlénge bzw. Ohrbreite gesetzt. Die
Prozentzahlen informieren iiber den relativen Abstand von der Transpondermitte bis zum
caudalen Ohrrand bzw. bis zur Ohrspitze. Je hoher die Prozentzahlen sind, desto grofer ist der
Abstand von der Transpondermitte bis zum caudalen Ohrrand bzw. bis zur Ohrspitze. Zum

Beispiel liegt ein Transponder mit einer relativen Lage von 90 % im Verhéltnis zur mittleren
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Ohrléinge relativ weiter von der Ohrspitze entfernt und nsher im Bereich des Ohransatzes als

ein Transponder mit einer relativen Lage von 60 % im Verhiltnis zur mittleren Ohrldnge.

Aus der Tabelle 42 geht hervor, daB die arithmetischen Mittelwerte der relativen Lagen der
Transponder in % im Verhéltnis zur mittleren Ohrlénge am 3., 70. und 98. Tag post impl. nur
um 2 % bzw. 4 % differieren. Die minimale errechnete Differenz liegt bei 0% und die
maximale Differenz bei 23 %. Die arithmetischen Mittelwerte der relativen Lagen der
Transponder in % im Verhéltnis zur mittleren Ohrbreite bleiben vom 3. bis zum 98. Tag post
impl. konstant bei 36 %. Der minimale Wert der Differenz ist 0 % und der maximale Wert ist
32 %. Im Durchschnitt verindert sich die Lage der Transponder in % im Verhéltnis zur
mittleren Ohrlinge und Ohrbreite vom 3. bis zum 98. Tag post impl. somit nur geringgradig
bzw. gar nicht, wihrend in Einzelfillen grofie Differenzen vorliegen. Die Maxima, deren
Werte iiber 100 % liegen, ergeben sich in Einzelfillen, in denen eine iiber dem errechneten
Mittelwert liegende individuelle OhrgréBe vorliegt und bzw. oder der Transponder seine Lage
deutlich in Richtung Ohransatz verindert hat. Die mittlere Ohrgrofie als Bezugswert stellt
einen représentativen Durchschnitt dar, 146t jedoch individuelle Verhéltnisse des Langen- und
Breitenwachstums der Ohren unberiicksichtigt, so daB Abweichungen vom Mittelwert

auftreten konnen, die aufgrund der verwendeten Methode zustandekommen.

Tab. 41: Mittelwerte, Minima, Maxima und Standardabweichungen der gemessenen
Abstéinde von der Transpondermitte bis zur Ohrspitze bzw. bis zum caudalen

Ohrrand am 3., 70. und 98.Tag post impl.

/Abstand Transpondermitte Abstand Transpondermitte bis zum

bis Ohrspitze in cm caudalen Ohrrand in cm
Kenngréfe Tag 3 Tag 70 Tag 98 Tag 3 Tag 70 Tag 98
Mittelwert 11,81 15,15 15,64 4,74 6,07 6,25
x-Min 9 12 12 3 2 2
x-Max 15 22 22 9 11 11
Stdabw 1,05 1,81 1,72 0,95 1,41 1,45
Anzahl der
Messungen 349 307 302 349 307 302
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Tab. 42: Mittelwerte, Minima, Maxima und Standardabweichungen der relativen Lage der

Transponder in % im Verhéltnis zur mittleren OhrgroBe am 3., 70. und 98. Tag p.i.

relative Lage der Transponder in % [relative Lage der Transponder in %
im Bezug zur Ohrlidnge im Bezug zur Ohrbreite
Kenngrofe Tag 3 Tag 70 Tag 98 Tag 3 Tag 70 Tag98
Mittelwert 78 80 76 36 36 36
x-Min 63 63 59 15 18 11
x-Max 100 116 107 69 65 63
Stdabw 8 8 8 7 8 8
Anzahl der
Messungen 349 307 302 349 307 302

4.6.2.4. Die Hiufigkeitsverteilung der Transponderlagen in % im Verhiltnis zur

mittleren Ohrgréfie am 3., 70. und 98. Tag nach der Implantation

Aus den Abbildungen 27 und 28 geht hervor, daf sich an allen drei Untersuchungszeitpunkten
der groBte Anteil der Transponder in einer Lokalisation von 71 bis 80 % im Verhaltnis zur
mittleren Ohrléinge und 31 bis 40 % im Verhltnis zur mittleren Ohrbreite befindet. Dies
entspricht einer korrekten Position im Bereich der Ohrbasis. Die Transponderlokalisationen
von > 100 %, deren Anzahl am 70. und 98. Tag post impl. zwei bzw. eins betragen, kommen
durch die Verwendung der mittleren Ohrgrofe als Bezugsgrofie bzw. zusétzlich durch eine
Lageveridnderung des Transponders in Richtung Ohransatz zustande (s. 4.6.2.3.).

Der Anteil der Transponderlokalisationen von 71 bis 80 % im Verhéltnis zur mittleren
Ohrlinge nimmt vom 3. bis zum 98.Tag post impl. ab, wihrend der Anteil der
Transponderlokalisationen von 81 bis 90 % im Verhéltnis zur mittleren Ohrlénge zunimmt.
Diese Verlagerung der Transponderlokalisation bedeutet eine Verlagerung der Position in
Richtung Ohransatz. Die Anzahl der aufgrund einer Lageverdnderung in Richtung Ohransatz
durch Adspektion und Palpation nicht auffindbaren Transponder nahm im Verlauf des
Untersuchungszeitraumes zu (s. 4.5.). Der iiberwiegende Anteil der Transponder zeigte in den
ersten 14 Tagen nach der Implantation ebenfalls eine Wanderung nach medial in Richtung
Ohransatz (s. 4.6.1.2.). Die Ergebnisse der durchgefiihrten Messungen und Berechnungen zur
Feststellung der Transponderlokalisation am 3., 70. und 98.Tag post impl. unter
Beriicksichtigung des Ohrwachstums bestitigen somit die Befunde der Adspektion und
Palpation (s .4.5.) sowie die Ergebnisse der Messungen innerhalb der ersten 14 Tage post

impl. (s. 4.6.1.2.), die bereits eine Wanderungstendenz in Richtung Ohransatz aufzeigten.
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Anzahl

<60% 61-70% 71-80 % 81-90% 91-100 % >100%

LageimVerhdtnis zur mittleren Ohrlénge

M Tag 98 (Tierzahl=340; Messungen=302)

Tag 3 (Tierzah=360; Messungen=349) O Tag 70 (Tierzahl=342; Messungen=307)

Abb. 27: Die relative Lage der Transponder in % im Verhéltnis zur mittleren Ohrlédnge am

3., 70. und 98.Tag post impl. der 9 Gruppen insgesamt

TEEE
252

Anzahl

1020% 21-30% 3140% 41-50% 51-60% 61-70%

LageimVerhdtniszur nittleren Ohrlreite

Tag 3 (Tierzah=360; Messungen=349) [ Tag 70(Tierzahl=342; Messungen=307)
W Tag 98 (Tierzahl=340, Messungen=3(2)

Abb. 28: Die relative Lage der Transponder in % im Verhéltnis zur mittleren Ohrbreite am

3., 70. und 98.Tag post impl. der 9 Gruppen insgesamt
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5. Diskussion

Gegenstand der vorliegenden Arbeit war es, den Einsatz des beschriebenen elektronischen
Kennzeichnungssystems der Firma Destron ID.JI. unter Praxisbedingungen bei
Mastschweinen zu testen. Das Ziel bestand darin, den Einheilungsverlauf der Transponder bei
Verwendung unterschiedlicher Desinfektions- bzw. SterilisationsmaBnahmen am Transponder
und der Implantationskaniile anhand der klinischen Befunde zu untersuchen. Weiterhin sollten
Aussagen iiber die Durchfiihrung der Implantation, die Erhaltung der Funktionsfahigkeit der
Transponder bis zum Zeitpunkt der Schlachtung bzw. Zerlegung, das Migrationsverhalten der
Transponder wihrend der Mastperiode, die Auffindbarkeit der Transponder wiahrend des
Untersuchungszeitraumes und die Entnahme der Transponder am Schlachthof getroffen

werden.

5.1. Die Ohrbasis als Implantationsstelle beim Mastschwein

In der Literatur werden hiufig die Begriffe Ohrgrund und Ohrbasis benutzt, ohne sie genauer
zu definieren bzw. eine genaue Beschreibung der Implantationsstelle zu geben. Die Fille, in
denen die Implantationsstelle, die als Ohrbasis bezeichnet wird, ndher beschrieben wird,
verdeutlichen, daB es Differenzen bei der Definition gibt bzw. daBl die Begriffe weit gefafit
werden. WENDL et al. (1990, 1991) sprechen beispielsweise bei Kélbern von einer
Implantation der Transponder subkutan in definierter Tiefe hinter dem rechten Ohr im Bereich
der sogenannten Ohrbasis. Von LAMBOOLJ et al. (1992) wird sowohl bei einer subkutanen
Implantation auf dem Ohrknorpel - die in etwa der in dieser Arbeit beschriebenen
Implantationsstelle entspricht -, als auch bei einer Implantation hinter dem Ohrknorpel am
caudalen Ohransatz von der Ohrbasis gesprochen. LAMMERS et al. (1995) implantierten
Transponder im Bereich der Ohrbasis mit 1 cm Abstand von der Verbindung vom Ohr zum
Kopf am Ohrknorpel. Es kénnen also durchaus unterschiedliche Implantationsstellen gemeint

sein, wenn in der Literatur von der Ohrbasis gesprochen wird.

In dieser Arbeit wurde die Ohrbasis als Implantationsstelle gewahlt, da bereits weitgehend

iibereinstimmend aus verschiedenen Untersuchungen das Ohr bzw. die Ohrbasis als geeignete
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Lokalisation fiir Injektate beim Schwein hervorgegangen ist (LAMBOOILJ und MERKS, 1989,
1990; DE JONG, 1990; VAN DEN WEGHE, 1990; NIGGEMEYER, 1991; LAMBOOL,
1992; GRUYS et al. 1993; LUTJENS, 1994; LAMMERS et al., 1995). Die Transponder
konnten leicht wiedergefunden werden, wanderten nicht, die Verlustrate war niedrig und die
Entnahme der Transponder auf dem Schlachthof war praktikabel (s. 2.8.). Nach Aussage von
GRUYS et al. (1993) ist die Ohrbasis ein Bereich mit geringer Bewegung und begrenzten
Verénderungen wihrend des Wachstums. Wegen der begrenzten Lesereichweiten der
Injektate werden bei GroBtieren bestimmte Prozeduren wie die Futterausgabe genutzt, um die
Tierdaten zu erfassen. An der Futterstation befindet sich das Tier in einer gut definierten
Position, auf die die stationire Ausleseantenne eingerichtet wird. So lassen sich giinstige
Ableseabstinde erzielen (MOLL, 1990; PIRKELMANN et al., 1992). Dies ist ein weiterer
Aspekt, der eine Implantation der Transponder im Kopfbereich fiir den praktischen Einsatz
sinnvoll erscheinen 14ft.

Als Nachteil wird genannt, daB die Ohren in die Lebensmittelkette gelangen kénnen, die
Implantation in das Ohr und die AnnZherung eines mobilen Ablesegrites aufgrund von
Kopfbewegungen schwierig sein kann und Transponder aus dem Ohr verlorengehen, nachdem

die Einstichstelle abgeheilt ist (DZIUK, 1990).

