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Editorial

Fast schon traditionell erscheinen die Manuskripte der Vortrage des Leipziger Tierarztekongresses
im Rahmen der Leipziger Blauen Hefte. Erneut haben wir uns fiir eine Teilung des Inhaltes in
mehrere Bénde entschieden, um zum einen dem umfangreichen Themenspektrum der Beitrage
Rechnung zu tragen, zum anderen eine gemeinsame Darstellung verwandter Gebiete in handlicher
Form zu gewahrleisten.

Unser Anspruch ist es, lhnen mit diesem Band nicht nur eine inhaltliche Orientierung wéhrend des
Kongresses zu liefern, sondern auch ein dariiber hinaus nutzliches Buch zum Nach- und
Weiterlesen. Aus diesem Grund sind die einzelnen Manuskripte meist umfangreicher gestaltet als ein
reines Abstract und mit Literaturhinweisen versehen.

Wir danken allen, die durch Lektorat, Layout oder technische Unterstiitzung einen Beitrag zur
Fertigstellung dieses Bandes geleistet haben und wiinschen lhnen einen erfolgreichen und
interessanten Kongress, angenehme Tage in Leipzig und viel Vergnlgen beim Schmdkern in den
Leipziger Blauen Heften.

Leipzig, November 2015

Dr. Reiko Rackwitz

Prof. Dr. Michael Pees

Prof. Dr. Jérg R. Aschenbach
Prof. Dr. Gotthold Gabel
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Anton Mayr - Forscher und Lehrer

Johann Bauer
Lehrstuhl fir Tierhygiene, Technische Universitt Minchen, Freising

Fir den italienischen Naturforscher Lazzaro Spallanzani (1729 - 1799) weist ein
Naturwissenschaftler ,sensu stricto“ die Charakterziige eines Kiinstlers und eines abgeklarten
Fahnders auf; das bedeutet, ein Naturwissenschaftler muss kreativ und visionar sein, aber er ist
auch strikt dem objektiven Sachverhalt verpflichtet. Anton Mayr erflllte diese Anforderungen par
excellence, sein Denken war visiondr, nach vorne gerichtet, avantgardistisch, sein
wissenschaftliches Handeln basierte auf den Fakten seiner Experimente. Dariiber hinaus war er ein
feinsinniger, von Humanitat und Hilfsbereitschaft gepragter Mensch: Wo und wann immer er konnte,
bot er Hilfe an und auf ihn war Verlass.

Anton Mayr wurde den offiziellen Dokumenten nach am 6.2.1922 in Dirrnhaar bei Aying als
zweitjlingstes von zehn Kindern geboren. Seine Mutter versicherte allerdings, dass er ein
Dreikdnigskind sei - also einen Monat friiher zur Welt kam. Wie es zu dieser zeitlichen Differenz kam,
ist ein nicht mehr aufzuklarendes Relikt der Nachkriegsburokratie. Anton Mayr wuchs in Miinchen auf
und seine (iberaus harte Jugendzeit war geprégt von den Widrigkeiten der Weltwirtschaftskrise. Er
absolvierte das Kriegsabitur und war mit 19 Jahren Offizier im 2. Weltkrieg. Nach dem Kriegsende
gelang ihm die Flucht aus dem Gefangenenlager in Oberschlesien und er kehrte nach Minchen
zurlick, wo er mit dem Studium der Tiermedizin begann. 1951 schloss er dieses mit seiner
Dissertation ,Die Veranderungen der Tuberkelbakterien nach Einwirkung von Streptomycin und TBI
698 in vitro“ ab. Anschlielend wechselte er als Tierarzt an die Bayerische Landesimpfanstalt, an der
er erstmals enger mit den Pockenviren konfrontiert wurde, die ihn lebenslanglich faszinieren und
begleiten sollten. Sofort richtete er Mdglichkeiten zum experimentellen virologischen Arbeiten ein
und engagierte sich bei der Verbesserung des Pockenimpfstoffes. 1955 habilitierte er sich mit der
Schrift ,Arbeiten zur Differenzierung und Antigenstruktur der Tierpockenviren®.  Sein
Habilitationsvortrag erzielte wegen seiner zukunftsweisenden Thesen hohe Resonanz und
Anerkennung. Im gleichen Jahr holte ihn Prof. Erich Traub an die Bundesforschungsanstalt fiir
Viruskrankheiten der Tiere nach Tiibingen, wo er sich unter anderem dem Virus der Maul- und
Klauenseuche widmete. 1963 wurde er als Nachfolger von Prof. Meyn auf den Lehrstuhl fir
Mikrobiologie und Tierseuchenlehre der Tierarztlichen Fakultdt der Ludwig-Maximilians-Universitat
Munchen berufen. Trotz mehrerer Rufe an andere Universitaten blieb er seiner Aima Mater treu und
baute ein einzigartiges, international anerkanntes Mikrobiologisches Institut auf, das die Disziplinen
Virologie, Bakteriologie, Mykologie und Immunologie auf hohem wissenschaftlichem Niveau unter
einem Dach vereinte. Im Jahr 1990 wurde Mayr emeritiert. Einen Ruhestand gab es fiir ihn jedoch
nicht. Solange es seine Gesundheit erlaubte, war er fast taglich in ,seinem” Institut, forschte in
seinem Labor und leitete weiterhin Doktoranden zum wissenschaftlichen Arbeiten an. Prof. Anton
Mayr starb am 12. April 2014 im hohen Alter von 92 Jahren.

Anton Mayr war ein begeisterter Wissenschaftler, dem es wie fast keinem anderen gelang, neue
Entwicklungen zu erkennen und mikro- sowie infektionsbiologische Ph&dnomene auf verschiedenen
Ebenen zu studieren und zu analysieren. Er leitete die richtigen relevanten Schlussfolgerungen aus
seinen Resultaten ab, um nicht zuletzt neue diagnostische, prophylaktische oder therapeutische
Anwendungsmdglichkeiten zu erschlieBen. Dies begann mit dem Einstieg in die damals
aufstrebende Virologie, die er sich Schritt fr Schritt selbst erarbeitete. Mit viel Gespir untersuchte
und klarte er beispielsweise das durch Wechselwirkung mit Interferonbildung zustande kommende
Ringzonenphanomen (1), zwei Jahre bevor Isaaks und Lindemann den dabei wirksamen Faktor
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Interferon als solchen beschrieben und benannten. Er erkannte, dass mit den Henle-Koch’schen
Postulaten das Infektionsgeschehen in modernen Tierhaltungsformen nicht mehr vollstandig zu
erklaren ist und préagte und definierte Begriffe wie ,Mischinfektionen” und ,Faktorenkrankheiten® (2).
Er wusste um die Notwendigkeit der Immunprophylaxe als wichtigste praxistaugliche Methode zur
Verhinderung von Infektionskrankheiten in Tierbestanden: Mit den sogenannten funkionell-
synergistischen Kombinationsvakzinen stellte er einen neuen Impfstofftyp vor (3). Mit zu seinen
groRten wissenschaftlichen Leistungen gehort die Entwicklung des ,Modified Vaccinia Ankara®
(MVA-) Impfstammes, den er in (iber 570 Passagen auf Hihnerembryo-Fibroblasten-Zellen
kultivierte (4). In unterschiedlichen Spezies, u.a. auch dem Menschen, erwies sich dieser Impfstamm
als sicher. Am 13. August 2013 wurde er von der Européischen Kommission als Impfstoff
zugelassen.

Bis ins hohe Alter studierte und analysierte Anton Mayr das Phanomen der Stimulation des
Immunsystems. Paramunitit nannte er diesen Vorgang, den er als den ,Zustand eines schnell
entstehenden, nichterreger- und nichtantigen-spezifischen erhéhten Schutzes eines Individuums
gegeniber einer Mehrzahl ganz unterschiedlicher Infektionen® definierte (5). In wissenschaftlichen
Kreisen war dieser Begriff nicht unumstritten. Als Ausldser (,Inducer) der Paramunitét verwendete
Mayr in erster Linie inaktivierte Parapockenviren. Die Wirkungsweise derartiger Praparate beruht auf
der Stimulierung und Steigerung unspezifischer Immunmechanismen, wie der Proliferation von
Lymphozyten und der Induktion von Interferon und Interleukinen (IL-6, IL-a) in Lymphozyten. Die so
genannten ,Paramunitatsinducer® wurden bis zur Produktreife (Baypamun®, Zylexis) entwickelt und
dienen bzw. dienten der Prophylaxe und Metaphylaxe von Infektionskrankheiten bei
landwirtschaftlichen Nutztieren, Kleintieren und Pferden. Heute wird Anton Mayrs Ideen zu
Immunmodulatoren und zur Stimulation des angeborenen Immunsystems in vielen Laboren weltweit
nachgegangen. Da sich jedoch die Begriffe ,Paramunitat und ,Paramunitatsinducer” international
nicht durchgesetzt haben, verknipfen nur ganz wenige Wissenschaftler die genannten
Forschungsbereiche mit dem Namen Anton Mayr.

Anton Mayrs wissenschaftliches Werk ist in Gber 300 Publikationen dokumentiert. Er war
Verfasser und Mitautor von zahlreichen Fachbiichern; allen voran sei das Standardwerk
,Medizinische Mikrobiologie, Infektions- und Seuchenlehre® oder, wie es auch hiel3, ,der Rolle-Mayr,
genannt, der fiir Tierarztgenerationen das Credo infektions- und seuchenmedizinischen Denkens
und Handelns darstellte. Als Redakteur und Mitherausgeber zahlreicher Fachzeitschriften bereiteten
ihm die neu aufkommenden Vervielfaltigungsmdglichkeiten Kopfzerbrechen, da diese die
Finanzierung der Journale erschwerten.

Anton Mayrs national und international anerkannte wissenschaftliche Kompetenz, sein
organisatorisches Talent und sein integrierendes Wesen filhrten dazu, dass er 1969 zum
Vorsitzenden der Deutschen Veterindrmedizinischen Gesellschaft gewahlt wurde. Zwanzig Jahre
leitete und prégte er die DVG, die ihn aufgrund seiner nachhaltigen Verdienste zu ihrem
Ehrenvorsitzenden erannte. Auch von anderen wissenschaftlichen und 6ffentlichen Institutionen
wurde das Wirken Anton Mayrs gewdrdigt: Drei Ehrenpromotionen, das Bundesverdienstkreuz erster
Klasse und der Bayerische Verdienstorden seien stellvertretend fiir seine vielen Auszeichnungen
und Ehrungen genannt.

Anton Mayr war ein begnadeter Hochschullehrer. Aufgrund seiner angeborenen didaktischen und
padagogischen Fahigkeiten verstand er es in schier unnachahmlicher Weise, die Studierenden fiir
Mikrobiologie und Infektionsmedizin zu begeistern. Er hatte die Gabe, komplexe Sachverhalte auf
das Wesentliche zu reduzieren, so dass es flir seine Zuhdrer nicht schwer war, seinen Ausfiihrungen
zu folgen. Erwéhnt sei an dieser Stelle die Vorlesung ,Allgemeine Infektions- und Seuchenlehre*, mit
der er den Grundstein fir infektionsmedizinische Vorgange in die Kopfe seiner Studenten legte.
Voller Enthusiasmus berichtete er in der Vorlesung ,Spezielle Virologie* von der Klinik, Diagnostik
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und Bekampfung von Infektionskrankheiten, baute neueste wissenschaftliche Erkenntnisse ein und
war auch bereit fir einen wissenschaftlichen Diskurs. Dies filhrte mitunter dazu, dass sich gegen
Ende des Semesters der noch zu lesende Stoff ,etwas” angestaut hatte und Prof. Helmuth Mahnel in
den letzten Stunden mit der ,Aufholjagd” betraut wurde.

Kult war der ,Mikrokurs®“. Auch wenn Mayr die Durchfiihrung seinen Mitarbeitern (iberlieR, gab er
die Richtung vor, wie das ,Unsichtbare” sichtbar gemacht werden sollte, damit sich in den Képfen der
Studenten ein ,mikrobiologisches Weltbild“ entwickelte. Seine Begeisterung fir die Forschung
Ubertrug er auf die Studierenden, und Dissertationen in der Mikrobiologie waren &ulerst begehrt. So
kommt es nicht von ungefahr, dass er mehr als 200 Doktoranden betreute. Aber nicht nur die
Ausbildung der angehenden Tierarztinnen und Tierarzte lag ihm am Herzen, sondern auch die Fort-
und Weiterbildung der Kolleginnen und Kollegen in der Praxis und im Veterinarwesen.

Zweifellos standen in Anton Mayrs wissenschaftlichem Fokus das Erkennen der Ursachen von
Infektionskrankheiten und deren Bekdmpfung. Sein Institut mit den Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern
war ihm ans Herz gewachsen. Fast taglich, auch am Samstag und Sonntag, konnte man ihn dort
antreffen. Anton Mayr verinnerlichte und verwirklichte wie kaum ein anderer die Lebensmaxime von
Louis Pasteur, der einmal sagte: ,Die Wissenschaft war die grote Leidenschaft meines Lebens. Ich
ka&me mir vor wie ein Dieb, wenn ich einen Tag verlebt hatte, ohne zu arbeiten.”
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Tierseuchenbekampfung in Deutschland - gestern, heute, morgen

Thomas C. Mettenleiter
Friedrich-Loeffler-Institut, Bundesforschungsinstitut fiir Tiergesundheit, Greifswald-Insel Riems

Zu diesem Vortrag wurde kein Manuskript eingereicht.
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Das Modifizierte Vacciniavirus Ankara (MVA)- ein Miinchener
Impfvirus auf Weltreise

Gerd Sutter
Institut fiir Infektionsmedizin und Zoonosen, Veterinarwissenschaftliches Department, Ludwig-
Maximilians-Universitat Miinchen

Das Modifizierte Vaccinia Virus Ankara (MVA) ist ein attenuiertes Pockenvirus, das von Anton
Mayr und Eberhard Munz am Institut fiir Infektionsmedizin in Minchen in jahrelangen
Zellkulturpassagen auf primaren Hihnerfibroblasten entwickelt wurde (1). Das urspriingliche
Chorioallantois-Vacciniavirus Ankara (CVA) verlor durch die Anpassung an diese Vogelzellen die
Vermehrungsfahigkeit und seine krankmachenden Eigenschaften in S&ugetieren. Das so
entstandene Impfvirus MVA kann dennoch alle vom Saugetier stammenden Wirtszellen infizieren
und seinen gesamten molekularen Lebenszyklus entfalten, jedoch werden keine neuen
infektionstiichtigen Viruspartikel zusammengebaut (2).

Dadurch kommt es im Impfling nicht zur produktiven Vermehrung des MVA und zu keiner
Ausbildung einer Impfpustel, wie es flr herkdmmliche Pockenvirusimpfstoffe typisch ist. Bereits friihe
klinische Erprobungen des MVA in mehr als 100.000 Menschen haben gezeigt, dass MVA ein
geringes Nebenwirkungsprofil aufweist und auch in Personen mit geschwéchtem Immunsystem gut
vertréglich ist (3). Diese Arbeiten legten bereits die Basis fir die Entwicklung und Zulassung des
MVA als modernen Pockenschutzimpfstoff, der in Europa und Kanada jetzt wieder zur Verfiigung
steht (4). Die natlrlichen Eigenschaften des MVA unterstiitzten auch die Weiterentwicklung des
Virus zum rekombinanten Impfvirus, das zur Immunisierung gegen eine Vielzahl anderer Krankheiten
geeignet ist. Diese sogenannten MVA-Vektorimpfstoffe produzieren zusétzliche Antigene im
,Huckepackverfahren“ und kénnen so zur Entwicklung von véllig neuartigen Impfstoffen eingesetzt
werden.

Pockenviren zéhlen zu den vielversprechendsten viralen Systemen bei der Generierung von
sicheren und effektiven Vektorimpfstoffen. Die Pockenviren gehdren neben den Herpesviren und den
erst kirzlich entdeckten Mimiviren zu den gréRten bekannten Viren. Charakteristisch fiir diese
sogenannten ,Chordopockenviren®, die Pockenviren der Saugtiere, sind die zylindrisch,
quaderformige Gestalt, die bereits im Lichtmikroskop sehr gut zu erkennen ist. Das ca. 200x300nm
groRe Viruspartikel beinhaltet ein lineares, doppelstrangiges DNA-Genom von 200kbp GréRe. Die
Pockenviren kodieren fiir eine Vielzahl von verschiedenen Struktur- und Nichtstrukturproteinen.
Interessanterweise sind die Pockenviren die einzigen DNA-Viren, die ihren kompletten Lebenszyklus
im Zytoplasma der infizierten Zelle ablaufen lassen, also ohne Zugang zu den im Zellkern
vorhandenen zellularen Enzymen. Daher missen die Pockenviren alle fiir die Replikation,
Transkription und Modifikation von Nukleinsduren benétigten Enzyme und Faktoren selbst kodieren.
Die langjahrige Verwendung des Vacciniavirus als Pockenimpfstoff machte das Virus zu einem der
am besten untersuchten tierischen Viren. Die genaue Erforschung der molekularbiologischen
Grundlagen des viralen Lebenszyklus erméglichte es schlieflich, fremde Gene stabil in das Genom
des Vacciniavirus zu inserieren, neben den eigenen, pockenvirusspezifischen Proteinen auch die
zusatzlich  kodierten Fremdproteine zu produzieren und als rekombinantes Impfvirus auf
Immunogenitat und Sicherheit getestet zu werden (zur Ubersicht s. (5)). Hierbei erwies sich
Vacciniavirus als sehr verlassliches virales Vektorsystem. Vor allem die rein zytoplasmatisch
ablaufende Infektion mit der streng durch pockenvirusspezifische Promotoren regulierten
Genexpression sowie die Fahigkeit, groBe Mengen an Fremd-DNA stabil in das Genom zu
integrieren, unterstlitzen den Einsatz als neuartiges Vektorvirus. Als Nachteil flr Impfstoffe auf der
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Grundlage vermehrungsfahiger Vacciniaviren erscheinen jedoch die in sehr seltenen Fallen,
insbesondere bei immunsupprimierten Patienten, beobachteten schwerwiegenden Nebenwirkungen
bei der konventionellen Pockenschutzimpfung (6, 7). So kam es zur Entwicklung von neuen, in ihren
Eigenschaften verbesserten Vacciniaviren. Zu diesen neuen Vacciniaviren gehort auch Toni Mayr's
MVA, dessen einzigartige Merkmale die mit Replikationsdefizienz einhergehende Klinische
Sicherheit, die Fahigkeit zur effizienten Fremdgenexpression und die gleichzeitige starke Aktivierung
des Immunsystems sind.

Der erste rekombinante MVA-Vektorimpfstoff gegen Influenza-A-Viren H1N1 erwies sich nach
Impfung von Mausen und im Vergleich zu vermehrungsfahigen Vacciniavektoren als iberraschend
immunogen mit Anregung von Influenzaantigen-spezifischen Antikérpern und zytotoxischen CD8+ T-
Zellen (8). Dabei reichte auch die Applikation von niedrigen Dosen rekombinanten MVA-Impfstoffen
aus, um schitzende Immunantworten zu aktivieren. Diese bemerkenswerte Wirksamkeit bestatigte
sich auch in vielen darauffolgenden Studien (9-12). Aufgrund der Unbedenklichkeit fiir die allgemeine
Umwelt kdnnen MVA-Impfstoffe auch unter Bedingungen der biologischen Sicherheitsstufe 1
eingesetzt werden. Bei der klinischen Prifung neuer Vektorimpfstoffe im Menschen kann auf bereits
umfangreiche Erfahrungswerte zuriickgegriffen werden und — nicht zu unterschatzen — moderne
Verfahren zur groftechnischen Produktion von MVA Impfstoffen nach arzneimittelrechtlichen
Bestimmungen sind bereits gut etabliert.

MVA ist heute, mehr als 60 Jahre nach seiner Herstellung durch Toni Mayr zu einer etablierten
Impfstoffplattform in der praklinischen und klinischen Forschung geworden u.a. auch zur Entwicklung
von wichtigen experimentellen Impfstoffen zum Beispiel gegen Tuberkulose, Malaria und neue
Infektionskrankheiten (zur Ubersicht s. (13, 14)). Daher kann mit der Entwicklung und dem Einsatz
von neuen MVA-basierten Impfstoffen auch in der Veterindrmedizin sicher gerechnet werden.
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Uber Ringzonenphinomen und Paramunitit zur Neuentdeckung des
angeborenen Immunsystems

Gottfried Alber
Institut fur Immunologie, Universitat Leipzig

Zusammenfassung

Das wissenschaftliche Wirken von Professor Anton Mayr, urspriinglich entstanden mit dem Blick
auf die Virus-Wirt-Auseinandersetzung, hat nachhaltig in die Immunologie und deren
hauptsachlichen Anwendungsbereich Impfung ausgestrahit. Mit dem 1957 von ihm und seinem
Kollegen Wittmann in Science beschriebenen Ringzonenph@nomen ist es ihm gelungen, zum ersten
Mal flr animalische Viren auf die Bildung einer léslichen antiviralen Substanz hinzuweisen (1). Noch
im gleichen Jahr gelang es in Zirich Isaacs und Lindenmann, diese Substanz als Interferon zu
identifizieren (2). Das Ringzonenph&nomen, urspriinglich fiir verschiedene Pockenviren nach
Infektion der Chorionallantoismembran von Hiihnerembryonen nachgewiesen (1), wurde spéter auch
in vivo z.B. nach Infektion von Rindern mit Parapoxvirus bovis 1 nachgewiesen (Abb. 1). In der
Folgezeit sind bei den fiir das Ringzonenphanomen verantwortlichen Interferonen (iber ihre antivirale
Wirkung praxisrelevante Therapieformen bei Virusinfektion von Mensch und Tier entstanden.
Dartiiber hinaus zeigten sich zahlreiche weitere Aktivititen von Interferonen (z.B. anti-proliferative
Wirkung, immunmodulatorische Wirkungen), die auch zum Einsatz in der Therapie von
Autoimmunkrankheiten in der Humanmedizin gefiihrt haben.

Abb. 1: Ringzonenph@nomen am Flotzmaul eines
Rindes mit Stomatitis papulosa nach Infektion mit
Parapoxvirus bovis 1 (Originalaufnahme Prof. A.
Mayr, Photo freundlicherweise von Prof. Dr. M.
Buttner zur Verfligung gestellt)

Das von Professor Mayr entwickelte MVA-Virus (Modified Vaccinia Ankara Virus) schuf die
Grundlage fiir sichere Pockenimpfstoffe. Die Impfung gegen die Pocken des Menschen verursacht
durch Variola Virus mit dem heterologen und abgeschwéachten Vaccinia Virus des Rindes bezeugt
die Notwendigkeit attenuierter Lebendvakzinen zum Schutz gegen Pocken. Inaktivierte Viren
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konnten keinen Schutz nach Immunisierung induzieren, behielten aber — so von Mayr genannt - eine
paramunisierende, d.h. unspezifische Wirkung bei. Diese Beobachtung des Wissenschaftlers Anton
Mayr hat zum therapeutischen Einsatz als Immunstimulans in der Veterindrmedizin gefiihrt. Auch
wenn sich die Beschreibung von ,Paramunitat® in ,angeborene/unspezifische Immunitat* gewandelt
hat, die Entdeckung der beeindruckenden Aktivitdt von inaktiviertem Parapoxvirus ovis auf das
angeborene Immunsystem durch A. Mayr ist Teil der aktuellen Renaissance der angeborenen
Immunitat. Ausgenutzt wird diese immunstimulatorische Aktivitat (Adjuvanswirkung) von
verschiedenen Pockenviren in Vektorvakzinen, die schon seit l1&ngerem auf dem Markt vertreten
sind.
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Toni Mayrs Kreuzziige ins Impfland, eine Wiirdigung

Marian C. Horzinek
SPES NOSTRA, Bilthoven, Niederlande

Es gehort zu den heikelsten Aufgaben, einen Vortrag (ber einen Prominenten zu halten; wird
man darum gebeten, so geht man unweigerlich in die Falle der Eitelkeit. SchlieBlich ist es schon
einmal eine Ehre, gebeten worden zu sein, dann schaut man sich um und zahlt fir sich auf, wem von
den Kollegen diese Ehre nicht zu Teil wurde. Dies bestimmt eine neue Rangordnung. Das Heikle
aber an der Aufgabe ist es, dass man versucht ist, den Prominenten an Geist zu Gberbieten...

Und noch eine Vorbemerkung: in Festvortragen hat man Narrenfreiheit, sie werden nicht im
Voraus beurteilt, nicht redigiert, und wenn sie spater einmal weniger als schmeichelhaft zitiert
werden, kann man immer noch sagen, man sei falsch verstanden worden. Das gilt aber nicht, wenn
man sich dazu hat hinreiRen lassen, sie einer Zeitschrift anzuvertrauen. Dieses Kuckucksei wurde
mir allerdings erst ins Nest gelegt, als ich schon zugesagt hatte. Nun erwarte ich eine
Generalabsolution...

Und mit diesem Begriff aus meiner katholischen Vergangenheit bin ich schon beim Thema. Ich
weild nicht mehr, was mich dazu bewegt haben mochte, den Titel meines Beitrags spontan als “Toni
Mayrs Kreuzziige ins Impfland” zu formulieren, vielleicht weil ich ihn als “Papst der
Veterinérvirologie” erlebt habe; ein ganz und gar deutscher Papst (wie ja auch der andere Bayer),
dieser Antonius der Erste. Wahrend seines Pontifikats hat Toni (wie er von Freunden angesprochen
wurde, zu denen ich mich schlieRlich z&hlen durfte) mit fester Hand Generationen von Glaubigen
missioniert und durch seine eloquenten Kreuzzlige im Impfland bleibende FuRstapfen hinterlassen.
Aus der Geschichte der deutschen Veterinarvirologie und —vakzinologie ist er nicht weg zu denken.

Kreuzzlige brauchen Demagogen - es gilt, eine Gefolgschaft zu diesem Unternehmen zu
motivieren, sie zu indoktrinieren, und man erinnert sich: es war der Zisterzienser Bernard de
Clairvaux, der mit seinen flammenden Predigten in ganz Europa einen Sturm der Begeisterung
entfachte. - Aber genug der historischen Abschweifungen. Sie werden sich fragen, was all dies mit
der Person des hier und heute zu Ehrenden zu tun hat - Geduld, da komme ich noch hin...

Eine Wiirdigung der wissenschaftlichen Lebensleistung Anton Mayrs aus heutiger Sicht kann ich
am besten geben, indem ich unser beider Vorlieben und Abneigungen, unsere wissenschaftlichen
Lebenslaufe darstelle und vergleiche. Da ich den meinen am besten kenne, seinen nur aus der
distanzierten Beobachtung, bitte ich um Verzeihung fiir allfallige autobiographische Eskapaden.

Hier kommt schon so eine: wir hatten unser erstes Scharmiitzel, als es galt, das Virus der
Europdischen - der klassischen - Schweinepest zu charakterisieren. Die Erkrankung war
veterindrmedizinisch und wirtschaftlich wichtig, und Toni hatte seinen Mitarbeiter Helmut Mahnel auf
das Problem angesetzt. (1) Schon dies war bezeichnend: er machte einen Unterschied zwischen
interessanten und wichtigen Problemen; interessant ist fiir einen selbst schlielich alles, woriiber
man mehr weil3, als der Nachbar. Was aber ist wichtig, fiir einen selbst — fiir die Nachwelt? Wichtig
scheint mir das Legen von Fundamenten, auf denen andere aufbauen kénnen.

Ich hatte in der Zeit mit meinem neuberufenen Chef Manfred Mussgay an der TiHo Hannover mit
dem Sindbisvirus Desintegrierungsversuche zur Definition von Virionuntereinheiten durchgefihrt -
nur eben: Alphaviren waren fast ausschlielich fiir uns beide interessant - aber weder fiir Europa
noch fir die Veterindrmedizin wichtig. (2) Nach zwei Publikationen in “Virology” betraten wir auch die
Schweinepest-Arena und baten Toni Mayr um seinen cytopathogenen Virusstamm (diese Viren sind
i.A. nicht cytopathogen).
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Hilfreich wie immer Uberlie® er ihn uns - ohne Zdgern, ohne Auflagen. Damit hatte er sich eine
Laus in den Pelz gesetzt. Als ich, der jugendliche Ministrant, sich mit dem Papst zu messen
anschickte - eigentlich mit seinem Kardinal Mahnel - war Ehrgeiz die Triebfeder. Es war mir weniger
wichtig, Recht zu behalten, als nachzuweisen, dass mein berlihmter Nebenbuhler Unrecht hatte. Der
Artikel “Nachweis dreier Virusarten (Schweinepest-, Adeno-, Picodna-Virus) in einem als
cytopathogen bezeichneten Schweinepest-Virusstamm” zeigte dann, dass auch dieser SP-
Virusstamm nicht zytopathogen ist - die beiden Kontaminanten hingegen waren es. (3) Das war
Ehr'geiz” des Jugendlichen - auf den Zeitgeist in der Virologie der Sechzigerjahre komme ich noch
zu sprechen. Er hat mir ibrigens diese Korrektur nicht iibel genommen.

