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Aktive mttertier-Schutzimpfungen sind in der

Sehr geehrte Leser!

Tiermedizin seit langem bekannt. Sie werden prak-
tisch bei jeder Tierart, allerdings mit nicht im-
mer den gleichen Zielsetzungen genutzt. :

Die Muttertier-Schutzimpfungen sind rein empi-
risch entstanden. Man machte zunéchst die Er-
fahrung, daB neugeborene Tiere bestimmter Miit-
ter die Konfrontation mit der keimhaltigen Um-
welt besser iiberstehen als andere Sauglinge. Wei-
ter beobachtete man, daB die Sauglingssterblich-
keit bei verschiedenen Tierspezies,z.B. beim Wie-
derkduer, Schwein und Pferd,wesentlich dadurch
reduziert wird, wenn die Neugeborenen sofort Ko-
lostralmilch in geniigenden Mengen aufnehmen. Bei
anderen Tierspezies, z.B. bei Labortieren wie Na-
gern, beim Gefligel und teilweise auch bei Hund
und Katze, schien dagegen die Versorgung mit Ko-
lostralmilch nicht so bedeutsam zu sein. Die
Technik der Gewinnung und Aufzucht keimfreier
Tiere vermittelte dann die restlichen Erkenntnis-
sé. So wissen wir heute, daB die Mutter ihre im
Verlaufe des Lebens natiirlich oder iiber eine
Schutzimpfung erworbenen Abwehrstoffe dem wer-
denden Foet intrauterin, dem Neugeborenen iiber
Kolostrum bzw. iiber die Milch und beim Gefliigel
iiber das Ei vermittelt. Die passiv auf diese
Weise erhaltenen mitterlichen Schutzstoffe er-
mﬁglichen es dem Neugeborenen, die ersten Tage
und Wochen in seiner keimhaltigen Umwelt gesund
zu iiberleben.

Die modernen Muttertier-Schutzimpfungen nutzen
diese Gegebenheiten voll aus, um einmal das wer-
dende Leben in utero und zum anderen die Neuge-
borenen gegeniiber bestimmten neonatalen Krank-
heiten bzw. Krankheiten in der "Neugeborenen-
Phase" zu schiitzen. Der Schutz kann sich dabei
gegen systemisch oder auch ldkal,ablaufende In-
fektionskrankheiten richten. Entsprechend unter-
schiedlich sind dann die Applikationsmethoden.
Im vorliegenden Heft werden die derzeit mogli--
chen Muttertier-Schutzimpfungen bei den einzel-
nen Tierarten von kompetenten Fachwissenschaft-
Tern funktionell und technisch beschrieben.

Mit den besten GriiBen

(
Prof. Dr. DDr.h.c.fAnton Mayr
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Zusammenfassung

In dieser kurzen Ubersicht werden Méglichkeiten zur passi-
ven Inmunisierung neugeborener Kdlber geschildert. Dabei
liegt das Hauptgewicht bei Muttertierimpfungen zum
Schutz vor lokalen Infektionen des Darmtrakts, z. B. Infek-
tionen mit E. coli, Rota- und Coronaviren. Durch Impfung
hochtriichtiger Rinder mit einem kombinierten Rotavirus-
E- coli-K99-Impfstoff kann die Héufigkeit von Durchfaller-
krankungen deutlich gesenkt werden. Auch die Anzahl der
durchfallbedingten Todesfille wird drastisch reduziert.
Daneben werden in dieser Ubersicht kurz die epidemiologi-
schen und immunologischen Grundlagen von Muttertier-
impfungen beim Rind geschildert.

Abstract

Dam vaccination in cattle

This short review summarizes possibilities for passive im-
munization of newborn calves, mainly dam vaccinations to
protect the calves against local infections of the gastrointe-
stinal tract (e.g. E. coli, rota- and corona-viruses). Vaccina-
tion of dams with a combined rotavirus-E. coli-K99 vaccine
reduces the rates of neonatal diarrhoea and deaths due to
this disease.