Die Ergebnisse dieser Arbeit beziiglich der Durchfithrung der Implantation, der Ablesung der
ID-Codes, der Erhaltung der Funktionsfshigkeit und des Migrationsverhaltens der
Transponder sowie der Transponderentnahme am Schlachthof zeigen weitgehend
iibereinstimmend mit den Angaben in der Literatur, da sich die Ohrbasis beim Mastschwein
generell als Implantationsstelle eignet.

Beziiglich der Frage der Filschungssicherheit ist festzustellen, da sich am frischtoten
Tierkorper die subkutan liegenden Transponder nach einem kleinen Hautschnitt leicht und
ohne Gewebeverlust von der glatten, glinzenden Innenschicht der umgebenden
Bindegewebskapsel ablosen lassen. Dies diirfte bei Fixation auch am lebenden Tier moglich
sein. Die entnommenen Transponder befinden sich in der Regel in einem wiederverwendbaren
Zustand. AuBerdem ist die subkutane Lage auf dem Ohrknorpel mit geringer
Gewebeliberdeckung theoretisch prédisponiert fiir eine Manipulation durch mechanische
Beschidigung, um die Identifizierung eines Tieres unmdglich zu machen. Nach LEHMANN
(1996), der die Transponderkennzeichnung bei Reptilien und Amphibien diskutiert, bieten

Injektate eine nicht anndhernde Falschungssicherheit, da sie sich nachweislich ,,stumm
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machen® lassen. AuBerdem kann ein Transponder nach Verenden eines rechtmifBig
gekennzeichneten Tieres entnommen und in ein illegal erworbenes Tier implantiert werden.
DZIUK (1990) stellt bei Schweinen ebenfalls die Falschungssicherheit in Frage, da der
Transponder leicht palpiert, entnommen und einem anderen Tier implantiert werden kann.
LUTJENS (1994) bezeichnet es hingegen als Vorteil, daB die Transponder durch die
subkutane Lage an der Ohrbasis abzutasten sind und leicht wiedergefunden werden konnen.
Von vielen Autoren wird die Filschungssicherheit, deren Voraussetzung neben technischen
Parametern die feste Verbindung der Injektate mit dem Tierkorper ist, als einer der Vorteile
der Kennzeichung mit Injektaten hervorgehoben, die einen iiberbetrieblichen bzw.
internationalen Einsatz dieser Methode ermdglichen. Die Entfernung eines implantierten
Transponders erfordert einen chirurgischen Eingriff (GABEL et al., 1987, 1988; BEHLERT,
1989; BEHLERT, 1990; WENDL et al., 1990; HASKER et al., 1992 a; PIRKELMANN et al.,
1992; WELZ et al., 1992; GRUYS et al., 1993; ARTMANN, 1994 b; BEHLERT und JES,
1994; PIRKELMANN, 1994 a, b).

5.2. Die Durchfiihrung der Implantation im Bereich der Ohrbasis beim Schwein

Die Implantationstechnik ist leicht zu erlernen und geht schnell in Routine iiber. Dies bestitigt
die allgemein geduBerte Auffassung anderer Autoren, nach der eine sachgerechte Injektion
von Implantaten leicht durchfiihrbar ist, keine speziellen Fachkenntnisse erfordert und bei
entsprechender Routine auch von Laien bzw. von entsprechend ausgebildeten Betriebsleitern
durchgefiihrt werden kann (LAMBOOIJ und MERKS, 1989; LAMBOOIJ, 1990; VAN DEN
WEGHE, 1990, WENDL et al,, 1990; ZWAFERINK, 1990; NIGGEMEYER, 1993;
KONERMANN, 1994; PIRKELMANN, 1994 b; PIRKELMANN und KERN, 1994). Eine
genaue Einweisung zur Erlernung der Implantationstechnik und eine kontinuierliche
Betreuung der Betriebe, auf deren Bedeutung auch NIGGEMEYER (1993) hinweist, erscheint
jedoch notwendig. Die routinierte Durchfiihrung der Implantation wird hinsichtlich Verlust-
und Wiederfindungsquote als auBerordentlich wichtig hervorgehoben (DE JONG, 1990;
NIGGEMEYER, 1991 und 1993; AARTS et al, 1992; PIRKELMANN et al, 1992;
LUTIJENS, 1994; LAMMERS et al.; 1995). Ubereinstimmend mit PIRKELMANN et al.

(1992) wurde in dieser Untersuchung festgestellt, dal eine sachgerechte und sorgfiltige
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Implantation eine Voraussetzung dafiir ist, um eine fiir das Tier moglichst schmerzfreie
Durchfiihrung und eine ortsstabile Positionierung des Transponders zu erreichen
(s. auch 5.5.). Um den Transponder in der korrekten Lokalisation abzusetzen, miissen die
Einstichstelle und die Stichfiihrung richtig gew#hlt und die Implantationskaniile auf ihrer
ganzen Lange subkutan vorgeschoben werden. Nach dem nicht zu schnellen Herausziehen der
Implantationskaniile sollte eine Komprimierung des Stichkanals durchgefithrt werden.
GABEL et al. (1987, 1988) komprimierten die Einstichstelle beim Pferd fiir 30 Sekunden,
LUTJENS (1994) spricht von einem Zusammendriicken der Wunde nach dem Herausziehen
der Nadel fir ein paar Sekunden. Vor und nach bzw. bei Verwendung von
Transpondermagazinen nur nach der Implantation des Transponders sollte eine Ablesung der
Identititsnummer erfolgen. Eine Fixierung der Schweine, je nach Umsténden durch eine
zweite Person oder im Arretierstand, ist also sinnvoll, da die Implantation eine gewisse Zeit
und Genauigkeit erfordert. Auf die Notwendigkeit einer ausreichenden Fixierung bei den
verschiedenen Tierarten weisen auch DORN (1987), PIRKELMANN et al. (1992),
PIRKELMANN und KERN (1994), KONERMANN (1994), GABEL et al. (1987, 1988) und
LUTJENS (1994) hin. Die in dieser Untersuchung beschriebene Fixation der Schweine durch
eine zweite Person war aufgrund der geringen KorpergroBe der Schweine angebracht und

ausreichend, um die Implantation sachgemif durchzufiihren.

Laut DZIUK (1990) kann die Implantation in das Ohr aufgrund von Kopfbewegungen
schwierig sein und die Implantationsnadel eher durch das Ohr anstatt in das Gewebe
gestochen werden. Dies kann bei der beschriebenen Art der Durchfiihrung und Fixierung nicht
bestitigt werden. Die Schweine zeigten eine allgemeine Abwehrreaktion gegen das Aufheben
und Fixieren, jedoch nur vereinzelt eine spezielle Abwehrreaktion auf das Einstechen der
Implantationskaniile. Bei sieben (1,9 %) der insgesamt 360 Tiere wurde die Durchfithrung der
Implantation voriibergehend aufgrund von Abwehrbewegungen behindert, wihrend das
anschlieBende Einziehen der Ohrmarke bei fast allen Schweinen deutliche Abwehrreaktionen
in Form von anhaltenden Lautiuferungen und Abwehrbewegungen hervorrief. Dies fithrt zu
der Aussage, daBl die Injektion der Implantate im Vergleich zu der Ohrmarkenapplikation
deutlich weniger schmerzhaft zu sein scheint und daf iibereinstimmend mit der Aussage von
PIRKELMANN et al. (1992) und PIRKELMANN und KERN (1994) die Schmerzbelastung
beim Einstich zumutbar ist. Allgemein wird die Injektion von Implantaten als vergleichbar

mit bzw. nicht belastender als eine subkutane oder intramuskulére Injektion von Arzneimitteln
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bei verschiedenen Tierarten (BEHLERT, 1989; BEHLERT, 1990; LAMBOOLJ, 1990;
TAYLOR, 1990; ARNDT und WIEDEMANN, 1991; SAINT-GERAND et al., 1991;
BEHLERT und JES, 1994; KONERMANN, 1994) und der im Vergleich schonendste Eingriff
zur Tierkennzeichnung (BEHLERT, 1989) bezeichnet. Unmittelbar nach den beiden in dieser
Untersuchung durchgefithrten KennzeichnungsmaBnahmen zeigten die meisten Schweine ein
anhaltendes Kopfschiitteln. Aufgrund der Versuchsanordnung ist keine Aussage dariiber
moglich, ob es sich um eine Reaktion auf die Transponderimplantation oder auf die
Ohrmarkenapplikation handelte. Dieses Kopfschiitteln ist eine mogliche Ursache fiir den
Verlust eines Transponders (0,3 %) von insgesamt 360 Transpondern, der wenige Minuten
nach der Implantation trotz Komprimierung des Gewebes aus der Einstichoffnung der Kaniile

wieder herausfiel.

Die Handhabung der Injektionspistole erwies sich aufgrund des groBen 20er-Magazines als
unpraktisch. Insbesondere eine Implantation des Transponders in das linke Ohr war fiir einen
Rechtshéinder schwierig. Die Magazintrommel, auf die die Implantationskaniile aufgeschraubt
wird, hat einen Durchmesser von ca. 8 cm und behindert bei bestimmten Einstichpositionen
bzw. Lokalisationen das Einstechen der Implantationskaniile. Zu einem #hnlichen Ergebnis
kam auch NIGGEMEYER (1991), nach dessen Aussage das Kennzeichnen mit einer
Injektionspistole etwas schneller geht, allerdings die GroBe der Pistole das Ausrichten der
Kaniile erschwert. DE JONG (1990) bezeichnet ebenfalls einen Injektionsstift als handlicher,
anwender- und tierfreundlicher im Vergleich zu der anfangs verwendeten Injektionspistole mit

10er-Magazin.

Drei der 18 Transpondermagazine wurden von der Injektionspistole auf Knopfdruck nicht
korrekt weiterbefordert, so das die Magazintrommel mehrmals ge6ffnet und die Magazine von
Hand weitergedreht werden mufiten. In einem Fall wurden zwei Transponder bei einem
Einstich gleichzeitig implantiert. Die mogliche Ursache hierfiir ist ein unbemerktes
Herausgleiten eines Transponders aus dem Magazin in die Implantationskaniile, da
offensichtlich die Offnung des Magazinfaches nicht ausreichend verengt war. Bei der
Implantation wird dann ein zweiter Transponder aus dem Magazin gedriickt und beide
Transponder gleichzeitig implantiert. Die derzeit verwendeten Injektionspistolen und
Transpondermagazine erschienen in dieser Hinsicht somit verbesserungsbediirftig. Das

Auswechseln der Magazine und Implantationskaniilen funktionierte schnell und problemlos.
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Die Mehrweg-Implantationskaniilen stumpften bereits nach 10 bis 15 Implantationen ab, so
daB es zu einem Abrutschen beim Einstich und zu einer vermehrten Gewebezerstorung kam.
Es erscheint daher sinnvoll, sie auch bei Anwendung eines Desinfektionsmittels nach 10 bis
15 Implantationen, bei Einsatz eines 20er-Magazines spitestens jedoch nach 20
Implantationen zusammen mit dem Magazin auszuwechseln und danach vor dem weiteren
Gebrauch korrekt anzuschleifen. Ebenfalls ist ein Auswechseln der Desinfektionslosungen fiir
die Kaniilendesinfektion nach 20 Implantationen zweckmiBig, da die Desinfektionsldsungen
bereits nach wenigen Implantationen verfirbt waren und zahlreiche Gewebe- oder
Schmutzpartikel enthielten. Der erhdhte Zeitaufwand durch die Kaniilendesinfektion zwischen
den Implantationen fiel nicht ins Gewicht, da die Zeit, die eine zweite Person zur Fixierung
der Tiere benétigt, zur Verfligung stand. Dies steht im Widerspruch zu der Behauptung von
LAMBOOIJ (1990), daB sich die Desinfektion der Haut und der Nadel zwischen Injektionen
nicht durchsetzen wird, sondern lediglich die Einbettung der Transponder in einem
Desinfektionsmittel im Magazin. Laut WENDL et al. (1990) betrégt der Zeitaufwand fiir eine
Implantation nur wenige Sekunden. Sie wird als weniger zeitaufwendig als eine Tétowierung
bezeichnet (NIGGEMEYER, 1993). Bei korrekter Durchfiihrung der Implantation
einschlieflich Kaniilendesinfektion, Injektion des Implantates, Komprimierung des Gewebes
fiir 10 bis 20 Sekunden und abschliefende Ablesung der Identitdtsnummer betrug die Zeit in
den eigenen Versuchen bei problemloser Durchfiihrung jeweils maximal ca. 30 bis 40

Sekunden.