Was damals die Minchener Wissenschaft von jener in Hannover, GieRen und Tibingen
unterschied, war das veterindrmedizinische Engagement. Im Briefwechsel mit Uwe Truyen zur
Vorbereitung dieses Essays wies dieser darauf hin, dass Toni vielleicht als erster die ,One Medicine
- One Health*Idee gehabt haben mochte, den Slogan gab es natlirlich noch nicht. Er hatte sein
Department “Institut fir medizinische Mikrobiologie, Infektions- und Seuchenmedizin” getauft, sein
mikrobiologisches Glaubensbekenntnis, den Rolle-Mayr: “Medizinische Mikrobiologie, Infektions-und
Seuchenlehre”, nicht etwa tiermedizinische Mikrobiologie. Seine Poxvirus-Expertise konnte ihm
niemand streitig machen, das MVA-Virus hat sich als Vektorvakzine international etabliert, seine
Studien am Kanarienpockenvirus (4) fanden erst viel spater vakzinologische Beachtung (5).
Insgesamt hat er die Verh(itung von Infektionen bei Tieren immer wichtiger gefunden und geférdert,
Uber seine Paramunitatsinducer, aber auch Uber die Betonung klassischer Impfpléne
(Grundimmunisierung, Wiederholungsimpfungen). Dies schrieb mir Uwe Truyen dazu: “Ich denke,
Toni Mayr hat als Hochschullehrer und Wissenschaftler unser Fach sicher sehr beeinflusst, aber
vielleicht noch mehr bleibt er mir in Erinnerung als eine grole Persdnlichkeit, die anderen Menschen
sehr geholfen hat und immer motivieren konnte. Das ist vielleicht noch wichtiger.”

Lassen Sie mich die naturwissenschaftliche Szene verlassen und mich dem widmen, was man
wohl am ehesten den “Zeitgeist” nennen kann. Der Begriff ist uniibersetzbar und fristet sein Leben
als deutsches Lehnwort auch etwa im Englischen. Ich werde versuchen, aus dem Riickblick auf Toni
Mayrs Wissenschaft jene Spielart des akademischen Zeitgeistes darzustellen, wie er sie in seinem
Fachgebiet erlebt und beeinflusst hat und wie ich ihn erlebte, wie er mich beeinflusst hat.

Es ist die Domane der Literaten, nicht so sehr der Geschichtsschreiber, die Gedanken zu
artikulieren, die in einer Epoche vorherrschen, den damaligen Gefiihlen nach zu splren, sie in Worte
zu fassen. Mir scheint eine solche Beurteilung erst méglich, wenn viele der Einzelheiten vergessen
worden sind, die den Blick des Zeitgenossen trilben mochten - wenn endlich aus heutiger Sicht das
Gestern klarer hervortritt. Das gilt fir mein begrenztes Thema genauso wie fiir die Weltbithne. So
musste etwa die Aufarbeitung lhrer nationalsozialistischen Vergangenheit auf Werke wie Thomas
Manns Doctor Faustus (1947) und Giinter Grass' Blechtrommel (1959) warten, ehe Bewusstsein
verandert, Einsicht vertieft werden konnte.

Wenn ich also als Nicht-Literat, als ‘scientist’, dennoch etwas zum Zeitgeist in der Virologie des
auslaufenden 20. Jahrhunderts sage, dann vor allem aus dem Bedurfnis, diesen selbst zu begreifen.
Woran erinnere ich mich, wenn ich an die Jahre zuriickdenke, in denen Toni Mayr auf dem Zenit
seines Einflusses stand, in denen ich ihn als eine der Orientierungsbaken auf den heftig wogenden
Seen der Virusforschung wahrmahm? Eine dieser Baken - es gab deren mehrere. Was mir auffiel -
und mir heute charakteristisch fir die damalige deutsche Szene vorkommt - war die allenthalben mit
Emphase zelebrierte Polarisierung. Man teilte vielleicht noch gerade Auffassungen mit Kollegen aus
demselben Institut, aber keinesfalls mit jenen eines ‘Konkurrenzunternehmens’. Man unterschied die
deutsche von der internationalen (vor allem amerikanischen) Forschung, die universitare von jener
an den Max Planck-Instituten und der BFA, die medizinische von der veterindrmedizinischen, man
lieR die griinschnébligen Forschungseleven autodidaktisch Techniken nachkochen - obwohl man sie
woanders professionell hatte unterweisen lassen kénnen und man fand nichts wichtiger als Prioritat.
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Es galt, der erste zu sein, um fast jeden Preis, auch den des fragwirdigen Konzepts, der
schlampigen Versuchsdurchfiihrung, der opportunistischen  Verdffentlichung. Es hagelte
eifersiichtige Pejorative, und als junger Ehrgeizling, der ich war, und der nur die eine Seite aus
eigener Anschauung kannte, konnte ich nicht anders als mit der Schafer/Rott/Mussgay-Truppe zu
paktieren. Das ist eine Erklarung, keine Entschuldigung.

Ich kann es noch prégnanter sagen: den Auseinandersetzungen fehlte die Relativierung, das
Kontemplative, die Weisheit. Oder vielmehr: die wissenschaftsphilosophische Einsicht - von Karl
Popper (1902-1994) mit dem Begriff der empirischen Falsifizierung eingefiihrt - dass Fortschritt eben
nur Uber die Zerstérung von Hypothesen erfolgt. Das “Recht behalten wollen” ist — wiewohl
psychologisch verstandlich — seinem Wesen nach unwissenschaftlich. In Verdffentlichungen, auf
Kongressen wurde nach Herzenslust polemisiert, das “Recht des Stérkeren”, die formale Autoritat
orientierte sich am Bundesangestelltentarifvertrag (BAT)...

Eine grofie Personlichkeit, mit gigantischem Fleifl und veterindrmedizinischem Engagement, das
war Toni Mayr. Und dies ist bezeichnend: er machte nicht mit bei der Polemisierung und
Polarisierung. Mit personlichem Charme und sozialer Intelligenz war er ein guter Gastgeber,
aufmerksamer Zuhérer und geschickter Partner in Berufungsverhandlungen. Seine standespolitische
Bedeutung ist ebenfalls nicht zu lberschatzen, sie mag jemand anderer beleuchten, ich habe mich
auf sein mikrobiologisches - eher noch sein virologisches und vakzinologisches - Engagement
beschranken wollen. Sein opus magnum ist das 1984 erschienene “Handbuch der Schutzimpfungen
in der Tiermedizin®, ein Foliant von 1006 Seiten, der prominent in meinem Blicherschrank prangt. (6)
Es ist die einzige nicht-elektronische Informationsquelle, das einzige Papierbuch, das ich in
veterinar-vakzinologischen Fragen konsultiere. Ein Buch in der ehrwiirdigen Tradition deutschen
akademischen Schrifttums, ein wortreicher Walzer, dessen einleitendes Kapitel (“Bekampfung von
Infektionskrankheiten der Tiere”) eine eigene Monographie hatte abgeben kénnen - es nimmt 1/10
des Textvolumens ein. Was aufféllt, und was mein Epithet “deutsches” akademisches Schrifttum
rechtfertigt, ist der Umstand, dass von den 72 Referenzen nur 19 englischsprachig sind.

Dabei hat Toni Mayr keineswegs die internationale Szene gemieden - unter seinen
Veréffentlichungen findet man Artikel in Science, dem J.Gen.Virol., Arch.Virol. (bzw. dessen
Vorgénger, dem Arch.ges.Virusforsch.), Vet.Microbiol., Proc.Soc.Exp.Biol.Med, Ann.Inst.Pasteur
(Paris), Ann.N.Y.Acad.Sci., um nur einige zu nennen. Seine Mitautoren waren bekannte Virologen
der Zeit, nicht nur deutschen Geblits (etwa Volker ter Meulen und der leider so friih verstorbene
Peter Bachmann), sondern auch GréRen mit virologischem Weltruhm (Hilary Koprowski, Sven Gard,
Karl Friedrich Meyer, Wallace Rowe). Er war mit den Pockenexperten der humanen Impfszene
(Herrlich, Stickl) verbiindet und damit ein Protagonist des erwahnten “One-Medicine-One-Health”
genannten Prinzips. Schaut man in die Vakzinologie, so findet man bei ihm Ergebnisse, Ideen,
Hypothesen (und Produkte) wie bei kaum jemand anderem, und weit seiner Zeit voraus. Er hatte so
manches friih beobachtet und entdeckt, das spéter, in angelséchsische Nomenklatur gehdillt, seine
Urheberschaft nicht erkennen lieR.

Als Antonius Magnus will ich ihn ehren, den Kreuzritter meiner friihen Jahre, der nicht im Saleph
der Virologie der Sechzigerjahre baden ging, den fernen Weggefahrten auf gleichen Marschrouten,
und schlieBlich den Pontifex, der Briicken zwischen Disziplinen und Menschen bauen konnte, und
das auch tat.

Toni Mayr hat dieses Symposium verdient.
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Die Biene im Fokus des Tierarztes

Die aktuelle tiermedizinische Entwicklung auf dem Gebiet der
Bienenkrankheiten

Heike Aupperle
Laboklin GmbH & Co KG

Einleitung

Bei der Biene handelt es sich aus 6konomischer Sicht um das drittwichtigste Nutztier
(2 Milliarden Euro jahrlich in Dtl.). Dies ist v.a. durch die Bestaubungsleistung, weniger durch die
Honigproduktion bedingt.

Nachdem sich bislang vor allem Biologen und Imker wissenschaftlich und praktisch um die
Bienen gekimmert haben, wird nun verstirkt die tierérztliche Expertise bezliglich dieses
wirtschaftlich wichtigen und lebensmittelliefernden Nutz- und Haustieres nachgefragt. Der Grund sind
die anhaltenden Probleme bei der Bienengesundheit (v.a. bedingt durch die Varroamilbe und die
Amerikanische Faulbrut), sowie die aktuelle Bedrohung durch den kleinen Beutenké&fer.

Einer groflen Anzahl von ca. 630.000 Bienenvdlkern und ca. 90.000 Imkern stehen nur sechs
aktive Tierarzte mit ausgewiesener Expertise im Gebiet Bienen gegeniber (Tab. 1) — auch wenn es
tatsachlich deutlich mehr Veterindre mit grofler praktischer Erfahrung und theoretischem Wissen
gibt.

Tabelle 1: Anzahl der Bienenvélker, Imker in den Landesverbanden (Quelle DIB, 31.12.2014) und
spezialisierte Bienentierarztinnen (Quelle DTB 5/2015)

Bundesland Bienenvolker Imker FTA | ZB Bienen
Baden-Wirttemberg 147 883 19 043 1 FTAin Rente
Bayern 166 516 25589 1 FTA aktiv
Berlin 4 661 978 0
Brandenburg 20 643 2147 0
Bremen k.A. k.A. 1 FTA aktiv
Hamburg 3793 739 0
Hessen 49 538 8433 0
Mecklenburg-Vorpommern 16 495 1501 1 FTA aktiv
Niedersachsen 69 871 9911 0
Nordrhein 46 099 7 371 0
Rheinland-Pfalz 11163 588 0
Saarland 8 365 1559 0
Sachsen 31186 3793 2 FTA aktiv
1 FTA in Rente
Sachsen-Anhalt 11412 1604 1 ZB aktiv
1ZB in Rente
Schleswig-Holstein 21216 2736 0
Thiiringen 17 306 2299 0
Westfalen-Lippe 3 666 1837 0

Vor allem die amtlich tatigen Tierarzte und Tierarztinnen wollen nun zunehmend eine "offizielle"
Expertise vorweisen konnen, wenn sie die Kontrollen und Sanierungen in den Bestédnden
durchfihren.
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Auch Veterinare, die in den Imkervereinen aktiv sind, versprechen sich von einer Zusatz- oder
Gebietsbezeichnung eine Unterstiitzung ihrer Tatigkeit.

Hinzu kommt, dass bei aktuellen politischen tierseuchenrechtlich relevanten Fragestellungen im
Augenblick teilweise tierseuchenrechtlich unpraktikable Regelungen - ohne Einbeziehung der
Veterindre — diskutiert werden. Ohne nachgewiesene Qualifikation werden Tierarzte bei solchen
Fragestellungen weiterhin auflen vor bleiben.

Daher ist es notwendig, dass Tierarzte/Tierarztinnen sich in diesem Bereich spezialisieren und
fortbilden (k6nnen).

Arbeitsbereiche fiir an Bienen interessierte Tierarzte / Tierérztinnen
Bienen spielen in sehr verschiedenen tiermedizinischen Arbeitsfeldern eine Rolle:
o Diagnostik (Untersuchungsamter, Labore, Bieneninstitute mit Tierarzten?)
o Therapie/Bekampfung (Amtstierarzte, Bienensachverstandige)
o Bienenmedikamente, Apimedizin, Toxikologie (Arzneimittel/Pharmakologie)
o Lebensmittel Honig (Untersuchungsamter)
e Forschung (z.B. RKI, FLI)
o prakt. Tierdrzte (mit eigenen Bienen, oft im Imkerverein aktiv)
o Lehre/Fort- und Weiterbildung (Universitaten, Weiterbildungseinrichtungen fiir
Imker und Amtstierérzte)

Voraussetzungen fiir die Zusatzbezeichnung Bienen oder die Gebietsbezeichnung
Fachtierarzt Bienen

Zum jetzigen Zeitpunkt ist die Weiterbildungsméglichkeit im Fachgebiet Bienen landerspezifisch
uneinheitlich geregelt (Tab. 2)

Und obwohl fast alle Bundeslander die Mdglichkeit der Weiterbildung vorsehen, wurde dies in
den vergangenen Jahrzehnten nur vereinzelt angenommen — vermutlich weil die Biene lange nicht
als tiermedizinisch relevante Spezies wahrgenommen wurde.

Dies hat sich in den letzten Jahren geédndert und fiihrt nun zu dem Problem, dass aktuell kaum
Weiterbildungsberechtigte und Weiterbildungsstatten fir die bieneninteressierten Tierarzte
vorhanden sind. Hier ist von Seiten der Weiterbildungsausschiisse der Tierarztekammern eine
Ausschopfung der Spielrdume wiinschenswert, um die Weiterbildung zur Gebiets- bzw.
Zusatzbezeichnung zu ermdglichen.

AuBerdem wurden lange keinerlei tierarztliche Weiterbildungskurse angeboten, deren
Weiterbildungsstunden angerechnet werden konnten. Aus diesem Grund wurden nun mehrere
Aktivitaten gestartet;

e |Im November 2014 wurde die DVG Fachgruppe Bienen gegriindet, die mittlerweile 66

Mitglieder zahlt

o  Esfindet nun jahrlich (im November) eine Fachgruppentagung in Anbindung an den DGKV-
DVG Jahreskongress statt

e Von Juni 2015 bis Juni 2016 lauft eine vierteilige ATF Modulreihe Bienen in Heidenheim
a.d. Brenz mit dber 60 Teilnehmern (43 ATF Stunden)

o Um die Kommunikation zwischen den bieneninteressierten Veterindren zu erleichtern
wurde das Internetforum ,BienenVets* gegriindet. Wer in diesen Verteiler mit
aufgenommen werden mdchte, kann sich per E-mail an aupperle@laboklin.de wenden.
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Tabelle 2: Voraussetzungen fiir die Weiterbildung (WB) zum Fachtierarzt (FTA) oder
Zusatzbezeichnung (ZB) Bienen nach aktuellen Angaben auf den Internetseiten der

Tierarztekammern
Bundesl. Fraze | WBzeit | WB 1o likationen Fallberichte
Jahre (h)
FTA 4 k. A. Dissertation und 0
Baden - 1 Fachpublikation
Wiirttem. 5x Falldiskussion
ZB 2 60 1 Fachpublikation 20x Dokumentation
FTA 4 160 Dissertation und 5x Fallbericht
Westfalen - 1 Fachpublikation 5x Kurzbericht
Lippe B 2 60 |0 5 Fallbericht
25x Kurzbericht
Berlin FTA 4 160 2 0
Dissertation und
Hamburg FTA 4 KA1 4 Fachpublikation 0
Meck. — Pom. | FTA 3 160 0 0
. Dissertation und 5x Fallbericht
Nordrhein FTA 4 160 1 Fachpublikation 5x Kurzbericht
2x Falldiskussion
Bayem z8 2 g 0 10x Dokumentation
, 2x Falldiskussion
Berlin z8 2 80 0 10x Dokumentation
Branden- /B 9 60 0 5x Falldiskussion
burg 20x Dokumentation
2x Falldiskussion
Bremen z8 2 80 0 10x Dokumentation
2x Falldiskussion
Hessen z8 2 g 0 10x Dokumentation
Rheinland - Dissertation und
Pfalz 8 3 30 1 Fachpublikation 0
Dissertation und
Saarland 8 3 30 1 Fachpublikation 0
Sachsen /B 2 80 0 20x Fallberichte
Sachsen- 5x Falldiskussion
Anhalt z8 2 60 0 20x Dokumentation
Schleswig- 50 ausfiihrliche
Holstein z8 2 60 0 Fallberichte
Thiringen ZB 2 40 1 Fachpublikation 0
Nieder-
? ? 2 ?
sachsen geplant ' ' ' '

Bislang sind in den meisten Kammern die Anforderungen an die Fallberichte und
Dokumentationen relativ vage formuliert (z. B. diagnostische Fallberichte, Dokumentation von
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Bestandssanierungen bei Seuchenféllen, VerstoRe gegen rechtliche Bestimmungen). Da die
Vorlagen fiir Saugetiere auf das Insekt Biene nicht anwendbar sind, missen andere Muster
erarbeitet werden.

Fur einen bienenspezifischen Untersuchungsgang kdnnte z.B. folgende Gliederung angewandt
werden:
. Uberschrift Thema, Autor, Gebietsbezeichnung
. Signalement Tierbesitzer, Datum der ersten Vorstellung,
geographische Region, Stocknummer, Rasse,
gaf. Groe/Gewicht des Volkes

. Anamnese

. Klinische Untersuchung

. Besichtigung des Bienenbestandes (Hygiene, Haltungsbedingungen)

. Fluglochbeobachtung

. Diagnose an der Beute (Volksstarke, Wabenhygiene, Parasiten, Gemiill etc.)
. Diagnose an den Bienen (Brut, Futterkranz, Kdnigin, Arbeiterinnen, Drohnen)
. Problemliste mit auffalligen Symptomen

. Ausfiihrliche Differentialdiagnose

. Weiterfiihrende Untersuchungen mit Belegen und z.T. mit kurzer Begriindung

-> Probenentnahme (ggf. im Beisein des Amtstierarztes bzw.
eines Bienensachverstandigen!)

. Diagnose
. Therapie-/Sanierungsmalinahmen
(Plan erstellen, Ablauf und Erfolg dokumentieren)
. Diskussion
. Literatur

Die aktuelle Situation und Ausblick

Nach Wissen der Autorin haben sich im letzten Jahr mindestens 15 Tierarztinnen und Tierarzte
bei ihren zustandigen Kammern erfolgreich um individuelle Genehmigungen fiir die Weiterbildung
FTA oder ZB Bienen bemiiht, so dass hoffentlich in den néchsten Jahren eine standig steigende
Anzahl von Tierarztinnen mit ausgewiesener Expertise im Bereich Bienen zu begriiien sein werden.

Kontakt
PD Dr. Heike Aupperle; LABOKLIN GmbH & Co.KG; Bad Kissingen
aupperle@laboklin.de
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Blick tiber den Zargenrand — Arzneimittel fiir Bienen in Europa

llka Emmerich
VETIDATA, Institut fir Pharmakologie, Pharmazie und Toxikologie, Veterindrmedizinische Fakultat,
Universitat Leipzig

Zulassungssituation in Deutschland (Juni 2015)

In Deutschland sind derzeit 11 Arzneimittel fiir Honigbienen zugelassen, wobei alle Préparate zur
Varroosebekdmpfung indiziert sind (Tab. 1). So stehen neben den organischen S&uren
Ameisenséure, Milchsdure und Oxalséure, das Organophosphat Coumaphos, das Pyrethroid
Flumethrin und Thymol, ein Bestandteil des &therischen Thymiandls, als Varroazid zur Verfligung.

Ameisenséure, die zur Spatsommerbehandlung eingesetzt wird und als einziges derzeit
zugelassenes Varroazid ansitzende Milben und Milben in der verdeckelten Brut abtotet, ist in zwei
verschiedenen Formulierungen erhaltlich. Als 60%ige Losung zum Verdunsten im Bienenstock und
als impragnierte Streifen zum Auflegen auf die Obertrager der unteren Brutraumzarge. Die
ausschlieRlich auf auflen sitzende Milben wirkende Milchsdure steht als 15%ige Ldsung zur
Spriihanwendung direkt auf die mit Bienen besetzten Waben zur Verfligung und eignet sich gut zur
Behandlung von Kunstschwérmen, brutfreien Ablegern und zur Restentmilbung im Spatherbst.
Oxalsduredihydrat als 3,5%ige Losung wirkt, im Traufelverfahren angewendet, sehr gut auf auflen
sitzende Milben und ist daher optimal zur Restentmilbung im Spatherbst geeignet. Das
coumaphoshaltige Varroazid Perizin®, das im Traufelverfahren zur Spatherbstentmilbung
zugelassen ist, befindet sich derzeit im Abverkauf, sodass es nur noch eine begrenzte Zeit verfiigbar
sein wird. Die flumethrinhaltigen Streifen zum Einh@ngen in die Wabengassen wirken gut
ausschlieBlich auf aullen sitzende Milben, wenn keine Flumethrinresistenz vorliegt. Auch wenn
Flumethrin bei Langzeitanwendung im Spatsommer die Milben nach dem Schlupf abtétet, ist die
Varroosebekdmpfung mit Bayvarol® alleine nicht ausreichend, sodass in der brutfreien Zeit
(Spatherbst) zuséatzlich eine Restentmilbung erforderlich ist. Thymol in Monozubereitung bzw. in
Kombination mit Campher, Eukalyptusdl und Levomenthol wirkt ebenfalls gut ausschlieBlich auf
aulen sitzende Milben. Nach einer Thymolbehandlung im Spétsommer (iber einen langeren
Zeitraum, bei der auch Milben nach dem Schlupf abgetbtet werden, ist ebenfalls, wie nach
Flumethrinbehandlung, eine Restentmilbung in der brutfreien Zeit erforderlich. Zu beachten ist, dass
sich Thymol aufgrund des verzdgerten Wirkeintritts nicht zur Notfallbehandlung eignet.

Zulassungssituation in Europa (September 2014)

In den Landern der Européischen Union bzw. des européischen Wirtschaftsraums (EU-/EWR-
Staaten) sind insgesamt 141 Arzneimittel mit 9 Wirkstoffen in Monozubereitung fiir Honigbienen
zugelassen, wobei es sich ausschlieRlich um Mittel zur Varroosebekdmpfung handelt (1). Fir die
einzelnen EU-/EWR-Staaten stellt sich die Zulassungssituation folgendermalRen dar: Belgien [3
Arzneimittel/1 Wirkstoff in Monozubereitung], Bulgarien [8/5], Danemark [1/1], Deutschland [11/6],
Estland [3/3], Finnland [0], Frankreich [6/4], Griechenland [6/4], Irland [3/3], Island [0], Italien [6/5],
Kroatien [6/3], Lettland [4/3], Liechtenstein [k.A.], Litauen [4/4], Luxemburg [k.A.], Malta [1/1],
Niederlande [3/2], Norwegen [0], Osterreich [5/3], Polen [6/3], Portugal [8/5], Ruméanien [10/7],
Schweden [2/2], Slowakei [9/5], Slowenien [6/4], Spanien [9/7], Tschechien [7/4], Ungarn [6/4],
Vereinigtes Konigreich [6/4], Zypern [2/2].

Dabei sind folgende der in Monozubereitung zugelassenen Wirkstoffe in Deutschland nicht fir
Bienen zugelassen: Acrinathrin, Amitraz und Tau-Fluvalinate.
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Das Pyrethroid Acrinathrin ahnelt Cypermethrin, das in Deutschland als Ohrclip fiir Rinder unter
der Bezeichnung Flectron® zugelassen ist. Es hat insektizide und akarizide Wirkung und keinen
MRL flir Honigbienen!

Des Weiteren stehen auch in Deutschland verfiigbare Wirkstoffe in anderen Darreichungsformen
bzw. Wirkstoffkonzentrationen zur Verfligung. So ist das Organophosphat Coumaphos auch als
Streifen zum Einhangen in die Wabengassen als Checkmite® in Bulgarien, Griechenland, Kroatien,
Ruménien, Spanien und Zypern und die organische Saure Ameisenséure als 85%ige Losung zum
Verdunsten im Bienenstock als AMO Varroxal 85% in Osterreich zugelassen.

Tabelle 1: Ubersicht iiber die fiir Honigbienen zugelassenen Varroazide in Deutschland

Wirkstoff- Wirkstoff Praparate VKA | Vertreiber
gruppe G
Organische Ameisen- Ameisenséure ad us.vet. 60% | nAp | Serumwerk
Sauren saure Bernburg
Formivar 60% ad us. vet. nAp | Andermatt BioVet
MAQS® Ameisenséure 68,29 | nAp | Andermatt BioVet
Milchséure Milchséure ad us.vet.15% nAp Serumwerk
Bernburg
Oxalséure Oxalsauredihydrat-Losungad | Ap Serumwerk
us.vet. Bernburg
Oxuvar® Ap Andermatt BioVet
Organo- Coumaphos Perizin® 32 mg/ml, Ldsung Ap Bayer Vital
phosphate zum Auftraufeln
Pyrethroide Flumethrin Bayvarol®6,61 g/Strip Ap Bayer Vital
Atherische Ole | Thymol Apiguard® 25% Gel nAp | S+B medVET
Thymovar® 15 g Streifen fir nAp | Andermatt BioVet
den Bienenstock
Thymol Apilife var® Impragnierte Ap Serumwerk
Campher Streifen Bernburg
Eukalyptusdl
Levomenthol

Literatur
1. EMA/CMDv/497311/2009 rev. 7. Bee products: Situation in Europe. London, Sept 2014.

Kontakt

Dr. llka Emmerich, VETIDATA, Institut fir Pharmakologie, Pharmazie und Toxikologie,
Veterindrmedizinische Fakultat, Universitét Leipzig

emmerich@vetmed.uni-leipzig.de
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Wo Milch und Honig flieBen... - Wie ernst miissen wir die Belastung
von Honigbienen mit Pestiziden nehmen? Eine ganzheitliche
Betrachtung aus Sicht eines imkernden Rinderpraktikers

Becker, Andreas
Independent Institute for Holistic Prion Research, Méttingen

Einleitung

Mit dem Land ,Wo Milch und Honig flieRen® ist urspringlich kein Schlaraffenland gemeint,
sondern ein Land in dem es gerecht zugeht. Auf keinen Fall gerecht ist es, wenn Medizin nur als
Wissenschaft gesehen wird und Rechtsprechung und Politik ihre Urteile bzw. Entscheidungen allein
vom aktuellen wissenschaftlichen Kenntnisstand abhangig machen. Medizin als Heilkunst ist
ganzheitlich zu betrachten — Ganzheitsprinzip: Das Ganze ist mehr als die Summe der Teile - d.h.
wenn es wissenschaftliche Erkenntnisse gibt, dann gibt es auch nichtwissenschaftliche oder
empirische Erkenntnisse; zwischen Wissenschaft und Empirie sollte ein Dialog stattfinden, denn nur
durch Synthese der Teile besteht die Méglichkeit, das Ganze, den Sinn, das geistige Band oder den
roten Faden zu erkennen. Leider Uberwiegt gerade in der medizinischen Forschung die Analyse, die
nebenbei noch garantiert, dass die Forschungsarbeit nicht weniger wird.

