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WELCHE WIRTSCHAFTLICHEN KOSTEN ENTSTEHEN DURCH
— HITZESTRESS?

Die globalen wirtschaftlichen Auswirkungen von Hitzestress auf die Schweineproduktion lassen sich nur
schwer genau bestimmen. Dies liegt vor allem daran, dass sich Hitzestress sowohl auf Sauen und Ferkel als
auch auf das Wachstum und die Schlachtkérperzusammensetzung von Schweinen auswirken kann. Einer
2010 von Pollman durchgeftihrten Studie zufolge liegen die wirtschaftlichen Auswirkungen von Hitzestress
auf Sauen in der US-Schweineindustrie jdhrlich bereits bei 450 Millionen US-Dollar, wobei diese Zahlen
lediglich die geringere Leistung der Sauen bertcksichtigen.

INWELCHEN LANDERN BESTEHT DIE HOCHSTE

- HITZESTRESS-GEFAHR?

Die Vermeidung von Hitzestress wird von Jahr zu Jahr wichtiger, vor allem aufgrund des Klimawandels, aber
auch, weil die Schweinefleischproduktion an einigen Standorten zugenommen hat, an denen tropische
und subtropische Bedingungen die negativen Auswirkungen von Hitzestress auf die Tiere maximieren
(Ross etal, 2015).
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Die mit Hit reduzierte Fi fnahme von hsenen Schweinen, die ad libitum gefiittert worden waren, wurde mit einer Gleichung aus der Literatur berechnet (Quiniou et al., 2000).

Abbildung 1
Zeit unter Hitzestressbedingungen und damit verbundene potenziell reduzierte Futteraufnahme (Lallemand Animal Nutrition, unverdffentlicht)

Problem fir Lander in nordlicheren Breiten, wie die Niederlande,
Deutschland, Irland und andere, die als gemaRigte Klimazonen
gelten. Aber das Klima ist nicht der einzige Faktor. Auch die relative
Luftfeuchtigkeit spielt eine Rolle. So kénnen beispielsweise Sauen

Physiologisch gesehen sind Schweine weniger hitzetolerant
als andere Nutztierarten (Cottrell et al, 2015). Eines der ersten
sichtbaren Anzeichen von Hitzestress bei Schweinen ist eine
reduzierte Futteraufnahme. Das verdnderte Fressverhalten

bei Hitzebelastung ermdglicht dem Tier, seine eigene, durch den
Verdauungsprozess bedingte metabolische Warmeproduktion zu
reduzieren (Baumgard und Rhoads, 2013). In Landern, in denen
es im Sommer bekanntermallen heils ist, besteht die Gefahr
von Hitzestress. Dies wird jedoch auch zunehmend zu einem

schon bei Temperaturen unter 25 °C und Mastschweine bei einer
Stalltemperatur von Uber 25 °C unter Hitzestress leiden. Daher
sind gut durchdachte Stallgebdude und Haltungssysteme fir
die Vermeidung von Hitzestress von entscheidender Bedeutung.
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WAS SIND DIE FOLGEN VON HITZESTRESS?

-

Neben einer reduzierten Futteraufnahme wirkt sich Hitzestress auch auf die Schlachtkérperzusammensetzung aus,
kann den Insulinstoffwechsel beeinflussen, die Darmgesundheit beeintrachtigen — und die Reproduktionsleistung
verringern (Liu et al, 2022). Eine reduzierte Futteraufnahme ist der Hauptgrund fiir eine verminderte
Wachstumsleistung. Es liegt jedoch auch auf der Hand, dass Hitzestress eine Umstellung der Nahrstoffverwertung
bewirkt und daher zu einer Schlachtkérperzusammensetzung fuhren kann, die mehr Fett- und weniger
Magerfleischgewebe aufweist, da weniger Muskel- und mehr Fettgewebe abgelagert wird (Collin et al, 2001).

