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1. Hintergrund, Problemstellung und Stand der Forschung

Stressbelastungen eines Organismus gehen einher mit der Aktivierung der Hypothalamus-
Hypophysen-Nebennieren-Achse (HPA-Achse) wodurch es zur tierartspezifischen Freisetzung der
Glucocorticoid (GC)-Hormone Cortisol oder Corticosteron kommt. Wahrend gelegentliche und akute
Aktivierung der HPA-Achse zur normalen Adaptation des Organismus an Stresssituationen gehort,
sind kumulative und chronische Belastungen durch haufige oder langfristige Veranderungen der
basalen GC-Sekretion mit einer Reihe von Gesundheitsstorungen verbunden (Chrousos and Kino,
2007). Dadurch eignen sich Aussagen (ber die Langzeitsekretion von GC und Uber die Abweichung
von Referenzbereichen als Biomarker fiir psychische und physische Belastungen (Novak et al., 2013).
GC-Messungen bei Tieren zur Bewertung von Stressbelastungen erfolgten bisher in Blut-, Speichel-,
Urin- oder Kotproben und reflektieren daher akute Werte bis zu einem Zeitraum von circa einem Tag.
Sie unterliegen einer Reihe von Einflussfaktoren wie z.B. Tagesrhythmus, akutem Stress (der u.a.
auch durch Probennahme erzeugt worden sein kann), Futteraufnahme und kérperlicher Aktivitat. Die
Messung von Stressbelastungen Uber ldngere Zeitraume muss durch wiederholte und aufwendige
Probeentnahmen abgedeckt werden. Die Analyse von GC in Haaren kénnte demgegeniiber eine
innovative, nicht-invasive und einfache Methodik darstellen, um die Langzeitsekretion von GC zu
messen.

Die Aussagekraft von Haarcortisolkonzentrationen und die Beziehung zu wiederholten
Messungen im Speichel, Blut, Urin oder Kot wurden bei Katzen, Hunden, Primaten und beim
Menschen durch signifikante Korrelationen nachgewiesen (Stalder und Kirschbaum, 2012). Die
Eignung von Haarcortisol als Biomarker fiir vorausgegangene Stresssituationen konnte bei Primaten
(Davenport et al., 2008; Fairbanks et al., 2011; Dettmer et al., 2012) und beim Menschen belegt
werden (Kalra et al.,, 2007; Yamada et al., 2007; Van Uum et al., 2008; Dettenborn et al., 2010).
Darliber hinaus kann Haarcortisol beim Menschen ein Biomarker fiir das Auftreten von psychischen
Storungen sein (Dowlati et al., 2010; Dettenborn et al., 2012; Steudte et al., 2011). Untersuchungen
beim Menschen zeigten auBerdem, dass die Einlagerung von Cortisol in das wachsende Haar eine
retrospektive Reflektion der integrierten Cortisolsekretion iber mehrere Monate erlaubt (Stalder
und Kirschbaum, 2012; Russell et al., 2012).

Untersuchungen an landwirtschaftlichen Nutztieren weisen ebenfalls darauf hin, dass auch beim
Schwein (Bacci et al., 2014), Rind (Gonzélez-de-la-Vara et al., 2011; Moya et al., 2013; Burnett et al.,
2015; Tallo-Parra et al., 2015) und Schaf (Ghassemi Nejad et al.,, 2014) Cortisolbestimmungen in
Haaren moglich sind. Beim Rind konnte bereits auch die Korrelation von Haarcortisolgehalten mit
Cortisolkonzentrationen in Speichel und Kot nachgewiesen werden (Moya et al., 2013; Tallo-Parra et

al., 2015).