Besonders extrem diskutiert werden nach jedem Bienenjahr mit hohen Winterverlusten die
Hauptursachen: Fehler bei der Varroosebekdmpfung oder Folgen hoher Pestizidbelastung (in der
Regel Neurotoxin). Dass Neurotoxine nicht zu unterschatzen sind soll mit Hilfe einer ganzheitlichen
Betrachtung anhand eines Beispiels aus der Buiatrik gezeigt werden.

Serendipitat

Im Dezember 2000, die ersten BSE Falle in Deutschland kamen gerade auf, stolperte ich beim
Lesen eines Arzneimittelprospektes liber Cephalosporine der 2. Generation mit Null Tagen Wartezeit
fur Milch Gber den Hinweis, dass beim Einsenden einer Viertelgemelksprobe der Hemmstofftest
falsch positiv ausfallen kénnte. Null Tage Wartezeit heillt also nur, dass ein wissenschaftlich
festgelegter Grenzwert, in diesem Fall der MRL-Wert, nicht (iberschritten wird; Milch behandelter
Kiihe enthalt Spuren eines Antibiotikums. Bei der Anwendung des makrozyklischen Laktons
Eprinomectin zur Parasitenbekampfung bei der Milchkuh (Wartezeit Milch ist gleich Null Tage) durfen
bis zu 20 Mikrogramm dieses Neurotoxins ganz legal im Liter Milch vorhanden sein! Die Behauptung
des englischen Biolandwirtes Mark Purdey, die bei der staatlich angeordneten
Dasselfliegenbekdmpfung  benutzten Organophosphate hatten BSE verursacht, wurde
wissenschaftlich widerlegt; aber wie wéare es denn mit den 1982 auf den Markt gekommenen
makrozyklischen Laktonen? Die zufallige Beobachtung von etwas urspriinglich nicht Gesuchtem, das
sich als neue und (iberraschende Entdeckung erweist, wird Serendipitdt genannt. Sollte es mir
ergehen wie Sir Alexander Fleming bei der Entdeckung des Penicillins? Verursachen makrozyklische
Laktone, insbesondere Ivermectin, BSE? Gesteuert vom Bauchgefiihl eines praktischen Tierarztes
zugunsten einer Intoxikationshypothese anstatt einer epidemiologisch und klinisch nicht
nachvollziehbaren Infektionshypothese versuchte ich Kollegen, Journalisten, Medien, Politik,
Kirchen, Verbraucherschutzverbande und Wissenschaftler von meinem ganzheitlichen Ansatz zu
iUberzeugen (1, 2). Leider ohne Erfolg: Kollegen sind in der Regel mit sich selbst beschaftigt,
Medizinjournalisten sind Auftragsjournalisten - es existiert kein investigativer Medizinjournalismus
mehr - und alle anderen reagieren erst nach einem positiven Peer-Review-Verfahren. Ich machte
einen Master of Science in Gesundheitswissenschaften, ich stellte meine Hypothese mit Abstrakt
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und Poster auf den PRION Kongressen 2010 in Salzburg, 2012 in Amsterdam und 2014 in Triest vor
(3, 4). In Amsterdam gewann mein Poster zum Entsetzen der Wissenschaft den Publikumsaward.
Meine Hypothese wird trotzdem abgelehnt, es kann nicht sein was nicht sein darf; sie wird weder
diskutiert noch widerlegt.

Hypothese

Transmissible Spongiforme Enzephalopathien (TSEs) oder Prionerkrankungen sind fatal
verlaufende neurodegenerative Erkrankungen. Der Pathogenitdtsmechanismus besteht in der
Bildung von Prionen (Prionprotein Scrapie; PrPSc), die sich in einer Art Kettenreaktion, allein durch
Konfigurationswechsel aus zellularem Prionprotein (PrPc), weiter selbst erzeugen. Hiermit wird ein
wichtiger evolutionarer Mechanismus in der Entwicklung von Zellverbanden reaktiviert; Optimierung
der Leistungsfahigkeit eines rdumlich begrenzten Gewebes durch zielgerichtetes Zerstéren von
Zellen. Dies ist die eigentliche biologische Prionfunktion.

Die iatrogene Ubertragung eines Pathogenitdtsmechanismus bzw. von Prionen ist keine
Infektion, genauso wenig wie die Alzheimer-Erkrankung kontagiGs ist durch die experimentelle
Ubertragung von Tau-Proteinen. Mit der Entdeckung der biologischen Funktion des PrPc-PrPSc-
Systems ist das Festhalten an der Protein-only-Hypothese Uberfliissig (5).

Priméarer oder (durch Manganiiberversorgung bedingter) sekundarer Kupfermangel erhéht
ebenso wie oxidativer Stress - beispielsweise systematische Bekampfung von Dasselfliegen mit
Organophoshaten - die Bereitschaft von PrPc zum Konfigurationswechsel (6). Der
Konfigurationswechsel ist aber auch auszuldsen durch chronische Intoxikation mit makrozyklischen
Laktonen, und zwar Uber eine GABA-Rezeptor stimulierte Chlorid-lonen-Einstrom bedingte
UiberméaRige Hyperpolarisation an Neuronen.

Die Markteinflihrung des makrozyklischen Laktons Ivermectin (1982), Fehler bei der
Arzneimittelzulassung durch die Européische Arzneimittel-Agentur (European Medicines Agency;
EMA), Unterschatzung der Riickstandsproblematik, staatliche Dasselfliegenbekampfung,
Tiermehlherstellung ohne Restfettentzug, Einsatz tierischer Fette in Milchaustauschern sowie die
Fehlinterpretation von Priontests gipfelten gemeinsam in GroRbritannien in einer ,apocalypse cow".
Daher sind starke Hinweise fir den Verdacht vorhanden, dass die weitere Zulassung moderner
makrozyklischer Laktone, wie Eprinomectin und Moxidectin, zur Entstehung der atypischen Formen
von BSE und Scrapie filhren kdnnen.

Der Transport von Prionen aus dem Verdauungskanal zum Gehirn, d.h. (iber das periphere zum
zentralen Nervensystem, passiert hdchstwahrscheinlich von Zelle zu Zelle iber tunnelbildende
Nano-Réhren (TNT, tunneling nanotubes) (7). Laut miindlicher Mitteilung von Chiara Zurzolo auf
dem PRION Kongress 2014 gelingt die Ubertragung aber nicht auf gesunde Nervenzellen; die
Neurone missen gestresst oder degeneriert sein: Makrozyklische Laktone in kleinsten Dosen (ber
lange Zeit verabreicht verursachen Vakuolen- und Plaque-Bildung im Stammhirn, in der Obex-
Region, dort wo die Vaguskerne lokalisiert sind und die BSE-Probe entnommen wird (8).

Ergebnis

Die im Vortrag prasentierten wissenschaftlichen Puzzleteile werden in einem ganzheitlichen
Rahmen zu einem Bild zusammengefligt. Dann obliegt es dem Betrachter, je nach Blickpunkt und
angestammter Kompetenz, das Bild zu beschreiben und zu interpretieren. Ist BSE eine
Infektionskrankheit mit Prionen als Erreger oder handelt es sich um eine unerwartete
Arzneimittelnebenwirkung oder gar um eine Mischung aus beidem?
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Licht- und Elektronenmikroskopie der Nosemainfektionen der
Honigbiene

Kristin Miiller!, Elke Genersch?, Lena Poppinga?, Heike Aupperle?
TInstitut fir Veterinar-Pathologie, Leipzig; 2Landerinstitut fir Bienenkunde e.V., Hohen Neuendorf;
3Laboklin GmbH & Co KG, Bad Kissingen

Einleitung und Zielstellung

Nosema apis und Nosema ceranae gehdren zu den Mikrosporidien, obligat intrazelluléren Pilzen
(1-3). Sie infizieren vornehmlich das Mitteldarmepithel der adulten Honigbiene. Dabei injizieren die
oral aufgenommen Sporen iber ihren ausgestiilpten Polfaden das Sporoplasma in die Epithelzellen.
Es folgt eine Merogonie und Sporogonie, wobei die neu gebildeten Sporen nach Absterben der Zelle
entweder weitere Epithelzellen infizieren oder ausgeschieden werden. Folge der Infektion kann eine
sogenannte ,Nosemose® mit Durchfall und Schwéchung des Volkes sein. Eine bedeutende
Infektionsquelle bildet der von erkrankten Bienen wahrend der flugfreien Zeit (Winter;
Schlechtwetterperioden) im Stock abgesetzte sporenhaltige Kot, wobei die Infektion beim Putzen der
Waben erfolgt. N. apis, der klassische Erreger der Nosemose bei der Westlichen Honigbiene (Apis
mellifera), ist daher vor allem im Friihjahr nachweisbar (4).

Die Ostliche Honigbiene (Apis cerana) galt als der urspriingliche Wirt von N. ceranae (3).
Mittlerweile ist dieses Mikrosporidium aber auch bei der westlichen Honigbiene weltweit
nachgewiesen worden (5-8). Seine Bedeutung fir die Gesundheit von Apis mellifera ist jedoch
umstritten.

Bisher existieren lediglich einzelne morphologische Beschreibungen zu Infektionen mit N. apis
und N. ceranae (9-12). Ziel dieser Studie ist daher, eine vergleichende histomorphologische und
elektronenmikroskopische Untersuchung des Mitteldarmes gesunder und experimentell mit N. apis
bzw. N. ceranae-infizierter Bienen durchzufihren.

Material und Methoden

Bienen erhielten (iber 3 Tage einen Futterteig, welcher im Falle der Infektionsgruppen mit Sporen
von N. apis bzw. N. ceranae (je 1x10 "6 Sporen/Biene) versetzt war. Nach Tétung der Tiere
zwischen Tag 1 und Tag 15 p.i. erfolgte eine Praparation und Aufarbeitung der Darme fiir eine
histologische (Kontrolle n=21; N. apis n=12; N. ceranae n=15; Fixierung: 4 %iges gepuffertes
Formalin; Einbettung: Paraplast; Farbung: Haemalaun-Eosin) und transelektronenmikroskopische (je
Gruppe n=6; Fixierung: 3 %iges Glutaraldehyd; Einbettung: Epoxidharz; Kontrastierung: Uranylazetat
und Blei; Mesh: 200) Untersuchung. Im Anschluss wurden die Darme morphologisch beurteilt, der
Mikrosporidienbefall  hinsichtlich ~ Auftreten, Lokalisation, Grad und Entwicklungsstadien
semiquantitativ bewertet und verschiedene organspezifische Strukturen mittels der Software
cellSense dimension (Ver. 1.7; Fa. OLYMPUS) vermessen.

Ergebnisse

1. Mitteldarme der Kontrollen

Die Enterozyten sind hochprismatisch, ein- bis zweireihig und besitzen lange Mikrovilli. Sie
sezernieren die peritrophe Matrix (Dicke: Median: 12,21 ym; Min.: 5,15 pym; Max: 35,11 um). In den
sogenannten regenerative nests* liegen kuboidale Stammzellen, welche abgestorbenes Epithel
ersetzen. Das Darmepithel sitzt einer Basalmembran auf. Die Darmwanddicke, gemessen von der
Basalmembran bis zur Epithelzellspitze ist variabel und liegt im Median bei 89,45 ym (Min: 43,06
pm; Max: 153,68 pum).
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Morphologisch konnen in den Kontrolldarmen zwei Funktionszustande (Ruhephase und
Zellerneuerung mit jeweiligen Ubergangsstadien) unterschieden werden:

In der ,Ruhephase” sind die Epithelzellen lichtmikroskopisch kraftig eosinophil mit einem
zentralen, oft hyperchromatischen Zellkern. Die peritrophe Matrix ist vorwiegend lamellar geschichtet
und kréftig basophil. Ultrastrukturell sind vor allem Ribosomen, raues endoplasmatisches Retikulum
und primére Lysosomen nachweisbar. Wahrend der Phase der ,Zellerneuerung® konnen
Zytoplasmaabschnirungen und Epitheldesquamation beobachtet werden. Die peritrophe Matrix
erscheint oft aufgelockert und feinfaserig. Die Stamm- und neuen Epithelzellen sind schaumig-
vakuoldr mit einem grofen, undeutlich abgegrenzten Kern. Im Vergleich zur Ruhephase treten
vermehrt Mitochondrien auf. Degenerierende Zellen zeigen eine erhdhte Elektronendichte mit vielen
Sekundarlysosomen.

Mikrosporidien sind in keinem der Kontrolldarme nachweisbar.

2. Infizierte Mitteldarme

Erste intraepitheliale Erreger zeigen sich lichtmikroskopisch bei Nosema apis- ab Tag 3, bei
Nosema ceranae-Infektion dagegen erst ab Tag 5 p.i..

An Tag 7 p.i. sind die infizierten Epithelzellen durch die Erregerstadien deutlich aufgetrieben. Es
sind Karyorrhexis und -pyknose erkennbar.

N. ceranae hat an Tag 10 ca. 90 % der Zellen befallen, am Tag 12 p.i. finden sich dann in
nahezu 100 % der Epithelzellen und ca. 70 % der ,regenerative nests“ Erregerstadien
(Infektionshéhepunkt).

Der Infektionshéhepunkt fiir N. apis findet sich an Tag 15 p.i. (fast 100 % der Epithelzellen und
,regenerative nests* sind infiziert).

Vergleicht man die Darmwanddicken im Infektionsverlauf, wird der hdchste Wert zum
Infektionshdhepunkt erreicht (N. apis, 15 d.p.i.; Median: 192,92 ym, Min: 58,82 um, Max: 268,27
pm; N. ceranae 12 d.p.i.; Median: 189,51 um, Min: 150,41 um, Max: 233,47 pm). Zu diesem
Zeitpunkt sind die Zellen durch die intrazytoplasmatischen Erreger maximal vergroRert.

Elektronenmikroskopisch sieht man, dass in infizierten Zellen alle Entwicklungsstadien der
Erreger (diplokarioide Merozoiten, Sporonten, Sporoblasten und Sporen) nebeneinander auftreten.

Die peritrophe Matrix erscheint nach Infektion lichtmikroskopisch oftmals aufgelockert,
homogenisiert, teils abgehoben und selten fragmentiert. Gemessen ab Epithelzellspitze ist sie bei N.
ceranae— (Median: 27,34 um; Min: 8,82 um; Max: 123,80 um) im Vergleich sowohl zu den N. apis-
infizierten Tieren (Median: 13,97 pm; Min: 3,32 um; Max: 52 um) als auch zu den Kontrollen (s.0.)
deutlich verdickt.

Diskussion

Die Infektionen mit N. apis bzw. N. ceranae fiihrt zu unterschiedlich stark ausgepragten
zellularen Reaktionen des Darmepithels (Hypertrophie und Hyperplasie, Degeneration und Nekrose).
Im Speziesvergleich verlauft die N. ceranae-Infektion schneller, aber die Verédnderungen sind
geringer ausgepragt.

Die deutlich verdickte peritrophe Matrix nach N. ceranae-Infektion ist am ehesten Folge einer
Hyper- und/oder Dyssekretion. Wie in der Literatur beschrieben, zeigt sich auch im eigenen
Untersuchungsgut oftmals ein Verlust der lamellaren Schichtung (10). Dagegen wird eine
Fragmentierung, beziehungsweise ein Verlust der peritrophen Matrix nach N. ceranae-Infektion nur
vereinzelt beobachtet (10, 12). Die Ursachen dieser Diskrepanzen sind bislang unklar.

Im eigenen Untersuchungsgut sind somit die pathomorphologischen Verénderungen nach N.
apis- schwerwiegender als nach N. ceranae-Infektion.

40



Die Biene im Fokus des Tierarztes

Literatur

1.

2.

3.

Lee SC, Corradi N, Byrnes Ill EJ, Torres-Martinez S, Dietrich FS, Keeling PJ, et al. Microsporidia evolved
from ancestral sexual fungi. Curr Biol. 2008;18(11):1675-1679.

Zander E. Tierische Parasiten als Krankheitserreger bei der Biene. Miinch Bienenzeitung. 1909;31:196-
204.

Fries |, Feng F, da Silva A, Slemenda SB, Pieniazek NJ. Nosema ceranae n. sp. (Microspora,
Nosematidae), morphological and molecular characterization of a microsporidian parasite of the Asian
Honey bee Apis cerana (Hymenoptera, Apidae). Europ J Protistol. 1996;32(3):356-365.

Bailey L, Ball BV: Microsporidia and Protozoa. In: Bailey L, Ball BV, Herausgeber. Honey Bee Pathology.
2te Aufl. London: Academic Press Limited; 1991. S 64-72.

Higes M, Martin R, Meana A. Nosema ceranae, a new microsporidian parasite in honeybees in Europe. J.
Invertebr Pathol. 2006;92(2):93-95.

Huang W, Jiang J, Chen 'Y, Wang C. A Nosema ceranae isolate from the honeybee Apis mellifera.
Apidologie. 2007;38(1):30-37.

Klee J, Besana AM, Genersch E, Gisder S, Nanetti A, Ruz M, et al. Widespread dispersal of the
microsporidian Nosema cerana, an emergent pathogen of the western honey bee, Apis mellifera. J
Invertebr Pathol. 2007;96(1):1-10.

Giersch T, Berg T, Galea F, Hornitzky M. Nosema ceranae infects honey bees (Apis mellifera) and
contaminates honey in Australia. Apidologie. 2009;40(2):117-123.

De Graaf DC, Raes H, Sabbe G, De Rycke PH, Jacobs FJ. Early development of Nosema apis
(Microspora: Nosematidae) in the Midgut Epithelium of the Honeybee (Apis mellifera). J Invertebr Pathol.
1994,63(1):74-81.

Garcia-Palencia P, Martin-Hernandez R, Gonzales-Porto AV, Marin P, Meana A, Higes M. Natural
infection by Nosema ceranae (Microsporidia) causes similar lesions as in experimentally infected cage-
worker honey bees (Apis mellifera). J Apicult Res. 2010;49(3):278-283.

. Chen YP, Evans JD, Murphy C, Gutell R, Zuker M, Gundensen-Rindal D et al. Morphological, molecular,

and phylogenetic characterization of Nosema ceranae, a microsporidian parasite isolated from the
European honey bee, Apis mellifera. J Eukaryot Microbiol. 2009;56(2):142-147.

Dussaubat C, Brunet JL, Higes M, Colbourne JK, Lopez J, Choi JH, et al. Gut Pathology and Responses
to the Microsporidium Nosema ceranae in the Honey Bee Apis mellifera. PLoS ONE. 2012;7(5):e37017.

Kontakt
Dr. Kristin Miller; Institut fiir Veterinar-Pathologie; Universitat Leipzig
kristin.mueller@vetmed.uni-leipzig.de

41



Die Biene im Fokus des Tierarztes

Ausbreitung und Durchsetzung von Nosema ceranae

Sebastian Gisder, Alice Ballard, Elke Genersch
Landerinstitut fiir Bienenkunde, Hohen Neuendorf b. Berlin

Verschiedene virale, bakterielle und fungale Pathogene verursachen bei der Westlichen
Honigbiene Apis mellifera immer wieder Infektionen einzelner Bienen, die allerdings meist
subklinisch und ohne Schaden fir das Bienenvolk verlaufen. Breiten sich bestimmte Infektionen im
ganzen Volk aus, kann es jedoch zu einer Schwéchung oder auch zum Zusammenbruch ganzer
Vélker kommen. Zu den fungalen Pathogenen, die auch auf Volksebene Schaden anrichten kdnnen,
gehoren die Mikrosporidienarten Nosema apis (1) und Nosema ceranae (2). N. ceranae war wohl
urspriinglich spezifisch flr A. cerana, hat jedoch vor ca. 15 bis 20 Jahren den Wirtswechsel auf die
Westliche Honigbiene geschafft und breitet sich seitdem sehr erfolgreich in den weltweiten A.
mellifera Populationen aus (3). Kirzlich hat dieser Parasit sein Wirtsspektrum noch mehr erweitert
und infiziert inzwischen auch verschiedene Hummelarten (4). Mikrosporidien sind hochspezialisierte
Pilze mit einem extrem reduzierten Genom, die hervorragend an ihre obligat intrazellulare
Lebensweise angepasst sind. Beide Nosema-Arten infizieren hauptsachlich die Zellen des
Darmepithels erwachsener Bienen. Die massenhafte Vermehrung des Parasiten in diesen Zellen und
die Freisetzung der neu gebildeten Sporen durch Lyse der Zellen, filhren zu einer Schédigung des
Darmepithels, welche wiederum zu Durchfallerscheinungen filhren kann. In jedem Fall weisen
Nosema spp. infizierte Bienen eine verkiirzte Lebensdauer auf. Ansonsten gesunde Volker kénnen
diese Bienenverluste meistens ausgleichen und sich sogar von einem Ausbruch der Nosemose
(Durchfallerscheinungen im Volk sichtbar) wieder erholen, sodass diese Erkrankung selten zu
gréReren Bienenschaden fihrt (5, 6).

Vor allem aus Std-Europa gibt es jedoch Berichte, die N. ceranae-Infektionen mit massenhaften
Vélkerverlusten in Verbindung bringen (7-10). In anderen, vor allem ndrdlichen Regionen Europas,
aber auch in den USA und Kanada sind N. ceranae-Infektionen dagegen weit verbreitet, ohne dass
die infizierten Vélker zusammenbrechen (11-15). Mdgliche Erklarungen fir diese widerspriichlichen
Ergebnisse waren (i) die Existenz unterschiedlich virulenter N. ceranae-Stamme oder (ii) ein Einfluss
von Klimafaktoren auf entweder die Virulenz von N. ceranae oder die Empfindlichkeit der Bienen (6,
11,16, 17).

Wir untersuchen die Veranderungen in der Ver- und Ausbreitung von Nosema spp., sowie den
Einfluss der Temperatur auf verschiedene Parameter einer Nosema spp.-Infektion. Hierzu fiihren wir
seit dem Friihjahr 2005 eine longitudinale Kohortenstudie in Nordost-Deutschland durch. 250
Bienenvdlker wurden (iber mehr als 10 Jahre jeweils im Frihjahr und im Herbst beprobt und auf
Infektionen mit Nosema spp. untersucht (11). Die Speziesdifferenzierung erfolgte mit validierten,
molekularen Methoden (5, 18). Die epidemiologischen Daten zur Pravalenz detektierbarer
Infektionen in den Volkern wurden mittels logistischer Regression analysiert. Zum Einfluss
verschiedener Temperaturen auf die Keimféhigkeit der Sporen von N. apis und N. Ceranae, sowie
auf die Entwicklung der Infektion in experimentell infizierten adulten Bienen wurden Laborversuche
durchgefiihrt. Wir werden die Ergebnisse dieser Studien und die sich daraus ergebenden
Interpretationen zum Einfluss von Klimafaktoren auf N. apis und N. ceranae vorstellen.
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Suche nach Wirkstoffen gegen die Nosemose

Sebastian Gisder, Elke Genersch
Landerinstitut fiir Bienenkunde, Hohen Neuendorf b. Berlin

Die Nosemose ist eine Durchfallerkrankung bei adulten Bienen, die durch eine Infektion der
Zellen des Darmepithels mit Nosema spp. verursacht wird (1). Der Erreger wird (iber den fakal-oralen
Weg ubertragen: Wenn infizierte Bienen - und vor allem die an Durchfall leidenden Bienen - im Stock
abkoten, werden die Kotspritzer, die Sporen des Erregers enthalten, von anderen Stockbienen beim
Saubern oral aufgenommen. Die aufgenommenen Sporen keimen im Darm der Biene aus und
infizieren die Zellen des Darmepithels. Sobald der Vermehrungszyklus des Erregers in den infizierten
Zellen abgeschlossen ist, gelangen die neugebildeten Sporen durch Lyse der Zellen wieder ins
Darmlumen und werden schlieBlich abgekotet. Geschieht dieses Abkoten erneut im Stock und
werden die Kotspritzer erneut von sdubernden Bienen aufgenommen, schlieft sich der
Infektionskreislauf (1,2,3). Infektionen mit N. apis kommen vor allem im Friihjahr recht haufig vor,
fihren aber selten zu irreparablen Schaden bei den infizierten Volkern. Das Gleiche gilt fiir
Infektionen mit N. ceranae in ndrdlichen Regionen Europas, aber auch in den USA und Kanada (4-
7). Anders sieht es bei Infektionen mit N. ceranae in klimatisch warmeren Regionen, wie z.B. in Sid-
Europa, aus: Hier gibt es Berichte, dass N. ceranae-Infektionen zu massenhaften Volkerverlusten
fihren kdnnen (8-11), aber nicht notwendigerweise miissen (12). Angesichts des Klimawandels, der
in weiten Regionen Europas zu einer Erwdrmung filhren kann, ist die Gefahrdung der Bienen durch
N. ceranae nicht zu unterschatzen. Dies gilt vor allem, da es bislang kein fiir die Behandlung der
Nosemose zugelassenes Medikament gibt und sich die Suche nach neuen Wirkstoffen bisher recht
schwierig gestaltete. Screening-Verfahren, die einen mittleren bis hohen Durchsatz potentieller
Wirkstoffe ermdglichten, standen nicht zur Verfligung. Stattdessen mussten Substanztestungen
langwierig und jahreszeitenabhangig mit Bienenversuchen durchgefiihrt werden. Wir stellen hier eine
Losung dieses Problems vor: Das von uns etablierte, auf einem Zellkultursystem beruhende
Testsystem eignet sich fiir die standardisierte medium throughput- oder high throughput-Testung von
Substanzen auf ihre Wirksamkeit gegen Nosema spp.-Infektionen.

Um die molekularen und zelluldren Grundlagen der Wirt-Pathogen-Beziehung zwischen Bienen
und Nosema spp. untersuchen zu kdnnen, hatten wir ein Zellkulturmodell fir Nosema spp.,
basierend auf der vom Schwammspinner Lymantria dispar abstammenden Zelllinie IPL-LD-65Y,
entwickelt (13). Dieses Zellkulturmodell ermdglichte detaillierte Einblicke in den Vermehrungszyklus
von N. apis and N. ceranae und zeigte erstmals, dass die Meronten beider Nosema-Arten eine
untypische, spindelférmige Gestalt haben (13). Ausgehend von diesem Zellkulturmodell haben wir
einen medium throughput screening assay fir die Testung von Substanzen auf ihre Wirksamkeit
gegen N. ceranae entwickelt (14). Zunachst wurde das zeitliche Expressionsmuster verschiedener N.
ceranae-Gene in den infizierten IPL-LD-65Y-Zellen bestimmt, um ein Gen zu identifizieren, das sich
als Marker flir eine produktive Infektion der Zellen eignet. Dies war das Gen fiir polar tube protein 2
(ptp2), welches ca. 30 Stunden nach Infektion angeschaltet und bis zum Abschluss des
Infektionszyklus in der Zelle exprimiert wird. Fir die Quantifizierung der Genexpression wurde ein
RT-PCR-ELISA-Protokoll entwickelt. Der Vorteil dieses Verfahrens ist, dass es sich auch im
Mikrotiterplatten-Verfahren unter Verwendung eines ELISA-Readers durchfilhren lasst und damit
automatisierbar ist. Die RT-PCR erfolgt unter Verwendung von zwei Primern, von denen der eine mit
Biotin und der andere mit Digoxigenin markiert ist. Eine Mikrotiterplatte, deren Vertiefungen mit
Streptavidin beschichtet sind, ermdglicht die quantitative Bestimmung der RT-PCR-Produkte, da
diese Uber den Biotin-markierten Primer an die Platte binden und Uber den Digoxigenin-markierten
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Primer mittels eines Peroxidase-gekoppelten anti-Digoxigenin-Antikdrpers quantitativ nachweisbar
sind. Bisher haben wir iber dieses Verfahren mehr als 2000 Substanzen auf ihre Wirksamkeit gegen
Nosema spp. getestet. Zwei synthetische Antibiotika erwiesen sich als hoch wirksam, werden aber
wegen des generellen Anwendungsverbots von Antibiotika im Bienenvolk keine Zukunft bei der
Behandlung der Nosemose haben. Trotzdem haben die bisherigen Ergebnisse gezeigt, welch
groRes Potential in dem neu entwickelten Testsystem steckt und dass die Identifizierung wirksamer
Substanzen, die sich werden anwenden lassen, nur noch eine Frage der Zeit ist.
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Optimale Wasserqualitat fiir gesunde Fische — Sinn und Unsinn von
Eingriffen in den Wasserchemismus

Henner Neuhaus, Ann-Christin Neuhaus
Praxis fiir Fische, Otterndorf

Fir eine langfristige Gesunderhaltung und Pflege von Fischen ist die Einhaltung einer optimalen,
fischgerechten Wasserqualitat essentiell. Das die Fische umgebende Haltungswasser ist zum einen
Sauerstofftrager, Aufenthalts- und Ausscheidungsmedium, in welches die Stoffwechselendprodukte
mdglichst unschadlich abgefiihrt werden miissen. Zum anderen beeinflut es den Wérmehaushalt
des poikilothermen Fisches, der in der Regel durch eine grofle Warmeableitung liber die Kiemen die
Korpertemperatur des umgebenden Wassers annimmt, obwohl stetig Wérmeenergie gebildet wird.