5.3. Die Funktionsausfille der Transponder wihrend der Mastperiode

Die in dieser Untersuchung beschriebene Ausfallquote von 8,05 % bis zum Ende der
Mastperiode bzw. insgesamt 11,39 % bis zum Zeitpunkt der Zerlegung entspricht in etwa den
Angaben (s.2.12.) von TER WEE (1990), AARTS et al. (1991,1992 und 1993) und
LUTJENS (1994), die Ausfallquoten zwischen 8,5 % und 12 % angeben. Diese Ausfallquoten
liegen aber alle deutlich iiber den von LAMMERS et al. (1995) angegebenen 6 von 204
Transpondern (entsprechend 2,9 %) und den von NIGGEMEYER (1991 und1993) und DE
JONG (1990) beschriebenen 1% bzw. 2 %. Nach NIGGEMEYER (1991) stieg die

Verlustquote nur bei fehlender Routine auf iiber 10 %. Ebenso liegen diese Ausfallquoten
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deutlich tiber den in der Literatur geforderten unter 1 % (NIGGEMEYER, 1991; DE BOER,
1993). Die Anzahl der Verluste nahm im in dieser Untersuchung im Verlauf der Mastperiode
kontinuierlich zu, eine entsprechende Beobachtung machten auch AARTS et al. (1992) bei
ihren Versuchen mit Mastschweinen. In der Literatur wird in der Regel nicht zwischen
Transponderverlusten und Transponderdefekten unterschieden, sonder allgemein von

Ausfallquoten gesprochen.

Vor allem in den ersten Tagen nach der Implantation kénnen Transponder offensichtlich
durch den in Abheilung befindlichen Stichkanal verlorengehen. Es ist zu vermuten, dal es
insbesondere bei einer gestérten Wundheilung im Bereich des Stichkanals und der
Einstichstelle zu einem Transponderverlust iiber die Einstichstelle kommen kann. In wenigen
Fillen war die Regeneration des Gewebes im Bereich des Stichkanals verzogert, denn es trat
zum Teil noch bis zum 42. Tag post impl. ein serdses oder eitriges Exsudat aus dem Einstich
aus. Fiir zwei Transponderverluste in den ersten Tagen nach der Implantation war dieser Weg
eine mogliche Erklirung, wihrend sechs Transponder bei abgeheiltem Einstich ohne
offensichtliche Ursache eindeutig verlorengingen. DZIUK (1990) #ufert die Meinung, dal
Transponder aus dem Ohr verlorengehen, nachdem die Einstichstelle abgeheilt ist und sich ein
kleines Loch iiber dem Transponder entwickelt hat. Derartige Beobachtungen wurden nicht
gemacht. Vor allem im mittleren Untersuchungszeitraum traten insgesamt zehn
Transponderverluste durch nach aufen aufgebrochene Abszesse im Transponderbereich auf.

Fir die Transponderverluste wurden weitere Ursachen festgestellt. Bei der
Einstellungsuntersuchung wurde bei den Schweinen der Gruppe 1 ein mittelgradiger Befall
mit Haematopinus suis festgestellt, der zu einem vermehrten Juckreiz und Unruhe fiihrte.
Gerade in den ersten Tagen nach der Implantation besteht die Moglichkeit, daB das
beobachtete Kopfschiitteln und Kratzen unter anderem an den Ohren zu einem
Transponderverlust fiihren kann. Ebenso hatte die im mittleren Untersuchungszeitraum bei
zahlreichen Schweinen aufgetretene mittel- bis hochgradige Dermatitis exsudativa infolge
einer Staphylococcus-hyicus-Infektion einen vermehrten Juckreiz und Unruhe zur Folge.
Diese Erkrankung kann durch die entziindlichen Verinderungen der Haut auch den
Einheilungsverlauf des Transponders beeinflussen. Am Anfang des Untersuchungszeitraumes
traten héufig Bifverletzungen an den Ohren auf, die in drei Féllen eindeutig zu
Transponderverlusten fiihrten. Fiir eine Verhaltensstérung wie das Ohrbeifien sind vor allem

groBe Gruppen frithentwShnter Schweine in intensiver Haltung gefihrdet, es wird aber auch in
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anderen Haltungsformen beobachtet, und die iiberwiegende Lokalisation der Bifverletzungen
sind die Ohrspitze und bei héingenden Ohren vor allem die Ohrbasis (PENNY und SMITH,
1986). Die Trogliange lag im Fall der vorliegenden Arbeit zwischen 4 und 6 m und war fiir die
Anzahl der Tiere nicht ausreichend, so daB es wihrend der Mahlzeiten zu Kampfen kam, die
zahlreiche BiBverletzungen zur Folge hatten. Neben den unter 5.7. genannten moglichen
Ursachen fiir die aufgetretenen klinischen Symptome einschlieBlich der beobachteten
Abszesse konnten auch die im Fall der vorliegenden Arbeit mangelhaften hygienischen
Verhiltnisse der intensiven Haltungsform eine Rolle spielen. Aufgrund der einstreulosen
Haltung bei zu hoher Belegdichte und den wiederholt auftretenden Durchfallerkrankungen
waren die Tiere einschlieBlich der Ohren zeitweise erheblich verschmutzt. Es traten zahlreiche
unter anderem haltungsbedingte Erkrankungen auf. Die letztgenannten Punkte verdeutlichen,
daB die Haltungsbedingungen einen EinfluB auf die Anzahl der Funktionsausfille haben
konnen. Ein EinfluB der Implantation auf die Verlust- und Wiederfindungsquote (s. 2.12.)
wird in der Literatur diskutiert (DE JONG, 1990; NIGGEMEYER, 1991 und 1993; AARTS et
al., 1992; PIRKELMANN et al., 1992; LUTJENS, 1994; LAMMERS et al.; 1995).

Bezogen auf eine Gesamtzahl von 21 Transponderverlusten wéhrend der Mastperiode traten
somit 9,52 % der Verluste durch den noch nicht abgeheilten Einstich in den ersten Tagen nach
der Implantation, 14,29 % durch BiBverletzungen und 47,61 % durch nach auBlen
aufgebrochene Abszesse auf, wihrend in 28,57 % der Fille die Ursache ungeklart blieb. Die
angefithrten methodisch- und haltungsbedingten Ursachen zeigen Moglichkeiten zur
Minimierung der Verluste auf. Das Auftreten von Wundheilungsstorungen an der
Implantationsstelle und von Abszessen kann durch die Anwendung der entsprechenden
Behandlungsmafinahmen an Transponder und Implantationskaniile (s.5.8.) deutlich
vermindert werden. Sieben (36,84 %) der insgesamt 19 Abszesse traten in der Gruppe 2/2 auf,
in der unsterile Transponder ohne Zwischendesinfektion implantiert wurden, wihrend die
Anzahl in den anderen acht Gruppen zwischen null und zwei bzw. in Gruppe 1/3 bei vier lag.
Ebenso ist die Durchfihrung der Implantation unter Verwendung einer scharfen
Implantationskaniile und mit einer korrekten Positionierung des Transponders sowie
anschlieBender Komprimierung des Gewebes von Bedeutung. Optimale Haltungsbedingungen
und die Vorbeugung sowie schnelle Behandlung von Erkrankungen sind auflerdem
Voraussetzung fiir minimale Verluste.

In der vorliegenden Arbeit wurde aufgrund der Methodik durch die Implantation unsteriler

Transponder ohne Zwischendesinfektion der Implantationskaniile (Gruppe 2/2) die
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Verlustrate jedoch nicht beeinfluBt, da nur zwei der sicben Abszesse in Gruppe 2/2 unter
Verlust des Transponders nach auBen aufbrachen. In der Gruppe 2/2 lagen nur drei (14,28 %)
der insgesamt 21 Transponderverluste vor, wihrend in den anderen acht Gruppen zwischen

null und fiinf Verluste vorkamen.

Ein Defekt, also eine negative ID-Code-Ablesung bei vorhandenem Transponder, trat vor
allem durch eine Beschiddigung der Glasumhiillung auf. Als eine Ursache hierfiir kommt die
mechanische Einwirkung auf den Transponder wihrend der Implantation in Frage. Die
Glashiille kann durch das Aufschlagen bzw. den Druck des Fiihrstabes, der den Transponder
durch die Implantationskaniile in das Gewebe driickt, beschidigt werden. Aus diesem Grund
sollte die Kaniile vor der Implantation etwas zuriickgezogen werden, um den Gegendruck
beim Einbringen des Transponders in das Gewebe gering zu halten. Auch fiir eine
Minimierung der Defekte am Transponder ist somit eine korrekt ausgefithrte Implantation
wichtig. Die in den derzeitigen fiir diese Arbeit verwendeten Injektionspistolen enthaltenen
Metallfiihrstibe wurden durch die Herstellerfirma inzwischen durch flexiblere
Plastikfiihrstébe ersetzt. Durch mechanische Einwirkungen auf den Transponder bzw.
Verspannungen der Glasumhiillungen konnen offensichtlich Haarrisse entstehen, die zum
Eindringen von Gebwebefliissigkeit fiihren und durch Zerstorung des Mikrochips gleich oder
spiter einen Funktionsausfall verursachen. Derartige Beschiddigungen des Transponders
beschreibt auch KONERMANN (1994). Einige der aus dem Tierkérper entnommenen
Transponder wiesen in dieser Arbeit feine Risse und Verfirbungen der Glasumhiillung bei
intakter duerer Form und zum Teil auch erhaltener Funktion auf. Nur einer (12,5 %) von acht
entnommenen Transpondern mit negativer ID-Code-Ablesung wies keine makroskopisch
sichtbaren Beschiddigungen auf, so daB die Ursache fiir die Funktionsstérung nicht
offensichtlich war. In drei (37,5 %) der acht Fille war die duflere Form der Transponder
intakt, jedoch waren im Glas feine Haarrisse und gelbliche Verférbungen erkennbar. Bei vier
Transpondern (50 %) waren die Glasumhiillungen teilweise zerstért und einzelne
Transpondersplitter im umgebenden Gewebe eingewachsen, wie dies bereits durch die
Palpation am lebenden Tier festgestellt werden konnte. Neben den acht genannten-
Transpondern mit negativer ID-Code-Ablesung wurden fiinf weitere Transponder
entnommen, deren ID-Code-Ablesung positiv war, deren Glasumhiillungen jedoch Haarrisse
und gelbliche Verfirbungen aufwiesen. Diese Haarrisse haben wahrscheinlich bereits wahrend

der Mastperiode bestanden, da in allen Fillen, in denen die Funktionsausfille der Transponder
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und somit anscheinend die Beschiddigungen der Glasumhiillungen in vivo bestanden, das Glas
gelbliche Verfirbungen aufwies, wihrend bei den eindeutig durch den Schlachtvorgang
beschédigten Transpondern keine Verfirbungen vorlagen. Bei diesen fiinf Transpondern war
es fraglich, ob die Funktionsféhigkeit weiterhin erhalten geblieben wére.