AUSSERLICH SICHTBARE

STOFFWECHSEL

- erhohter Plasmainsulinspiegel

ANZEICHEN

- erhdhte Atemfrequenz - veranderte Schlachtkdrperzusammen-

setzung: mehr Fett- und weniger
Magerfleischgewebe

- Bradykardie (verlangsamter
Herzschlag)

- erhdhte Kérpertemperatur

- erhohte Wasseraufnahme

. FUTTERAUFNAHME UND
REPRODUKTION DARMGESUNDHEIT WACHSTUM

Unfruchtbarkeit: friihzeitiger Abort, ver- - gestorte Funktion der Darmbarriere . reduzierte Futteraufnahme
minderte Samen- und Eizellenqualitat,

! ; _ - veranderte Zusammensetzung der - langsame Gewichtszunahme
verandertes Ostrusintervall

intestinalen Mikrobiota
- erhdhte Krankheitsanfalligkeit
- erhohte Sterblichkeit

Abbildung 2
Allgemeine Folgen von Hitzestress

WARUM LASST SICH EINE REDUZIERTE
- FUTTERAUFNAHME BEOBACHTEN

In der einschldgigen Literatur ist umfassend belegt, dass der Anstieg 3500 -

der Umgebungstemperatur mit einer reduzierten Futteraufnahme 3000 -

bei Schweinen einhergeht. Le Dividich et al. (1998) berichteten, 5500
5 &

dass die Reduktion der verzehrten Futtermenge mit jedem Grad
Temperaturanstieg auf 40 bis 80 g Futter pro Tag geschatzt werden kann,
wobei Faktoren wie Rasse, Kérpergewichtsbereich und Futter eine Rolle
spielen. Je hoher die Temperatur, desto geringer ist die Futteraufnahme.
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Wenn die Tiere Hitze ausgesetzt sind, verringert sich die tégliche Zeit
fUr die Futteraufnahme und sie verbringen weniger Zeit am Futtertrog 200 7
(Quiniou et al, 2000). 0 ' ' ' '
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Bei Hitzestress kommt es zu einer reduzierten Futteraufnahme,

um die korpereigene Warmeproduktion zu verringern (Baumgard Abbildung 3
und Rhoads, 2013). Dieser Effekt ist in den letzten Jahren aufgrund der  Verdnderung der Futteraufnahme (VFI) in Abhéngigkeit von Temperatur (T)
genetischen Selektion fir Wachstums- und Schlachtkérpermerkmale, und Kérp@fgewiCCFf/:(l?z};l;@éfg@;ﬁ:;%ggfi?f%;ﬁfécgtTJXntV;
die die Warmeempfindlichkeit von Schweinen erhéht haben, besonders / " (Quiniou et al, 2000)

deutlich geworden (Renaudeau et al, 2011). LALLEMAND ANIMAL NUTRITION /8 FRAGEN ZUM THEMA HITZESTRESS 3
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Abbildung 4

Rohprotein ist der Nahrstoff, der hauptsachlich
fur die metabolische Warmeproduktion nach der
Futteraufnahme verantwortlich ist. Im Vergleich
zu Starke oder Fett wird bei der metabolischen
Verwertung von verdaulichem Rohprotein deutlich
mehr Warme freigesetzt (Noblet et al, 1994).
Dies ist auf die Desaminierung des Uberschusses
an  Aminosduren flr die Harnstoffsynthese
zurlckzufuhren (Renaudeau et al, 2008).

Variierende Wérmeproduktion in Abhdngigkeit von Fressaktivitdt und -verhalten (Serviento, 2022)

Bei Hitzestress reduzieren
die Schweine ihre Aktivitdit,
um die Wdrmeproduktion
zu verringern

WARUM ERHOHEN SCHWEINE BEI HITZESTRESS IHRE
WASSERAUFNAHME?