Wasser ist dabei etwa 850mal dichter als Luft (abhangig von seinem Salzgehalt) und steht mit
seinen Funktionen somit in einer sehr engen Beziehung zu Fischen, die sich u.a. mit einer
schiitzenden Schleimschicht in Form eines Biofilms gegen ihre aquatische Umwelt abschirmen
kénnen. Diese enge Beziehung zwischen Fisch und Wasser fihrt dazu, dass das Wasser mit seinen
Eigenschaften die Physiologie der Fische maRgeblich und intensiv steuert. Geringste Veranderung in
den  Wassereigenschaften  bedingen  direkte  und indirekte  Veranderungen  und
Anpassungsmechanismen seitens der Fische, die aufgrund der mdglichen, hohen Schwankungen in
der Wasserqualitdt enorme Anpassungsmechanismen entwickelt haben. Diese hohe Plastizitat der
Fische in ihrer Anpassung fiihrt dazu, dass bei Betrachtung bestimmter Wasserparameter
fischartspezifisch optimale oder suboptimale Bereiche angegeben werden kdnnen, die Angabe von
Grenzwerten sich jedoch als wenig sinnvoll erweist und nicht als starres System zu sehen ist. In der
Praxis der Fischhaltung besteht die Kunst darin, die Wasserparameter in einem optimalen Bereich zu
halten.

Alle Wasserparameter befinden sich in einem Gleichgewicht und stehen wie ein Zahnradsystem
mit vielen weiteren Parametern/Zahnradern in direkter oder indirekter Abhangigkeit. Wird ein
Zahnrad gestellt, andern sich andere Parameter. Dieses Zahnradsystem filhrt dazu, dass das
Wasser eines jeden Lebensraumes/Haltungssystems sich sein eigenes biologisches Gleichgewicht
sucht, welches dabei in einem standigen Fluss ist.

Es macht aus den genannten Grinden uneingeschrénkt Sinn, die Wasserparameter bei der
Pflege und langfristigen Gesunderhaltung von Fischen regelmaRig zu beobachten, zu tberprifen
und -sollten die Werte in bedenkliche Bereiche gehen- diese auch zu optimieren. Es macht jedoch
keinen Sinn - wie es aus Unwissenheit um die fachlichen Gegebenheiten in der Praxis nicht selten
passiert — die Wasserparamter, weil sie als Grenzwert aus der Literatur herausgelesen werden, um
jeden Preis in eine bestimmte, vermeindlich optimale Ecke durch Eingriffe zu regeln, auch wenn das
System eigentlich sich selbststandig unbedenklich in die andere Richtung regeln méchte.

Der Vortrag mochte zum einen praxisrelevante ausgewahlte Zusammenhdnge des
Wasserchemismus aufzeigen, um die Komplexizitat des Zahnradsystems darzustellen, zum anderen
werden praxisrelevante Beispiele angesprochen, welche auf Grundlage der vorherigen
Ausflihrungen hinsichtlich ihrer Durchfiihrung eher als verbesserbar einzustufen sind.
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Fische in der Kleintierpraxis — haufige Fehler und wie man sie
vermeiden kann

Sandra Lechleiter
Praktizierende Fachtierarztin fir Fische, Neuenbiirg

Einleitung

Zierfische aus dem Aquarium und Teich werden immer haufiger auch Kollegen aus der
Kleintierpraxis vorgestellt. Doch wie néhert man sich diesem unbekannten Patienten, wenn man
gerne helfen will, es aber nicht geiibt hat? Es gibt ein paar wichtige Unterschiede, die zu beachten
sind, wenn man Fische untersuchen und behandeln will. Sicher ist es mehr als legitim, aus den
Fehlern anderer zu lernen.

Wie komme ich an meine Proben? Fische betduben oder euthanasieren, Probenentnahme

Fischpatienten werden normalerweise in Behéltern oder Tiiten in Wasser transportiert. Stellen
Sie sicher, dass der Tierbesitzer noch eine zweite Tiite mit Aquarien- oder Teichwasser mitbringt, um
den Fisch auf dem Heimweg gute Wasserbedingungen zu bieten.

Zur Untersuchung ist zumindest ein Haut- und Kiemenabstrich erforderlich, der unter dem
Mikroskop untersucht wird. Auch sind manche Patienten in einem so schlechten Zustand, dass sich
die Frage nach einer Euthanasie stellt. Somit ist es fast immer erforderlich, den Patienten zu
betduben.

In jeder Kleintierpraxis finden sich Lokalanasthetika wie Lidocain oder Benzocain.

Tabelle 1 zeigt die wichtigsten Dosierungen.

Tabelle 1
Betaubungsmittel Dosis Koi Bemerkungen

[MS222® (Tricain, Finquel®, Metacain)  [20-85 mg/| Wasserloslich, fir Menschen ungefahrlich,
schnelle Betdubung, schnelles Aufwachen,
sehr sicher in der Handhabung, einziges
speziell fir Fische hergestelltes
Anasthetikum, Zulassung in USA und UK,
Teuer!

Benzocain (Cyprinocur sedal®) 25-200 mg/l Nicht wasserléslich, nur in Alkohol [8slich,
relativ sicher, Preisgiinstig! Handschuhe
tragen!

Phenoxyethanol 0,1-0,5 ml/l nicht gut wasserldslich, schiitteln! Relativ
sicher, billig, Vorsicht: Handschuhe tragen
bei Hautkontakt!

Xylocain, Lidocain 100 mgl/l Billig und sicher, keine schnelle
Betaubung, langsamer Aufwachprozess,
Handschuhe tragen!

Tabelle zusammengefasst und iibersetzt (2)
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Der Fisch wird in einem kleinen Gefall mit Wasser zunachst mit der niedrigsten Dosierung des
Betdubungsmittels konfrontiert. Treten innerhalb von 1-2 Minuten keine Verhaltensanderungen auf,
kann man die Dosis leicht erhdhen bis der Fisch Seitenlange einnimmt und man ihn ohne
Gegenwehr in die Hand nehmen kann, um die Abstriche zu machen. Es ist nicht zwingend, dass der
Augendrehreflex ausgeschaltet wird.

Zur Euthanansie ist die doppelte Hochstdosis blich. Der Fisch sollte sicherheitshalber erst tief
betaubt werden, bevor man eine zweite Dosierung vornimmt (1).

Zur jeder Betdubung gehort zwingend die Maglichkeit, die Betdubung aufzuheben: Ein gut
belliftetes Gefall mit Wasser gleicher Temperatur und Dopram oder Doxapram als Atemstimulans
mussen bereit stehen, falls der Patient nicht aufwacht. Dopram wird tropfenweise in die Maulhéhle
gegeben, bis der Atemreflex zurlickkehrt (1).

Die Beurteilung der Abstriche im Mikroskop fallt Tierarzten meist nicht schwer. Die korrekte
Diagnose von Parasiten ist natirlich der Schilssel zur erfolgreichen Behandlung. Gegen parasitare
Erkrankungen gibt es viele erprobte Heilmittel im Zoohandel.

Muss man davon ausgehen, dass ein bakterielles Problem vorhanden ist, kann man mit einem
Schleimhautabstrich von den Kiemen eine Tupferprobe mit Transportagar an ein Labor schicken.
Praktisch alle groRen Labors sind mittlerweile in der Lage, eine Anzlichtung von Fischbakterien mit
Antibiogramm durchzufiihren (1). Der Einsatz von Antibiotika ist fir uns Tierérzte streng geregelt. Fir
Zierfische und Nutzfische ist derzeit nur Borgal® zugelassen. Tierbesitzer, auch gut informierte und
sehr bestimmend auftretende, diirfen nicht suggeriert bekommen, dass wir schon das verschreiben
werden, was sie wollen! Das ist nicht nur unprofessionell, sondern auch nicht lege artis.

Proben, die mittels PCR auf das Koiherpesvirus untersucht werden sollen, missen in
Isopropanol in Eppendorfgefaen an ein Landeslabor oder geeignete Privatlabors eingesandt
werden. Es bietet sich daher an, solche Gefae und (links zu) Untersuchungsantrage(n) greifbar zu
haben.

Kenntnisse der Anatomie und Physiologie sind wichtig! Die Kiemen und die Schleimhaut,
Poiklothermie

Die orale Gabe von Medikamenten ins Maul erreicht nicht den Schlund und Darmtrakt, sondern
nur die Kiemenhohle, die wahrend der Atmung durch die Bewegungen des Maules und
Kiemendeckel durchspiilt wird, um die Kiemengefale in standigen Kontakt zu sauerstoffreichem
Wasser zu halten.

Die Kiemenreusendornen ventral in der Maulhdhle fiihlen sich rauh und etwas kratzig an: Auf der
Suche nach vermeintlich im Schlund steckenden Steinchen sind sie mit einiger Gewaltanwendung
bei einem Goldfisch herausgerissen worden - das war das Ende des Patienten!

Die Kiemen sind stark durchblutet und ein Atmungs- und Ausscheidungsorgan. Verschleimungen
oder Auflagerungen daher ein Hinweis auf Funktionsstorungen. Bei vielen Fischarten sind diese
Verschleimungen mit einfachen Salzb&dern zu beheben.

Wie auch anderen Funktionsstorungen der Schleimhéute mit Salz behandelt werden kdnnen, ein
einfaches und in der Regel harmloses Mittel, das sehr oft hilft.

Schleimhaute Uberziehen den ganzen Fischpatienten, sie haben wegen der vergleichsweise
hohen Keimgehalte im Wasser viele Abwehrmechanismen: Neben zellularen auch Mucine und
Lysozyme. Ahnlich wie Schleimhdute bei Landtieren kénnen sie sehr schnell repariert und
regeneriert werden, wenn keine Taschen oder infizierte Schleimhaut Ubrig gelassen wird bei einer
Behandlung. .

Salben auf Ol- oder Lanclinbasis haften nicht, sehr wohl jedoch Zahnfleischsalben wie
Dentisept®, die durch ihre desinfizierende Wirkung zudem eine sehr geeignte
Wundbehandlungssalbe bei Fischen ist.
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Wechselwarme Patienten benétigen zur Heilung von Wunden und Infektionen ihre
Optimaltemperatur. Daher sind komplexere Heilprozesse nur dann erreichbar, wenn man sich iber
diese Temperaturbereiche informiert und den Tierbesitzer dazu anleitet, sie bei sich z.B. durch
Quaranténeanlagen oder -becken zu schaffen. Natirlich erfordert jeder Heilungsprozess darlber
hinaus optimale Wasserqualitat (1).

Mehr dazu nun unter dem Begriff "Pharmakokinetik".

Pharmakokinetik und Antibiotika: Wechselwarme Lebewesen und ihre Lebensraume sind
anders!

Was man im Allgemeinen unter Pharmakokinetik versteht, ist bei wechselwarmen Tieren nicht so
einfach abzuschatzen. Die konstante Korpertemperatur von Warmblitern macht diese
Untersuchungen einfach, Reptilien haben wenigsten in der Regel eine Warmequelle, die ihnen bei
der Temperatursteuerung hilft und Fische im Aquarium haben es ebenfalls leichter, sie haben eine
Heizstab.

Doch Patient Nr.1, der Koi, wird meist in Teichen gehalten und bei Temperaturen behandelt, die
eine exakte Vorhersage uber die Wirkung von Phamaka extrem schwierig gestaltet. Das grofie Feld
der Antiparasitaria ist recht gut erforscht, weil traditionell der Fischzucht und den Speisefischen sehr
viel Aufmerksamkeit in den vergangenen Jahrzehnten geschenkt wurde. Doch auf dem Gebiet der
antibiotischen Behandlungen versuchen noch immer viele Laien, ihre Erkenntnisse aus der
Aquaristik auf Koi- und Gartenteiche zu iibertragen. Und das bedeutet beim Einsatz von Antibiotika,
dass man sie einfach in den Lebensraum Teich hineinschiittet. Die Dosierungen gerade von
Reserveantibiotika wie Baytril® scheinen unverriickbar zum Einzigen zu gehéren, was (Klein-
)Tierérzte Uber antibiotische Behandlungen von Fischen wissen. Und das auch noch vor dem
Hintergrund, dass wir nach der Umwidmung fiir schadigende Folgen an Patient und Umwelt voll
verantwortlich gemacht werden kénnen. Kurz gesagt: Die Behandlung von Koiteichen mit Antibiotika
Uber das Teichwasser ist aus meiner fachlichen Sicht definitiv ein Kunstfehler! (1)

Wir Tierarzte haben so viele andere Moglichkeiten der antibiotischen Behandlung: GroRere
Patienten wie Koi kann man fangen, betduben, nach einer Wundbehandlung per Injektionen
versorgen und in einem Becken mit konstanter Temperatur (liber 20°C) gesund pflegen. Wie bei
allen Tieren muss man Injektionen im geeigneten Abstand wiederholen, wenn sie zum Erfolg fiihren
sollen und eine Resistenzentwicklung verhindert werden soll.

Kranke Fischbestande, die noch fressen, kann man oral Uber das Futter behandeln: In der
richtigen Dosierung, (ber den richtigen Zeitraum und mit Antibiotika und Chemoterapeutika nach
Resistenztest. Man Iasst die Medikamente ins Pellet einziehen und schitzt sie mit (Fisch-)Ol gegen
die Auswaschung aus dem Futter. Denn im Lebensraum Teich haben Antibiotika nichts verloren!
Kombinationen aus beiden Verfahren sind sinnvoll, wenn einige Tiere schlecht oder gar nicht
fressen.

Man kann sehr kranke Fische auch in antibiotischen Badern behandeln. Doch das in separaten
Becken und mit dem Bewusstsein, dass von diesem Wasser Gefahren fiir Menschen und Umwelt
entstehen kdnnten (1).

Zusammenfassung
Auch Fischpatienten haben Anspruch auf eine tierarztliche Versorgung. Es ist eigentlich kein zu
langer Weg zu einer verniinftigen Untersuchung und Behandlung von Fischen.

Literatur
1. Lechleiter, Sandra, Kokoscha Michael Patient Koi, Oberhausen, 2014
2. BSAVA Manual of Ornamental Fish, second edition, 2001.
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Augen und ihre Erkrankungen bei Zierfischen

Kathrin Pees
Tierarztliche Praxis fir Fische, Leipzig

1 Einleitung

Zierfische werden ihrer Schonheit wegen gehalten. Entsprechend spielt die duere Erscheinung
eine wichtige Rolle fiir den Halter, und Veranderungen der Haut, Schuppen und nattirlich auch der
Augen fallen friihzeitig auf. Dennoch spielt die Diagnostik von Augenveranderungen im Rahmen der
klinischen  Untersuchung bislang nur eine untergeordnete Rolle. Dabei spiegeln
Augenveranderungen nicht nur primare Erkrankungen des Auges wider, sondern kdnnen auch
Ausdruck anderer systemischer Stdrungen sein und sind deshalb in der Praxis durchaus haufig zu
beobachten.

2 Anatomie

Die Augen der Knochenfische sind denen landlebender Wirbeltiere in vielen Punkten ahnlich. Die
meist seitlich am Kopf liegenden Augen sind unabhangig voneinander beweglich. Es gibt keine
echten Augenlider und keine Tranendrlsen. Der Wandaufbau des Auges besteht aus drei Schichten.
Die fibrindse Lederhaut (Sklera) und die transparente sowie gefaRllose Hornhaut (Kornea) bilden die
&ulere Schicht. Darunter befinden sich Aderhaut (Choroidea) und Regenbogenhaut (lris), manchmal
auch Rudimente eines Ziliarkérpers, sie bilden die mittlere Augenhaut. Die innere Augenhaut stellt
die Netzhaut (Retina) dar. In der Retina befindet sich neben den lichtempfindlichen Nervenzellen
auch eine variable Pigmentschicht. Diese besteht aus Melanosomen, die sich bei starkem Lichteinfall
ausdehnen kdnnen und so die besonders lichtempfindlichen Stabchen schiitzen. Dies ist eine Art
Ersatz fiir den fehlenden Pupillarreflex, denn die Iris ist starr und die Pupille ist weit und unbeweglich.

Im Inneren des Augapfels befinden sich der Glaskérper (Corpus vitreum), die Linse (Lens) sowie
die vordere und hintere Augenkammer (Camerae bulbi), welche mit Kammerwasser (Humor
aquosus) gefiillt ist. Der dioptrische Apparat besteht aus Hornhaut, Linse und Glaskérper. Die
spharische Linse ragt deutlich in die vordere Augenkammer hinein. Die Akkomodation erfolgt nicht
Uber die Verformung der Linse sondern (ber die Verschiebung der Linse durch den Musculus
retractor lentis.

3 Haufige Erkrankungen

Pathologische Augenveranderungen kommen recht haufig bei Zierfischen vor. Grundsatzlich
kann man zwischen priméar okularer Problematik und sekundarer Augenveranderung im Zuge einer
systemischen Erkrankung unterscheiden. Wahrend bei ersterem Uberwiegend ein Auge betroffen ist,
auBern sich Systemerkrankungen meist beidseitig, hier besonders haufig betroffen sind Kornea,
Konjunktiva, Iris und Linse. Bei Systemerkrankungen treten zuverldssig auch weitere
Krankheitssymptome auf, die haufig dafiir verantwortlich sind, dass das Allgemeinbefinden der
Fische reduziert ist. Bei primaren Augenveranderungen hat man hingegen oft den Eindruck, dass der
Fisch in seinem Allgemeinbefinden unbeeindruckt ist.

Im Vortrag werden haufige Augenverénderungen vorgestellt. Es werden Hinweise beziiglich der

Anamnese, der allgemeinen und weiterfilhrenden Untersuchung sowie Behandlungsempfehlungen
gegeben.
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Kontakt

Dr. Kathrin Pees, Tierarztliche Praxis fiir Fische, Leipzig
kontakt@koitierarzt.de

54



Fische

Malachitgriinoxalat - Problematik, Nachweismoglichkeiten und
Alternativen in der Teichwirtschaft

Oliver Hochwartner
Fachtierarzt fiir Fische, Wien

In der Teichwirtschaft wurde friiher Malachitgriinoxalat MGO zur Behandlung von Fischen gegen
bestimmte Ektoparasiten (Ichthyophthirius multifiliis) sowie Pilzbefall verwendet und galt als das
Mittel der Wahl bei diesen Infektionen. Da dieser Farbstoff jedoch im begriindeten Verdacht steht
das Erbgut zu schadigen und Krebs auszuldsen, ist die Anwendung bei Fischen, die fir den
menschlichen Verzehr bestimmt sind, heute nicht mehr zuldssig.

Im Rahmen amtlicher Untersuchungen werden jedoch immer wieder Riickstdnde von
Malachitgrin MG und der ersten Abbaustufe, dem Leukomalachitgrin LMG in zum Verzehr
bestimmten Fischen gefunden, obwohl nach Angaben der produzierenden Teichwirte keine aktuelle
(d.h. verbotene) Anwendung erfolgte. Die Klarung des Verursachers ist aufgrund einer alleinigen
Beprobung der Fische nur selten mdglich. Um zwischen einer - fiir den Teichwirt auch strafrechtlich
relevanten - aktuellen Anwendung und einer latenten Umweltbelastung oder Altlast im Teichboden
unterscheiden zu kdnnen, wurde in einer vom osterreichischen Bundesministerium fir Gesundheit im
Jahr 2010 veréffentlichten Studie eine analytische Methode zum Nachweis von (L-)MG auch in den
Kompartimenten Wasser und Sediment etabliert. Ebenso wurden Informationen (iber das
Anreicherungsverhalten von MG im Sediment gewonnen. Die Bestimmung von MG im Sediment
kann dariber hinaus eine wertvolle Hilfestellung bei der Sanierung belasteter Teichbdden darstellen.

Alternative Mdglichkeiten und Konzepte des teichwirtschaftlichen Managements der
Ichthyophthiriose post MGO - Anwendung werden kurz dargestellt.

Rechtsnormen der Europaischen Union

1. 1.Verordnung (EG) Nr. 470/2009 des Européischen Parlaments und des Rates vom 6.
Mai 2009 (iber die Schaffung eines Gemeinschaftsverfahrens fur die Festsetzung von
Hochstmengen fur Ruickstande pharmakologisch wirksamer Stoffe in Lebensmitteln
tierischen Ursprungs, zur Aufhebung der Verordnung (EWG) Nr. 2377/90 des Rates
und zur Anderung der Richtlinie 2001/82/EG des Europaischen Parlaments und des
Rates und der Verordnung (EG) Nr. 726/2004 des Européischen Parlaments und des
Rates

2. Verordnung (EU) Nr. 37/2010 der Kommission vom 22. Dezember 2009 iber
pharmakologisch  wirksame Stoffe und ihre Einstufung hinsichtlich  der
Rickstandshéchstmengen in Lebensmitteln tierischen Ursprungs

Literatur

1. Weil S, Schmutzer M. Untersuchung von Wasser- und Sedimentproben von Teichanlagen auf
Malachitgriin (2010). Bundesministerium fiir Gesundheit. www.verbrauchergesundheit.gv.at/
tiere/tiergesundheit/arzneimittel/tierarzneimittelanwendung-_und_rueckstandskontrolle/malachitgruen.html
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Epidemiologische Untersuchungen in der Fischzucht - was ist
sinnvoll?

Elisabeth Licek
Wien

Einleitung

Die Epidemiologie oder - wie es im Veterindrbereich heiflt — die Epizootiologie befasst sich mit
den Ursachen und Folgen sowie der Verbreitung von Krankheiten in Populationen. Ein Teilgebiet ist
die Infektionsepidemiologie, die sich mit dem raumlichen und zeitlichen Auftreten von
erregerbedingten Krankheiten beschaftigt. Sie untersucht Ubertragungswege und Erregerreservoirs
fir die Krankheitsausbreitung und beschreibt diese in mathematischen Modellen. Um absolut sicher
zu sein, dass eine Krankheit in einem Bestand nicht vorkommt, missten alle Individuen der
betreffenden Population untersucht werden. Meist wird jedoch fir den Nachweis des
Vorhandenseins eines Erregers/einer Infektion in einer Tierpopulation eine Stichprobe herangezogen
(CONRATHS, 2006). Der Stichprobenumfang hangt von verschiedenen Kriterien ab wie z.B. der
BestandsgroRe, der vermuteten Prévalenz des Erregers im Bestand und der Sensitivitt bzw.
Spezifitat der Nachweisverfahren.

Anlasse fiir epidemiologische Untersuchungen

Seuchenausbruch: Die epidemiologischen  Untersuchungen nach einem  Ausbruch
anzeigepflichtiger Krankheiten sind gesetzlich verankert und verpflichtend. Mit ihrer Hilfe soll die
Ermittlung von Eintragsquellen und Ubertragungswegen,  die Feststellung der madglichen
Erregerprasenz  im  Seuchenbetrieb vor Verdachtsmeldung sowie die Ermittlung von
Kontaktbetrieben, in die Erreger verschleppt worden sein konnten, erreicht werden. Das Ziel der
Ermittlungstatigkeit ist nicht als Diskriminierung aufzufassen, sondern soll durch Verhinderung von
Krankheitsausbriichen die wirtschaftliche Beeintrachtigung der Fischzuchtbetriebe hintanhalten.

Nachweis der Seuchenfreiheit: Die Untersuchungen zur Erlangung der Kategorie | -
seuchenfreier Betrieb — erfolgen auf freiwilliger Basis. Der Fischziichter, der sich fiir ein solches
Verfahren entscheidet, ist dann sicher, dass seine Bestande nicht nur augenscheinlich gesund
(Kategorie ll) sondern frei von Erregern anzeigepflichtiger Krankheiten sind. Wie die
epidemiologischen Untersuchungen zu erfolgen haben ist allerdings gesetzlich durch eine
Kommissionsentscheidung geregelt.

,Ankaufsuntersuchung® Darunter sind Untersuchungen zu verstehen, die der Kaufer an den
Fischen des Verkaufers veranlasst mit dem Ziel, Erregereinschleppung zu vermeiden und die somit
seiner eigenen Sicherheit dienen. Sie sind freiwillig bzw. erfolgen nach gegenseitiger Absprache und
es gibt keine gesetzlichen Bestimmungen iber die Vorgangsweise derartiger Untersuchungen. Das
fuhrt leider oftmals dazu, dass die gewonnenen Aussagen als nicht schllissig erachtet werden
mussen.

Untersuchung eines Fischbestandes

Im Folgenden wird nur auf die Untersuchung der Fische eines Fischzuchtbetriebes eingegangen.
Als Fischzuchtbetrieb ist hier eine epidemiologische Einheit zu verstehen, in der Fische mit ungefahr
gleichem Expositionsrisiko gegenuber einem Krankheitserreger gehalten werden.

Um nicht alle Fische eines Bestandes untersuchen zu missen, wird versucht mit Hilfe von
Stichproben die Prévalenz zu schatzen. Die Pravalenz oder Krankheitshaufigkeit sagt aus, wie viele
Individuen einer Population von einer bestimmten Krankheit betroffen sind. Bei den zuvor erwahnten
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anlassbezogenen Untersuchungen wird zumeist die Punkt-Pravalenz einer Krankheit festgestellt.
Darunter ist derjenige Anteil an Individuen einer bestimmten Population zu verstehen, die diese
Krankheit/Erreger zu einem  bestimmten  Zeitpunkt haben (1). Die Basis einer
Stichprobenuntersuchung ist die Annahme einer homogenen Verteilung des Krankheits- bzw.
Infektionsrisikos fir jedes Individuum des Bestandes und dass jeder einzelne Fisch mit gleicher
Wahrscheinlichkeit in die Stichprobe gelangen kann (Zufallsauswahl).

Der Umfang einer Stichprobe muss so gewahlt werden, dass mit einer gewissen statistischen
Sicherheit die Aussage getroffen werden kann, ob eine Krankheit bzw. ob Erreger in einer
bestimmten Population vorhanden sind. Er hangt von der BestandsgroRe, der vermuteten Pravalenz,
der geforderten oder erwiinschten statistischen Sicherheit und den diagnostischen Verfahren ab.

Stichprobenumfang

Die American Fisheries Society, Fish Health Section, hat im Jahre 1985 Empfehlungen zum
Stichprobenumfang anhand der BestandsgréRe und der vermuteten Pravalenz verfasst. Diesen
Angaben liegt die 95 % statistische Sicherheit zugrunde, dass infizierte Individuen in die Probe
gelangen (Tab. 1).

Tabelle1: Stichprobenumfang in Abhangigkeit von BestandsgroRe und vermuteter Pravalenz

Bestandsgrole Probenumfang
2 % Pravalenz 5 % Préavalenz 10 % Pravalenz

50 50 35 20

100 75 45 23

500 130 55 26

1000 140 55 27
10000 145 60 27

> 100000 150 60 30

Der Stichprobenumfang wachst mit steigender Bestandsgrole, erhohter statistischer Sicherheit
(z.B. 99 %) und sinkender Pravalenz. Je geringer der Anteil infizierter Fische in einer Population ist,
desto groRer ist die Stichprobe anzusetzen um wenigstens ein infiziertes Individuum nachzuweisen.

Einer Aufstellung von CONRATHS (2) ist z.B. nicht nur die Stichprobengrofie sondern auch die
Anzahl erkrankter Tiere in einer Population zu entnehmen, wenn x % der Fische eines Bestandes
untersucht wurden; werden z.B. von 1000 Fischen 10 % untersucht und als gesund bzw. erregerfrei
befunden, ist mit 95 %-iger Sicherheit davon auszugehen, dass nicht mehr als 29 kranke/infizierte
Fische in diesem Bestand sind.