Bereits unmittelbar nach der Implantation konnte der ID-Code eines Transponders nicht
abgelesen werden. Dies bedeutet, daB der Transponder eventuell bereits defekt im
Transpondermagazin lag. Ein Nachteil der Verwendung von Transpondermagazinen ist, daf§
die einzelnen Transponder vor der Implantation nicht durch eine Ablesung auf ihre
Funktionsfihigkeit iiberpriift werden konnen, wie dies auch von DORN (1987) vorgeschlagen
wird. Eine weitere mogliche Ursache fiir einen Defekt ist eine Beschadigung des
Transponders im Ohr am lebenden Tier durch duBierer Krafteinwirkungen. LAMMERS et al.
(1995) vermuten als Ursache fiir zerbrochene Transponder beim Schwein zum Beispiel
Kampfe zwischen den Tieren. Sowohl FALLON und ROGERS (1991) als auch SPAHR
(1992) fanden heraus, daB die Transponder bei Rindern unter dem Ohrknorpel (Scutulum)
physikalischen Einwirkungen z.B durch Frefigitter oder Kopfschlagen ausgesetzt sind und
beschédigt werden konnen.

Bei den vier Transpondern in den eigenen Versuchen, bei denen die Glasumhiillungen
zersplittert waren, sind die Beschddigungen wahrscheinlich am Tier durch &ufere
Krafteinwirkungen verursacht worden, da die Transponder am Tag der Implantation im Ohr
palpatorisch noch intakt waren. Als dufiere Krafteinwirkungen spielen hier ebenso wie bei den
Transponderverlusten die aufgetretenen Rangordnungskampfe und BiBiverletzungen sowie das
durch einen starken Juckreiz infolge eines Haematopinus-suis-Befalls und einer
Staphylococcus-hyicus-Infektion verursachte Kratzen und Kopfschiitteln eine Rolle. Die vier
Transponder konnten eventuell bereits durch Haarrisse vorgeschidigt gewesen sein, die
Transponderlokalisation kann hier aber auch Bedeutung haben, da die Transponder an der
ausgewihlten Implantationsstelle nur durch Haut bedeckt auf dem festen Ohrknorpel liegen

und somit unter Umstéinden leicht zugénglich und zerstorbar sind.
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5.4. Die Funktionsausfille wihrend des Schlachtvorganges und die

Entnahme der Transponder am Schlachthof

Die Anzahl der Funktionsausfille war offensichtlich abhingig von der technischen
Durchfithrung der Schlachtung und somit vom Schlachtbetrieb. Auf den Schlachthdfen C und
D lagen mit 5,23 % bzw. 4,76 % die meisten Funktionsausfille vor. In den groBeren
Maschinen der Schlachtbetriebe C und D wurde das Gewebe im Bereich der Ohren beim
Brithen, Entborsten und Flammen an mehreren Tierkdrpern zum Teil erheblich zerstort. Es
traten Risse, tiefe Hautabschiirfungen und vollstindige Abtrennungen von Teilen der
Ohrmuschel auf, die die Verluste und Beschddigungen von Transpondern und Ohrmarken
erkldren. Ursache hierflir waren anscheinend weniger die Arbeitsvorginge der
leistungsfihigeren Maschinen, sondern zum groBeren Teil Bedienungsfehler, wenn der
ArbeitsfluB ins Stocken geriet und die Maschinen von Automatik- auf Handbetrieb geschaltet
wurden. In diesen Fillen verblieben die Tierkdrper zu lange im Brithwasser bzw. in der
Maschine, wodurch die Haut iibermdBig aufquoll bzw. das Gewebe stérker strapaziert wurde.
In zwei Fillen lagen die Tierkérper im Brithwasser zu nah nebeneinander, so dafl zwei
Tierkorper gleichzeitig aufgehoben wurden und in die Maschine gelangten. Diese Tierkdrper
wiesen anschlieBend iibermiBige Beschddigungen auf. Im Automatikbetrieb bei
Programmierung der Dauer des Arbeitsvorganges wurden die Tierkorper weniger stark

beschadigt.

Die Transponder wurden in der vorliegenden Arbeit bereits direkt nach dem Passieren der
Maschinen bzw. dem Brithen und vor der weiteren Zerlegung entnommen, da bei der
routineméBigen Entfernung der Ohrausschnitte entsprechend der Anlage 1, Kap.IV der
Fleischhygieneverordnung von 1995 (SCHNEIDAWIND und HABIT, 1995) eine grofere
Anzahl an Transpondern durch das Schlachthofpersonal herausgeschnitten worden und zu den
Schlachtabfillen gelangt wire. Bisher besteht bei der iiblichen, routineméafBigen Durchfiihrung
der Schlachtung keine Kontrolle iiber die Transponderentnahme, so dafl die meisten
Tierkorper zu Beginn der Zerlegung ihre Kennzeichnung verlieren wiirden.

LAMBOOIJ und MERKS (1989), TER WEE (1990), LAMBOOIJ (1992) und LAMMERS et
al. (1995) kommen zu dem Schluf}, dal Transponder durch Abtrennung der Ohren leicht und
schnell aus dem Schlachtkérper entfernt werden kénnen. In dieser Arbeit wurden 306 von 314

Transpondern durch das Abtrennen des Ohres aus dem Tierkorper entnommen. Acht
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Transponder muBten im restlichen Tierkérper gesucht werden, wozu teilweise deutlich mehr
Zeit als die in der Literatur geforderten drei bis finf Sekunden bei normaler
Bandgeschwindigkeit (LAMBOOLIJ, 1990; HAUBOLD et al., 1994; KLINDTWORTH, 1994,
NIGGEMEYER, 1994; LAMMERS et al.; 1995) benétigt wurden. Diese acht Transponder
befanden sich alle noch im Kopfbereich und wiren bei der Abtrennung des Kopfes vom
iibrigen Tierkérper entfernt worden. Die Gruppe der Schweine, bei denen die Transponder
durch Adspektion und Palpation am Tierkdrper nicht auffindbar und die ID-Code-Ablesungen
negativ waren, stellen bei der Entfernung der Transponder am Schlachthof ein besonderes
Problem dar. In diesen Fillen kann es zu einem erhohten Such- bzw. Entnahmeaufwand
kommen, und im Verlauf einer Schlachtung wiirde eine Entfernung der Transponder eventuell
unterbleiben, vor allem solange nicht routinemédBig auf das Vorhandensein von Transpondern
geachtet werden muB. In der vorliegenden Arbeit konnten diese Tierkorper zum Zeitpunkt der
Zerlegung durch die zusitzliche Kennzeichnung mittels Ohrmarken identifiziert werden. In
den Sonderfillen, in denen Transponder nicht ausgelesen und nicht lokalisiert werden kénnen,
miissen besondere Detektionsverfahren zum FEinsatz kommen. Die Notwendigkeit der
Entwicklung von Hilfsmitteln fiir die Entnahme und der Bedarf, eine Schnittfiihrung zu
definieren und gegebenenfalls zu automatisieren, werden in der Literatur diskutiert
(LAMBOOIJ, 1990; NIGGEMEYER, 1993, 1994; ARTMANN, 1994 b; HAUBOLD et al.,
1994; KLINDTWORTH, 1994), aber keine einsatzbereiten, geeigneten Verfahren genannt
(s. 2.15.1.). Die vorliegenden Ergebnisse dieser Arbeit zeigen iibereinstimmend mit den in der
Literatur beschriebenen Erfahrungen (PIRKELMANN et al., 1992; DE BOER, 1993;
WORNER, 1993; ARTMANN, 1994 b), daB das Entfernen aller Transponder aus dem
Schlachtkérper nicht schnell und sicher genug wihrend des normalen Schlachtprozesses
gelingt. Die Entnahme muf in die bestehenden verfahrenstechnischen Abldufe der
Schlachtung integriert werden (KLINDTWORTH, 1994).

5.5. Die Auffindbarkeit der Transponder wihrend des Untersuchungszeitraumes

Ein korrekt im Bereich der Ohrbasis implantierter Transponder liegt sichtbar oder zumindest
palpierbar unter der Haut auf dem Ohrknorpel. Bei der Implantation der Transponder werden

die Ohren durch Zug an der rechten Ohrspitze fixiert. Bei Nachlassen der Fixation
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verschieben sich die Gewebeschichten in Richtung Ohransatz, so daB sich wenige
Transponder bereits direkt nach der Implantation etwas zu weit medial in der Nahe des
Ohrgrundes befanden. Dies muf bei der korrekten Durchfithrung der Implantation beachtet
werden. Diese Transponder waren nur palpierbar und nicht sichtbar, da sich in diesem Bereich

dickere Muskel- und Fettgewebeschichten zwischen der Haut und dem Ohrknorpel befinden.

Insgesamt nahm im Verlauf der Untersuchung die Anzahl der sichtbaren Transponder
kontinuierlich ab und die Anzahl der nur palpierbaren Transponder und der nicht auffindbaren
Transponder oder verlorenengegangenen Transponder zu. Dies héngt offensichtlich unter
anderem mit der beschriebenen Wanderungstendenz der Transponder in Richtung Ohrgrund
zusammen. Differenzen zwischen der Anzahl der nicht auffindbaren Transponder am
lebenden Tier am 98. Tag post impl. und der deutlich hoheren Anzahl am Tierkdrper zum
Zeitpunkt der Zerlegung ergaben sich unter anderem durch die Einwirkungen des Brithen und
Flammens auf das Gewebe. Zum Zeitpunkt der Zerlegung war die Haut aufgequollen und die

Elastizitit des Gewebes verringert.

5.6. Das Migrationsverhalten der Transponder im Gewebe

Als Wanderung werden laut Definition Lageveridnderungen nur dann bezeichnet, wenn
gemessen von der Transpondermitte mehr als 3 cm Abweichung von der urspriinglichen Lage
ermittelt wurden. Beim wachsenden Tier ist dabei von Bedeutung, daB das Verhéltnis der
Abstinde zu den gewdhlten Referenzpunkten konstant bleibt (PIRKELMANN und KERN,
1994). Der Anteil der Transponder mit einer Wanderstrecke iiber 3 cm lag in dieser Arbeit
vom Implantationstag bis zum 14. Tag post impl. bei 4,2 % bezogen auf eine Anzahl von 333
Transpondern mit vermessener Lokalisation. Bei der Vermessung nicht beriicksichtigt werden
konnten 18 vorhandene, aber nicht auffindbare bzw. vermefbare Transponder. Der errechnete
Mittelwert der Wanderstrecken lag bei 1,5cm. Nach einer einwandfrei ausgefiihrten
Implantation befanden sich die Transponder groftenteils auch nach einer errechneten
Wanderstrecke im Gewebe von bis zu 3 cm am 14. Tag post impl. noch auffindbar im Bereich
des rechten Ohres. Diese Ergebnisse entsprechen den Aussagen von PIRKELMANN und
KERN (1994), deren Untersuchungen zur Lagestabilitdt der Injektate zeigten, daB im Mittel
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eine zufriedenstellende Ortsstabilitit gegeben ist, die Streuungen jedoch zum Teil die

festgesetzte Toleranzgrenze von 3 cm tiberschreiten.