2. Aufgabenstellung und Ziele des Vorhabens

Dieses durch den QS-Wissenschaftsfonds geforderte Projekt war ein erganzender Teil zu einem
groBeren  Verbundprojekt mit dem  Thema  ,Etablierung und Validierung des
Glucocorticoidnachweises in Haaren und Federn zum nicht-invasiven Monitoring fiir Tierwohl in
verschiedenen Nutztierspezies” (geférdert durch die BLE). Es war die Zielsetzung, den
Haarcortisolgehalt beim Schwein als einen moglichen Indikator fiir vorausgegangene
Stressbelastungen zu validieren. Fir diesen Zweck wurde ein Methodenprotokoll zur
Probengewinnung in der Praxis und zur anschlieBenden Analytik erarbeitet. Nach der Aufklarung
tierbasierter, saisonaler und haarspezifischer Variationsfaktoren wurde die retrospektive Aussage
des Indikators (ber den Schweregrad und die Langfristigkeit von vorausgegangenen
Stressbelastungen der Tiere in experimentellen und praxisrelevanten Haltungssituationen

untersucht.

3. Ablauf der Forschungsarbeiten sowie wissenschaftlich-technische Ergebnisse

3.1 Etablierung eines Methodenprotokolls zur Probengewinnung, -aufbereitung und
Analytik

Basierend auf einer Methodenbeschreibung bei Primaten (Meyer et al., 2014) wurde eine
Methodik zum Cortisolnachweis in Haaren von Schweinen erarbeitet. Vortestungen der Analytik
umfassten Untersuchungen zu folgenden Einflussfaktoren: eingesetzte Haarmasse, Waschmethode,
Pulverisierung, Extraktion (Losungsmittel, Volumen, Dauer, Temperatur, Schittelfrequenz), Prozess
des Eindampfens, Rekonstitution und Cortisol-ELISA. Als Ergebnis dieser Testungen konnte ein
Methodenprotokoll etabliert werden, welches fir die Cortisolbestimmungen in den nachfolgenden
Untersuchungen zum Einsatz kam.

Dazu wurden Haarproben zweimalig mit Isopropanol gewaschen, um duere Verunreinigungen
zu entfernen. Nach dem Trocknen erfolgte die Pulverisierung der Probe mit einer Kugelmihle. Die
Extraktion von Cortisol wurde mit Methanol durchgefiihrt und die Bestimmung erfolgte mittels
Enzymimmunoassay (Demeditec, Kiel). Fiir diese analytische Methode wurden Intra- und Inter-Assay-
Variationskoeffizienten von 5,6% und 6,2% ermittelt, welche eine gute Reproduzierbarkeit der

Methodik belegen (fiir Details siehe Heimbiirge et al., 2020a; 2020b).



3.2 Aufkldrung zum Einfluss verschiedener Variationsfaktoren

In diesem Arbeitspaket erfolgten Untersuchungen zum Einfluss tierbasierter, saisonaler und
haarspezifischer Faktoren auf den Cortisolgehalt im Haar von Schweinen. Dazu wurden die
Wachstumsgeschwindigkeit und der Cortisolgehalt der Haare an verschiedenen, zur Entnahme
geeigneten Korperregionen ermittelt. Dies dient zum einen der Identifizierung einer bestmdglich fir
eine einfache Probenentnahme geeigneten Region. Aullerdem liefert die Wachstumsgeschwindigkeit
Information Uber die Zeitspanne, in der eine Belastung retrospektiv in den Haaren nachweisbar ist.
Durch die einzelne Betrachtung verschiedener Segmente der Haare und dem Wissen der
Wachstumsgeschwindigkeit konnte darliber hinaus die Untersuchung einzelner Zeitabschnitte
moglich sein. Weiterhin wurden mogliche saisonale, alters-, geschlechts- und trachtigkeitsabhangige
Einflisse auf die basalen Haarcortisolkonzentrationen untersucht, um eventuell notwendige
Standardisierungen beim Vergleich von Tieren und Tiergruppen vornehmen zu kénnen.