Wasser spielt eine entscheidende Rolle beim Warmeaustausch
zur  Temperaturregulierung und bei der Aufrechterhaltung
eines  ausgeglichenen  Wasserhaushalts.  Bei  Hitzestress
ist die Verdunstung der wichtigste Mechanismus zur
Warmeableitung. Hohe Umgebungstemperaturen erhdhen
den Wasserbedarf von Schweinen. Steigt beispielsweise die
Umgebungstemperatur von 20 °C auf 29 °C an, verdoppelt sich
der Wasserbedarf der Sau von 4 auf 8 I/kg aufgenommenes
Futter (Renaudeau et al, 2001). Bei der Atmung findet ein
Wasseraustausch durch Verdunstung vom Kérper an die Umgebung
statt (der sogenannte latente Warmeverlust), der zur Senkung

der Korpertemperatur beitrdgt. Dieser Prozess hangt von der
Umgebungstemperatur und dem Gradienten der relativen
Feuchtigkeit ab. Dabei kommt der Prozess schnell an seine
Grenzen, selbst wenn die Schweine ihre Wasseraufnahme
erhohen und somit mehr Wasser (ber den Urin ausscheiden, um
Korperwarme abzufiihren (Renaudeau et al, 2008). Die Temperatur
des Wassers spielt ebenfalls eine nicht zu unterschatzende Rolle fir
die Wirksamkeit des Warmeaustauschmechanismus. Die Versorgung
der Sauen mit Wasser, das eine Temperatur von 15 °C anstelle
von 22 °C aufwies, verbesserte die Leistung von laktierenden
Sauen und ihren Ferkeln in Hitzestressperioden (Jeon et al., 2006).
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Abbildung 6

Latenter Wdrmeverlust: Hecheln und Verdunstung zum Ableiten von Wdrme

WARUM BEEINTRACHTIGT HITZESTRESS DIE
- DARMINTEGRITAT?

Bei Hitzestress wird der Blutfluss an die Hautoberfliche umgeleitet, um den Warmeaustausch
durch Konvektion, Konduktion und Strahlung zu maximieren (sogenannte sensible Warmeverluste).
Die Folge davon ist eine Verengung der GefaBle im Magen-Darm-Trakt, um den Blutfluss in den
peripheren Kreislauf umzuleiten (Tang et al, 2022), was wiederum die Integritdt des Darmepithels
beeintrachtigt (Lambert, 2009). Die Folge ist eine verminderte Nahrstoffaufnahme, welche ebenfalls zu
einer verminderten Wachstumsleistung und einer reduzierten Futteraufnahme beitrégt.

,,,,,,, MAGEN-DARM- ’ WARMEVERLUST AN
PERIPHERIE
TRAKT ? DIE UMGEBUNG
v

BLUTFLUSS

HYPOXIE, OXIDATIVE SCHADIGUNG, 4 DURCHLASSIGKEIT DER DARMWAND

« geschwachte Darmintegritat und
gestorte Funktion der Darmbarriere

- Translokation von bakteriellen
Endotoxinen in den Blutkreislauf

« Aktivierung von Entziindungsreaktionen

Abbildung 7

Umleitung des Blutflusses und damit
verbundene Folgen fiir die Darmbarriere

LALLEMAND ANIMAL NUTRITION / 8 FRAGEN ZUM THEMA HITZESTRESS 5
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Cui und Gu (2015) und Varasteh et al. (2015) berichten, dass
Hitzestress die Darmintegritdat schwacht und die Durchléssigkeit
des Epithels fur Krankheitserreger und deren Toxine erhoht. Dies
fuhrt zu einer Entziindungsreaktion, zur Produktion von Zytokinen
(einschlieBlich IL-6, IL-Tbeta und TNF-alpha) und - in schwereren
Féllen — zu einem sogenannten ,leaky gut” (durchldssigen Darm)
und Durchfall. Gabler et al. (2018) haben auBerdem gezeigt,
dass die zirkulierenden Endotoxine aufgrund der hoheren
intestinalen Permeabilitdt bei Schweinen, die Hitzestress
ausgesetzt sind, um 50 % zunehmen und die Translokation
der Erreger eine systemische Entziindung auslosen kann.

WIE WIRKT SICH HITZESTRESS AUF DEN
ﬂERGIESTUFFWECHSEL VON SCHWEIN

Hitzestress kann Auswirkungen auf die Schlachtkorperzusammen-
setzung haben. Ferkel sind im Allgemeinen weniger betroffen als
schwerere Schweine (Christon, 1988), und es ist ganz offensichtlich,
dass Hitzestress die Zusammensetzung des Schlachtkorpers
verdndert, mit mehr Fett- und weniger Magerfleischgewe-
beanteil (Close et al, 1971; Verstegen et al, 1978; Heath 1983,
Bridges etal, 1998; Collin et al, 2001). Dies ist auf eine veranderte Hie-
rarchie der normalen Néhrstoffverwertung zurtckzufihren, die auch
eine verminderte Wachstumsleistung zur Folge hat (Ross et al,, 2015).