Bei den sogenannten ,Ankaufsuntersuchungen® gelangen meist geringe Fischmengen zur
Untersuchung. Betrégt z.B. der Probenumfang 10 Fische, ist bei einer BestandsgroRe von 1000
Fischen von einer Pravalenz auszugehen, die keinen sicheren Einkauf verspricht.

Weitere die Ergebnisse beeinflussende Faktoren

Neben der Auswahl der Fischart, der Organe und der GroRe der Fisch-/Organpools ist auch der
Untersuchungszeitpunkt zu beachten, da die Aktivierung bzw. Vermehrung der Erreger von
Fischkrankheiten fast durchwegs von der Wassertemperatur abhangig ist. Weiters sollten
diagnostische Methoden angewendet werden deren Sensitivitdt und Spezifitdt nahezu 100 %
betragen, um falsch negative oder falsch positive Ergebnisse auszuschliefen. Steht eine derartige
Untersuchungsmethode nicht zur Verfligung, miisste der Stichprobenumfang erhoht werden.
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Vorgehensweise im Seuchenfall

Kontaktbetriebe, in die Erreger verschleppt worden sein kénnten, sind zu sperren und zu
beproben. Bei Herkunftsbetrieben findet eine Betriebsbegehung statt. Ist der Fischbestand
verdachtig, filhrt dies zur behdrdlichen Verdachtssperre und Probenahme; ist die Population
unaufféllig sind weder Sperre noch Probenahme vorgesehen. Letztere wird jedoch auch im
Eigeninteresse des Fischzlichters dringend angeraten.

»Ankaufsuntersuchung”

Konfrontiert mit einem groflen Stichprobenumfang und damit hohen Untersuchungskosten sollte
man sich in Erinnerung rufen was zur eigenen Sicherheit sonst noch beitragen kann. Dazu zahlt die
Kenntnis der Kategorie des Herkunftsbetriebes, wobei man sich im Klaren darliber sein muss, dass
Kat. lll-Betriebe keine Erregerfreiheit hinsichtlich anzeigepflichtiger Krankheiten bieten. Eine weitere
wesentliche Vorsichtsmalnahme ist der Zukauf von einem einzigen Betrieb um das
seuchenhygienische Gleichgewicht in der eigenen Fischzucht nicht zu beeintrachtigen. Besetzt man
allerdings im eigenen Aquakulturbetrieb verschiedene epidemiologische Einheiten/Zuchtbetriebe,
kann man die Fische getrennt nach Herkunft auf die einzelnen Einheiten verteilen. Will man auf
eine Laboruntersuchung nicht verzichten, bespricht man sich mit seinem Betreuungstierarzt, der
dann dem Labor den entsprechenden Untersuchungsauftrag z.B. iber Art der nachzuweisenden
Erreger gibt.
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Biosicherheit und Infektionsprophylaxe bei Zierfischen

Achim Bretzinger
Tierarztpraxis fUr Fische, Lauingen.

Biosicherheit

Mit Biosicherheit wird laut den ,Centers for Disease Control and Prevention“ die Disziplin
bezeichnet, die sich mit der sicheren Handhabung und Einddmmung von infektibsen
Mikroorganismen und geféhrlichen biologischen, auch gentechnischen, Materialien beschéftigt.[1]
Die WHO zahlt zur Biosicherheit die Eindammungsprinzipien, Technologien und Praktiken, die den
Kontakt mit Pathogenen und Giften sowie deren Freisetzung verhindern sollen.[2] Die Ubertragung
des Begriffes auf den Bereich der Zierfische wird diskutiert. Nicht immer ist die Grenze zwischen
,Biosafety“ und ,Biosecurity“ klar zu ziehen.

In der vorliegenden Présentation wird versucht aufzuzeigen, wie schwierig es sein kann,
Zierfische vor dem Kontakt mit Krankheitserregern zu bewahren. Durch ihren Lebensraum Wasser
bewegen sich Fische in einer nicht einfach zu kontrollierenden Umwelt. Dabei sind Fische in vielerlei
Hinsicht und in besonderem Mafe von ihrer Haltungsumwelt abhangig. Neben der Vermeidung des
Kontaktes mit Krankheitserregern (Biosicherheit) ist fir das Verstandnis des Ausbruchs von
Krankheiten die Betrachtung der Haltungsumwelt unabdingbar. Erst wenn verstanden wird, warum
der Fischbestand eine Krankheit entwickelt hat, kann eine Therapie Erfolg haben.

Tabelle 1 vermittelt einen Uberblick tiber die am haufigsten diagnostizierten Erkrankungen am
Beispiel Koiteich. Die intensive Haltung vieler Fische auf vergleichbar engem Raum fordert die
Massenentwicklung von Pathogenen, weshalb deren Prophylaxe eine besondere Bedeutung
zukommt. Bei dem Vortrag wird versucht einen Bogen zu schlagen von der praktischen Fischhaltung
liber deren Probleme bis hin zu Praxisbeispielen mit Hinweisen zur Diagnostik.

Tabelle 1: Haufigkeit der wichtigsten Diagnosegruppen an 100 Koiteichen im Jahr 2015

Diagnose Anzahl
Monogenea 63
Andere Parasiten 52
Bakterienbedingte Erkrankung der Haut 44
Bakterienbedingte Erkrankung der Kieme 31
Tumor 14
Koi-Seuche (KHV) 6
Wasserprobleme 18
Photosensibilitat 5
Chirurgie 3
Intoxikation 3

Infektionsprophylaxe in der Praxis
Fir die Vermeidung der Einschleppung von Pathogenen und der Entstehung von Fischkrankheiten
stehen unterschiedliche Strategien zur Verfligung. Die Durchfiihrung einer Quaranténe mit
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Untersuchung und gezielter Behandlung steht dabei im Vordergrund. Prophylaktische Behandlungen
werden kritisch betrachtet. Zur Vermeidung bestimmter Krankheitserreger werden Zierfische
teilweise aus geschlossenen Zuchtanlagen angeboten.

Nun steht der behandelnde Tierarzt allerdings vor verschiedenen, praktischen Problemen:

o Die Verflgbarkeit von Wirkstoffen bzw. Préparaten ist nicht immer gegeben, gelegentlich
muss auf Importe aus dem Ausland zuriickgegriffen werden (,Therapienotstand").

o Die Umwidmung von Arzneimitteln, die flr andere Tierarten zugelassen sind, ist in der
Fischmedizin alltgliche Praxis mit allen Risiken fiir den behandelnden Tierarzt.

o Die Anwendung am Fisch kann problematisch sein. Oft muss improvisiert werden wenn es
gilt ein Préparat gezielt an bzw. in den Fisch zu bekommen. Nebenwirkungen kénnen das
Okosystem zum Teil nachhaltig beeinflussen. Hierzu werden Praxisbeispiele prasentiert,
die Schwierigkeiten aufzeigen und Lésungswege eréffnen wollen.
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Immunprophylaxe und Arzneimitteleinsatz bei Fischen

Grit Brauer
Sachsische Tierseuchenkasse, Dresden

Moderne Formen der Aquakultur, in denen gréRere Fischmengen produziert werden, kdnnten
einen hoheren Einsatz von Medikamenten nach sich ziehen. Erfreulicherweise ist jedoch trotz des
weltweiten Anstiegs der Produktionsmengen in Aquakultur der Verbrauch an Antibiotika seit einigen
Jahren ricklaufig. Auch Norwegen, der europdische Hauptproduzent fir Lachs, gibt trotz steigender
Produktionsmengen einen Riickgang der verbrauchten Mengen an Antibiotika und der insgesamt in
Aquakultur verwendeten VMPs an. Als Ursachen werden vor allem der Einsatz von Vakzinen, hohere
BiosicherheitsmalRnahmen und strenge Hygieneplane sowie Kontrollen angegeben.

Die Prophylaxe und Therapie von Erkrankungen bei Nutzfischen unterscheidet sich zum Teil
wesentlich von Behandlungswegen und -mdglichkeiten bei anderen lebensmittelliefernden Tieren.
Der Einsatz von Medikamenten im aquatischen Lebensraum wird von nicht Fachleuten relativ schnell
beargwohnt oder abgelehnt, auch wenn der Verbraucherschutz nachweisbar eingehalten wird. Jeder
Fischhalter hat jedoch neben 6konomischen Zwéngen eine tierschutzgerechte Mitverantwortung fiir
das Individuum Fisch. Dem verantwortlichen Tierarzt obliegt die Vermeidung unzumutbarer Leiden
fir die im Wasser lebenden Tierarten.

Der Arzneimitteleinsatz bei Nutzfischen erfordert ein hohes Maf an Verantwortungsbewusstsein
des behandelnden Tierarztes, Kenntnis gesetzlicher Bestimmungen sowie biologischer
Besonderheiten des Patienten Fisch. In Deutschland ist die Liste der fiir Fische zugelassenen
Tierarzneimittel dulerst berschaubar. Deshalb muss in der Regel auf Arzneimittel zuriickgegriffen
werden, die fiir die Verwendung bei anderen der Lebensmittelgewinnung dienenden Tierarten oder
Indikationen zugelassen sind. Die Beachtung und Einhaltung der Antibiotikaleitlinien ist dafir
unabdingbare Voraussetzung. Bei den antimikrobiell wirksamen Substanzen stellen Tetrazykline
immer noch die am meisten verwendeten Antibiotika mit einer guten Resistenzsituation dar aber
auch Sulfadiazin/Trimetoprim oder Florfenicol werden bei verschiedenen Erkrankungen verabreicht.
Einzelne wirtschaftlich bedeutsame Erkrankungen, wie die Rotmaulseuche (ERM, Enteric redmouth
disease) und die Furunkulose kénnen durch prophylaktische MalRnahmen, wie die Vakzinierung,
wirkungsvoll zurickgedrangt werden. Bei der Furunkulose gelingt dies nur in Kombination mit
weiteren prophylaktischen hygienischen MaBnahmen. Impfstoffe gegen weitere Fischkrankheiten
sind in Deutschland derzeit nicht verfligbar. In Einzelfallen werden deshalb stallspezifische Vakzine
angewendet. Besonders kritisch sind die Behandlungsmdglichkeiten bei bestimmten parasitér
bedingten Erkrankungen. Wahrend Helminthosen in der Regel gut therapierbar sind, lassen sich
verschiedene Ektoparasitosen auch auf dem Wege der Umwidmung nicht behandeln. In solchen
Fallen kann nur durch HygienemalRnahmen gegengesteuert werden.
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Priifung von Methoden zur Betaubung Afrikanischer Welse unter
Tierschutzgesichtspunkten

Gerd Mébius', Luise Gaede', Almut Einspanier?, Jutta Gottschalk?, Uwe Truyen'
"Institut fur Tierhygiene und Offentliches Veterindrwesen, Universitat Leipzig,
2\/eterinar-Physiologisch-Chemisches Institut, Universitat Leipzig

Einleitung

Entsprechend der Tierschutzschlachtverordnung (TierSchiV) sind Wirbeltiere vor der Tétung
grundsatzlich zu betduben (1). Die fiir Fische zulassigen Betdubungsmethoden (Elektrobetaubung,
stumpfer Schlag auf den Kopf, Verabreichung eines Stoffes mit Betdubungseffekt,
Kohlendioxidexposition fir Salmoniden) haben sich jedoch fiir die Betdubung Afrikanischer
Raubwelse (Clarias gariepinus) in der Praxis als problematisch erwiesen.

Die Lebendkihlung fiihrt (iber eine Reduzierung der Korpertemperatur bei diesen
wechselwarmen Tieren zu einer Immobilisierung sowie zu einer Reduzierung der Sensitivitat
gegeniber aufleren Reizen. Eine Wahrnehmungs- und Empfindungslosigkeit wird allerdings erst
nach langerer Zeit erreicht (5 bis 15 Minuten (2) bzw. 5 bis 20 Minuten (3)). § 12 Abs. 1 Satz 1
TierSchlV schreibt jedoch eine schnelle Betdubungswirkung vor. Die Européische Behorde fiir
Lebensmittelsicherheit sieht die Eiswasserbehandlung unter Tierschutzgesichtspunkten kritisch (4).

In bisher durchgefiihrten Studien konnte gezeigt werden, dass eine schnelle Bewusstlosigkeit
von Afrikanischen Welsen durch Stromapplikation grundsatzlich méglich ist (3,5,6). Im Vergleich zu
anderen Fischspezies sind jedoch groRere elektrische Feldstarken bzw. Stromdichten erforderlich.
Bedingt durch die kurze Betdubungszeit wird die Maéglichkeit zu einer effektiven und zugleich
tierschutzgerechten Betdubung in der Kombination von Elektrobetdubung und einer sich unmittelbar
anschlieBenden Eiswasserbehandlung bzw. Dekapitation gesehen (3,6).

Der Kopfschlag eignet sich nur bedingt fir die Betdubung von Welsen (7,8). Der stark
ausgebildete Schadelknochen erschwert den unmittelbaren Verlust des Wahrnehmungs- und
Empfindungsvermdgens. Als weitere mechanische Verfahren zur Betdubung von Afrikanischen
Raubwelsen wurde die Eignung einer Druckluftpistole (9) sowie von Bolzenschussgeraten (10)
untersucht. Die Autoren weisen dabei auf Probleme bei der praktischen Umsetzung hin (Fixierung,
genaue Lokalisierung des Gehirns). Ein tierschutzkonformes und praxistaugliches Verfahren zur
Betdubung Afrikanischer Raubwelse ist damit im Moment noch nicht verflgbar.

Das Ziel der im Folgenden vorgestellten Untersuchungen bestand in der Priifung der Eiswasser-
sowie der Elektrobetdubungsmethode mit verschiedenen Modifikationen sowie einer Kombination
aus beiden Verfahren.

Material und Methoden

Die in die Untersuchung einbezogenen Welse wurden Uber 24 Stunden bei 24 °C akklimatisiert
und danach mit einem Transponder mit Temperaturmesseinheit individuell gekennzeichnet.

AnschlieRend erfolgte die Vorkiihlung der Welse iber ca. 14 Stunden. Den Clarias wurde dreimal
Blut entnommen (nach der Hélterung, nach VorkUhlung, nach der Betdubung). Zur Bestimmung des
Blutcortisolgehaltes erfolgte eine Abtrennung storender Proteine aus den Serumproben durch
Féllung mit Ethanol. Fiir den Assay wurde der Uberstand 1:10 mit Phosphatpuffer verdinnt. Die
Cortisolbestimmung erfolgte mit einem Radioimmunoassay (mit 3H-markiertem Cortisol als Tracer).

Zur Beurteilung der Betdubungswirkung wurden im minttlichen Abstand klinische Tests
(Breathing, Swimming, Handling, Equilibrium mit und ohne Manipulation, Eye Roll, Schmerzreiz) ab
der ersten bis zur fiinften Minute nach Betdubung durchgefilhrt. Nach Ende der Behandlungszeit
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wurden die Tiere in mit Wasser geflillte Aquarien umgesetzt und nach 30 sowie 60 Minuten
untersucht.

Versuch 1a diente dem Vergleich von drei unterschiedlichen Varianten der Eiswasserbehandlung
(Var. 1: Eiswasser mit + 0,1 = 0,1 °C; Var. 2: Eiswasser mit zusatzlichem Crasheis; Var. 3:
Eiswasser mit Kochsalz bei - 2 + 0,5 °C). Die Eiswasserbehandlung erfolgte vergleichsweise (iber
10, 15 bzw. Uber 20 Minuten, in den Versuchen 1b, 3 und 4 ausschlieBlich tiber 20 Minuten.

Im Versuch 1b wurden drei verschiedene Vork(hltemperaturen getestet (Var. 1 bei 10 °C; Var. 2
bei 15 °C und Var. 3 bei 20 °C). Nach der Vorkihlung wurden die Welse mit der auf Grund der
Ergebnisse des Versuches 1a ausgewéhlten Variante der Eiswasserbehandlung betaubt.

Die Elektrobetaubung erfolgte am Einzeltier durch Kopfdurchstrémung mittels Betdubungszange
(Wechselstrom mit 250 bzw. 300 V). Bei der Priifung der Kombination von Elektrobetdubung und
Eiswasserbehandlung wurden die Welse nach der Kopfdurchstrémung unmittelbar in ein mit
Eiswasser geflilltes Becken umgesetzt. Es folgten die klinischen Untersuchungen ab der zweiten
Minute nach dem Einsetzen in Eiswasser entsprechend dem Protokoll.

Im Versuch 4 wurden 50 schlachtreife Welse in einem Praxisbetrieb mit der im Versuch 3
gepriiften Kombinationsmethode aus Elektrobetdubung und anschlieRender Eiswasserbehandlung
betdubt und anschliefend geschlachtet.

Ergebnisse

Beim Vergleich der unterschiedlichen Varianten der Eiswasserbehandlung wurde bei den
Varianten 2 (Eiswasser + Crasheis) und 3 (Eiswasser + Salz) ein schnelleres Ausbleiben der
klinischen Reaktionen gegeniiber der Variante 1 (Eiswasser) festgestellt. Bei der Variante 1 wiesen
die Welse geringere Cortisolwerte gegeniiber den Varianten 2 (sign. Unterschied) und Variante 3
(Unterschied nicht signifikant) auf. Flr die weiteren Versuche wurde die Eiswasserbehandlung nach
Variante 1 ausgewahit.

Nach der Vorkihlung bei 10 °C zeigten sich die Welse wesentlich inaktiver als bei
Vorkiihltemperaturen von 15 bzw. 20 °C. Auch die Reaktionen auf die durchgeflihrten klinischen
Tests bei der anschlieRenden Eiswasserbehandlung waren stark reduziert bzw. nicht mehr
feststellbar.

Bei den Welsen mit einer Vorkiihltemperatur von 10 °C wurden allerdings signifikant hohere
Cortisolwerte nach der Vorkihlung gegeniiber den Varianten mit 15 °C bzw. 20 °C ermittelt. Nach
der Eiswasserbehandlung waren die Cortisolwerte bei Variante 3 (20 °C) signifikant héher als bei 10
°C bzw. 15 °C Vorkiihltemperatur. Auf Grund der vorliegenden Ergebnisse wurde fir die Versuche 2
bis 4 eine Vorkiihltemperatur von 15 °C gewahlt.

Im Versuch 2 erfolgte die Elektrobetdubung als Kopfdurchstrdmung mit einer
Betdubungsspannung von 250 V (Betdubungsstrom 1,3 A; Stromflusszeit 4 s) im Wasserbad
(Variante 1) sowie als Trockenbetdubung (Variante 2). Insgesamt traten bei 60 von 62 Clarias
deutliche tonisch-klonische Krampfe auf. Bei 11 der 60 Welse musste der Zangensitz allerdings
korrigiert werden. 30 bis 60 Sekunden nach der Elektrobetdubung waren bei den Welsen ein Ldsen
der tonisch-klonische Krampfe und zum Teil auch erste Reaktionen zu beobachten. Bei der
Trockenbetiubung konnte im Gegensatz zur Betdubung im Wasserbad die angestrebte Stromstarke
von 1,3 A nicht erreicht werden. Bei zwei Welsen war der Stromfluss so gering, dass das Gerat den
Stromfluss unterbrach. Ein Tier wurde nachbetaubt, das andere sofort euthanasiert. Bei der Variante
2 wurden im Gegensatz zur Variante 1 nach der Betdubung vereinzelt Strommarken an den
Ansatzstellen der Elektroden festgestellt.

Fir die Versuche 3 und 4 wurde eine Betaubungsspannung von 300 V (Betaubungsstrom 1,8 A;
Stromflusszeit 4 s) verwendet. Die Tiere wurden elektrisch per Kopfdurchstrémung im Wasserbad
betdubt und anschliefend 20 Minuten im Eiswasser behandelt. Insgesamt konnten bei allen 30
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Tieren im Versuch 3 deutliche tonisch-klonische Krampfe beobachtet werden. Bei drei Welsen
musste der Zangensitz korrigiert werden, so dass sich die Stromflusszeit verlangerte.

Im Versuch 4 wurden insgesamt 50 Welse nach dem gleichen Ablauf wie im Versuch 3 unter
Praxisbedingungen betdubt und anschliefend geschlachtet. Insgesamt konnten bei allen Tieren
deutliche tonisch-klonische Krampfe beobachtet werden. Bei 2 Welsen musste der Zangensitz
korrigiert werden.

Diskussion

Die Untersuchungen zeigten, dass die Eiswasserbehandlung kein schnelles Erreichen der
Wahrnehmungs- und  Empfindungslosigkeit erméglicht und damit allein auch keine
tierschutzgerechte Betdubung entsprechend der Tierschutzschlachtverordnung gewahrleistet.

In den vorliegenden Untersuchungen konnte eine Betdubung am Einzeltier per elektrischer
Kopfdurchstrdmung erreicht werden. Da die Betaubungswirkung nach der Elektrobetaubung nur 30
bis maximal 60 Sekunden anhalt, mlsste unmittelbar im Anschluss eine Entblutung bzw.
Dekapitation erfolgen, um den Zustand der Wahrnehmungs- und Empfindungsfahigkeit bis zum
Eintreten des Todes sicher zu gewahrleisten. In der durchgefiihrten Untersuchung konnte mit den
verwendeten Parametern bei der Elektrobetdubung und einer sich anschlieBenden
Eiswasserbehandlung nicht bei allen Tieren eine durchgehende Empfindungs- und
Wahrnehmungslosigkeit bis zur Entblutung gewéhrleistet werden. Auch wenn nach der 20-minitigen
Eiswasserbehandlung keine Reaktionen mehr feststellbar waren, kam es nach Einsetzen in das
Eiswasser bei einem Teil der Tiere zu klinischen Reaktionen nach Aufwachen aus der
Elektrobetdubung. Eine Veradnderung der Betdubungsparameter (Betdubungsstromstarke,
Stromflusszeit) bzw. einer sich anschlieBenden Herzdurchstromung kdnnten hier eventuell zu einer
Verbesserung fihren.

Die Einzeltierbetdubung ist mit einem hohen zeitlichen Aufwand verbunden und erfordert von der
durchfiihrenden Person eine ausreichende Erfahrung, um Fehlbetdubungen zu vermeiden.

Das Projekt wurde durch das Séchsisches Landesamt flir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie
gefordert (Az.: 13-0345.40/70/24, B 660).
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Elektrobetaubung bei Speisefischen in der Schweiz

Ralph Kniisel', Beat von Siebenthal?
'fishdoc GmbH, Rain, Schweiz; 2Bundesamt fiir Lebensmittelsicherheit und Veterinarwesen BLV,
Bern, Schweiz

Einleitung

In der Schweizer Tierschutzverordnung ist vorgeschrieben, dass Fische vor der Schlachtung
betdubt werden missen. Die Betdubung versetzt die Fische in den Zustand einer Wahrnehmungs-
und Empfindungslosigkeit. Dieser Zustand soll méglichst unverziiglich nach Beginn der Betaubung
einsetzen und hat bis zum Tod des Tieres anzuhalten. Eine Ausnahme dieser Betaubungspflicht ist
nur dann erlaubt, wenn die Tétungsmethode die obengenannten Kriterien erfilllt, es sich also um
eine gleichzeitige Betdubung und Tétung handelt.

In der Schweiz zugelassene Betdubungsmethoden fiir Fische sind: Kopfschlag, Genickbruch,
mechanische Zerstérung des Gehirns sowie Elektrizitét.

Die gebrduchlichsten Tétungsmethoden fir Nutzfische in der Schweiz sind Entbluten mittels
Kiemenschnitt sowie direktes Ausnehmen nach Kopfschlag oder Elektrobetaubung. GroRkunden
mochten haufig die Fische gerne ungedffnet kaufen und sie nach ihren eigenen Standards
verarbeiten. Die einzige praxistaugliche Losung daflir besteht in der Elektrotétung. Diese Methode
fiihrt bei korrekter Anwendung zu einer sofortigen Ausschaltung der Reizwahrnehmung. Da die Tiere
wahrend des ganzen Betdubungs-/Tétungsvorgangs im Wasser verbleiben, ist dies auch aus
tierschutzrechtlicher Sicht eine bevorzugte Methode. Das Verfahren an sich ware fiir viele Fischarten
moglich. Die Herausforderung ist, dass in der Aquakultur die verschiedensten Fischarten gehalten
werden und sich einige dieser Arten mit herkdmmlichen kommerziellen Elektrobetdubungsgeraten
schlecht oder nur ungeniigend betauben, geschweige denn téten lassen.

Abb. 1: Praxistaugliches
elektrisches Betaubungs-
gerat

Elektrobetdubung /-tétung

Das in der Schweiz seit einigen Jahren erfolgreich eingesetzte Fischbetdubungs-/tdtungsgeréat
arbeitet mit zwei verschiedenen Arten von Wechselstrom. Es handelt sich um eine Einheit bestehend
aus einem Kunststoffbehalter, Plattenelektroden sowie regulierbarem Steuergerat. Der Behalter ist in
unterschiedlichen Dimensionen erhéltlich und fasst meist zwischen 50 bis 400L Wasser. Damit
lassen sich bis zu 200kg Fisch innert 2-3 Minuten betauben bzw. téten.
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Der Erfolg der Methode zur Betdubung ist von folgenden Faktoren abhéngig:
Stromparameter (Stromstérke, Spannung, Dauer Stromfluss, etc)
Wasserparameter (Leitfahigkeit, Temperatur, etc)
Fischart
Fischdichte
Wasserpegel
Gro6Re der Fische
Ausrichtung der Fische in den Becken
Mégliche Nachteile der Methode bei ungeeigneten Stromparametern beziehungsweise
Geréateeinstellungen:
o Nur kurzzeitige Immobilisation
e Blutungen in die Muskulatur
o  Wirbelsdulenbriiche
Um diese Fehler zu vermeiden, muss die Methode auf jedem Betrieb neu evaluiert und optimal
eingestellt werden.

Fischarten, welche erfolgreich mittels Elektrizitat betaubt werden konnten

Forellenartige: Bachforelle (Salmo trutta fario), Regenbogenforellen (Oncorhynchus mykiss),
Saibling (Salvelinus sp.)

Barschartige: Flussbarsch (Perca fluviatilis), Zander (Sander lucioperca)

Tilapia (Oreochromis niloticus)

Pangasius (Pangasianodon hypophthalmus)

Afrikanischer Wels (Clarias sp.)

Insbesondere die elektrische Betiubung tropischer Speisefische (Tilapia, Pangasius und
Afrikanischer Wels) stellten bisher ein grofles Problem dar. Mit dem in der Schweiz erhaltlichen
Gerét lassen sich jedoch auch diese Fischarten unter Praxisbedingungen tierschutzgerecht und ohne
nachteilige Effekte auf den Schlachtkérper betauben.

Literatur
1. Schweizerische Tierschutzverordnung (Artikel 88, 177-179, 184-185&187).
2. 2015-OIE Aquatic Animal Health Code (Chapter 7.3).
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Aquakultur exotischer Fischarten - Eine Herausforderung fiir die
tierarztliche Bestandshetreuung?

Kerstin Bottcher
Sachsische Tierseuchenkasse, Fischgesundheitsdienst Standort Kénigswartha

Zusammenfassung

In Sachsen werden zunehmend tropische oder subtropische Tierarten in technischen
Aquakulturanlagen gehalten. Anhand von Beispielen fiir verschiedene gehaltene Tierarten,
Aquakulturformen und spezifische Probleme werden neue Anforderungen an die tierarztliche
Bestandsbetreuung dargestellt.

Einleitung

Neben der traditionellen Teichwirtschaft mit Produktion von Salmoniden, Karpfen und
Nebenfischen gibt es in Sachsen seit einigen Jahren in zunehmendem MafRe neue Fischarten und
Haltungsformen in Aquakulturbetrieben. Die méglichen Ursachen hierfiir sind zum einen begriindet in
der finanziellen Forderung moderner Anlagen durch den Freistaat Sachsen und die EU (EFF,
EMFF), zum anderen spielen dabei weitere Faktoren eine Rolle, wie beispielsweise die Nutzung von
Abwérme aus Kohlekraftwerken und Biogasanlagen, Ersatzleistungen aus dem Braunkohletagebau,
marktspezifische Anforderungen (Nischenprodukte), seuchenhygienische Aspekte sowie Schutz vor
Beutegreifern.