Der Einfluss von Korperregion (Abb. 1), Alter des Haares und Trachtigkeit/Laktation wurde an
Sauen (Deutsche Landrasse) in der Experimentalanlage des FBN untersucht. Haarproben fir die
Faktoren Saison, Alter und Geschlecht wurden bei Sauen (Landrasse x Large White) und ihren

Nachkommen aus dem Bestand eines Praxispartnerbetriebs gewonnen.
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Abb. 1: Korperregionen zur Haarprobenentnahme und Untersuchung der Wuchsgeschwindigkeit



3.2.1 Ergebnisse

Unsere Untersuchungen zeigen, dass beim Schwein die Haarrasur im Bereich des hinteren
Riickens (Lendenwirbelsdule) am besten toleriert wird und daher fir die Haarprobenentnahme am
praktikabelsten ist (Abb. 1). Diese Region wurde daher als Standardentnahmeregion fir die
Haarentnahme in den weiteren Versuchen ausgewahlt. Durch Farbmarkierung des Haarschafts an
der Hautoberflache und anschlieBendem Auszupfen von Haaren war es moglich, die unter der Haut
liegende Haarfollikellange zu bestimmen. Unsere Ergebnisse zeigen, dass diese beim Schwein
durchschnittlich ca. 3,5 mm betragt. Das Haarwachstum in dieser Region liegt bei ca. 6,6 £ 0,5 mm
(LS-Means + Standard error) pro Monat (Abb. 2). Uber den Haarfollikel eingelagertes, endogenes
Cortisol erscheint daher mit einer Verzogerung von ca. 2 Wochen im Haarschaft Uber der
Hautoberflache und ist dann im rasierten Haar messbar. Im Vergleich zu Nacken- und Riickenregion
ist das Haarwachstum an der Schwanzspitze signifikant erhoht (Abb. 2). Die Haare der Schwanzspitze
weisen dariber hinaus die hochsten Cortisolkonzentrationen auf, wahrend die Unterschiede
zwischen Nackenbereich und hinterem Riicken geringer ausfallen (Abb. 2). Es wird vermutet, dass
dafiir das hohere Haarwachstum an der Schwanzspitze oder eine erhohte Durchblutung

verantwortlich sein kdnnen (Burnett et al., 2014; Carlitz et al., 2015).
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Abb. 2: Einfluss der Kérperregion auf das Haarwachstum und den Haarcortisolgehalt beim Schwein
(ANOVA, Proc Mixed, paarweiser Vergleich nach Tukey-Kramer, ***p<0.001, **p<0.01)

Untersuchungen zum Einfluss des Lebensalters zeigen, dass Ferkel in der 2. Lebenswoche
signifikant erhdhte Haarcortisolkonzentrationen aufweisen, die in den nachfolgenden Lebenswochen
deutlich abfallen und mit zunehmendem Alter wieder ansteigen (Abb. 3). Hohe Werte bei sehr
jungen Tieren wurden auch bei Kilbern und Fohlen gefunden (Gonzalez-de-la-Vara et al., 2011;

Comin et al, 2012; Montillo et al., 2014) und koénnten durch hohere endogene
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Cortisolkonzentrationen wahrend der spaten Trachtigkeit und kurz vor der Geburt verursacht werden
(Obel et al., 2005). Ein spaterer Wiederanstieg konnte durch ein vermindertes negatives Feedback

der HPA-Achse mit zunehmendem Alter erklart werden (Kudielka et al., 2009).
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Abb. 3: Einfluss des Lebensalters auf den Haarcortisolgehalt beim Schwein
(ANOVA, Proc Mixed, paarweiser Vergleich nach Tukey-Kramer, ***p<0.001, **p<0.01)

Dagegen hatte das Geschlecht der Tiere keinen Einfluss auf die Haarcortisolkonzentrationen.