T Hunger
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1 Lipidakkumulation
1 Entztindung

1 Glykogensynthese
1 Muskelmasse

1 Glukosestoffwechsel
J Lipogenese
J Lipolyse

1 Entzindung

Abbildung 8

J Hepatische Glukoseproduktion
J Lipoproteinproduktion

PERIPHERE MUSKULATUR

1 Glukosestoffwechsel

1 mitochondriale Dysfunktion

1T Wechsel von M2- zu M1-Makrophagen

Die Entzindungsreaktion ist auch flr eine Verringerung der
Energienutzung fur die Wachstumsleistung verantwortlich.

Neben einer Entzindung reduziert Hitzestress auch die
standardisierte ileale Verdaulichkeit einiger Aminosduren wie
Histidin (92,5-90 %) oder Arginin (94-92 %), wie von Morales et al.
(2016) belegt, wirkt sich aber nicht auf die Fettverdaulichkeit aus
(Kellner et al, 2016). Daher kommt es zu einer Beeintrachtigung der
Wachstumsleistung und der Schlachtkdrperzusammensetzung von
Schweinen, die Hitzestress ausgesetzt sind.

Insulin spielt ebenfalls eine wichtige Rolle bei der Ther-
moregulation von Schweinen, die Hitzestress ausgesetzt
sind. (Baumgard und Rhoads, 2013). Es hat sich insbesondere
gezeigt, dass Hitzestress die Insulinsensitivitdt verringert (Yuen
et al, 2013; Liu et al, 2017; Cottrell et al, 2019), was unter ande-
rem zu Verdnderungen im Fressverhalten der Schweine fiihren
kann. Bei Hitzestress neigen Schweine dazu, die aufgenommene
Futtermenge und die Haufigkeit der Nahrungsaufnahme zu re-
duzieren, was sich negativ auf die Wachstumsleistung auswirkt.

SCHON GEWUSST? :@s

AUSWIRKUNGEN VON HITZESTRESS
AUF DIE MIKROBIOTA

Es ist mittlerweile gut dokumentiert, dass die
Darmmikrobiota mit dem zentralen
und dem \Verhalten eng
indem  sie  wichtige

Nervensystem
verbunden ist,
physiologische Funktionen erfillt (Kraimi et al,
2019). Dies wird auch als Darm-Hirn-Achse
bezeichnet. Die Mikrobiota ist unter anderem
an der Warmeakklimatisierung beteiligt, und die
fakale Mikrobiota von wachsenden Schweinen

wird durch Hitzestress
Sciellour et al., 2019).

beeintrachtigt (Le

Insulin ist ein wichtiger Regulator fir Stoffwechsel und Organfunktionen (Yee, L.D., 2020)

LALLEMAND ANIMAL NUTRITION / 8 FRAGEN ZUM THEMA HITZESTRESS 6
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WIE KANN DIE FUTTERUNG DAZU BEITRAGEN, DIE
wAUSWIRKUNGEN VON HITZESTRESS ZU VER

Bei Konzepten zur Verringerung der negativen Auswirkungen von
Hitzestress bei Schweinen sollte ein ganzheitlicher Ansatz zur
Anwendung kommen, der das Management des Umfeldes
und insbesondere der Stallgebdude (Isolation, Lufttemperatur,
Kihlsysteme usw.) einschliet. Die Auswahl von Rassen mit
genetischen Merkmalen, die weniger empfindlich auf Hitzestress
reagieren, sowie geeignete Futterkonzepte sollten ebenfalls
beriicksichtigt werden. Bei der Regulierung der Warmeproduktion
auf Stoffwechselebene spielt das Futter eine nicht zu unterschat-
zende Rolle. Der Thermic Effect of Feeding (TEF, thermischer
Effekt der Fiitterung) zeigt auf, in welchem Mal3e das Futter den

Futterkonzepte zur Verringerung der

Auswirkungen von

N?