AuBer der Wanderstrecke ist vor allem die Wanderungsrichtung fiir die Auffindbarkeit und
Funktionsféhigkeit der Transponder von Bedeutung. Bis zum 8. Tag post impl. kam es in
zahlreichen Fillen vor, daB Transponder zwischen den einzelnen Untersuchungszeitpunkten
noch eine Lageverinderung im Gewebe in verschiedene Richtungen zeigten, da die
Transponder im Gewebe noch relativ frei beweglich waren. Bis zum 14. Tag post impl. hatte
sich die Tendenz der Wanderungsrichtung der einzelnen Transponder weitgehend festgelegt.
Eine Lageverinderung parallel zum Ohransatz in Richtung des cranialen Ohrrandes kann in
den ersten Tagen nach der Implantation eine Bewegung des Transponders in dem in
Abheilung befindlichen Stichkanal in Richtung Einstichstelle bedeuten, die zu einem
Transponderverlust fithren kann (s.5.3.). Die Auffindbarkeit und die Entnahme der
Transponder wurde durch eine Lageveridnderung in Richtung Ohransatz erschwert. Bezogen
auf eine Anzahl von 333 Tieren mit vermessener Transponderlokalisation bewegten sich
69,1 % (230 Tieren) der Transponder in Richtung Ohransatz und 15,9 % (53 Tiere) parallel
zum Ohransatz in Richtung des cranialen Ohrrandes. Auffallend ist, daB ein Zusammenhang
zwischen der GroBe der Wanderstrecken in cm und der Wanderungsrichtung besteht.
Wanderstrecken mit einer Grofle tiber 3 cm wurden vor allem bei Wanderungen in Richtung
Ohransatz erreicht. Eine Lageverinderung parallel zum Ohransatz in Richtung des caudalen
Ohrrandes oder in Richtung Ohrspitze trat nur in geringem Mal auf, so daB keine
offensichtlichen Auswirkungen auf die Funktionsfdhigkeit und Auffindbarkeit der
Transponder bestanden. Auf das Migrationsverhalten innerhalb der ersten 14 Tage post impl.
hatte ebenso wie auf die Auffindbarkeit der Transponder die Durchfiihrung der Implantation
einen EinfluB. Wie unter 5.5. beschrieben, gerieten bereits bei der Implantation einige

Transponder zu nah in Richtung Ohransatz.

Bei der Betrachtung des Migrationsverhaltens wihrend der gesamten Mastperiode féllt auf,
daB sich im Durchschnitt die Lage der Transponder in % im Verhéltnis zur mittleren Ohrlénge
und Ohrbreite vom 3. bis zum 98. Tag post impl. nur geringgradig bzw. gar nicht verédnderte.
Das Ohrwachstum scheint auf die Transponderlokalisation nur einen bedingten Einfluf zu
haben. Nur in Einzelfillen lagen groBe Differenzen vor. Durch die Verwendung der mittleren

anstelle der individuellen OhrgroBe koénnen Abweichungen vom Mittelwert auftreten, die
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nicht ausschlieBlich durch Migration der Transponder sondern aufgrund der verwendeten
Methode zustande kommen. An allen drei Untersuchungszeitpunkten befindet sich der gréfBte
Anteil der Transponder in einer Lokalisation von 71 bis 80 % im Verhéltnis zur mittleren
Ohrldnge und 31 bis 40 % im Verhiltnis zur mittleren Ohrbreite. Dies entspricht einer
korrekten Position im Bereich der Ohrbasis. Eine Verlagerung der Transponderlokalisation
von 71 bis 80 % auf 81 bis 90 %, die zwischen dem 3. und 98. Tag post impl. zu beobachten
ist, bedeutet eine Verlagerung der Position in Richtung Ohransatz. Diese Tendenz der
Wanderung nach medial in Richtung des Ohransatzes stimmt iiberein mit den fiir die ersten

14. Tag post impl. errechneten Wanderungsrichtungen.

In dieser Arbeit befanden sich zum Zeitpunkt der Entnahme zwei von 314 Transpondern nicht
mehr im Bereich der Ohren, sondern am Tierkdrper rechtsseitig unterhalb des Ohrgrundes und
cranial des Ohrendes der Glandula parotis in unmittelbarer Nahe der Lnn. parotidei im
Fettgewebe liegend und nur von einer vergleichsweise diinnen Bindegewebskapsel umgeben.
Diese beiden Transponder waren bereits am 3. Tag nach der Implantation nicht mehr
palpierbar. Offensichtlich besteht die Tendenz einer Wanderung, wenn die Transponder in den
Bereich des Ohransatzes gelangen. LAMBOOIJ und MERKS (1989) fanden von 50
intramuskuldr hinter dem Ohr injizierten Transpondern weniger als die Halfte der
urspriinglichen Anzahl im Bereich der Injektionsstelle, wihrend die iibrigen Transponder am
Unterkiefer, an den Halswirbeln im Nackenbereich und im Bereich der Schulter aufgefunden

wurden.

5.7. Das Auftreten klinischer Befunde im Bereich der Implantationsstelle wihrend

der Mastperiode

Bei der adspektorischen und palpatorischen Untersuchung der Implantationsstelle wurde das
Vorhandensein und der Schweregrad der beobachteten Entziindungssymptome
Hautverfirbung, Temperaturerhohung und Umfangsvermehrung beurteilt. Die zwei weiteren
Kardinalsymptome der Entziindung, Schmerz und Funktionsstérung, konnten nicht beurteilt
werden, da die Schweine auf jede Berilhrung mit Abwehrbewegungen reagierten. Die

Schweine kratzten sich in den ersten Tagen héufig am linken Ohr mit der Ohrmarke, aber in
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keinem Fall am rechten Ohr mit dem Transponder. Dies laBt darauf schlieBen, daB die
Transponder keine Ursache fiir Funktionsstorungen wie Kratzen und Kopfschiitteln

darstellten.

Im Verlauf des Untersuchungszeitraumes traten wie beschrieben drei verschiedene Stadien
von klinischen Symptomen auf, wobei es sich bei den ersten beiden Stadien um
Entziindungssymptome handelte und gegen Ende des Untersuchungszeitraumes geringgradige
nichtentziindliche Umfangsvermehrungen ohne klinische Relevanz auftraten. Palpatorisch
erschien in diesen Fillen das Gewebe um den Transponder aufgrund bindegewebiger
Zubildungen, die den Transponder umschlossen und bei der Transponderentnahme
makroskopisch sichtbar waren, verdichtet. Ein statistischer Zusammenhang zwischen den
entziindlichen Verinderungen zu Beginn und den geringgradigen Umfangsvermehrungen
gegen Ende der Mastperiode bestand nicht, es handelte sich also iiberwiegend nicht um
dieselben Tiere. Die drei Stadien der klinischen Symptome konnten durch den Kurvenverlauf
der 90-%-Quantile, Maxima und geometrischen Mittelwerte verdeutlicht werden. Bei der
Mehrfachvarianzanalyse trat ein hochsignifikanter EinfluB der Zeit auf die klinischen
Verinderungen zutage (p <0,001). In den ersten Tagen lagen in zahlreichen Fillen die
klinischen Symptome einer akuten Entziindung in Form von lokalen Hautrétungen,
Temperaturerh6hung und 6dematdsen Schwellungen in gering- bis mittelgradiger Ausprigung
vor, wie sie als akute Reaktion auf die Gewebezerstérung und die Implantation eines
Fremdkorpers zu erwarten sind. In den meisten Fillen klangen diese Entziindungssymptome
schnell ab und waren als geringgradig bzw. klinisch nicht relevant zu bewerten. Die
Uberginge zur serdsen Entziindung sind beim entziindlichen Odem flieBend. Die zwischen
dem 1. und 42.Tag aufgetretenen, deutlich vom umgebenden Gewebe abgegrenzten
Umfangsvermehrungen, in deren Zentrum der Transponder nicht palpiert werden konnte,
waren grofitenteils ebenfalls Anzeichen einer Entziindung. In 19 Féllen entstanden gut
abgekapselte Abszesse, die sich bei neun Tieren langsam zuriickbildeten und bei zehn Tieren
nach Entleerung des AbszeBinhaltes nach auflen und Transponderverlust abheilten. Diese als
mittel- bis hochgradig zu bewertenden Umfangsvermehrungen bzw. Abszesse sind von
Bedeutung fiir den Einheilungserfolg der Transponder. AuBlerdem stellt sich die Frage, ob
derartige Umfangsvermehrungen das Allgemeinbefinden der Tiere stdren. Offensichtliche
Anzeichen hierfiir konnten wihrend dieser Untersuchung in keinem Fall beobachtet werden.

LAMBOOIJ et al. (1992) sprechen in ihrer Untersuchung bei Ferkeln weitgehend
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iibereinstimmend mit den beschriebenen Befunden ebenfalls von zwei Serien von
Entziindungssymptomen (s. 2.11.1.). Nach Angaben von LAMBOOL (1990) stellten
LAMBOOILJ und MERKS (1989) bei bis zu 5% der Schweine eine Infektion bzw. einen
AbszeB fest, obwohl die Transponder in Desinfektionsmittel eingelegt wurden. Abszesse
blieben iiber die gesamte Mastzeit verkapselt oder brachen auf, wodurch Transponder
verlorengehen kénnen (LAMBOOIJ und MERKS 1989; LAMBOOLJ, 1990). Wahrend der
AbszeBreifung besteht hiufig, unter anderem abhéingig von der Art der beteiligten Erreger, die
Tendenz zur Einschmelzung der AbszeBmembran und somit zum Aufbrechen an einer
bestimmten Stelle (STUNZI und WEISS, 1982). In dieser Arbeit wurde nur in einem Fall bei
einem Schwein der Gruppe 3/3 am 8. Tag post impl. aus einem fluktuierenden AbszeB im
Transponderbereich unter sterilen Bedingungen ein Punktat entnommen. Die bakteriologische
Untersuchung dieser Probe ergab einen hochgradigen Keimgehalt an o-hémolysierenden

Streptokokken und einen geringgradigen Keimgehalt an Staphylococcus aureus.

Fiir die beschriebenen Verinderungen einschlieBlich der Abszesse kommen verschiedene
Entstehungsursachen in Frage. Mit jeder Injektion ist eine Keimverschleppung von der
Hautoberfliche in tiefere Gewebeschichten moglich. Hinzu kommt eine mdgliche
Keimverschleppung durch die mehrfach verwendeten Implantationskaniilen. Erreger kénnen
auch nach der Injektion in das geschiddigte Gewebe eindringen und entlang des Stichkanals
aufsteigen. Hierbei konnten die Stallhygiene und die Umweltbedingungen, unter denen die
Schweine gehalten werden, fiir das Ausmal der Infektion eine Rolle spielen. In einigen Féllen
breitete sich eine Umfangsvermehrung von der Einstichstelle, die eine Eintrittspforte fiir
Erreger darstellt, iiber den Stichkanal aus und umschlof schlieBlich auch den
Transponderbereich. Dies spricht fiir eine iiber den Stichkanal aufsteigende Infektion. Die am
1. oder 3.Tag post impl. in einigen Fillen vorliegenden Blaufirbungen der Haut und
blaugefirbten Umfangsvermehrungen sind als subkutane, flichenhafte Blutungen und
Himatome anzusprechen, die infolge der traumatischen Einwirkung entstehen. Diese
Verinderungen konnen sich durch Resorption oder bindegewebige Organisation zuriickbilden.
Sie konnen aber auch zu einer Gewebeauflockerung oder durch Druck auf das umgebende
Gewebe zum Zelluntergang fithren und die Entstehung von Abszessen und Nekrosen
verursachen. Das AusmaB der Zerstérung des Gewebes bei der Implantation ist unter anderem
abhingig von der Injektionstechnik und dem Zustand der Kaniile (s. 5.2.). Aus den erwihnten

Griinden stellt sich also die Frage, ob mit der zunehmenden Anzahl an Implantationen mit



164

derselben Implantationskaniile infolge einer moglichen Keimverschleppung oder
Abstumpfung der Kaniile auch die Anzahl der beobachteten Entziindungssymptome und der
subkutanen Blutungen zunimmt. Ein derartiger Zusammenhang wurde in dieser Arbeit nicht
statistisch ausgewertet. Ein offensichtlicher Zusammenhang zwischen der Anzahl an
Implantationen mit einer Implantationskaniile und den aufgetretenen Gewebeblutungen
konnte jedoch nicht festgestellt werden. Sie traten gleichermaflen nach den ersten
Implantationen mit einer Kaniile auf. Es bestand auch kein offensichtlicher Zusammenhang
zwischen der Anzahl an Implantationen mit derselben Implantationskaniile und dem Auftreten
von klinischen Befunden. Auffallend war jedoch, daB in der Gruppe 2/2 vier Abszesse in
Folge bei nacheinander mit derselben Implantationskaniile ohne
Kaniilenzwischendesinfektion injizierten Tieren entstanden. Dies spricht fir eine
Keimverschleppung durch die Implantationskaniile. Ebenso entstanden die beiden Abszesse in
der Gruppe 1/2 ohne Kaniilenzwischendesinfektion nach der 2. und 4. Implantation mit

derselben Kaniile.