In technischen Aquakulturanlagen werden v.a. tropische oder subtropische Tierarten gehalten.
So waren wahrend der letzten Jahre in Sachsen enorme Zuwéchse in der Fischproduktion bei
Afrikanischen Welsen von 12 t (2008) auf 179 t (2014) und bei Afrikanischen Buntbarschen von 0,3 t
(2010) auf 116 t (2014) zu verzeichnen (1).

Daraus ergeben sich fachliche Anforderungen an den betreuenden Tierarzt bezliglich

unterschiedlicher, tierartspezifischer Anspriiche verschiedener exotischer Tierarten

hoher Besatzdichten mit entsprechenden Auswirkungen auf Wasserqualitit und Fischgesundheit

hochtechnisierter Anlagen, die eine Auseinandersetzung mit technischen Daten, Filter- und
Kontrolltechnik und dem Management dieser Anlagen erfordern.

Die in technischen Aquakulturanlagen gehaltenen Tiere unterliegen einem besonderen Risiko,
Technopathien zu erleiden. Der Tierarzt muss zudem die Gefahr des Auftretens anzeigepflichtiger
Tierseuchen oder der Einschleppung neuer, exotischer Krankheitserreger und deren Verbreitung in
die ansassige Aquakultur einschétzen und ggf. ausschlieen. Nicht zuletzt muss insbesondere in
Warmwasserkreislaufanlagen mit dem Auftreten spezifischer warmeliebender Bakterien, die ein
potentielles Zoonoserisiko besitzen, gerechnet werden.

Beispiele fiir verschiedene Fischarten, Aquakulturformen und daraus resultierende
spezifische Probleme

Afrikanische Welse (Clarias gariepinus, Abb. 1) werden in Sachsen in geschlossenen
Kreislaufanlagen gehalten. Diese Fischart stammt urspriinglich aus dem subtropischen Afrika, wo sie
ein beliebter Speisefisch ist. Die Tiere sind omnivor sowie auBerst widerstandsfahig gegentiber
unglinstigen Umwelteinflissen. Sie verfiigen Uber ein Luftatmungsorgan und kénnen in ihrer
natirlichen Umwelt die Trockenzeit in Schlamm (iberdauern (2). Diese Fahigkeit wird von der
Tatsache unterstiitzt, dass die innerartliche Aggressivitat mit zunehmender Individuendichte (im
schrumpfenden Wasserloch) abnimmt. Durch die genannten Eigenschaften ist eine relativ
problemlose Aufzucht und Mast in intensiven Aquakultursystemen mdglich.
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Gesundheitliche Bestandsprobleme sind bislang selten festgestellt worden, Clarias sp. sind nicht
empfanglich fir anzeigepflichtige Fischseuchen. Durch Kannibalismus und Wassertriibbung kénnen
eventuelle Probleme verschleiert werden, deshalb ist es notwendig durch mindestens tagliche
Bestandskontrolle und Dokumentation dem entgegenzuwirken. Bei Routineuntersuchungen klinisch
unauffalliger Tiere wurden vereinzelt Edwardsiella sp. oder atypische Mykobakterien (Mycobacterium
sp.) nachgewiesen. Damit verbundene pathologisch anatomische Veranderungen blieben aus, so
dass von einer asymptomatischen Anwesenheit der Erreger ausgegangen werden muss. Atypische
Mykobakterien sind weit in der aquatischen Umwelt und im Sediment verbreitet (3), viele von ihnen
werden als Saprophyten betrachtet (4). Selbst im Trinkwasser und in Biofilmen in
Trinkwasserleitungen sind diverse Mykobakterienarten nachgewiesen worden (4). Einige Arten
konnen unter beglinstigenden Faktoren Mykobakteriosen bei Fischen (Fischtuberkulose)
verursachen und Ausléser des humanen ,Schwimmbadgranuloms® sein (5). Dabei handelt es sich
um eine in der Regel auf die Hande beschrankte Hautkrankheit, die durch Kontakt mit
kontaminiertem Wasser, insbesondere beim Vorliegen von Hautwunden, hervorgerufen wird (6). Eine
Ubertragung auf Menschen (iber das Lebensmittel Fisch wird aus verschiedenen Grinden als
unwahrscheinlich erachtet: Die meisten atypischen Mykobakterienspezies gedeihen nicht bei der
menschlichen Kérperkerntemperatur von 37 °C (3). In den Verkehr gelangt das Muskelfleisch bzw.
ausgenommene Korper ausschlieBlich klinisch gesunder Tiere (bei einer klinisch apparenten
Fischtuberkulose befinden sich Mykobakterien zudem vorrangig in den inneren Organen (7). Nicht
zuletzt wird in unseren Breiten das Fischfleisch gewohnlich vor dem Verzehr erhitzt, wodurch
Mykobakterien abgetotet werden (4).

Ein aus tierschutzrechtlicher Sicht kritisch zu beurteilender Aspekt ihrer gesamten Robustheit ist
die Schwierigkeit, Afrikanische Welse aufgrund ihrer anatomischen Besonderheiten im
Schéadelbereich vor dem Schlachten zu betduben und zu téten (8).

Unter dem Begriff Tilapia werden verschiedene Arten der Gattungen Oreochromis, Sarotherodon
und Tilapia zusammengefasst. Es handelt sich dabei um Buntbarsche, die urspriinglich aus dem
tropischen Afrika stammen und mittlerweile in vielen Landern der Erde in Aquakultur etabliert und als
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Speisefisch beliebt sind (9). Die relativ robusten Allesfresser sind Maulbriter und betreiben unter
natirlichen Bedingungen Brutpflege.

Anzeigepflichtige Seuchen spielen bei Tilapien ebenfalls keine Rolle. Durch innerbetriebliche
Reproduktion und Haltung in einer geschlossenen Kreislaufanlage besteht kein Kontakt zur
AuBenwelt oder anderen Fischbestanden. Haltungsbedingungen und Schwierigkeiten werden im
Vortrag vorgestellt.

Abb. 2: Pangasius,
aufgezogen in Sachsen

Aus dem tropischen Silidostasien stammt der robuste, luftatmende Allesfresser Pangasius
(Pangasianodon hypophthalmus, Abb. 2). Die umfangreichste Aquakultur dieser Fischart erfolgt in
Vietnam, wobei jahrlich viele hunderttausend Tonnen billigen, gratenfreien Filets weltweit exportiert
werden (10). Da jedoch in den Medien immer wieder Uber Skandale im Zusammenhang mit der
Pangasiusproduktion in Sidostasien berichtet wird, soll die kontrollierte Aufzucht in einer
Warmwasserkreislaufanlage in Sachsen einen Marktvorteil durch Transparenz schaffen.

Da bisher keine Reproduktion in Deutschland stattfindet, muss die vorgestreckte Brut aus
Siidostasien importiert werden. Dies birgt zum einen die Gefahr der Einschleppung exotischer
Erreger, zum anderen stellt der lange Transport eine erhebliche Belastung fir die sehr jungen Fische
dar. Zusatzlich kdénnen Adaptationsprobleme aufgrund neuer Umweltbedingungen und
Futterumstellung auftreten. Weitere, haltungsbedingte Probleme werden im Vortrag beschrieben.

Aus sauberem, sauerstoffreichem, leicht alkalischem Wasser im tropischen Queensland stammt
der Australische Flusskrebs (Cherax quadricarinatus), der auch Rotscherenkrebs genannt wird. Er
wird dort als beliebter Speisekrebs in Aquakultur aufgezogen. Rotscherenkrebse sind empfanglich
fur die anzeigepflichtige, nicht exotische, viral bedingte Weillpiinktchenkrankheit sowie fiir die durch
Aphanomyces astaci verursachte Krebspest. Bei den regelmafigen Untersuchungen gemaR §7
FiSVO ergaben sich bislang keine Hinweise auf diese Erkrankungen. Auch bei der Aquakultur dieser
Tierart kommen haltungs- und fiitterungsbedingte Probleme (11,12) vor, die im Vortrag dargestellt
werden.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass die tierarztliche Bestandsbetreuung von neuen
Fischarten und Aquakulturformen sehr vielseitig, aufwendig und teilweise auch schwierig ist. Zu
einigen Fragestellungen ist einerseits wenig Literatur und andererseits wenig Erfahrung bei Tierarzt
und Tierhalter vorhanden. Hilfreich sind ein genaues Beobachten sowie der Vergleich mit dem
natirlichen Lebensraum der jeweiligen Art und Verknlpfung der vorhandenen Kenntnisse Uber
Aquakultur mit den neuen Fragestellungen. Die tierérztliche Bestandsbetreuung neuer Fischarten
und Aquakulturformen ist eine Herausforderung.

71




Fische

Literatur

1.

LfULG. Daten und Fakten zu Aquakultur und Binnenfischerei in Sachsen.
http://www.smul.sachsen.de/lfulg/download/Binnenfischerei_in_Sachsen.pdf (letzter Zugriff 3.8.2015)

2. Froese R, Pauly D, Editors. Fish Base. World Wide Web electronic publication. www.fishbase.org (8/2014)

3. Austin B, Austin DA. Bacterial Fish Pathogens. Springer, Dordrecht, NL; 2012. S. 89 - 99

4. Vaerewijck MUM, Huys G, Palomino JC, Swings J, Portaels F. Mycobacteria in drinking water distribution
systems: ecology and significance for human health. FEMS Microbiology Reviews 2005; 29: 911 — 934

5. Hoffmann RW. Fischkrankheiten. Ulmer, Stuttgart; 2005. S. 113 - 115

6. Kolle P. Fischkrankheiten. Kosmos-Verlag, Stuttgart; 2001. S. 76 - 77

7. Baur WH, Brauer G, RAPP J. Nutzfische und Krebse. Enke Verlag, Stuttgart; 2010. S. 147

8. Hellmann J, Hornig W, Libke M, Steinhagen D. Betdubungs- und Schlachtverfahren fiir Afrikanische
Welse (Clarias gariepinus). Fischerei & Fischmarkt in MV 2014; 4: 13-15

9.  Klinkhardt M. Niltilapia. Fachpresse Verlag, Hamburg; 2012.

10. Klinkhardt M. Pangasius. Fachpresse Verlag, Hamburg; 2011.

11. Lewbart GA, Editor. Invertebrate Medicine. Wiley-Blackwell, Chichester UK, 2012. S. 239 - 240

12. Tlusty M, Hyland C. Astaxanthin deposition in the cuticle of juvenile American Lobster (Homarus
americanus): implications for phenotypic and genotypic coloration. Marine Biology 2005; 147: 113 - 119

Kontakt

Dr. Kerstin Béttcher, Sachsische Tierseuchenkasse, Fischgesundheitsdienst, Konigswartha
boettcher@tsk-sachsen.de

72



Fische

Fisch wird nach Gewicht bezahlt — Fremdwasserzusatz am Beispiel
ausgewabhlter Fischarten

Henner Neuhaus', Matthias Denker?, Dirk Holthuis3 und Edda Bartelt!
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Es existieren viele Verfahren, um gefrorene Fische und Fischereierzeugnisse wahrend und nach
der Lagerung in ihrer Stabilitdt zu schitzen. Hierbei kdnnen beispielsweise neben dem Auftragen
von Glasur auch Zusatzstoffe Anwendung finden. (1) Alle Techniken verhindern zum einen ein
Austrocknen der Frostware und die Entstehung von Gefrierbrand. Zum anderen wird dem
unerwiinschten Wasserverlust beim Auftauen entgegengewirkt. Die Textur des Produktes bleibt
dabei weich-saftig und ruft in einigen Verbraucherkreisen ein sogar gewlinschtes Mundgefthl hervor.
Ein bedeutsamer Nebeneffekt dieser Techniken ist die Mdglichkeit des Lebensmittelunternehmers,
das Gewicht seiner Produkte durch (Fremd-)Wasser zu erhdhen, um somit seinen Profit zu steigern.
Hierzu konnen beispielsweise zugelassene Zusatzstoffe wie Citrat oder Polyphosphate unter
Berticksichtigung der rechtlichen Grenzwerte verwendet werden. (2) In neuerer Zeit ergeben sich
deutliche Hinweise darauf, dass neben dem Einsatz unerlaubter hygroskopischer Zusatzstoffe wie
Carbonat-Salzen auch Mixturen verschiedenster Stoffe zum Einsatz kommen, mit denen die
gewiinschten Wassergehalte bei den unterschiedlichsten Fischereierzeugnissen eingestellt werden
kénnen. (3)

Fir eine fachgerechte lebensmittelrechtliche Beurteilung hinsichtlich des Fremdwassergehaltes
ist zum einen die sensorische Untersuchung und zum anderen die Kenntnis iber den natlrlichen,
d.h. zunachst physiologischen Wasser- und Eiweilgehalt unerldsslich. Insbesondere, wenn es
darum geht, den maximal erlaubten Fremdwassergehalt zu ermitteln. In der Verordnung (EU)
1169/2011 (Lebensmittelinformationsverordnung) ist festgelegt, dass als verpflichtende Angaben zur
Ergdnzung der Bezeichnung des Lebensmittels bei Fischereierzeugnissen und zubereiteten
Fischereierzeugnissen, die als Aufschnitt, am Stiick, in Scheiben geschnitten, als Fischportion, Filet
oder ganzes Fischereierzeugnis angeboten werden, die Bezeichnung des Lebensmittels die Angabe,
dass Wasser zugesetzt wurde, enthalten muss, wenn das zugesetzte Wasser mehr als 5 % des
Gewichts des Enderzeugnisses ausmacht. Fir die Berechnung des Fremdwassergehaltes ist also
eine Kenntnis Uber den normalen Wassergehalt unerlasslich.

In der zuganglichen wissenschaftlichen Literatur finden sich viele Untersuchungen zu der
Zusammensetzung der unterschiedlichen Fische, Krebs- und Weichtierarten sowie der Erzeugnisse
daraus (4,5) Allerdings finden sich wenig belastbare Daten des normalen Wasser- und
EiweiRgehaltes unbehandelter Fische, Krebs- und Weichtiere, die fir eine lebensmittelrechtliche
Beurteilung im Sinne des Verbraucherschutzes verwendet werden kénnen. Vielmehr finden sich zum
Teil nicht deckungsgleiche Gehalte oder es ist nicht angegeben, mit welcher Methode die Parameter
ermittelt worden sind. (6-8) In weiteren Studien wird mit einer geringen Stichprobe gearbeitet. (9)
Haufig werden auch nicht definitiv unbehandelte Tiere bzw. deren Muskulatur untersucht, sondern es
werden gangige Handelsproben auf ihre Zusammensetzung untersucht, bei denen nicht géanzlich
ausgeschlossen werden kann, dass sie einer Behandlung unterzogen wurden. (4,7,10) Die wenigen
belastbaren Daten spiegeln zum einen die nicht systematische Untersuchung unterschiedlichster
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Fischarten wieder, zum anderen zeigt es auch eine hohe (individuelle) Schwankungsbreite innerhalb
einer bestimmten Fischart hinsichtlich ihrer Zusammensetzung. (11-15)

Physiologisch betrachtet spiegelt dies aber auch generell die enorme Anpassungsfahigkeit der
Fische an Ihre Umwelt wider. So konnte in wildlebenden Regenbogenforellen gezeigt werden, dass
je nach Umgebungsbedingungen und Jahreszeit Schwankungen des Wassergehaltes im Muskel von
15% auftreten. (16) Auch das Alter scheint einen Einfluss auf die Zusammensetzung zu haben. (17)
In gefarmten atlantischen Lachsen sind Schwankungen der Wassergehalte wahrend der Maturation
von 8% und beim Eiweil von 3% beschrieben. (18)

Die Bildung von Referenzwerten hinsichtlich der inneren Werte/Zusammensetzung bei Fischen,
Krebs- und Weichtieren ist somit vielen Einflussfaktoren unterworfen und folglich nur
speziesbezogen erfolgversprechend. (19-21) So kann u.a. die Jahreszeit oder die Fiitterung oder die
Wassertiefe, d.h. der Aufenthaltsort einen Einfluss auf die Zusammensetzung haben. (22) Auch die
Herstellung von Fischereierzeugnissen sowie die Technologie der Lagerung sowie der untersuchte
Teil der Muskulatur kdnnen einen Einfluss auf die Zusammensetzung haben (23-24).

Im Vortrag werden erste ermittelte Referenzwerte ausgewahlter Fischarten vorgestellt, die als
Kooperationsarbeit von der Arbeitsgruppe ,Fisch und Fischereierzeugnisse einschlielich
spezifischer Kennzeichnungsfragen® des Arbeitskreises der auf dem Gebiet der Lebensmittelhygiene
und der Lebensmittel tierischer Herkunft titigen Sachverstandigen (ALTS) ermittelt wurden und als
Grundlage fir eine fachgerechte Beurteilung von Fischen und Fischereierzeugnissen hinsichtlich des
Fremdwassergehaltes vorgeschlagen werden.
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Entwicklung der Aquakultur

Wahrend das Fangvolumen der Meeresfischerei seine Grenzen erreicht hat nimmt seit 1970 der
Anteil der Aquakultur an der globalen Versorgung mit Fisch, Krusten-, Schalen- und Weichtieren mit
einer jahrlichen Wachstumsrate von 8.3% kontinuierlich zu. Bei einem seit den 90er Jahren
stagnierenden Gesamtaufkommen an Fischen und Fischereierzeugnissen von ca. 90 Mio t pro Jahr
betrdgt der Anteil der Aquakultur an der weltweiten Versorgung mit Fischen und
Fischereierzeugnissen  mittlerweile  50%  (www.fao.org). Das Zichten, Aufziehen und
Inverkehrbringen von Fischen bzw. ihrer Erzeugnisse stellt fiir in diesem Sektor arbeitende Personen
eine wichtige Einkommensquelle dar. Asien nimmt mit einem Anteil von 88.8% die wichtigste
Position in der weltweiten Aquakulturproduktion ein. Die Aquakulturproduktion umfasst ein weites
Spektrum an verschiedenen Fischspezies und verschiedener Produktionsverfahren, von kleinen
extensiven Teichwirtschaften bis hin zu intensiven Produktionsformen.

Lebensmittelsicherheit und Aquakultur

Mit der Entwicklung der Aquakultur wachsen die Herausforderungen an die
Umweltvertraglichkeit, ~Produktqualitit und Lebensmittelsicherheit. Die intensiven  oder
semiintensiven  Aquakultursysteme sind durch hohere Besatzdichten, Zukaufe grofer
Besatzeinheiten aus Zucht- oder Aufzuchtanlagen, die Verwendung von Alleinfutter und der
méglichen Verwendung von Tierarzneimitteln u.a. Therapeutika gekennzeichnet. Im Hinblick auf
lebensmittelhygienische Aspekte sind daher die Spezifika der Haltungssysteme, der Fiitterung, des
Abfischens und des Transportes bis zur Schlachtung zu berlicksichtigen. Obgleich sich die
anschlieflenden Prozessschritte und somit lebensmittelhygienische Fragestellungen der Schlachtung
und Verarbeitung von Fischereierzeugnissen aus Aquakultur nicht von denen aus Wildfangen
unterscheiden, sind dennoch die Besonderheiten des Eintrages mikrobieller und chemischer Risiken
aus der Aquakultur zu beriicksichtigen. Potentielle Gefahren, die spezifisch fiir die Aquakultur sind,
umfassen die Tierarzneimittelrlickstande bei unzulassiger Anwendung, die in den Produktionsformen
angewandten Chemikalien sowie mdgliche mikrobielle Kontaminationen fakalen Ursprungs. Insofern
ist die Risikoabschatzung zu pathogenen Erregern, chemischen Kontaminanten, Riickstdnden von
Chemotherapeutika sowie in dessen Folge auch Antibiotikaresistenzentwicklung in Erzeugnissen der
Aquakultur besonders wichtig.

Antibiotikaresistenzentwicklung in der Aquakultur

Die Strategien zur Kontrolle von Infektionskrankheiten sind bei landwirtschaftlichen Nutztieren
oder in der Aquakultur grundsatzlich ahnlich. Gleichwohl resultiert die Anwendung von Antibiotika in
der Aquakultur nicht nur in der Entwicklung eines Reservoirs von resistenten Bakterien bei den
behandelten Arten von Fischen, Krustentieren etc., sondern auch in deren aquatischen Umwelt.
Durch die Applikationen von Antibiotika in der Aquakultur (iber die Fitterung oder das Wasser und
zumeist als Bestandsbehandlung wird die Ausbreitung in der Umwelt eher méglich, die wiederum
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eine Vielfalt von Bakterien beeinflussen kann. Die Antibiotikaresistenzausbildung bei Bakterien in der
aquatischen Umgebung kann aber auch durch Abwasser aus der Tierhaltung und von Klaranlagen
(Mensch) beeinflusst werden, so dass Resistenzdeterminanten und Bakterien nicht primar aus der
Aquakultur, sondern auch aus anderen Eintragsquellen stammen konnen. Diese magliche
Uberlappung hat zur Folge, dass Bakterien und/oder Antibiotikaresistenzgene zwischen diesen
Umweltsystemen ausgetauscht werden und Antibiotikaresistenzgene des gesamten Reservoirs an
Bakterien aus dem aquatischen Bereich auf den Menschen (bertragen werden kénnen. Diesem
potentiellen Risiko flr den Menschen wurde bislang weniger Beachtung geschenkt, da die
Antibiotikaresistenz- Problematik zumeist mit Blick auf die landwirtschaftlichen, terrestrischen
Nutztiere diskutiert wurde (3).

Risiken durch antibiotikaresistente Bakterien in der Aquakultur

Das Risiko fiir den Menschen im Zusammenhang mit der Anwendung von Antibiotika in der
Aquakultur besteht in der Entwicklung von erworbenen Resistenzen bei fischpathogenen Erregern
als auch bei Kommensalen und humanpathogenen Erregern. Es ist umfanglich beschrieben, dass
fischpathogenen Erreger und andere aquatische Bakterien infolge der Anwendung von Antibiotika in
der Aquakultur Resistenzen entwickeln (u.a. Aeromonas (A.) salmonicida, A. hydrophila,
Edwardsiella (E.) tarda, Vibrio (V.) anguillarum, V. salmonicida, Pseudomonas (Ps.) fluorescens (6)).
Somit kénnen diese Keime Reservoir fiir Resistenzgene sein, die auf potentiell humanpathogene
Bakterien (bertragen werden konnen (z.B. Ubertragung von Resistenzgenen von Aeromonas spp.
auf E. coli), d.h. eine indirekte Ubertragung der Antibiotikaresistenz aus der aquatischen Umgebung
auf den Menschen durch horizontalen Gentransfer (3).

Die aquatische Umgebung kann aber auch Quelle fir antibiotikaresistente Keime sein, die direkt
vom Menschen aufgenommen werden und zu Erkrankungen fiihren konnen, deren nachfolgende
Therapie mit Antibiotika problematisch werden kann. Dieser direkte Weg der Ubertragung kann
durch Kontakt oder z.B. die Behandlung und den Verzehr von Aquakultur-Erzeugnissen sein. Dies
betrifft humanpathogene Erreger wie V. cholerae, V. parahaemolyticus, V. vulnificus, Shigella
species, und Salmonella Spezies, oder opportunistische, fakultativ pathogene Keime wie A.
hydrophila, Plesiomonas shigelloides, E. tarda, Streptococcus iniae und E. coli.

Angesichts des weltweiten Handels von z.B. verzehrsfertigen Garnelen besteht unter anderem
das Risiko der weltweiten Verbreitung von resistenten Keimen tber Aquakulturerzeugnisse (1,2,7,8).

Parallel zum Risiko der direkten oder indirekten Ubertragung antibiotikaresistenter Keime bzw.
der Resistenzgene ist die Riickstandsproblematik von Antibiotika in Aquakultur-Erzeugnissen zu
berlicksichtigen. Das Risiko fir den Menschen besteht zum einen in der mdglichen
Allergieentwicklung und der Verénderung der Darmflora beim Menschen und zum anderen in der
Selektion Antibiotikaresistenter Keime (5). Das Risiko ist abhangig vom Typ und der Menge des
Antibiotikarlickstands im Lebensmittel, und es ist umso geringer je niedriger die Exposition des
Menschen ist. Gleichwohl hat die FAO geschlussfolgert, dass die toxikologischen Wirkungen nach
Aufnahme von Riickstanden von Antibiotika angesichts gegenwartiger Hochstmengenregelungen
und Verbote ein signifikant geringeres Risiko fiir die menschliche Gesundheit darstellen als die
Gefahren im Zusammenhang mit antibiotikaresistenten Bakterien in Lebensmitteln (4).

Zur Situation der Antibiotikaresistenz bei Bakterien in Fischereierzeugnissen aus
Aquakulturen (Beispiele)

An ausgewahlten Beispielen wird die Situation der Antibiotikaresistenz bei Bakterien in
Fischereierzeugnissen aus Aquakulturen dargestellt. Des Weiteren werden eigene Untersuchungen
zur Auspragung der Antibiotikaresistenz bei Pseudomonas -lsolaten aus  verschiedenen
Aquakulturerzeugnissen (u.a. Pangasius, Forelle, Garnelen), die im Rahmen der amtlichen
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Lebensmitteluntersuchung auf ihre mikrobiologische Beschaffenheit untersucht worden sind,
vorgestellt.
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Riickstande von pharmakologisch wirksamen Substanzen in
Fischereierzeugnissen aus Aquakulturen
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Die Aquakultur und die Aquakulturtechnologie stellen weltweit stark wachsende Marktsegmente
dar: Im Jahr 2012 stammten laut der Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO)
66,6 Millionen Tonnen Fisch aus Aquakulturen. Dieses entspricht etwas mehr als einem Drittel der
insgesamt 158 Millionen Tonnen gefangenen Fisches. In Shrimp-Farmen wurden 2012 mehr als 6,4
Millionen Tonnen an Krebstieren produziert. Zwischen 2000 und 2012 erreichte das durchschnittliche
jahrliche Wachstum gut 6 Prozent. Traditionell stark ist China im Bereich der Aquakultur vertreten
und fiihrt als Hauptproduzent die Top Ten liste an. Laut offizieller Statistik der FAO war 2012 rund
61,7 Prozent der weltweiten Aquakulturproduktion auf dieses Land zurlickzufiihren. Allerdings zeigen
seit 2000 Afrika, Latein Amerika und die Karibik mit > 10% sowie weitere asiatische Staaten die
stérksten Wachstumsraten. Chinas Wachstumsraten sind aktuell riicklaufig.

Die Fischproduktion mittels Aquakulturen bietet gegeniiber dem traditionellen Fischfang u.a. den
Vorteil, dass sie bei entsprechender Marktbedeutung speziesabhéngig glnstiger durchgefiihrt
werden kann. Dieses spiegelt sich beispielsweise an dem Preis fir Lachs aus Aquakulturen wieder,
der sich seit Beginn der achtziger Jahre um rund 80 Prozent reduziert hat. Darliber hinaus erfolgt die
Produktion in gewissem Umfang planbar und auch kontinuierlich, was die zuverlassige Belieferung
von Kunden deutlich erleichtert.

Insbesondere vor dem Hintergrund des Wachstumspotentials auf dem Gebiet der Aquakultur und
dem damit verbundenen wirtschaftlichen Druck ist der intensive Einsatz von Antibiotika und anderen
pharmakologisch wirksamen Substanzen oft nicht vermeidbar. Grundsatzlich sollte eine Therapie nur
nach Beseitigung von Stress und nach Optimierung der Haltungs- und Umweltbedingungen unter
tierarztlicher Aufsicht erfolgen. Die Behandlung von wechselwarmen Fischen dauert in der Regel
langer als die von S&ugetieren. Antibiotika werden aquatischen Organismen ublicherweise iber das
Futter oder aber auch uber das Wasser zugefihrt. Insbesondere der nicht fachgerechte Einsatz von
Antibiotika kann zur Ausbildung von Resistenzen bei bestimmten Bakterienstdmmen flihren. Im
Vergleich zu eher begrenzten toxikologischen Risiken, die aus Riickstdnden von Antibiotika und ihrer
Metaboliten in tierischen Matrices resultieren, findet aktuell die Verbreitung von resistenten
Bakterienstammen, die auf einen nicht fachgerechten Antibiotikaeinsatz zuriickzufiihren sind, immer
mehr wissenschaftliche Beachtung. Dennoch gelten Rickstdnde von Antibiotika und deren
Metaboliten als ein wichtiger Indikator fiir einen maéglichen Antibiotikaeinsatz und spielen deshalb
nach wie vor eine wichtige Rolle im Bereich der amtlichen Lebensmitteliiberwachung.