Kalorienverbrauch - ausgedrickt in Wérme — erhoht, und zwar
aufgrund der zur Verdauung, Aufnahme und Verstoffwechselung
der Néhrstoffe erforderlichen Energie. Schweinefutter bestehen
aus drei Hauptkategorien von Makronadhrstoffen: Kohlenhydraten,
Proteinen und Fetten. Jeder Makrondhrstoff  durchlauft
einen anderen Stoffwechselprozess, in dem er wéhrend des
Verdauungsprozesses vor der Aufnahme aufgespalten wird.
Einige dieser Stoffwechselprozesse sind effizienter als andere. Je
effizienter sie sind, desto weniger Energie geht in Form von Warme
verloren und desto weniger Warme produzieren die Schweine.

PROTEIN

Hitzestress beinhalten

Verdnderungen des Fett-, Protein- und Fasergehalts in der Nahrung. So fiihrt beispielsweise
eine Reduktion des Proteingehalts im Futter aufgrund einer Verringerung des
Proteinverdauungsstoffwechsels zu einer Verringerung der postprandialen
thermogenen Reaktion und reduziert somit die negativen Auswirkungen von Hitzestress
(Dunshea et al., 2007).

FASER

Erhohte Mengen an Faser erzeugen durch die Fermentation im Dickdarm Warme und verringern das
Korpergewicht von Sauen, die Hitzestress ausgesetzt sind (Renaudeau et al, 2003). Bei der Verdauung und
Assimilation von Fett entsteht im Vergleich zu Protein oder Faser weniger Warme. Futterformulierungen mit einem
erhohten Fettgehalt und einem reduzierten Anteil an Nahrungsprotein und Faser tragen zu einem geringeren
thermischen Effekt der Futtermittel bei.

LALLEMAND ANIMAL NUTRITION / 8 FRAGEN ZUM THEMA HITZESTRESS 1
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ANTIOXIDANTIEN

Andere Futterkonzepte kdnnen in Betracht gezogen werden, wie z. B. die Verwendung von
antioxidativ wirksamen Zusatzen, Chrom und/oder Betain. Mehrere Autoren (Rhoads et al., 2013;
Montilla et al, 2013, 2014; Liu et al, 2015a) haben einen Zusammenhang zwischen Hitzestress und
oxidativem Stress bei Schweinen nachgewiesen. Bei Hitzestress wird ein Ungleichgewicht zwischen
der Produktion von freien Radikalen (reaktive Sauerstoffspezies) und der antioxidativen Kapazitat
beobachtet, und in diesem Zusammenhang tragen Antioxidantien dazu bei, oxidative Schaden zu
lindern.

b

CHROM

Chrom, das dem Futter wahrend der Sommermonate zugesetzt wird, verringert die negativen Auswirkungen
von Hitzestress (Hung et al, 2010, 2015). Chrom erhoht die Insulinsensitivitat, indem es die Bindung von Insulin an
die Zellrezeptoren verstarkt. Eine Chromsupplementierung senkt auch den Plasmacortisolspiegel bei Tieren, die
Hitzestress ausgesetzt sind (Chang und Mowat, 1992; Samanta et al, 2008; Zha et al., 2009; Hung et al.,, 2014). Cortisol
wirkt als Insulinantagonist. Eine Senkung des Cortisolspiegels tragt zur Verringerung der Glukosekonzentration im
Blutplasma bei und verbessert die Glukoseverwertung in den peripheren Geweben, was wiederum eine bessere
Insulinsensitivitat bedeutet.

BETAIN

Betain ist an der osmotischen Regulation beteiligt und spielt bei verschiedenen Stoffwechselre-
aktionen eine wichtige Rolle. So kann Betain den Energiebedarf fur die Pumpmechanismen der
Zellionen senken und flhrt zu einer Ganzkérper-Energieeinsparung von etwa 8 % (Cronje, 2005) sowie
einer verringerten metabolischen Warmeproduktion.