Finally, the review summarizes epidemiological and im-
munological principles for dam vaccinations in cattle.

Muttertierimpfungen, also die aktive Immunisierung weib-
licher Tiere zum Schutz der Nachkommen, lassen sich auch
beim Rind in drei Kategorien einteilen, nimlich Impfungen
zum Schutz der Frucht in utero sowie Impfungen zum
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Schutz des Neugeborenen vor systemischen oder lokalen
Infektionen.

In der ersten Gruppe —Impfungen zum Schutz der Frucht in
utero — steht die Stimulierung eines ausreichenden Immun-
schutzes der Mutter gegeniiber Allgemeininfektionen im
Vordergrund, um die diaplazentare Passage der Erreger und
die Infektion der Frucht zu verhindern. Praktische Beispie-
le fiir derartige Immunisierungen beim Rind sind Impfun-
gen gegen Brucellose, Leptospirose sowie evtl. MD-VD.
Bevor auf Beispiele fiir die beiden anderen Gruppen einge-
gangen wird, werden kurz die immunologischen Grundla-
gen, besonders in der Neugeborenenphase besprochen.
Beim Rind werden, wie auch bei den anderen Wiederkiu-
ern, keine Makromolekiile, also auch keine Immunoglobu-
line, diaplazentar iibertragen. Neugeborene Kilber besitzen
normalerweise, d. h. wenn sie sich nicht intrauterin mit
fremden Antigenen auseinandersetzen muBten, zum Zeit-

. punkt der Geburt keine Antikérper. Sie sind daher bei der

Abwehr von Infektionen auf miitterliche Antikérper aus
dem Kolostrum angewiesen, die sie wihrend der ersten 12
bis maximal 36 Lebensstunden absorbieren. Kolostrale An-
tikérper gehoren hauptsichlich der IgG1 Klasse an und

" stammen iiberwiegend aus dem Serum. Diese humoralen

Antikérper konnen einen Schutz vor systemischen Infektio-
nen vermitteln, nicht jedoch vor lokalen Infektionen der
Schleimhéute (Logan und Penhale, 1970, Logan u. Mitarb.,
1974.

Muttertierimpfungen zum Schutz des Neugeborenen vor
systemischen Infektionen besitzen beim Rind bisher kaum
praktische Bedeutung. Fiir diese Erkrankungen sind auch
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altere Tiere empfénglich, d. h. es muB eine aktive Immuni-
tat aufgebaut werden. Passiv zugefiihrte Antikérper hem-
men jedoch in der Regel die aktive Immunisierung. So ist
z. B. bei Kéilbern mit maternalen Antikérpern gegen IBR/
IPV-Virus und BVD-Virus eine aktive Immunisierung ge-
gen BVD moglich (selbst bei Antikorpertitern bis 1:96), aber
nicht gegen IBR/IPV-Virus. Dennoch findet eine gewisse
Sensibilisierung der geimpften Tiere statt, da nach einer
zweiten Impfung héhere Antikorpertiter als bei nur einmal
geimpften Kilber gefunden werden (Brar u. Mitarb., 1978).
Ob Muttertierimpfungen zum Schutz der Neugeborenen
vor systemischen Infektionen, wobei sich besonders die bo-
vine Virusdiarrhoe (BVD) und die septikdmische Form der
E. coli Enteropathie anbieten, erfolgreich sein konnen, mufl
erst die Zukunft zeigen. Voraussetzung sind jedoch Vakzi-
nen aus inaktivierten Erregern, um eine mogliche Gefahr-
dung der Frucht auszuschlieBen.