Ebenso zeigen sich keine saisonalen Unterschiede zwischen Proben, die im Sommer und im Winter

entnommen wurden (Abb. 4).
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Abb. 4: Einfluss des Geschlechts und der Jahreszeit auf den Haarcortisolgehalt beim Schwein
(ANOVA, Proc Mixed, paarweiser Vergleich nach Tukey-Kramer)



Der Einfluss verschieden alter Haarsegmente wurde bei Sauen am 70. Trachtigkeitstag
untersucht. Im Bereich des hinteren Riickens wurden durch die Verwendung verschiedener
Rasierervorsatze Haarsegmente von distal beginnend nach proximal gewonnen. Es wurden folgende
vier Haarsegmente geerntet (distal -> proximal): >3 ¢cm, 2-3 cm, 1-2 cm, 0-1 cm. Die Ergebnisse
zeigen, dass das Alter des Haarsegments ein wesentlicher Variationsfaktor fiir den Haarcortisolgehalt
ist. Es konnte eine deutliche Zunahme der Cortisolkonzentrationen in den alteren (distalen)
Haarsegmenten im Vergleich zu jingeren Haarsegmenten gefunden werden (Abb. 5). Beim
Menschen sowie bei Affen, Baren, Pferden und Hunden wurde dagegen lber eine Abnahme oder
gleichbleibende Cortisolkonzentration entlang des Haarschafts berichtet. Daflir wird als mogliche
Ursache zum Beispiel UV-Strahlung (Sonnenlicht) und hiufiges Haarewaschen diskutiert (Heimbiirge
et al.,, 2019). Die bisher nicht beschriebene Zunahme der Cortisolgehalte entlang des Haarschafts
koénnte beim Schwein durch verstarkte Kontamination mit cortisolhaltigen Kérperflissigkeiten (Urin,
Speichel) wahrend der Haltung verursacht werden. Zwar werden duere Kontaminationen durch das
Waschen der Haarproben vor der Analytik entfernt, ein stabiler Einbau von Cortisol in den Haarschaft
durch haufigen und langanhaltenden Kontakt mit Urin und Speichel ist aber nicht auszuschliefen und
misste im Fokus weitergehender Untersuchungen stehen. Eine detaillierte Darstellung und

Diskussion der oben aufgefiihrten Ergebnisse erfolgt in der Publikation von Heimblirge et al. (2020a).
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Abb. 5: Einfluss des Alters des Haarsegments auf den Haarcortisolgehalt beim Schwein
(ANOVA, Proc Mixed, paarweiser Vergleich nach Tukey-Kramer, ***p<0.001)

Zur Untersuchung des Einflusses von Trachtigkeit und Laktation wurden bei Sauen zu vier
Zeitpunkten im Abstand von 31-38 Tagen (ber einen Reproduktionszyklus hinweg wiederholt

Haarproben entnommen. Dabei wurden im hinteren Riickenbereich sowohl native Haare als auch der
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Haaraufwuchs seit der letzten Entnahme beprobt (shave-reshave Methode nach Davenport et al.,
2008; Meyer and Novak, 2012). Hohere Cortisolkonzentrationen in nativen Haaren nach der Geburt
und wahrend der Laktation nehmen bis zum 77. Trachtigkeitstag ab, wobei die Werte eine starke
Streuung aufweisen und sich nicht signifikant voneinander unterscheiden (Abb. 6). Aufwuchshaare
zeigen signifikant erhdhte Konzentrationen 32 Tage post partum, was unter Berlicksichtigung der
Zeitverzogerung die erhdhten endogenen Cortisolkonzentrationen in der spaten Trachtigkeit und um
den Zeitraum der Geburt widerspiegelt (Abb. 6). Auffillig sind die héheren Cortisolkonzentrationen
und die héhere Streuung in nativen im Vergleich zu Aufwuchshaaren. Hier zeigt sich der bereits bei
den Haarsegmenten gefundene Einfluss des Alters des Haares. Zur besseren und genaueren
Abbildung von einzelnen Zeitabschnitten mit unterschiedlicher Cortisoleinlagerung erscheint daher

die shave-reshave Methode besser geeignet.
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Abb. 6: Einfluss von Trachtigkeit und Laktation auf den Haarcortisolgehalt beim Schwein
(ANOVA, Proc Mixed, paarweiser Vergleich nach Tukey-Kramer, a vs. b p<0.05)