Eine erstmalige Bestandsaufnahme am IFF-Cuxhaven des LAVES wurde im Rahmen einer
Dissertation in der Zeit zwischen 2008 bis 2011 durchgefiihrt. In Rahmen dieser Arbeit wurde
erstmals eine Antibiotika-Multimethode eingesetzt, welche es ermdglichte, eine Probe simultan auf
53 Antibiotika zu untersuchen. Damals wurden in rund 20 % von insgesamt 344 Proben Ricksténde
von Antibiotika nachgewiesen. Sieben Proben erfilllten die EU-Vorgaben nicht und waren somit auch
nicht verkehrsfahig. Dabei handelte es sich um Nachweise eines Metaboliten aus der Gruppe der
Nitrofuranantibiotika und Chloramphenicol. Darlber hinaus wurden auch
Hochstmengeniberschreitungen bei Antibiotikariickstdnden aus den Gruppen der Sulfonamide und
der Fluorchinolone festgestellt.
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Die eingesetzte Antibiotika-Multimethode wurde in den vergangenen Jahren kontinuierlich
verbessert. Zum einen wurde das Substanzspekirum deutlich erweitert — zum anderen wurde auch
die Empfindlichkeit des Verfahrens deutlich verbessert.

Es werden aktuelle Ergebnisse aus der Rickstandsiberwachung von Fischen und
Fischereierzeugnissen aus der Aquakultur vorgestellt. Die neuen Befunde werden der Situation vor
funf Jahren gegeniiber gestellt, und basierend auf diesem Vergleich werden Schlussfolgerungen
gezogen.
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Mikrobiologische Qualitat von Muscheln aus dem Einzelhandel
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YInstitut fur Lebensmittelhygiene, FU Berlin; 2Bundesinstitut fiir Risikobewertung, Berlin

Einleitung

Muscheln sind ein fettarmes, eiweifireiches und mit zahlreichen enthaltenden Mineralstoffen
sowie wichtigen Vitaminen, hochwertiges Lebensmittel. Aufgrund ihrer besonderen Beschaffenheit
sind sie jedoch ein duferst sensibles Lebensmittel. Muscheln erndhren sich von Schwebstoffen und
Planktonorganismen, welche aus einem Volumen von bis zu 35 Litern Umgebungswasser taglich
gefiltert werden. Aus dem gefilterten Wasser werden jedoch nicht ausschlieBlich Né&hrstoffe
aufgenommen, sondern auch darin enthaltene Mikroorganismen und Toxine, die sich in den
Muscheln anreichern. Muscheln fungieren somit quasi als Spiegelbild der Umweltbelastung und
werden zum Monitoring von Gewassern eingesetzt (1). Miesmuscheln unterliegen hygienischen
Vorschriften vom Fang bis hin zum Endverbraucher. Die VO (EG) 853/2004 enthalt die
Hygienevorschriften fiir frische und lebendige Muscheln. Nach der VO (EG) 2073/2005 sind E. coli-
Gehalte, sowie die Anwesenheit von Salmonella spp. als Kriterien fiir Weichtiere beschrieben. Der E.
coli-Gehalt darf 230 MPN/100 g nicht tberschreiten. Auferdem dirfen in finf 25 g Proben gekochter
Krebs- und Weichtiere, sowie lebendiger Muscheln keine Salmonellen nachgewiesen werden. Fur
Erzeugnisse aus geschélten Krebs- und Weichtieren gelten  weiterhin  folgende
Prozesshygienekriterien: maximal 2 von 5 Proben dirfen am Ende des Herstellungsprozesses bis zu
10 KbE/g E. coli aufweisen. Koagulase-positive Staphylokokken werden bei maximal 2 von 5 Proben
mit 10 bis 100 KbE/g akzeptiert. Die Einstufung von Erzeugungs- und Umsetzgebieten von lebenden
Muscheln ist in der VO (EG) 854/2004 geregelt. Das Ausmal der Verunreinigung mit Fékalbakterien
(E. coli-Gehalt als Indikator) gibt den Ausschlag fiir die Einstufung wobei die Toleranzen nach
Anderungs-VO (EG) 1021/2008 reguliert werden. Die Qualitatsanforderungen der Muschelgewasser
auf européischer Ebene werden in der RL 2006/113/EG erldutert. Wohingegen in Deutschland
weiterhin die Landesverordnungen der muschelproduzierenden Bundesléander (Niedersachsen,
Schleswig-Holstein ~ und ~ Mecklenburg-Vorpommern)  die  Anforderungen  an  die
Muschelgewasserqualitét regeln.

Die Bewertung der Eignung von Muschelerzeugungsgebieten, sowie der Verkehrs- und
Verzehrfahigkeit der Muscheln wird grundlegend auf die Kriterien einer méglichen fakalen
Kontamination der Erzeugungsgebiete (E. coli und Salmonella) bezogen. Diese Kriterien kdnnen
jedoch keine fundierte Aussage liber mdgliche Muschelkontaminationen mit humanpathogenen Viren
oder anderen Krankheitserregern treffen. Deshalb wird in letzter Zeit vermehrt gefordert, die
Detektion humanpathogener Viren und v.a. Vibrionen weiter zu entwickeln, sowie ein Anpassung der
Rechtsetzung vorzunehmen.

Vibrionen

Muscheln kénnen neben einer E. coli oder Salmonella-Kontamination andere pathogene
Bakterien, wie z.B. Vibrio (V.) spp. oder Campylobacter spp., sowie humanpathogene Viren
(Hepatitis A oder Noroviren) enthalten.

Vibrionen sind gram-negative, mesophile, fakultativ anaerobe, bewegliche Bakterien, die vor
allem in aquatischen Habitaten, von Flussmiindungen, Brackwasserzonen bis zum offenen Meer
vorkommen und haufig in Wasser, Sediment, Zooplankton und vielen aquatischen Lebewesen
(Fischen, Krebs- und Schalentieren) nachgewiesen werden. Humaninfektionen werden durch
direkten Kontakt z.B. mit Vibrionen enthaltendem Wasser oder indirekt durch Verzehr von belasteten
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Lebensmitteln (v.a. Muscheln, Shrimps und Krebsen) oder Trinkwasser verursacht. Da Vibrionen Teil
der indigenen Population der marinen Umwelt sind, werden sie vor allem in Meeresfriichten
gefunden (2).

Die Lebensmittelnygienisch bedeutendsten Vibrio-Spezies sind V. parahaemolyticus, in
geringerem Male V. alginolyticus, Toxin lose V. cholerae (non O1, non 0139) und V. vulnificus. Die
meisten human assoziierten V. parahaemolyticus-Stdmme, kodieren das thermostabile direkte
Hamolysin-Gen (tdh), und / oder die TDH-ahnlichen Hamolysin-Gene (trh1 und trh2).

Tabelle 1: Ausgewahlte Hygieneanforderungen an lebende und verarbeitete Muscheln (mod. nach

2)

Kategorie Mikroorganism  Probennahme / Stufe gesetzlicher
us Grenzwerte Bezug
Lebende Salmonella n=5 In Verkehr gebrachte VO (EG)
Muscheln c=0 Erzeugnisse wahrend  2073/2005
in 25 g nicht der Haltbarkeitsdauer
nachweisbar
E. coli n=10) In Verkehr gebrachte VO (EG)
c=0 Erzeugnisse wahrend  2073/2005
230 MPN/100 g der Haltbarkeitsdauer
Fleisch und (entsprechen den
Schalenfliissigkeit Erntegebieten der
Klasse A)
E. coli <4600 E. colije 100  Erntegebiete werden VO (EG)
g Muschelfleisch und  in Klasse B 854/2004
Schalenflissigkeit®  eingestuft; Reinigung
oder Umsetzen, bis
Klasse A erreicht wird
E. coli <46 000 E. coli je Erntegebiete werden VO (EG)
100 g Muschelfleisch  in Klasse C 854/2004
und eingestuft; Reinigung
Schalenfliissigkeit oder Umsetzen, bis
Klasse A erreicht wird
Gekochte Salmonella n=5 in Verkehr gebrachte VO (EG)
Weichtiere (und c=0 Erzeugnisse wahrend  2073/2005
Krebse) in 25 g nicht der Haltbarkeitsdauer
nachweisbar
Erzeugnisse von  E. coli n=5 Ende des VO (EG)
gekochten c=2 Herstellungsprozesse  2073/2005
Weichtieren ohne m=1 KbE/g S
Schale (und M= 10 KbE/g
Krebse ohne
Schale)
Koagulase n=5 Ende des VO (EG)
positive c=2 Herstellungsprozesse  2073/2005
Staphylokokke ~ m= 100 KbE/g s
n M= 1000 KbE/g

(1) Eine Sammelprobe aus mindestens 10 einzelnen Tieren
(2) Uberschreitung des Hochstgehaltes in 10 % der Proben lebender Muscheln aus diesen Gebieten ist

tolerabel nach VO (EG) 1021/2008

Vor allem in Asien und Amerika sind viele lebensmittelassoziierte humane Infektionsraten mit
Vibrionen beschrieben (3-9). So wird z.B. in Siidostasien V. parahaemolyticus fiir ca. 50% aller
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Lebensmittelinfektionen verantwortlich gemacht. Weltweit wird mit einer hohen Dunkelziffer an
Erkrankungen gerechnet. In jingster Zeit sind auch in Europa mehrfach Vibrio-Infektionen
beschrieben worden, die mit Lebensmitteln in Verbindung gebracht wurden (10).

Schlussfolgerungen

Da die Anwesenheit von Salmonellen und die Einhaltung der Grenzwerte von E. coli und
koagulasepositiven Staphylokokken geprtift wird, bietet der rechtliche Rahmen der mikrobiologischen
Einstufung von Muscheln und Muschelerzeugungsgebieten derzeitig keinen ausreichenden
Verbraucherschutz vor allem beim Verzehr von rohen Muscheln. Bei dieser Produktgruppe kann
derzeit kein vollstandiger Schutz des Verbrauchers vor humanpathogenen Erregern z.B. Vibrionen
erreicht werden. Gerade fir kranke und immunsupprimierte Personen kdnnen Kontakt bzw. Verzehr
roher oder unzureichend erhitzter Meeresfriichte ein Infektionsrisiko darstellen. Eine Abtétung o. g.
Erreger durch ausreichende Erhitzung der Muscheln vor dem Verzehr ist jedoch méglich. Die von
Vibrionen ausgehende Gesundheitsgefahr besteht vor allem dann, wenn es z.B. durch
Unterbrechung der Kihlkette zu Keimvermehrungen kommt und vor dem Verzehr keine
ausreichende Keimabtdtung durch z.B. Thermisierung stattfindet.
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Physiologische Besonderheiten des Verdauungstraktes beim
Nutzgefliigel

Helga Pfannkuche
Veterinar-Physiologisches Institut, Universitat Leipzig

Der avidre Verdauungstrakt hat zwei Herausforderungen zu meistern. Zum einen darf sein
Gewicht nicht zu hoch sein, um die Flugfahigkeit des Vogels zu gewahrleisten. Zum anderen muss er
sehr effizient arbeiten, weil gerade die Fortbewegung im Flug enorm energieaufwandig ist. Die Folge
aus diesen Anforderungen ist ein Verdauungssystem, welches sich im Vergleich zu dem des
Séaugetiers durch kurze Passageraten und hohe Sekretions- und Absorptionsleistungen auszeichnet

(n.

Anatomisch beginnt die Gewichtsreduktion des Verdauungstraktes schon durch das
Vorhandensein eines Hornschnabels. Dieser stellt ein leichtes aber hochsensibles und effizientes
Werkzeug zur Nahrungsaufnahme dar. Durch das Fehlen von Zahnen muss allerdings die
Zerkleinerung der Nahrung zum Teil von weiter kaudal liegenden Darmabschnitten, insbesondere
den Magenabteilungen, ibernommen werden.

Eine weitere Besonderheit des avidren Verdauungssystems ist die Ausbildung des Kropfes
(Ingluvies). AuBer bei den Tauben ist der Kropf beim Nutzgefligel funktionell ein Speicherkropf, in
dem aufgenommenes Futter vor der weiteren Umsetzung gespeichert werden kann. Die Befiillung
des Kropfes bei hohem Futterangebot fiihrt zu anhaltender Verdauungs- und Resorptionstatigkeit,
auch wéhrend Perioden der Nahrungskarenz. Das hat letztendlich zur Folge, dass in diesen
Perioden das Futter in kleinen Portionen dem mittleren und hinteren Verdauungstrakt zugefihrt wird,
was in einer besseren Futterausnutzung resultiert (2). Die enzymatische Umsetzung der Nahrung
kann schon im Kropf durch eine lokale Amylaseaktivitat beginnen (3). Da sich im Kropf allerdings
weitgehend unzerkleinertes Futter sammelt, ist die enzymatische Aktivitat hier bei weitem nicht so
effizient wie im Dinndarm.

Der Magen ist beim Vogel zweigeteilt in einen Driisenmagen (Proventriculus) und einen
Muskelmagen (Ventriculus muscularis). Ersterer ist in seiner enzymatischen Ausstattung mit dem
einhdhligen Magen der Séugetiere vergleichbar. Allerdings sind die Sekretionsraten fiir Salzsaure
und Pepsinogen um ein mehrfaches héher als beim Séuger (3). Diese vergleichsweise potentere
Sekretion beim Vogel kénnte mit den schnelleren gastrointestinalen Passageraten dieser Tiere
zusammenhéngen, bzw. diese kompensieren. Sowohl HCI als auch Pepsin(ogen) sind zur
Denaturierung und Spaltung von Proteinen wesentlich. Die Proteindenaturierung bezieht sich aber
nicht nur auf Nahrungsproteine, sondern auch auf bakterielle Proteine. Somit tragt der Driisenmagen
wesentlich dazu bei, eine Kontamination des nachfolgenden Magen-Darm-Trakts mit pathogenen
Mikroorganismen zu verhindern. Der im Magen vorherrschende niedrige pH-Wert verhindert eine
Amylaseaktivitat, sodass keine enzymatische Umsetzung von Kohlenhydraten erfolgen kann.

Der Muskelmagen schlief3t sich dem Driisenmagen kaudal an und ist mit diesem (iber ein enges
Verbindungsstiick, den Isthmus, verbunden. Im Muskelmagen findet sich keine Sekretion von
Verdauungssekreten. Die im Proventriculus begonnene enzymatische Verdauung von Proteinen im
sauren Milieu setzt sich aber hier teilweise noch fort, da der luminale pH-Wert erst im Dinndarm
durch die Sekretion des Bauchspeichels deutlich erhdht wird. Die Hauptaufgabe des Muskelmagens
besteht in der mechanischen Zerkleinerung des aufgenommenen Futters. Hierzu sind im Lumen
Magensteinchen (Grit) vorhanden und der Magen ist auBerdem mit einer Koilinschicht ausgekleidet,
die die Funktion einer Reibeplatte hat (4). Das Koilin ist ein Produkt der Epithelzellen im
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Muskelmagen. Nach der Sekretion an die Epitheloberfliche héartet es aus und kleidet das
Magenlumen mit einer festen Schicht aus.

An den Muskelmagen schlieRen sich die Dinndarmabteilungen an. Anatomisch sind die
einzelnen Dinndarmkompartimente beim Vogel nicht so gut zu differenzieren wie beim S&uger.
Daher wird der Diinndarm auch haufig in Duodenum und Jejunoileum unterteilt (4). Im Diinndarm
findet der wesentlichste Teil der enzymatischen Umsetzung der Nahrung statt. Das im Muskelmagen
zerkleinerte Futter ist hier sowohl dem Enzymcocktail aus dem Pankreas als auch den
Verdauungsenzymen vom Dinndarmepithel ausgesetzt. Im Gegensatz zum Kropf, mit seiner
vergleichsweise geringen Amylaseaktivitat, ist die Starkeverdauung im Diinndarm hocheffizient. Dies
liegt unter anderem an der hoheren Sekretion von Amylase verglichen mit Sdugern wie Schwein und
Mensch (5). Neben der alpha-Amylase werden aus dem avidren Pankreas auch Lipase,
Trypsinogen, Chymotrypsinogen, Procarboxypeptidasen A und B sowie Ribonuklease und
Desoxyribonuklease freigesetzt. Das Substratspektrum dieser Enzyme ist vergleichbar mit dem beim
Saugetier. Auch vergleichbar ist die Einteilung der enzymatischen Aktivitat im Diinndarm in eine
luminale und eine membranale Phase. Die luminale Phase findet sich zentral im Diinndarmlumen.
Hier werden durch pankreatische Enzyme Nahrungsinhaltstoffe in kleinere Stiicke gespalten. Die
membranale Phase findet sich unmittelbar an der Epitheloberflache. Hier erfolgt die finale Spaltung
z.B. von Oligopeptiden in Di- und Tripeptide und Aminosauren, oder von Disacchariden in
Monosaccharide.

Aufgrund der vergleichsweise kurzen Dinndarmlédnge und geringen Passagezeiten muss auch
die Resorption der Nahrstoffe schnell und effizient erfolgen. Glukose z.B. kann prinzipiell auf zwei
Wegen den Dinndarm Richtung Blut verlassen: transzellulér via spezifischer Transportproteine oder
parazellular. Ersteres ist fir den Sauger sehr gut untersucht und stellt dort den Hauptresorptionsweg
dar. Auch im Dinndarm des Vogels sind verschiedene Glukosetransporter bereits nachgewiesen
worden. Allerdings konnte auch gezeigt werden, dass diese Glukosetransporter die kiirzere
Passagezeit durch den Dinndarm nicht durch eine hohere Transportleistung ausgleichen. Vielmehr
erfolgt die Kompensation der geringen Verweilzeit des Chymus im Darmlumen durch eine verstarkte
parazellulare Resorption (1).

An den Diinndarm schlieRen sich einerseits die Blinddarme, andererseits Rektum und Kloake an.
Den Blinddarmen werden verschiedene Funktionen zugeordnet (6). Zum einen findet dort eine
Resorption von Wasser, Elektrolyten und kurzkettigen Fettsduren statt. Letztere entstehen durch die
mikrobielle Umsetzung von schwerverdaulichen Kohlenhydraten. Allerdings ist diese mikrobielle
Fermentation quantitativ deutlich unter der typischer Dickdarm- bzw. Blinddarm-Verdauer (Pferde/
Kaninchen) angesiedelt.

Zum anderen sind die Blinddarme essentiell am Recycling von Stickstoffverbindungen beteiligt.
Beim Vogel gelangt durch antiperistaltische Wellen die in die Kloake abgegebene Harnsaure in die
Blinddarme. Die Harnsdure steht dort den ansassigen Mikroorganismen zur Gewinnung von
Stickstoff und entsprechendem Aufbau von Aminoséuren zur Verfiigung (7).
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Bedeutung des Futters fiir die Gesundheit des Magen/Darm-Traktes
beim Nutzgefliigel

Manfred Coenen
Institut fur Tierern&hrung, Erndhrungsschaden und Diétetik, Universitat Leipzig

Einleitung

Die traditionellen Strategien in der Futterauswahl und -bearbeitung entsprechen zwei
wesentlichen Aufgabenstellungen, a) maximale Verdaulichkeit und Futterverwertung b)
Konditionierung des Futters unter hygienischen Aspekten. Die Technologien der Futterbearbeitung
bieten diesbeziiglich hohes Potential; die Literatur ist hierzu umfangreich und nur beispielhaft
benannt (1-3). Die Gesundheit des Magen/Darmtraktes bei leistungsoptimierter Zielstellung, der
Einfluss von Futter und Futterung auf die Qualitét der Exkremente und die Qualitét der Lebensmittel
(4-7) hingegen geben Anlass, die Beschaffenheit des Futters umfassender zu betrachten als alleinig
unter Aspekten der Leistung.

Leistungsphysiologische Bedingungen beim Gefliigel

Das Nutzgefllgel ist ziichterisch intensivst bearbeitet mit bekannten Zielstellungen.

Hierbei ist es gelungen, nicht allein die Leistung quantitativ zu erhéhen, sondern auch —
wenngleich in geringerem Umfang — die Verwertung der Energie und der Nahrstoffe fir die
produktspezifischen Umsetzungen (8).
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Abb. 1: Energieaufwand je g Zunahme wahrend einer Mastperiode bis zum Alter von 84 Tagen
bei méannlichen Masthiihnern zeitlich unterschiedlicher Zuchtlinien (1957, 1991 und 2001) bei
zeittypischer (z.B. 1957/57=Linie aus 1957 ist mit einer zu dieser Zeit typischen Diat versorgt
worden) bzw. zeitaktueller Rationsgestaltung (z.B. 157/01= Linie aus 1957 erhielt ein Futter geman
den Standards aus 2001); a bzw. b= verschiedene Versuche; nach (9,10)

In Abb. 1 sind entsprechende Daten (9,10) zusammengestellt; Zuchtlinien wie sie im Jahre 1957
verflighar waren realisierten die Leistungen mit einem Mehraufwand von rd. 12 kJ/g Zuwachs
gegeniiber den Linien aus 2001. Auch der Einsatz der aktuellen Futtermittel bei den friiheren
Zuchtlinien vermochte die genetische Limitierung nicht kompensieren. Aus derartigen Arbeiten ist
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abgeleitet, dass der Leistungsfortschritt (Wachstum) zu rd. 85% genetischen und 15%
futterkonzeptionellen Faktoren zugeschrieben werden kann.

Die genannten Verbesserungen der Leistung und nutritiven Effizienz sind hingegen nicht von
einer VergroRBerung entsprechender Organe begleitet; insbesondere Magen/Darmtrakt, Herz und
Leber sind kein morphologisches Spiegelbild genetisch gewonnener Leistungssteigerung (8).
Vielmehr ist der Steigerung des Muskelansatzvermdgens ein Verlust an absorptiver Oberflache im
Dinndarm gegeniibergestellt (11). Wahrend der friihen Lebensphase nehmen Gewicht und Lange
des Darmes zwar rascher zu als die Kdrpermasse insgesamt (12,13), doch gewinnt beim Masthuhn
nach rd. einer, bei der Pute nach etwa 3 Wochen das fraktionelle Wachstum der Muskulatur (Anteil
des Wachstums des Gewebes je g Kérpermasse) erheblich gegentiber dem des Verdauungstraktes,
so dass die dortigen Kapazitdten zur Absorption von Nahrstoffen und zur Abwehr von
Mikroorganismen zunehmend leistungslimitierend werden.

Beitrage zur Verbesserung der intestinalen Funktionen

Die Mukosa des Darmes ist als ,Interface” zwischen Stoffwechsel und Umwelt nicht allein dem
Energie- und Nahrstofftransport zugeordnet, sondern auch Schaltstelle des Immunsystems. Diese
Funktionalitét ist aufwendig, was allein an dem Energieaufwand fir das Intestinum (ca. 20% des
Erhaltungsbedarfs) erkennbar ist.

Die frihestmdgliche Nahrungsaufnahme nach dem Schlupf vermeidet Stérungen aufgrund
verzogert entwickelter Funktionalitat (14); Die Verwendung von Probiotika hat die hichste Effizienz,
wenn eine Nahrungsaufnahme bereits am ersten Lebenstag erfolgt (,competitive exclusion diet").

Der Zellumsatz in der Darmmukosa ist mit entsprechenden Synthesen verbunden und bei
Entzlindungsgeschehen auch erhdht. Aminosauren, insbesondere Glutamin und Methionin kdnnen
hierbei limitierend sein (Tab. 1).

Tabelle 1: Beispiele fir Aminoséuren, die bei Belastungen des Huhns durch Infektionen oder
ahnliche Insulte vermehrt ben6tigt werden (29-37).

Arginin NO-Synthese > u.a. Peristaltik
9 T-Zellen > Immunitat
Polyaminsynthese »  Transkription, mMRNA
. ATP-Gehalt von Makrophagen und > Energieversorgung von Immunzellen,
Glutamin o
Enterozyten »  Proliferation der Darmmukosa
»  DNA-Integritat
Methionin Polyaminsynthese, »  Entziindungsreaktion
Antioxydative Kapazitat

Die Verwendung von Enzymen (Xylanasen, Glucanasen, Mannanasen, Amylasen) ist umfanglich
untersucht worden. Bei getreidereichen Diaten ergeben sich die wichtigsten Wirkungen durch die
Zerlegung antinutritiv wirkender Polysaccharide, die an einer Absenkung der Viskositat des Chymus
erkennbar ist (15,16).

Die Verwendung von nur grob vermahlenem oder nativem Getreide erzeugt eine VergréRerung
des Kropfes, des Muskelmagens, erhoht die mikrobielle Fermentation in allen Segmenten des
Verdauungstraktes mit dem Effekt der vermehrten Bildung von Muzinen und von Tight-Junction-
assoziierten Proteinen und Verminderung der Salmonellenprévalenz (6,17-28). Bemerkenswert ist,
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dass bei grober Futterstriktur das Vorkommen von Dilatationen des Drlisenmagens vermindert zu
sein scheint (24). Fir die Gesundheit des Verdauungstraktes beim Gefliigel — wie auch beim
Schwein - ist die bewusst eingestellte grobe Struktur des Futters die wichtigste technologische
Maflnahme. Selbst bei letztendlich pelletiertem Material ist noch die initial grobe Struktur des
Mahlgutes vorhanden.

Schlussfolgerungen

Das Leistungspotential des Nutzgeflligels ist stark weiterentwickelt worden; offenbar ist allerdings
die Kapazitdt der inneren Organe, so auch die des Verdauungstraktes nicht in gleichem Mafe
modifiziert worden. Mittels moderner Technologien kann die Verdaulichkeit des Futters jedoch auf
das erforderliche Niveau eingestellt werden. Futteradditive, insbesondere antinutritive Kohlenhydrate
spaltende Enzyme, tragen zu glinstigen Milieubedingungen im Darmkanal bei.

Eine grobe Futterstruktur lasst im Prinzip eine Verminderung der Verdaulichkeit und infolge
verstarkter Fermentation von Starke eine Einbufle in der Verwertung der Energie erwarten.
Tatsachlich zeigen die Untersuchungen zu unterschiedlichen Konfektionierungen und
Vermahlungsgraden des Futters, dass eine grobe Futterstruktur die Aktivitat des Muskelmagens
erhoht und die Azidierung der Ingesta im Driisenmagen beglnstigt. Die sicher gestérkte mikrobielle
Fermentation hat vordergriindig den Nachteil fermentativ bedingter Einbullen in der umsetzbaren
Energie. Die immunologische Kompetenz der Darmwand und die Bildung von Signalproteinen fiir die
Synthese von Muzinen und interzellularen Proteinen der Mukosazellschicht ist allerdings eine
Leistung der Intestinalflora. Flr deren optimale Genese ist eine mdglichst frilhe Futteraufnahme nach
dem Schlupf Voraussetzung. Dies ist zugleich der optimale Zeitpunkt fiir den Einsatz von Probiotika.
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Wirkung von Enzymen, inshesondere Phytasen, als Zusatzstoffe im
Futter fiir Masthiihner

Markus Rodehutscord
Institut fiir Nutztierwissenschaften, Universitat Hohenheim, Stuttgart

Einleitung

Futtermittel kdnnen Verbindungen enthalten, die aufgrund der eingeschrankten Ausstattung des
Tieres mit Verdauungsenzymen nicht oder nur stark eingeschrankt im Verdauungstrakt hydrolysiert
werden konnen. Dies geht bei bestimmten N&hrstoffen mit einer eingeschrénkten Verfiigbarkeit fur
das Tier einher und kann im Falle anderer Futterinhaltsstoffe zu unerwlinschten Wirkungen im
Verdauungstrakt, wie z.B. eine erhdhte Viskositdt des Darminhaltes fiihren; wiederum mit
Folgewirkungen fiir die Nahrstoffverdaulichkeit und die Ausscheidungen der Tiere. Das junge
Geflligel ist fiir solche Wirkungen besonders empfanglich, und in diesem Beitrag liegt der
Schwerpunkt auf Masthiihnern (Broilern). Es wird erlautert, welche grundsétzlichen Mdglichkeiten zur
Vermeidung oder Minderung unerwiinschter Wirkungen durch den Einsatz von Enzymen als
Futterzusatzstoff bestehen.