Seit einiger Zeit werden dagegen Muttertierimpfungen
zum Schutz der Kilber vor Erregern lokaler Erkrankungen

des Darmes mit gutem Erfolg durchgefiihrt. Zu diesen Erre- -

gern zihlen vor allem enterotoxinbildende E. coli (ETEC),
Rota- und Coronaviren. Alle genannten Erreger sind in un-
seren Rinderpopulationen stark verbreitet, fithren jedoch
nur in der Neugeborenenphase zu schweren Erkrankungen.
Da die Erreger von dlteren Tieren, z. B. auch von den Mut-
tertieren in groBen Mengen ausgeschieden werden, infizie-
ren sich die Kalber hdufig schon kurz nach der Geburt. Die
Ausbildung einer aktiven lokalen Immunitéit kommt daher
meist zu spét, um eine Infektion und Erkrankung zu verhin-
dern. Hiufig, besonders bei den schweren klinischen Fil-
len, werden im Labor Mischinfektionen mit zwei oder meh-
reren Erregern festgestellt. Ein groBer Teil (ca. 80%) der aus
dem Kot durchfallkranker Kilber isolierten ETEC trigt das
Pilusantigen K99, das fiir die Haftung der Keime an der
Darmschleimhaut verantwortlich gemacht wird. Dieses se-
rotypiibergreifende Antigen bietet sich zur Inmunisierung
an (Baljer und Bachmann, 1980).

Ergebnisse neuerer Untersuchungen deuten darauf hin, daB
Rotavirusinfektionen die sich normalerweise rasch entwik-
kelnde Altersresistenz gegen Infektionen mit ETEC durch-
brechen kénnen (Hess u. Mitarb., 1983; Snodgrass u. Mit-
arb., 1982). AuBerdem ist bekannt, daB Mischinfektionen
mit Rotavirus und ETEC einen schwereren Verlauf als Mo-
noinfektionen nehmen und auch bei élteren Kilbern zu Er-
krankungen fiihren. Daher sollten fiir Muttertierimpfungen
zur Prophylaxe neonataler Diarrhoen Kombinationsimpf-
stoffe eingesetzt werden.

Um einen passiven lokalen Immunschutz der Darm-
schleimhaut zu erzielen, ist die kontinuierliche Anwesen-
heit von spezifischen Antikérpern im Darmkanal notwen-
dig.

Antikérper gegen enteropathogene Infektionserreger wer-
den jedoch beim Rind nach natiirlicher Infektion nur kurze
Zeit nach der Geburt mit der Milch ausgeschieden. Daher
muB die Muttertierimpfung die Ausscheidung von Anti-
korpern erhéhen und verlidngern (Bachmann, 1980; Bach-
mann u. Mitarb., 1982; Mayr, 1982). Uber eine mégliche
Rolle von Immunzellen und anderer unspezifischer Ab-
wehrfaktoren, die mit der Milch ausgeschieden werden, bei
der Abwehr lokaler Infektionen der Darmschleimhaut, ist
bisher nichts bekannt. Eine Muttertierimpfung gegen Erre-
ger von Durchfallerkrankungen bei Neugeborenen stellt
meist eine Boosterimpfung dar, da fast alle erwachsenen
Tiere bereits spezifische Antikérper aufweisen. Hierbei
macht man sich die Erkenntnisse von Svennerholm u. Mit-
arb. (1977, 1980) zu nutze: Bei einem Organismus, der mit
einem Erreger iiber die Darmschleimhaut infiziert war, 148t
sich durch parenterale Inmunisierung eine Stimulierung
der Ausscheidung spezifischer Antikérper in Kolostrum
und Milch erzielen. Diese Stimulierung, auch als »gut —
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mammary — link« bezeichnet, wird auf ein als »homing« ge-
nanntes Phinomen zuriickgefiihrt: Danach wandern Vor-
laufer von Lymphozyten, die spiter IgA produzieren wer-
den, nach Antigenkontakt in den Peyerschen Platten iiber
den Ductus thoracicus und siedeln sich bevorzugt in der La-
mina propria des Diinndarms und an der Basalmembran ex-
okriner Driisen, wie z. B. der Milchdriise an (Roux u. Mitab.,
1977). Diese Vorginge sind bisher zwar nur bei kleinen Ver-
suchstieren in den Einzelheiten geklart, es kann jedoch ver-
mutet werden, daB sie auch bei den Haustieren existieren,
méglicherweise in abgeschwiachter Form.