3.3 Validierung als retrospektiver Indikator fiir Stressbelastungen

Zur Validierung von Haarcortisolkonzentrationen als moéglichen Belastungsindikator wurden zum
einen Probenentnahmen nach ACTH-induzierter Stimulation der Cortisolfreisetzung (experimentelle
Stressbelastung) sowie in praxisrelevanten Haltungssituationen nach mehrwdochiger Haltung unter
verschiedenen Belastungsbedingungen durchgefiihrt. Als praxisrelevante Faktoren wurde der Einfluss
eines unterschiedlichen Flachenangebots bzw. Tier-Fressplatz-Verhaltnisses sowie der Einfluss der
Kastration bei mannlichen Tieren untersucht. Die experimentelle Stressbelastung durch wiederholte

ACTH-Applikationen wurde an Jungsauen (Deutsche Landrasse) in der Experimentalanlage des FBN



untersucht, wahrend die Haarproben fiir die praxisrelevanten Belastungsfaktoren in den

Schweinebestdnden von zwei Praxispartnerbetrieben genommen wurden (Kreuzungstiere).

3.3.1 Ergebnisse

Der Einfluss von ACTH-induzierter Stimulation der Cortisolfreisetzung wurde an 38 Jungsauen
in der Experimentalanlage des FBN untersucht. Die Tiere waren zu Versuchsbeginn 20-23 Wochen alt.
Die Haltung erfolgte in sechs Gruppen a 7 Tieren, jeweils mit ACTH-, Kontroll- und Reservetieren.
Uber einen Zeitraum von 4 Wochen erhielten die Versuchstiere alle zwei Tage entweder eine i.m.
Applikation von 100 IU ACTH (Synacthen Depot, sigma-tau, Miinchen) in 2 ml physiologischer
Kochsalzlésung oder nur 2 ml Kochsalzlésung. Wahrend der vier Versuchswochen wurden zur
Verifizierung der Cortisolantwort an einem Tag pro Woche Speichelproben vor, 1, 2, 3, 6 und 9 h
nach ACTH/NaCl-Gabe entnommen. Native Haarproben wurden vor Versuchsbeginn sowie nach 4
Wochen (Ende der Applikationsperiode), 8 und 12 Wochen gewonnen. Zusatzlich wurde nach 4, 8
und 12 Wochen der Aufwuchs seit der letzten Entnahme beprobt. Dariiber hinaus wurden nach 12
Wochen Haarsegmente bei nativen Haaren gewonnen (distal -> proximal: 2-3 cm, 1-2 cm, 0-1 cm).

Die Ergebnisse zeigen, dass wiederholte i.m. Applikationen von 100 I.E. ACTH auch wiederholte
endogene Cortisolfreisetzungen induzieren. Dies zeigt sich in erhdhten Speichelcortisol-

konzentrationen Uber einen Zeitraum von mehreren Stunden nach Applikation (Abb. 7).
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Abb. 7: Einfluss einer i.m. Applikation von ACTH/NaCl auf den Speichelcortisolgehalt beim Schwein
(ANOVA, Proc Mixed, paarweiser Vergleich nach Tukey-Kramer, ***p<0.001, **p<0.01)
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Diese wiederholt erhohten Cortisolfreisetzungen spiegeln sich auch in erhohten
Haarcortisolkonzentrationen in nativen Haaren sowie in nachgewachsenen Haaren nach 4 Wochen
wider (Abb. 8). Dies zeigt, dass Haarcortisolkonzentrationen beim Schwein vorangegangene

Zeitrdume mit erhdhter Cortisolfreisetzung abbilden kénnen.
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Abb. 8: Einfluss wiederholter i.m. Applikationen von ACTH auf den Haarcortisolgehalt beim Schwein
(ANOVA, Proc Mixed, paarweiser Vergleich nach Tukey-Kramer, ***p<0.001, *p<0.05)