5.8. Der Einfluf} der Kaniilen- und Transponderdesinfektion auf die

Einheilung des Transponders

Unter Beriicksichtigung der tiergesundheitlichen und wirtschaftlichen Aspekte interessierte
die Frage, ob iberhaupt und in welchem AusmaB8 Desinfektions- oder
Sterilisationsmafinahmen an Transponder und Implantationskaniile notwendig sind bzw. in
welcher Kombination die in dieser Arbeit ausgewshlten Mafinahmen angewendet werden
sollten. Entsprechend wurden die MaBnahmen in den einzelnen neun Gruppen kombiniert
bzw. in Gruppe 2/2 weder Transponder noch Implantationskaniile behandelt. Weiterhin sollte
die Eignung des Desinfektionsmittels Savlon® (ICI Pharmceuticals) untersucht werden,
dessen Anwendung fiir Desinfektionszwecke am Transponder von LAMBOOIJ et al. (1992)
und LAMMERS et al. (1995) beschrieben wird. Zur Desinfektion der Implantationskaniilen
wurde auBerdem 70%iges Ethanol gewihlt, das als schnellwirkendes Desinfektionsmittel mit
bakterizider Wirkung fiir eine Desinfektion der Implantationskaniile durch kurzzeitiges
Eintauchen zwischen den Implantationen geeignet erscheint und das sich mit den alkohol- und

wasserloslichen Komponenten von Savlon® - Chlorhexidin und Cetrimid - kombinieren 14Bt.
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Alkohol wird wegen seiner Fihigkeit, Fett zu 16sen, als eine wichtige Ergdnzung zu anderen
infektionshemmenden Substanzen bezeichnet und zeigt in Kombination mit anderen
Antiseptika oder Desinfektionsmitteln eine synergistische oder additive Wirkung (HUBER,
1988).

Die Ergebnisse der statistischen Auswertung der klinischen Befunde im Bereich der
Implantationsstelle fithren zu der Aussage, daB eine Implantation von Transpondern beim
Schwein unter Verwendung einer Injektionspistole unter den beschriebenen
Praxisbedingungen nicht ohne Sterilisations- oder DesinfektionsmaBinahmen an Transponder
und Implantationskaniile durchgefiihrt werden sollte. Man kann davon ausgehen, da3 die
Verwendung  unsteriler  Transponder bei  gleichzeitiger — Unterlasssung  einer
Zwischendesinfektion der Implantationskaniile einen negativen Effekt auf die Einheilung der
implantierten Transponder hat. Ein paarweiser Gruppen-Mittelwert-Vergleich mittels des
Tukey-Tests ergab, daB sich die Gruppe 2/2, in der unsterile Transponder ohne
Zwischendesinfektion der Implantationskaniile implantiert wurden, signifikant von einigen
anderen Gruppen abhob, wihrend zwischen den anderen Gruppen keine statistisch
signifikanten Unterschiede nachgewiesen werden konnten. In dieser Gruppe 2/2 sind deutlich
mehr Abszesse aufgetreten als in den anderen acht Gruppen.

Weiterhin wurde festgestellt, da8 der Effekt der Transponderbehandlung einen statistisch
hochsignifikanten Einfluf} auf das Auftreten klinischer Symptome hat im Gegensatz zu dem
Effekt der Kaniilendesinfektion, fir den keine statistisch signifikante Wechselwirkung
aufgezeigt werden konnte. Die Verwendung gassterilisierter oder in Savlon® eingelegter
Transponder erscheint bei der Implantation unter Praxisbedingungen somit sinnvoll, die
Kaniilendesinfektion spielt jedoch nur eine untergeordnete Rolle.

Die Ergebnisse der statistischen Auswertung erlauben keine eindeutige Aussage iiber einen
positiven Effekt einer bestimmten Desinfektions- bzw. Sterilisationsmaflnahme am
Transponder oder an der Implantationskaniile. Es konnten keine statistisch signifikanten
Unterschiede zwischen der Gassterilisation oder Savlon®-Desinfektion des Transponders
belegt werden, ebenso nicht zwischen der Savlon® oder Ethanol-Desinfektion der
Implantationskaniile. Eine zu bevorzugende Methode der Transponder- oder
Kaniilenbehandlung kann also statistisch nicht belegt werden.

Es wurde eine signifikante Wechselwirkung zwischen der Transponder- und der

Kaniilenbehandlung nachgewiesen, das heifit es bestehen statistisch signifikante Unterschiede
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zwischen den verschiedenen Kombinationen der Desinfektions- bzw.
SterilisationsmaBnahmen an Transpondern und bzw. oder Implantationskaniilen. Die
Kombination der einzelnen BehandlungsmaBnahmen ist also fiir den Einheilungsverlauf des
Transponder von Bedeutung, jedoch ist eine eindeutige Aussage iiber einen positiven Effekt
bzw. eine zu bevorzugende Methode der in dieser Arbeit durchgefithrten Kombinationen
anhand der statistischen Auswertung mittels Mehrfachvarianzanalyse ebenfalls nicht méglich.
Allerdings konnte wie bereits erwdhnt anhand eines paarweisen Gruppen-Mittelwert-
Vergleichs mittels des Tukey-Tests, der sich an ein signifikantes Ergebnis der
zweifaktoriellen Varianzanalyse anschloB, ein negativer Effekt bei Verwendung unsteriler
Transponder ohne Zwischendesinfektion der Implantationskaniile (Gruppe 2/2) statistisch
belegt werden.

Ein positiver Effekt durch die Anwendung eines fliissigen Desinfektionsmittels gleichzeitig an
Transponder und Implantationskaniile, wie sie in Gruppe 3/1 (Savlon®-Transponder/Ethanol-
Kaniile) und 3/3 (Savlon®-Transp0nder/Savlon®-Kanﬁle) durchgefiihrt wurde, konnte im
einzelnen statistisch nicht nachgewiesen werden. Hervorzuheben ist, dal bei Verwendung von
in Savlon® eingebetteten Transpondermagazinen ohne Zwischendesinfektion der Kaniilen
(Gruppe 3/2) ein ebenso positives Ergebnis erzielt wurde wie bei den iibrigen in Frage
kommenden Kombinationen (1/1, 2/1, 3/1, 1/3, 2/3 und 3/3), bei denen durchweg eine
Zwischendesinfektion der Kaniile durchgefiihrt wurde. Das gleiche trifft fiir die Gruppe 1/2

zu, in der sterile Transponder ohne Zwischendesinfektion der Kaniilen implantiert wurden.

Die Ergebnisse der deskriptiven Statistik und die Beschreibung der klinischen Befunde
unterstreichen die getroffenen Aussagen. Erwdhnenswert sind die im Vergleich der Gruppen
offensichtlich positiven Ergebnisse der Gruppen 3/1, 3/2 und 3/3, in denen mit Savlon®
desinfizierte Transponder eingesetzt wurden. Obwohl keine statistisch signifikanten
Gruppenunterschiede nachgewiesen werden konnten, fithren diese Ergebnisse zu der Aussage,
daB sich Savlon® zur Desinfektion von implantierbaren Transpondern vergleichsweise sehr
gut eignet.

Weiterhin auffallend ist, daB ausschlieBlich in den Gruppen 3/1 und 3/3 die Maxima der
Flachen der Umfangsvermehrungen (Variable f) Werte von 3,1 cm® bzw. 9,4 cm® nicht
tiberschreiten, wihrend in allen anderen Gruppen in Einzelfillen Maxima bis zu 35,5 cm®
vorliegen. Somit konnten ausschlieBlich in den Gruppen 3/1 (Savlon®-Transponder/Ethanol-

Kaniile) und 3/3 (Savlon®—Transponder/Savlon®—Kan1'ile) wihrend des gesamten
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Untersuchungszeitraumes keine hochgradigen Umfangsvermehrungen im Bereich der
Implantationsstelle festgestellt werden. Der Vorteil einer gleichzeitigen Anwendung der
verwendeten Desinfektionsmittel an Transponder und Implantationskaniile - wie in den
Gruppen 3/1 und 3/3 durchgefiihrt - ist laut den Ergebnissen der statistischen Auswertung
dieser Arbeit also nicht klar belegbar, sie erscheint jedoch unter Beriicksichtigung der
klinischen Befunde empfehlenswert. Eine Kombination der beiden Desinfektionsmittel

Savlon® und Ethanol (70 %) an Transponder und Kaniile ist moglich.

Auch GRUYS et al. (1992 und 1993) stellten bei Pilotversuchen ohne Desinfektionsmittel
fest, daB sich einige Abszesse bildeten. Allgemein wird die Anwendung von verschiedenen

Desinfektionsmitteln in der Praxis wegen des Infektionsrisikos beschrieben (s. 2.9.).

5.9. Zusammenfassende Beurteilung der Untersuchungsergebnisse

Die in dieser Arbeit und in der Literatur dargelegten Ergebnisse zeigen, dafl die praktischen
Rahmenbedingungen fiir einen umfassenden Einsatz von Injektaten beim Schwein weitgehend
geschaffen wurden. In dieser Untersuchung wurde die Obhrbasis als geeignete
Implantationsstelle bestétigt. Voraussetzung fiir eine ortsstabile Positionierung der
Transponder im Bereich der Ohrbasis scheint vor allem eine einwandfreie, routinierte
Durchfithrung der Implantation zu sein, da das Migrationsverhalten der Transponder eine
Tendenz in Richtung Ohransatz zeigt. Es wurde nachgewiesen, daf eine Implantation von
Transpondern beim Schwein unter Verwendung einer Injektionspistole unter den
beschriebenen Praxisbedingungen nicht ohne Sterilisations- oder Desinfektionsmafnahmen an
Transponder und Implantationskaniile durchgefiihrt werden sollte, wobei die Desinfektion der
Implantationskaniile eine untergeordnete Rolle spielt. Die Anwendung der in dieser Arbeit
verwendeten  Sterilisations- und Desinfektionsmanahmen an Transponder und
Implantationskaniile hat einen positiven Effekt auf den Einheilungsproze des Transponders
und erscheint unter den beschriebenen Praxisbedingungen somit notwendig und auch
praktikabel. Das biokompatible Glas als Material der Transponderumhiillung hat sich als
geeignet erwiesen, da die Transponder von einer Bindegewebskapsel umgeben werden und

dann in der Regel reaktionslos im Gewebe fixiert liegen bleiben. Beschddigungen der
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Glashiille konnen unter anderem durch eine korrekte Implantation und entsprechend
modifizierte Injektionsgerdte reduziert werden. Die vorliegenden Ergebnisse legen
iibereinstimmend mit den in der Literatur beschriebenen Erfahrungen dar, dal das Entfernen
aller Transponder aus dem Schlachtkdrper nicht schnell und sicher genug wihrend des
normalen Schlachtprozesses gelingt. Die Entnahme der Transponder am Schlachthof ist noch
nicht geregelt und stellt in der Praxis ein Problem dar, daB weiterer Untersuchungen und

Lésungen bedarf, bevor Injektate umfassend und routineméBig eingesetzt werden konnen.