DARMGESUNDHEITSKONZEPT

Andere Futterkonzepte, die die Integritat des Darms beeinflussen, sollten ebenfalls in Betracht
gezogen werden, da viele der negativen Folgen von Hitzestress die Darmstruktur beeintrachtigen. Durch
eine positive Wirkung auf die Integritdt des Darms, aber auch durch verschiedene andere Mechanismen,
hat der Zusatz von Saccharomyces cerevisiae boulardii (CNCM [-1079, LEVUCELL SB) zum Futter
bei Schweinen wahrend Hitzestressperioden positive Ergebnisse bei der Verringerung der negativen
Auswirkungen von Hitzestress gezeigt.

LALLEMAND ANIMAL NUTRITION / 8 FRAGEN ZUM THEMA HITZESTRESS 8



LEBENDHEFE VERBESSERT DIE WIDERSTANDSFAHIGKEIT

VON SCHWEINEN BEI HITZESTRESS

HITZESTRESS - WAS SIND DIE FOLGEN?

Wenn Schweine Uber einen ldngeren Zeitraum hinweg
Hitzestress ausgesetzt sind, lasst sich in der Regel eine verringerte
Futteraufnahme beobachten.

Da sie nur begrenzt in der Lage sind, Warme abzufthren, verdndern
sie aufgrund des Thermic Effect of Feeding (TEF) ihr Fressverhalten,
um die Warmeproduktion ihres Koérpers zu begrenzen.

Die wichtigsten physiologischen Folgen von Hitzestress sind
eine gestorte Barrierefunktion des Darms, Stérungen des
Hormonsystems, verdnderte Thermoregulationsreaktionen ...

Die Sensibilitdt gegentber Insulin, einem Schlisselhormon, das
an der Regulierung zahlreicher Stoffwechselprozesse wie dem
Energiestoffwechsel beteiligt ist, kann bei Hitzestress ebenfalls
beeintrachtigt sein.

AUSGEWOGENE
MIKROBIOTA

evucell sB

SPEZIFISCHE PROBIOTISCHE HEFE

LEVUCELL SB ist die spezifische probiotische Hefe Saccharomyces
cerevisiae boulardii CNCM 1-1079. In mehr als 50 wissenschaftlichen
Verdffentlichungen zu Futtermitteln fir Monogastrier wurde ihre positive
Wirkung auf die Darmgesundheit dokumentiert.

Unter Hitzestressbedingungen tragt LEVUCELL SB dazu bei, die optimale
Integritat der Darmbarriere aufrechtzuerhalten, und verringert das Risiko,
dass Endotoxine von Krankheitserregern in den Blutkreislauf gelangen
und Entziindungen hervorrufen.

Schweine, die LEVUCELL SB als Futterzusatz erhalten, kommen besser mit
Hitzestress zurecht. Sie zeigen eine verbesserte Laktationsleistung, und die
Mastschweine setzen das Futter effizienter in Wachstum um.

DIE WIRKUNG VON LEVUCELL SB BEI HITZESTRESS

/p é
=

ENTZUNDUNGS-
MANAGEMENT

\" \.I

DARMINTEGRITAT

Aufrechterhaltung von gesunden Darmfunktionen

Anpassungen der metabolischen Reaktion /é}
@J

/9

Insulinsensitivitat 4
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Thermoregulatorische Reaktion ~ «-+-----et Erh6hung der Warmeabgabekapazitat

Schweine kdnnen die Warme besser

Wasseraufnahme 4 Sbfifren

Kérpertemperatur 4

LEVUCELL SB
VORTEILE

BEI HITZESTRESS

LALLEMAND ANIMAL NUTRITION M SPECIFIC FOR YOUR SUCCESS
www.lallemandanimalnutrition.com

Anpassung des Fressverhaltens

Schweine, die zusatzlich LEVUCELL SB
erhalten, fressen hdufiger und nehmen dabei
kleinere Futtermengen zu sich, was eine erhéhte
tagliche Futteraufnahme zur Folge hat

INSGESAMT BESSERE
ANPASSUNG AN
HITZESTRESS
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