Bei Betrachtung der Ergebnisse fiir die Kontrolltiere zeigt sich jedoch ebenfalls ein Anstieg der
Haarcortisolkonzentrationen in nativen Haaren nach 4 Wochen, aber kein Unterschied zu den ACTH-
Tieren (Abb. 9). Wiederholter Stress bedingt durch die Applikation kann als Ursache ausgeschlossen
werden, wie die unveranderten Speichelcortisolwerte der Kontrolltiere nach Injektion zeigen. Es ist
eher zu vermuten, dass bei der Gruppenhaltung der Tiere (gemischte Gruppen von ACTH- und
Kontrolltieren) eine gegenseitige Kontamination tber Urin bzw. Speichel erfolgt. Beide Matrices
enthalten Cortisol und erhéhte Cortisolkonzentrationen im Speichel bzw. Urin von ACTH-Tieren
kénnte zu einer erhdhten Kontamination und Einlagerung in die Haare von anderen Tieren der
Gruppe fiihren. Die Haarsegmente in Haarproben nach 12 Wochen zeigen ebenfalls keine
Unterschiede zwischen den Behandlungen, jedoch die bereits beschriebene Zunahme der
Cortisolkonzentrationen von proximalen zu distalen Segmenten (Abb. 10). Eine detaillierte
Darstellung und Diskussion der oben aufgefiihrten Ergebnisse erfolgt in der Publikation von

Heimbiirge et al. (2020b).
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Abb. 9: Einfluss wiederholter i.m. Applikationen von ACTH bzw. NaCl auf den Haarcortisolgehalt beim
Schwein (ANOVA, Proc Mixed, paarweiser Vergleich nach Tukey-Kramer, ***p<0.001, *p<0.05)
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Abb. 10: Einfluss wiederholter i.m. Applikationen von ACTH bzw. NaCl auf den Haarcortisolgehalt in
Haarsegmenten beim Schwein (ANOVA, Proc Mixed, paarweiser Vergleich nach Tukey-Kramer,
p<0.001 fiir den Vergleich der verschiedenen Segmente)

Der Einfluss des Tierfressplatz-Verhaltnisses (TFV) wurde bei mannlichen und weiblichen
Mastlaufern im Flatdeck von der 5.-11. Lebenswoche und bei mannlichen und weiblichen
Mastschweinen von der 12.-23. Lebenswoche untersucht. Mastlaufer wurden in jeweils zwei
Gruppen a 19 Tieren bei einem TFV von 4:1 (hoch, Standard) bzw. von 2:1 (niedrig, verbesserte
Haltung) gehalten. Mastschweine wurden in jeweils zwei Gruppen a 22 Tieren ebenfalls bei einem
TFV von 4:1 (hoch, Standard) bzw. von 2:1 (niedrig, verbesserte Haltung) gehalten. Die Entnahme

nativer Haarproben erfolgte jeweils zum Ende der Haltungsperiode (Mastlaufer: 11. Lebenswoche,
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Mastschweine: 23. Lebenswoche). Im Vergleich der beiden Haltungsformen ergaben sich keine
signifikanten Unterschiede. Ein schlechteres TFV filihrte jedoch bei Mastschweinen zu tendenziell
hoheren Haarcortisolkonzentrationen (Abb. 11). Die Haarproben aus den Untersuchungen zu
unterschiedlichen Besatzdichten bei der Haltung von Laufern und Mastschweinen waren zum

Zeitpunkt des Abschlussberichts noch nicht vollstdandig analysiert, so dass noch keine abschlieRenden

Ergebnisse daflr vorliegen.
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Abb. 11: Einfluss des Tier-Fressplatz-Verhaltnisses auf den Haarcortisolgehalt beim Schwein
(ANOVA, Proc Mixed, paarweiser Vergleich nach Tukey-Kramer)