In dieser Arbeit wurden die Transponder wihrend der Mastperiode ausschlieBlich zur
Einzeltieridentifikation eingesetzt, indem die ID-Codes mit einem Handablesegerit erfafit
wurden. Zu diesem Zweck eigneten sie sich ebenso wie die parallel eingesetzten Ohrmarken.
Ein Vorteil der elektronischen Kennzeichung fiir diese Anwendung ist die Moglichkeit, Daten
im Handablesegerit zu speichern und das Handablesegerit iiber die Schnittstelle mit einem
Computer oder Barcode-Drucker zu verbinden. Ohrmarken haben als externe Kennzeichnung
beim Schwein den Vorteil, daB bei der Adspektion einer Gruppe in Ruhe eine Identifizierung
einzelner verdéchtiger oder erkrankter Tiere auf Distanz mdglich ist. Aussagen iiber den
Einsatz der elektronischen Kennzeichnung beispielsweise in der ProzeBsteuerung sind anhand

der vorliegenden Arbeit nicht moglich.
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6. Zusammenfassung

In der vorliegenden Untersuchung wurden insgesamt 360 Mastschweinen je ein glasumbhiillter
Infodex®-Transponder (Destron/IDI) der GréBe 18 x 3,0 mm subkutan im Bereich der rechten
Ohrbasis implantiert. Diese 360 Tiere wurden anhand der Kombination unterschiedlicher
Sterilisations- und DesinfektionsmaBnahmen am Transponder und an der Implantationskantile
in 9 Gruppen eingeteilt. Gassterilisierte, unsterile oder mit 2%iger Sav10n®-Lt')sung
desinfizierte Transponder wurden mit Implantationskaniilen implantiert, die zwischen den
einzelnen Implantationen nicht desinfiziert wurden oder die einer Zwischendesinfektion mit
1%iger Savlon®-Lésung oder Ethanol (70 %) unterzogen wurden.

Wihrend der Mastperiode wurden klinische Befunde im Bereich der Implantationsstelle
protokolliert und die GroBe aufgetretener Umfangsvermehrungen vermessen. Die erhaltenen
Daten wurden einer statistischen Auswertung unterzogen, die Aussagen iiber den zeitlichen
Verlauf der Finheilung der Transponder und die Wechselwirkungen der
Implantationskaniilen- und Transponderbehandlung der einzelnen Gruppen ermdglichen
sollten. Weiterhin wurden die Funktionsfihigkeit, die Auffindbarkeit und das
Migrationsverhalten der Transponder wihrend des Untersuchungszeitraumes sowie die

Entnahme der Transponder aus den Tierkorpern am Schlachthof untersucht.
Folgende Ergebnisse wurden erzielt:

1.) Die Implantation ist mit einer Implantationspistole im Bereich der Ohrbasis schnell und
einfach durchfiihrbar. Eine sachgerechte und sorgfiltige Implantation ist eine Voraussetzung

fiir eine ortsstabile Positionierung des Transponders.

2.) Die Untersuchungsergebnisse zeigen weitgehend iibereinstimmend mit den Angaben in der

Literatur, daB sich die Ohrbasis beim Mastschwein generell als Implantationsstelle eignet.

3.) Nach der Implantation wurden drei Stadien der klinischen Symptome beobachtet. In den
ersten Tagen post impl. lagen in zahlreichen Fillen die klinischen Symptome einer akuten
Entziindung in gering- bis mittelgradiger Ausprdgung vor. Zwischen dem 1. und 42. Tag

traten guppenabhiingig in Einzelfillen entziindliche Umfangsvermehrungen oder Abszesse auf
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und ab dem 56. Tag dann nichtentziindliche, geringgradige Umfangsvermehrungen. Ein
statistisch signifikanter Zusammenhang zwischen den entziindlichen Verdnderungen zu
Beginn und den geringgradigen Umfangsvermehrungen gegen Ende der Mastperiode bestand

nicht.

4.) Die Ergebnisse der statistischen Auswertung fithren zu der Aussage, daf3 eine Implantation
von Transpondern beim Schwein unter Praxisbedingungen nicht ohne Sterilisations- oder
DesinfektionsmaBnahmen an Transponder und Implantationskaniile durchgefiihrt werden
sollte. Ein paarweiser Gruppen-Mittelwert-Vergleich mittels des Tukey-Tests ergab, daB sich
die Gruppe 2/2, in der unsterile Transponder ohne Zwischendesinfektion der
Implantationskaniile implantiert wurden, signifikant von einigen anderen Gruppen abhob. In
dieser Gruppe 2/2 sind deutlich mehr Abszesse aufgetreten als in den anderen acht Gruppen.
Die Anwendung einer Gassterilisation oder Savlon®-Desinfektion am Transponder hat
nachweisbar einen positiven Effekt auf den Einheilungsproze des Transponders. Die
Kaniilendesinfektion ist gegeniiber der Desinfektion bzw. Sterilisation des Transponders von
untergeordneter Bedeutung. Die  Wechselwirkung zwischen Transponder- und
Kaniilenbehandlung ist statistisch signifikant, aber eine eindeutige Aussage iiber eine zu
bevorzugende Methode der Kombination der Sterilisations- und Desinfektionsmafinahmen an
Transponder und Implantationskaniile ist anhand der statistischen Auswertung nicht moglich.
Ein positiver Effekt durch die Anwendung der fliissigen Desinfektionsmittel gleichzeitig an
Transponder und Implantationskaniile konnte statistisch nicht nachgewiesen werden. Unter
Beriicksichtigung der Ergebnisse der deskriptiven Statistik und der klinischen Befunde kann
aber die Aussage getroffen werden, daf} eine gleichzeitige Anwendung bei der Implantation
unter Praxisbedingungen empfehlenswert erscheint. Eine Kombination der beiden
Desinfektionsmittel Savion® und FEthanol (70 %) an Transponder und Kaniile ist dabei
moglich. Die Ergebnisse zeigten, daB3 sich Savlon® zur Desinfektion von implantierbaren

Transpondern generell sehr gut eignet.

5.) Im gesamten Untersuchungszeitraum fielen 41 (11,39 %) von insgesamt 360 implantierten
Transpondern aus. Hierbei entfielen 29 (8,05 %) der Funktionsausfille auf die Zeit der
Mastperiode und 12 (3,33 %) auf den Schlachtvorgang. Als Ursachen waren wéhrend der
Mastperiode 21 (5,83 %) Transponderverluste und acht (2,22 %) Transponderdefekte sowie
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wihrend des Schlachtvorganges je sechs (1,66 %) Transponderverluste und

Transponderdefekte zu verzeichnen.

6.) Der errechnete Mittelwert der Wanderstrecken lag vom Tag 0 bis zum 14. Tag post impl.
bei 1,5 cm. Im Durchschnitt verénderte sich die relative Lage der Transponder im Verhéltnis
zur mittleren Ohrgrofe vom 3. bis zum 98. Tag post impl. nur geringgradig. Insgesamt wurde
eine deutliche Tendenz der Verlagerung der Transponderposition nach medial in Richtung des
Ohransatzes nachgewiesen. Zum Zeitpunkt der Zerlegung waren von 314 noch vorhandenen
Transpondern 221 (70,38 %) sichtbar, 65 (20,7 %) palpierbar und 28 (8,92 %) nicht
auffindbar.

7.) Die vorliegenden Ergebnisse zeigen, dafl das Entfernen aller Transponder aus dem
Schlachtkérper nicht schnell und sicher genug wihrend des routineméBigen Schlachtprozesses
gelingt. In dieser Arbeit konnten am Schlachthof 306 (97,45 %) von 314 Transponder durch
das Abtrennen des rechten Ohres aus dem Tierkorper entfernt werden. Acht (2,55 %)

Transponder verblieben zunéchst am restlichen Tierkdrper im Kopfbereich.
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7. Summary

In the present investigation from altogether 360 fattening pigs one glas-covered Infodex®-
Transponder (Destron/IDI) of the size of 18 x 3,0 mm was injected to each pig subcutaneously
in the area of the base of the right ear. Because of the combination of different methods of
sterilization and disinfection of transponder and injection needle the 360 animals were divided
into nine groups. Gassterilized, non-sterile and with 2% Savlon® solution disinfected
transponders were injected with needles which were not disinfected or disinfected in 1%
Savlon® solution or 70% ethanol between each injection.

During the fattening period the clinical findings at the implantation site were recorded and the
size of the observed swellings was measured. The data received were subjected to a statistical
evaluation, which should reveal statements about the temporal progress of healing of the
tissue around the transponders and the interactions of the treatments of the injection needle
and the transponder for each group. Furthermore, the functioning, the discovery and the
behaviour of movement of the transponders during the period of investigation and the removal

from the carcass at the slaughterhouse were investigated.
The following results were obtained:

1.) The injection can be carried out quickly and easily with an injection pistol in the area of
the base of the ear. A competent and careful injection is an assumption for a constant non-

moving positioning of the transponder.

2.) The results of the presented study show that the base of the ear is a suitable implantation

site for the pig, as has also been previously shown in other publications.

3.) After implantation three series of clinical symptoms have been noticed. During the first
days after implantation low-grade or medium-grade signs of an acute inflammation have been
found in numerous cases. Between the day 1 and the 42 after implantation inflammatory
swellings or abcesses occured in single cases depending on the group, and from day 56 non-

inflammatory, low-grade swellings were found. No statistically significant correlation was
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seen between the inflammatory signs at the beginning and the non-inflammatory swellings at

the end of the fattening period.

4.) The results of the statistical evaluation give strong evidence that for the implantation of
transponders in pigs in practice it is necessary to sterilize or disinfect the transponder and the
injection needle. A comparison by pairs of the mean values of the groups with the Tukey test
showed that the group 2/2, in which the injection needle was not disinfected between the
consecutive implantations of non-sterile transponders, was significantly different from several
other groups. In the group 2/2 there were clearly more abcesses than in the other eight groups.
It was proved that the application of a gassterilization or disinfection with Savion® to the
transponder has a positive effect on the healing of the tissue around the transponder. The
disinfection of the injection needle is not nearly as important as the disinfection or
sterilization of the transponder. The interaction between the treatment of the transponder and
of the injection needle is statistically significant, but the results of the statistical evaluation do
not give clear evidence to which method of combination of sterilization and disinfection of the
transponder and injection needle has to be preferred. A positive effect could not be proved
when liquid disinfectants were used for the treatment of transponder and injection needle at
the same time. But considering the results of the descriptive statistics and the clinical findings
it is clear that the simultaneous use for the implantation in practice seems to be
recommendable. For this a combination of both disinfectants Savlon® and ethanol (70 %) can
be used. The results showed that Savlon® is generally suitable for the disinfection of

injectable transponders.