Bei den meisten Tierarten sowie beim Menschen ist dasIgA
der Tréger der lokalen Immunitit an Schleimhéuten, beim
Rind scheint jedoch das IgG1 diese Rolle zu iibernehmen
(Bourne, 1977; Fahey u. Mitarb., 1981). Durch geeignete
Prisentation der viralen und bakteriellen Antigene zusam-
men mit Adjuvantien gelingt es, die Ausscheidung spezifi-
scher Antikoérper mit der Milch zu erhéhen und zu verldn-
gern. Diese Antikérper gehoren iiberwiegend der IgG1 Klas-
se an (Snodgrass u. Mitarb., 1980; Eichhorn, 1981). Sie sind
bei geimpften Tieren bis zu 42 Tagen nach der Geburt nach-
weisbar, wihrend sie bei nicht immunisierten Kontrolltie-
ren bereits nach wenigen Tagen verschwunden sind.
Diese Ergebnisse konnten bei Vakzinierungsversuchen mit
einem am Miinchner Institut entwickelten kombinierten
Rotavirus/E. coli-K99-Impfstoff bestdtigt werden. Dieser
Impfstoff ist aus Rotavirusantigen und partiell gereinigtem
K99-Antigen zusammengesetzt, die an Aluminiumhydro-
xid absorbiert und mit Adjuvans versetzt werden. Er wird
beim Trockenstellen und ca. 14 Tage vor der Geburt subkut-
an verabreicht.

Die klinische Wirksamkeit dieser Vakzine wurde in einem
ersten Feldversuch mit 170 Tieren in verschiedenen Hal-
tungsformen iiberpriift. In den vier Bestdnden des Versuchs
lag die Haufigkeit von Durchfallerkrankungen in den Jah-
ren vor Einsatz der Muttertiervakzine bei 46% bis 60%, die
Verlustraten zwischen 7% und 40%.

Durch Impfung der Muttertiere und Verfiitterung ihrer
Milch iiber mindestens 14 Tage konnte die Morbiditéatsrate
auf 15,4% bis 20% gesenkt werden, von 144 Kilbern ge-
impfter Tiere starb eines mit enteralen Symptomen. In allen
Bestinden wurde ein Teil der Tiere mit Placebos geimpft,
von 26 Kilbern dieser Gruppe erkrankten 13 an Durchfall,
ein Tier verendete.

Die Wichtigkeit der kontinuierlichen Verfiitterung der
Milch geimpfter Tiere wird aus den Ergebnissen eines Be-
standes deutlich, in dem die Kélber nur fiinf Tage lang mit
Muttermilch erndhrt worden waren. In diesem Bestand
wurden bei fiinf von sechs untersuchten Kilbern ab dem
6. Lebenstag Rotaviren im Kot nachgewiesen. Allerdings
kam es auch in diesem Betrieb zu einer deutlichen Reduzie-
rung der Durchfallhiufigkeit (Eichhorn u. Mitarb., 1982).
Derzeit wird eine Weiterentwicklung dieser Vakzine, die
zusitzlich inaktiviertes bovines Parvovirus enthilt, im
Feldversuch an ca. 2000 Tieren gepriift. Da diese Untersu-
chungen noch nicht abgeschlossen sind, lassen sich noch
keine genauen Daten nennen, doch kann aufgrund der vor-
laufigen Ergebnisse gesagt werden, daB auch diese Vakzine
—bei richtiger Indikationsstellung und Anwendung —zu ei-
ner deutlichen Senkung der Haufigkeit von Durchfaller-
krankungen bei neugeborenen Kélbern und den daraus ent-
stehenden Verlusten fiihrt.
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