Der Einfluss der Kastration bei mannlichen Tieren wurde an 36 unkastrierten Ebern und 36
Kastraten in der 13. und 23. Lebenswoche untersucht. Die Tiere wurden wahrend dieser Zeit in je 4
Gruppen a 9 Eber bzw. Kastraten unter gleichen Haltungsbedingungen gehalten. In der 13.
Lebenswoche wiesen unkastrierte Eber signifikant hohere Haarcortisolkonzentrationen auf wahrend
es in der 23. Lebenswoche keine Unterschiede zwischen kastrierten und unkastrierten Tieren gab
(Abb. 12). Dies koénnte darauf zuriickzufiihren sein, dass der Einfluss der Kastration auf die
Cortisolfreisetzung vom Alter der Tiere und von der Steroidbiosynthese zum jeweiligen Zeitpunkt

oder von Unterschieden in der Haltungsumwelt der vorhergehenden Haltungsperiode (Flatdeck vs.

Maststall) abhangig ist.
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Abb. 12: Einfluss der Kastration mannlicher Tiere auf den Haarcortisolgehalt beim Schwein
(ANOVA, Proc Mixed, paarweiser Vergleich nach Tukey-Kramer, **p<0.01)

4. Zusammenfassung und Ausblick

Im Rahmen des Projekts wurde ein Methodenprotokoll zum Cortisolnachweis in Haaren von
Schweinen erarbeitet, welches fiir die Cortisolbestimmungen bei den nachfolgenden Fragestellungen
zum Einsatz kam.

Unsere Untersuchungen zeigen, dass beim Schwein die Haarprobenentnahme im Bereich des
hinteren Riickens (Lendenwirbelsdule) am praktikabelsten ist. Diese Region wurde daher als
Standardentnahmeregion fiir die Haarentnahme in den weiteren Versuchen ausgewahlt. Unter
Berticksichtigung der Haarfollikellange und des Haarwachstums in dieser Region erscheint lber den
Haarfollikel eingelagertes endogenes Cortisol mit einer Verzégerung von ca. 2 Wochen im Haarschaft
Uber der Hautoberflache und ist dann im rasierten Haar messbar.

Die Ergebnisse zum Haarcortisol zeigen, dass beim Schwein die Konzentrationen von der
Korperregion der Haarentnahme, vom Alter der Tiere und vom Reproduktionszyklus bei weiblichen
Tieren beeinflusst werden. Daher sollten bei Untersuchungen zu haltungsbedingten Stressfaktoren
Haarproben von Tieren mit vergleichbarer Altersgruppe und Reproduktionsstadium verwendet und
Haarproben einer Kérperregion betrachtet werden.

Die in unseren Ergebnissen gefundene Zunahme der Haarcortisolkonzentration von proximalen
zu distalen Haarsegmenten deutet auf mogliche Kontaminationseinflisse mit zunehmendem Alter
des Haares hin. Eine verstadrkte Kontamination kdnnte durch haufigen Kontakt mit cortisolhaltigen
Korperflissigkeiten (Urin, Speichel), insbesondere unter intensiven Haltungsbedingungen verursacht

werden. Zwar werden duBere Kontaminationen durch das Waschen der Haarprobe vor der Analytik
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entfernt, ein stabiler Einbau von Cortisol in den Haarschaft ist aber nicht auszuschliefen und sollte im
Fokus weitergehender Untersuchungen stehen.

Unsere Ergebnisse zeigen dariiber hinaus, dass beim Schwein zeitliche Perioden mit erhéhter
HPA-Achsenaktivitdit und erhohter endogener Cortisolfreisetzung (z.B. ACTH-Stimulation als
Simulation eines wiederholten Stressors) auch durch erhohte Haarcortisolkonzentrationen
abgebildet werden. Die Haarcortisolkonzentration kann daher ein retrospektiver Indikator fiir Phasen
mit erhohter Freisetzung des Stresshormons Cortsiol sein. Weitergehende Untersuchungen kénnen
zeigen, ob zur Minimierung moglicher Kontaminationseinfliisse und zur genaueren Abbildung von
haltungs- und stressbedingten Einfliissen eine vorherige Nullrasur und die Verwendung von

Aufwuchshaaren Uber eine definierte Zeitperiode besser geeignet ist.
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