5.) During the whole period of investigation 41 (11,39 %) of altogether 360 implanted
transponders failed. Of the failures 29 (8,05 %) occured during the fattening period and 12
(3,33 %) during the process of slaughter. As reasons for the failures 21 (5,83 %) were
registered as losses and eight (2,22 %) as defects of transponders during the fattening period
and six (1,66 %) losses and six (1,66 %) defects of transponders during the process of

slaughter.

6.) The calculated mean value of the distance of migration from day 0 to 14 after implantation
was 1,5 cm. On average there was only a low-grade variation of the relative position of the

transponder in % in relation to the mean size of the ear from day 3 to 98 after implantation.
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Altogether a clear tendency of migration of the transponders to medial in direction of the neck
was observed. From the 314 transponders that still existed, at the beginning of the carving of
the carcasses 221 (70,38 %) transponders were visible, 65 (20,7 %) were palpable and 28

(8,92 %) were not discoverable.

7.) The presented results demonstrate that the removal of all transponders from the carcass
could not been carried out quickly and reliably during the routine process of slaughter. In this
study 306 (97,45 %) from 314 transponders could be removed from the carcass by cutting off
the right ear. Eight (2,55 %) transponders remained for the present in the carcass in the area
of the head.
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9. ANHANG

9.1. Tabellen

Tab. A: Minima (min), Maxima (max), Medianwerte (X ), 25%- und 75%-Quartile
(q1, g3) und 90%-Quantile der klinischen Befunde (semiquantitative

Variable x; Scoring)

Gruppe Tag post impl.
(T./K.) |Kenngrofe 1.1 3. | 5.
11 min
q1
X
q3
90%-Quantil
max
2/1  |min
q1
X
q3
90%-Quantil
max
31  |min
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1/2  |min 0 0 0 0
q1 0 0 0 0
X 0 0 0 0
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Fortsetzung Tab. A

Gruppe Tag post impl.
(T./K.) |KenngroBe 1. | 3. | 5. | 8. | 14.| 21. | 28. | 42. | 56. | 70. | 84. | 98.
1/3  |min 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
q1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
X 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
q3 0 0 0 0 0 0 0 0
90%-Quantil |10 0 0 |
max L
2/3 min 0 0 0 0 0 0 0 0
q1 ojfoloflofoloJo]o
X 0 0 0 0 0 0 0 0
q3 ololofloloflofofo
90%-Quantil 0 0 0 0 0 0
max 5. 0l ofo]o o] 2
3/3  |min 0 0 0 0 0 0 0
q1 0 ofoflolololo
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0

Tab. B: Minima (min), Maxima (max), Medianwerte ( X'), 25%- und 75%-Quartile

(q1, g3) und 90%-Quantile der Fliache der Umfangsvermehrung (Variable f)
2

in cm
Gruppe Tag post impl.
(T./K.) |Kenngréfe 1. | 3. | 5. | 8. |14.]21.| 28. | 42. | 56. | 70. | 84. | 98.

111 min 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
q1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
X 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
q3 0 0 0 0 0 0 0 0 0
90%-Quantil 0 0 0 0 0 0

max 0 0
21 |min 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
q1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
X 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
q3 . 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
90%-Quantil ojJojJoJo]o 0 0 0] 0

i i i e i s 0 0

3N min 0 0 0 0 0 0 0 0 0

q1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

X 0 0 0 0 0 0 0 0 0

q3 . 0 0 0 0 0 0 0

90%-Quantil 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0




201

84. | 98.

Fortsetzung Tab. B
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Tab. C:  Die geometrischen Mittelwerte (MW) mit Streufaktoren (SF) der klinischen

Befunde (Variable x, Scoring) im zeitlichen Verlauf

Gruppe | MW Tag post impl.
(TJK.) | SF | 1. 3. 5. 8. 14. | 21. | 28. | 42. | 56. | 70. | 84. | 98.
11 Mw]| 0,3 |0,99| 0,7 10,53|0,34]024]0,12| 0 0 |0,09]0,09]0,09
SF |1581215|2,15]|2,08|191]1,75]1,48| O 0 [135]1,35]1,35
21 mMw| 1,21]0,81|046]0,29|0,02|0,13|0,06| 0 0 |0,06|0,09]0,09
SF 1199|207 2 173|112 16 |141] O 0 |1271134]1,34
31 Mw|1,19]1,05]0,56|0,06|0,02| O 0 0 |0,06]0,15]0,15]0,15
SF |195]|2,14|2,01]125|112]| O 0 0 |1,28]145]1,45|1,45
1/2 mMw|o64| 07 |063]0,43}0,18 0,06 |0,03]|0,03]0,09|0,22]0,29 0,34
SF |1,86}2,04|204]171]155]1,34]|1,19]1,19]1,35|1,53|1,61]1,63
2/2 mw| 13 |1,44]092|0,76|047] 0,3 |0,14}10,16|0,19]0,15]0,19] 0,19
SF |197]1,09]234|257|238|192| 16 |1,71]163|146] 16| 15
312 Mw| 06 |0,57|0,31]0,11| 0,1 |0,12| 0,06 | 0,06 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03
SF |185|204]|184]|161}158|163|144|144]1,19|1,19]|1,19]1,19
113 Mw|0,3710,78 0,750,491 0,22 |0,21]0,1810,05|0,0310,06| 0,2 |0,24
SF| 1,7 |212|225|209)185| 18 |166]137| 12 |1,29]|1,51]1,55
2/3 Mw|0,61]0,67|0,54|0,21 0 0 0 0 |03 0,1]0,13]0,13
SF |1,87|2141212|1,75]| O 0 0 0 12 11,36 | 1,42 | 1,42
313 Mw]0,82]0,76| 0,4 |0,05]|006]004]| O 0 0 }0,13]0,27 10,31
SF |1871195]|186]139|146]129]| O 0 0 |141]1,58]1.61
Tab. D:  Die geometrischen Mittelwerte (MW) mit Streufaktoren (SF) der Fléche der
Umfangsvermehrung (Variable f) in cm’ im zeitlichen Verlauf
Gruppe | MW Tag post impl.
(T.JK.) | SF 1. 3. 5. 8. 14. | 21. | 28. | 42. | 56. | 70. | 84. | 98.
17 Mw | 0,16 0,8 |0,65]0,52 0,38 0,26 | 0,11 0 0 |0,08]0,08]0,08
SF |1,52] 2,3 |2,16]12,09(2,15|1,74]|1,46| O 0 1,04 11,04 11,04
21 Mw | 0,58]059]|041]1014} 0 |0,14]008| O 0 ]0,05]0,07]0,07
SF |2,06|208)197|152] 0 |187]|161]| O 0 |123[1,29]1,29
31 MW |0,36|0,39]022]| O 0 0 0 0 |0,06]0,17]0,17]0,17
SF | 1,68]1,75] 1,51 0 0 0 0 0 [131]1,53]153}1,53
172 | MW |0,21]0,39[0,32}0,25| 0,1 | 0,04 0,02 0,02 0,080.21]0,21]0,28
SF [1,471,98[1,96 [1,67 |1,41[1,25|1,16 | 1,02 1,04 | 1,06 | 1,06 [ 1,07
2/2 Mw |0,76|1,14]0,87] 0,8 | 0,47|0,260,18|0,21} 0,2 |0,15] 0,181 0,18
SF | 2,1 |12,37|242]|2941257| 2 |1,77}2,01|165]|1,46]1,49]1,49
3/2 MW | 0,2 |0,34]0,29]0,09]0,09}0,06]0,04)003| 0 |0,02|0,02]0,02
SF |1,58|1,781,81]1,48|148]1,33|1,32]1,21 0 |1,16]1,16] 1,16
113 Mw |0,22|065]|057]0,39]0,18}0,19} 0,1 | 0,04 10,03]0,05]0,17] 0,2
SF |163]205|211) 21 [1,71}173]1,06]1,04]1,03]1,04]1,06]1,06
2/3 MW | 0,41]0,56]0,37 | 0,1 0 0 0 0 |0,03]009]0,12]0,12
SF |192] 21 |2,06]158]| O 0 0 0 |117]134]1,38]1,38
313 MW | 0,17910,38 0,291 0,050,06 | 0,03 O 0 0 |0,16]0,03]0,41
SF [ 1,4911,74|1,7111,37|1,45] 1,21 0 0 0 |156]1,81]185
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Tab. E:  Die geometrischen Mittelwerte und Streufaktoren der Flachen unter den Kurven

(AUC, cm?) fiir die klinischen Befunde und die Fliche der Umfangsvermehrung

in den Zeitraumen Tag 0 bis 21, Tag 21 bis 56 und Tag 56 bis 98

Gruppe

1M 2/1 3NM 112 2/2 312 13 2/3 313
Klin. Befunde geom. MW | 4,74 | 469 | 3,89 | 521 |10,64| 2,03 | 4,53 | 3,37 | 3,20
Tag 0 bis 21 SF 536 | 3,78 | 3,80 | 4,24 | 5,13 | 4,08 | 5,00 | 4,16 | 3,59
Klin. Befunde geom.MW | 0,61 ] 0,26 | 0,15 ] 049 ]| 1,24 | 0,24 | 0,71 | 0,08 | 0,07
Tag 21 bis 56 SF 325|245 | 1831273507 |272| 312|157 | 1,55
Klin. Befunde geom. MW | 0,41 ] 0,36 | 0,74 | 1,92 | 1,18 | 0,20 } 1,08 | 0,60 | 1,56
Tag 56 bis 98 SF 325]1298]434|627|530| 222|463 | 3,80 | 547
Fliche d. UV * geom.MW | 352 | 2,41 | 1,10 | 1,86 | 660 | 0,94 | 3,39 | 2,21 | 1,32
Tag 0 bis 21 SF 6,17 | 4,74 | 2,97 | 427 | 7,50 | 3,65 | 492 | 4,13 | 3,43
Flache d. UV * geom. MW | 065 | 0,25 | 0,16 | 0,34 | 1,12 | 0,16 | 0,60 | 0,07 | 0,06
Tag 21 bis 56 SF 33412791188 | 245|567 | 2,12 | 3,45 | 1,561 | 1,43
Fldache d. UV * geom. MW | 0,39 | 0,34 | 0,78 | 1,77 | 1,15 ] 0,11 ] 0,99 | 0,57 | 1,85
Tag 56 bis 98 SF 3051280 )| 462|574 |51 | 190 | 423 | 3,656 | 6,62

*Umfangsvermehrung
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9.2. FOTOGRAFIEN

Abb. A: Die Lokalisation des Transponder im Bereich der rechten Ohrbasis am 1. Tag post

impl.

Abb. B:  Ein Abszef im Transponderbereich mit einem Durchmesser von 3 x 4 cm

5. Tag post impl. bei einem Schwein der Gruppe 2/2.



Abb. C: Dr Anschnitt eines fnnzlinﬁxiert;; Ge\;vebéblocks, i dessen Zentrum sich nach
Extraktion des Transponders der quer zu Léngsrichtung angeschnittene, runde
Transponderhohlraum umgeben von einer Bindegewebekapsel mit einer glatten,
glinzenden Innenseite befindet. Der Transponder lag subkutan im Muskelgewebe

zwischen Knorpel (unten) und Haut (oben).

Abb. D: Eine Bindegewebekapsel um einen quer zu Langsrichtung angeschnittenen

Transponderhohlraum in einem formalinfixierten Gewebeblock, die fest mit den
oberen Hautschichten verbunden ist. Ein derartig im Gewebe fixierter Transponder

ist am lebenden Tier unter der Haut palpierbar, aber nicht verschieblich.
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