Enzyme und ihre Wirkungsweisen

Es gibt verschiedene Gruppen von Futterenzymen und diese sind substratspezifisch. In der EU
sind mehr als 30 Enzymprodukte flr den Einsatz beim Masthuhn zugelassen, wobei Enzyme einzeln
oder in Mischungen miteinander vertreten sind. lhre Einsatzwirdigkeit héngt unter anderem von den
Einzelfuttermitteln ab, aus denen das Mischfutter zusammengesetzt ist. Grundsétzlich wird erwartet,
dass bei Einsatz dieser Enzyme eine Llcke in der tiereigenen Enzymausstattung geschlossen und
die Substrathydrolyse im Verdauungstrakt dadurch geférdert wird. Es versteht sich von selbst, dass
dies voraussetzt, dass die Bedingungen im Verdauungstrakt (z.B. pH-Wert) eine Enzymwirkung
unterstiitzen missen bzw. eine gewisse Bestandigkeit der Produkte gegeniiber den proteolytischen
Bedingungen im Verdauungstrakt gegeben sein muss. Andererseits muss bedacht werden, dass
nicht jeder unvollstandige Verdauungsprozess durch einen Enzymzusatz beeinflusst werden kann;
prinzipiell kann dies nur geschehen, wenn die Enzymausstattung des Tieres der begrenzende Faktor
fur die Verdaulichkeit ist. Andere Faktoren wie z.B. die Bindungsform im Futter oder die Passagerate
konnen auch bei umfanglicher Enzymausstattung begrenzend sein und es bleiben.

Eine grofle Gruppe von Enzymen sind die sogenannten NSP (Nicht-Stérke-Polysaccharid)-
spaltenden Enzyme (z.B. Beta-Xylanasen und Beta-Glucanasen). Sie konnen beim Einsatz von
Getreide sinnvoll sein, welches relativ hohe Anteile von Arabinoxylanen (z.B. Weizen) oder Beta-
Glucanen (z.B. Gerste) enthalt. Es wurde sehr haufig gezeigt, dass die l6slichen Anteile dieser
Fraktionen zu einer Erhdhung der Viskositat des Diinndarminhaltes von Broilern flihren kénnen und
hiermit wiederum eine Einschrankung der Verdaulichkeit bestimmter N&hrstoffe und/oder feuchte
Einstreu einhergehen kann. Bei Einsatz von NSP-spaltenden Enzymen werden die Wirkungen auf
die Viskositét einschlieRlich der Folgewirkungen vermindert bzw. beseitigt. Seit diese Produkte fiir
den Einsatz zugelassen sind, ist somit die Aftraktivitit fir den Einsatz von Weizen in
Gefligelrationen (im Vergleich zu Mais) deutlich gestiegen. Einige zugelassene Produkte enthalten
auch Polygalacturonase oder Alpha-Amylase oder beides.

Die Wirkung der NSP-spaltenden Enzyme hangt mafRgeblich von der Verfiigbarkeit der
entsprechenden Substrate ab und damit von den in Futtermischungen eingesetzten
Einzelkomponenten. Allerdings kdnnen die Gehalte der jeweiligen Substrate in verschiedenen
Partien eines Futtermittels erheblich schwanken, z.B. in Abhéngigkeit von der Getreidesorte oder
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den Umweltbedingungen wahrend des Wachstums. Zudem konnen die Gehalte in der Arbeitsroutine
eines Mischfutterherstellers nicht leicht analysiert werden. In Konsequenz ist es schwierig, die
Sinnhaftigkeit eines Einsatzes dieser Enzyme im Mischfutter vorherzusagen und die Einsatzh6he zu
bemessen.

Besondere Wirkungen von Phytasen

In pflanzlichen Samen und deren Verarbeitungsprodukten (z.B. Kleien, Extraktionsschrote) liegt
der Uiberwiegende Anteil des Phosphors in Form von Phytinsaure (InsP6) und deren Salzen, den
Phytaten, vor (1). Die Verwertung des InsP6-gebundenen Phosphors setzt die hydrolytische
Abspaltung der Phosphatreste durch Phytasen und andere Phosphatasen - entweder im
Verdauungstrakt oder durch Einwirkung vor der Fitterung — voraus. Haufig wird noch davon
ausgegangen, dass InsP6-P fiir Nichtwiederkauer nicht oder nur zu einem geringen Anteil verfligbar
ist, und verschiedene Phytasen sind zur Steigerung der P-Verdaulichkeit als Futterzusatzstoffe
zugelassen. In der Futteroptimierung ermdglicht der Einsatz von Phytase eine Reduzierung der
mineralischen P-Ergénzung und damit der Gesamt-P-Gehalte im Futter in H6he der durch den
Phytasezusatz zusatzlich freigesetzten P-Menge. Der Prozess der Futteroptimierung und die
Definition von ,Ersatzaquivalenten“ werden zunehmend herausfordernder, weil einerseits die
Notwendigkeit zur Reduzierung der P-Ausscheidungen fiir viele Betriebe gréRer wird, und
andererseits das Wissen um die Komplexitat der Vorgange beim InsP6-Abbau im Verdauungstrakt
des Broilers umfangreicher geworden ist.

In mehreren Untersuchungen wurde festgestellt, dass der InsP6-Abbau bei Broilern, gemessen
am Ende des lleums, 60 bis 70% betragen kann, selbst wenn das Futter keinen Zusatz von Phytase
enthalt (2-5). Die Annahme, dass Phytat fir den Broiler nicht verflighar sei, ist also (iberholt.
Diesbeziglich gibt es einen groRen Unterschied zu Befunden beim Schwein, in denen wiederholt von
einem relativ geringen praecaecalen Phytatabbau berichtet wurde (6-8).

Der hohe InsP6-Abbau beim Broiler mag mit mucosaler Phytaseaktivitdt zusammenhangen (9)
oder auf Enzyme zurlickzufiihren sein, die von der Mikrobiota des Verdauungstraktes gebildet
werden. Gemessen wurde der hohe Abbau jeweils bei Verwendung von Rationen, die keine
Erganzung von mineralischem P enthielten und die zudem reduzierte Calciumgehalte aufwiesen. Bei
Zusatz von mineralischen P-Quellen ging der InsP6-Abbau deutlich zuriick (2,10). Diese
Zusammenhénge sind auch fir den Einsatz von Phytasen als Zusatzstoff wichtig. Trotz hoher
Ausgangswerte im InsP6-Abbau und damit in der P-Verdaulichkeit kann eine weitere Steigerung
durch einen Phytasezusatz erreicht werden. Der Effekt der Phytase wird gréfier, wenn das Futter —
wie in der Praxis Ublich — auch mineralische P- und Calciumquellen enthélt. Allerdings haben
Zusatze von P und Calcium wiederum einen mindernden Effekt auf die Effizienz der zugesetzten
Phytase, zumindest bei einer Dosierung, die der gegenwartigen Praxis entspricht (10).

Es ist davon auszugehen, dass sich diese Wechselwirkungen zwischen zugesetzter Phytase, P-
und Calcium-Gehalten im Futter aufgrund der spezifischen Eigenschaften der Enzyme bei
verschiedenen Phytaseprodukten unterschiedlich verhalten. Auch sind spezifische Definitionen der
Phytaseaktivitdten und unterschiedliche Dosis-Wirkungs-Beziehungen zu berlcksichtigen. All dies
macht die Vorgange rund um die Optimierung und Herstellung, den Einsatz und die Kontrolle von
Futtermischungen nicht einfacher; aber es birgt das Potenzial fiir eine bessere Ausnutzung
pflanzlicher P-Quellen und fiir eine Verminderung von P-Uberschiissen in der Versorgung der Tiere.

Phytasezusétze kénnen auch die Verfligbarkeit von an Phytat gebundenen Elementen wie
beispielsweise Calcium und Zink steigern. Zudem wird gelegentlich von zusatzlichen Wirkungen
eines Phytasezusatzes auf die Verdaulichkeit von Aminoséuren und Energie berichtet. Diese Effekte
werden auf die Bindungseigenschaften der Inositolphosphate bei unterschiedlichen pH-Verhéltnissen
im Verdauungstrakt sowie mit Einfliissen auf endogene Sekretionsprozesse erklart. Beziiglich dieser
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,Lusatzeffekte sind die Befunde in der wissenschaftlichen Literatur allerdings weniger konsistent als
bezlglich der P-Freisetzung.
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Ernahrungsbedingte Probleme in Gefliigelbestanden — Ursachen,
Folgen und Maglichkeiten der Uberpriifung

Petra Wolf
Professur flir Ernahrungsphysiologie und Tierernahrung, Universitat Rostock

Einleitung

Ahnlich wie bei anderen landwirtschaftlichen Nutztieren sind ernahrungsbedingte Probleme bei
Mastgeflligel wie auch Legehennen nicht nur im Hinblick auf das Tierwohl, sondern auch unter
okonomischen Gesichtspunkten von besonderem Interesse. Aufgrund der nur kurzen Mastdauer
(z.B. beim Broiler) ist dabei ein rasches Handeln erforderlich. Die Probleme kénnen von einer
verminderten Leistung (unbefriedigende Korpermassenentwicklungen, reduzierte Legeleistung) bzw.
Verhaltensauffalligkeiten (Aufnahme von Exkrementen) oder gesundheitlichen Stérungen von Tieren
(z.B. Skelettgesundheit) bis hin zu hohen Verlustraten reichen. Da in Gefliigelbestanden allgemein
Alleinfutterkonzepte zum Einsatz kommen (allenfalls im Rahmen der kombinierten Flitterung werden
zwei Komponenten angeboten), ist das in Betracht kommende Futter rasch ausgemacht. Schwieriger
wird es evtl. bei einem zeitgleich vorgenommenen Futterwechsel im Rahmen der Phasenfiitterung
(z.B. Wechsel von P3 auf P4), wenn keine eindeutige zeitliche Zuordnung zwischen dem Einsatz des
jeweiligen Futters und dem Auftreten der klinischen Symptome hergestellt werden kann. Gerade
aufgrund der angespannten wirtschaftlichen Situation im Bereich der Gefligelhaltung (geringe
Gewinnmargen) sind dann zu Uberprifende Parameter gezielt auszuwahlen, um zum einen eine
moglichst rasche Klarung der Schadensursache herbeizufihren, und zum anderen Kosten
minimierend zu agieren.

Tabelle 1: Anlésse fiir die Untersuchung von Futterproben aus Gefliigelbestanden (2).

Puten Broiler Legehennen
n=190 n=74 n =140
Anteil (%)* der untersuchten Proben
Uberpriifung der Deklarationstreue 48 25 52
Futteraufnahme { 14 11 24
Leistungseinbufen 37 25 4
(Kéroermassenentwicklung )
Verhaltensauffalligkeiten
- Kannibalismus 11 6 2
- Aufnahme von Exkrementen 10
Qualitat der Exkremente ¥ 12 14 3
(Wet litter)
Stérungen am Bewegungsapparat 52 47 8
(Lahmheiten, Frakturen efc.)
Legeleistung -- 74
Eiqualitat
- Schalenstabilitit 32
- Dotterfarbe 48
erhohte Tierverluste 27 9 8

* Mehrfachnennungen méglich
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Ursachen erndhrungsbedingter Stérungen

Die Ursachen fir ernahrungsbedingte Probleme in Gefligelbestdnden sind vielfaltig, wobei
zwischen Legehennen- und Mastgeflligelbestanden zu differenzieren ist. So sind in Puten- und
Broilerbetrieben héufig eine unbefriedigende Mastleistung sowie Stérungen im Bereich des
Bewegungsapparates (1), die von Fehlstellungen (iber Lahmheiten bis hin zu Frakturen reichen,
Anlass, auch das Futter einmal kritisch zu untersuchen. In Legehennenbetrieben stehen hingegen
die Legeleistung sowie die Qualitat der Eier (EigroRe, Eischalenstabilitat, Sauberkeit der Eischale,
Eidotterfarbe etc.) im Vordergrund (s. Tab. 1).

- Reduzierte Futteraufnahme

Bei einer reduzierten Futteraufnahme, die neben einer reduzierten Mastleistung auch zu
Einbrlichen in der Legeleistung bzw. Eiqualitat bzw. zu Kannibalismus im Bestand filhren kann, ist es
das primére Ziel, die fir die schlechte Akzeptanz des Futters verantwortliche Komponente(n) bzw.
den Inhaltsstoff oder das Agens zu identifizieren. Wird vorberichtlich eine unbefriedigende
Futteraufnahme nach Angebot einer neuen Charge genannt, so ist neben der chemischen Analyse
des Futters evil. auch eine mikroskopisch-warenkundliche (,botanische®) Untersuchung
vorzunehmen (3). Hierbei lassen sich anhand der Untersuchung von Pflanzenbestandteilen und -
strukturen auch in pelletierten Futtermitteln die enthaltenen Komponenten bestimmen. Auch die
Aussage, dass gesunde Tiere das Futter verweigern, ein anderes Futter aber mit groflem Appetit
fressen, lasst nach Ausschluss weiterer Kriterien (Stalltemperatur? Verfligbarkeit von Wasser?) die
botanische Untersuchung sinnvoll erscheinen. Hierdurch I&sst sich rasch klaren, ob Unterschiede
zwischen den Angaben der Deklaration und den Befunden der ,botanischen* Priifung vorliegen.

Bei groben schrotférmigen Mischfuttermitteln (Legehennen) kommt zudem die Gefahr der
Selektion und Entmischung hinzu, die auch vom Vermahlungsgrad der Ausgangskomponenten
(PartikelgroRenverteilung) des Futters abhangt. So zeigen sich in Alleinfuttern fiir Legehennen
insbesondere bei dem Anteil ,groberer Partikel* (> 1mm) oftmals hohe Varianzen (Anteile von 41,5
bis 96,2%). Je grober aber ein Mischfutter, desto héher ist das Risiko der Entmischung beim
Transport sowie der Selektion besonderes schmackhafter Komponenten oder auch die Meidung
bestimmter Komponenten und Fraktionen (4,5).

Neben einer Anreicherung von Calcium in den nicht gefressenen Feinanteilen sollten zur
Abklarung einer schlechten Akzeptanz des Futters auch die Gehalte an Natrium und Kupfer (Hinweis
auf Uber-/ Fehldosierung der Spurenelementvormischung bzw. Entmischungsgriinde) uberprift
werden.

- Leistungseinbufen

Neben einer reduzierten Futteraufnahme werden vorberichtlich aber immer wieder auch
Leistungseinbulen (unbefriedigende Mastleistung trotz ,normaler” Futteraufnahme, zu geringe
Eigewichte) angefiihrt, so dass die Frage nach dem Energiegehalt des Futters berechtigt ist. Bei
einem Vergleich zwischen analysierten Rohnéhrstoffgehalten und den Angaben der Deklaration
zeigen sich nicht selten insbesondere im Fett- oder Starkegehalt Abweichungen, was sich im
Energiegehalt des Futters wiederspiegelt.

- Stoérungen der Skelettgesundheit

Gesundheitliche Stérungen im Bereich des Skelettsystems implizieren unweigerlich die Frage
nach der Versorgung der Tiere mit Calcium, Phosphor und Vitamin D. Bei Futterkalk (CaCO3)
handelt es sich um eine eher kostengiinstige Einzelkomponente im Mischfutter, so dass
diesbeziiglich kaum an Calcium ,gespart® wird, und zwar im Unterschied zum Phosphor. Beim P-
Gehalt zeigen sich durchaus auch Futterproben mit einem im Vergleich zu (iblichen Bedarfsangaben
niedrigeren P-Gehalt (6). Eine besondere Herausforderung stellt in diesem Zusammenhang die
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Tatsache dar, dass bislang analytisch nur der Gesamt-Phosphor erfasst wird und somit keine
Aussagen zum verfiigharen Phosphor méglich sind, der zwar in der Diskussion, analytisch aber noch
nicht etabliert ist (7). Bei eher niedrigen Werten kommt zudem der vorhandenen Aktivitat der Phytase
besondere Bedeutung zu, da diese nicht immer thermostabil ist.

Es ist aber auch méglich, dass Calcium und Phosphor in bedarfsdeckenden Konzentrationen im
Alleinfutter enthalten sind, der Vitamin D-Gehalt aufgrund einer fehlerhaften Prédmix-Einmischung
aber unzureichend ist. Zu den klinischen Symptomen gehdren in einem derartigen Fall Frakturen an
den Standern, biegsame Rippen efc.

- Abweichungen in der Qualitat der Exkremente

Die Qualitdt der Exkremente hat nicht nur einen Einfluss auf die Gesundheit der Tiere
(reduzierter TS-Gehalt der Exkremente - feuchte Einstreu = Risiko der Food Pad Dermatitis; 8,9),
sondern auch auf die Beschaffenheit der vom Tier stammenden Lebensmittel (verschmutzte
Eischalen). Neben dem Na-Gehalt haben auch die Konzentrationen von Chlorid, Magnesium und
Kalium einen Einfluss auf den TS-Gehalt der Exkremente, was anhand einer Mineralstoffanalyse des
Futters abzukléren ist. Gerade der Einsatz von Sojaextraktionsschrot (in erster Linie beim
Mastgefliigel zu hohen Anteilen im Mischfutter) bedingt hier héhere Kaliumgehalte.

- Méngel in der Eiqualitét

Neben der GrolRe der Eier (evtl. Energie-, Protein-, Meth-, Cys-, Lysinmangel, aber auch deutlich
bedarfsliberschreitende Gehalte an Linolensaure), der Eischalenstabilitat (10) und der Sauberkeit
der Eischale (s. oben) wird von Legehennenbetrieben oftmals auch die Farbe der Eidotter moniert.
Diese wird neben den natlirlich vorkommenden gelben Farbstoffen wie Lutein und Zeaxanthin (v.a. in
Mais-produkten) durch synthetische Pigmenttrager (Cantha-/Citranaxanthin) bestimmt, deren
Analyse in derartigen Féllen durchaus sinnvoll ist. Aber auch bei deklarationstreuen Gehalten
konnen infolge einer Selektion innerhalb der Futtermittel geringere Mengen aufgenommen werden.
Bedingt durch eine zu grobe oder inhomogene Vermahlung des Futters sind Hiihner in der Lage, z.B.
Maisbruchstlicke selektiv aufzunehmen, wahrend sich die synthetischen Farbstoffe im
feinpartikuléren Bodensatz der Futtertrdge ansammeln und in gewissen zeitlichen Abstanden mit den
,Futterresten® ausgeschuttet werden.

Zusammenfassung

Die Griinde fir erforderliche Analysen von Futterproben aus Gefliigelbestdnden sind  sehr
vielféltig. Neben ,routineméaRigen* Kontrolluntersuchungen sind es in erster Linie Leistungseinbuflen
im Bestand (teils infolge einer reduzierten Futteraufnahme) oder gesundheitliche Storungen am Tier
(z.B. Skeletterkrankungen). Dariiber bestehen von Seiten der Fitterung aber auch indirekte Effekte
auf die Gesundheit der Tiere (z.B. Beeinflussung der Exkrementequalitat durch Futter und Flitterung
-> feuchte Einstreu = Risiko zur Food Pad Dermatitis) bzw. die Qualitat der vom Tier stammenden
Lebensmittel (Verschmutzung der Eischalen durch reduzierten TS-Gehalt in den Exkrementen,
Verschmutzung des Gefieders, Hautalterationen).

Ebenso vielfaltig wie die Anl@sse fiir eine ndhere/detaillierte Untersuchung von Futtermitteln flir
Mastgefligel und Legehennen sind auch die méglichen Befunde. Diese reichen von Fehlern in der
Auswahl der Komponenten (botanische Untersuchung) (iber Situationen einer Uber- bzw.
Unterversorgung (chemische Zusammensetzung) bis hin zu Problemen in der Konfektionierung des
Futters (Futterstruktur). Bei klinischen Problemen in einem Bestand ist es zudem mitunter nicht nur
eine Ursache, die zum Tragen kommt, sondern es sind vielmehr mehrere Befunde, die gleichzeitig
greifen und einer entsprechenden atiologischen Klarung bediirfen.

99




Nutzgeflligel

Literatur

1.

Fritz K, Wilkens M, Schroder B, Kamphues J. Effects of an extra vitamin D3 and/or calcium and
phosphorus supply via drinking water on calcium and phosphorus metabolism of broilers fed a
conventional complete diet. Proc Soc Nutr Physiol. 2011;20:64.

Wolf, P, Kamphues J. Aus Gefliigelbestanden eingesandte Futterproben: Anlasse und Befunde. In:
Kamphues J, Wolf P, Herausgeber. Tierernahrung fiir Tierarzte - im Fokus: Gesundheit und Leistung des
Nutzgefliigels unter dem Einfluss von Futter und Fitterung. Hannover; 8.4.2011. S. 105-116.

Véhringer H. Méglichkeiten und Grenzen der Futtermittelmikroskopie. Ubers Tierernahrg. 1979:2:145-149.
Kluth H. Relationship between feed particle size and digestibility of nutrients in poultry. Proc Soc Nutr
Physiol. 2011;20:157-161.

Kluth H. Relationship between feed particle size and digestibility of nutrients in poultry. Proc Soc Nutr
Physiol. 2011;20:157-161.

Hemme A, Spark M, Wolf P, Paschertz H, Kamphues J. Effects of different phosphorus sources in the diet
on bone composition and stability (breaking strength) in broilers. Journal of Animal Physiology and Animal
Nutrition. 2005;89:129-133.

Kamphues J, Bodmann B, Pohl D, Rust P. Characterizing the quality of phosphorus in diets for swine and
poultry by laboratory analyses focussed on water solubility. Bericht der Gesellschaft fiir
Erndhrungsphysiologie. 2011;20:45.

Youssef IMI. Beineke A, Rohn K, Kamphues J.Effects of high dietary levels of soybean meal and its
constituents (potassium, oligosaccharides) on foot pad dermatitis in growing turkeys housed on dry and
wet litter. Archives of Animal Nutrition. 2011;65(2):148-162.

Abd EIl-Wahab A, Visscher CF, Beineke A, Beyerbach M, Kamphues J. Experimental studies on the
effects of different litter moisture contents and exposure time to wet litter on development and severity of
foot pad dermatitis in young fattening turkeys. Arch Geflligelk. 2012;76(1):55-62.

Leyendecker M, Hamann H, Hartung J, Gliinder G, Nogossek M, Neumann U, Siirie C, Kamphues J, Distl
0. Untersuchungen zur Schalenfestigkeit und Knochenstabilitat von Legehennen in drei verschiedenen
Haltungssystemen. Ziichtungskunde. 2002:74:144-155.

Kontakt
Petra Wolf, Professur fiir Emahrungsphysiologie und Tierernahrung, Universitat Rostock
petra.wolf@uni-rostock.de

100



Nutzgefliigel

Aktuelles zur oralen Medikation

llka Emmerich
VETIDATA, Institut fir Pharmakologie, Pharmazie und Toxikologie, Veterindrmedizinische Fakultat,
Universitat Leipzig

Einleitung

Die orale Medikation von Tieren ist in heutigen Tierhaltungssystemen von grofier Bedeutung. Der
Uberwiegende Anteil der eingesetzten oral anzuwendenden Fertigarzneimittel (OAF) enthélt
antibakteriell wirksame Stoffe. Von den im Jahr 2013 in Deutschland an Tierarzte abgegebenen
1452t antimikrobiell wirksamer Grundsubstanzen entfielen 1373t bzw. 95% auf Arzneimittel zur
oralen Anwendung (1). Damit blieb der Anteil an oral verabreichten Antibiotika im Vergleich zum
Vorjahr unverandert, wo ca. 51 % auf orale Pulver, ca. 44 % auf orale Losungen und 0 % auf
Arzneimittelvormischungen entfielen (2).

Leitfaden orale Medikation

Da die orale Medikation jedoch bei unsachgemaBer Anwendung mit vielfaltigen Risiken
verbunden ist, die sich negativ u.a. auf die Wirksamkeit der Arzneimittelanwendung, die Entwicklung
und Ausbreitung von Antibiotikaresistenzen, die Anwendersicherheit und den Verbraucherschutz
auswirken kénnen (3), wurde bereits 2009 der Leitfaden ,Orale Anwendung von Tierarzneimitteln im
Nutztierbereich (iber das Futter oder das Trinkwasser* erarbeitet. Dieser soll Risiken, die bei der
unsachgemalen Anwendung von OAF entstehen kénnen, minimieren. Der Leitfaden, der sich an
Tierdrzte und Tierhalter richtet und deren Eigenverantwortung bei der ordnungsgemalien
Anwendung von OAF formuliert, liegt seit Mai 2014 in einer (berarbeiteten Fassung vor, die in
Zusammenarbeit mit Vertretern der fir die Tierarzneimitteliberwachung zustindigen Lé&nder,
Vertretern von beteiligten Kreisen sowie der Wissenschaft und der Bundesoberbehdrden im Jahr
2013 erstellt wurde (4). Neue bzw. gednderte Passagen im Uberarbeiteten Leitfaden sind
insbesondere:

Punkt 4 Betriebsindividuelles Risikomanagement zur oralen Medikation (Anlage 1).

Punkt 5 Tierarzt: Erwerb und Nachweis von Fachkenntnissen durch regelmaRige
fachbezogene Fortbildungen.

Punkt 6 Tierhalter: Erwerb von Fachkenntnissen durch Teilnahme an Schulung, welche
Grundsatze de oralen Medikation vermittelt.

Punkt 7 Dosiereinrichtungen sollen die DIN-Norm 10529-1 flir pulverformige

Fertigarzneimittel oder 10529-2 fiir fliissige Fertigarzneimittel erflillen und so nah
wie moglich vor der zu behandelnden Tiergruppe installiert sein.

Punkt 15 Der Tierhalter ... stellt sicher, dass der Wartungs-, Reinigungs- und
Funktionszustand der Futterungs-/Trénkeeinrichtung eine exakte Dosierung
ermaoglicht.

Punkt 16 Die einzusetzenden OAF missen so nah wie méglich vor der zu behandelnden
Tiergruppe eingemischt werden.

Punkt 22 Sicherstellung der vollstdndigen Aufnahme des medikierten Futters/Wassers bis

zur kompletten Entleerung der Fitterungs- und Transportsysteme

Dokumentation der Reinigung (Anlage 1)

Erst nach einer Reinigung der Anlage darf unmedikiertes Futter/Wasser auch
unbehandelten Tieren zur Verfligung gestellt werden. Bei den behandelten Tieren
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beginnt ab diesem Zeitpunkt die Wartezeit. Dieser Zeitpunkt ist (geméaR Tierhalter-
Arzneimittelanwendungs- und Nachweisverordnung) zu dokumentieren.

Verrechtlichung des Leitfadens

Obwohl der Leitfaden bereits schon jetzt lber die Vorschrift, dass sich der Tierarzt vor der
Abgabe von Arzneimitteln bei Lebensmittelliefernden Tieren von der Mdglichkeit der
ordnungsgemaRen Arzneimittelanwendung durch den Tierhalter vergewissern muss (§ 12a Absatz 1
Tierérztliche Hausapothekenverordnung (TAHAV)), indirekt verrechtlicht ist, wurde er nach
Auffassung des Bundes bislang trotz zahlreicher Informations- und Aufkl&rungsbemihungen auf
Bundes- und Landerebene nicht ausreichend beachtet (5). Aus diesem Grund wurde im Rahmen der
16. Novelle des Arzneimittelgesetzes (AMG) das Bundesministerium fir Erndhrung und
Landwirtschaft (BMEL) ermé&chtigt, durch Rechtsverordnung in Zustimmung mit dem Bundesrat
Einzelheiten zu technischen Anlagen fiir die orale Anwendung von Arzneimitteln bei Tieren, die
Instandhaltung und Reinigung dieser Anlagen und zu Sorgfaltspflichten des Tierhalters festzulegen,
um eine Verschleppung antimikrobiell wirksamer Stoffe zu verringern (§ 58 Absatz 3 AMG) (6).

Die Verordnungsermachtigung wurde mit der Anderung der Tierhalter-Arzneimittel-
Nachweisverordnung (ANTHV) in die Verordnung Uber Nachweispflichten der Tierhalter fiir
Arzneimittel, die zur Anwendung bei Tieren bestimmt sind (Tierhalter-Arzneimittelanwendungs- und
Nachweisverordnung) durch folgende neu eingefligte Paragraphen umgesetzt (7):

§4
Anlagen fiir die orale Anwendung von bestimmten Arzneimitteln bei Tieren, die der
Gewinnung von Lebensmitteln dienen

(1) Tierhalter dlrfen Fertigarzneimittel, die antimikrobielle Stoffe enthalten und die zur oralen
Anwendung Uber das Futter oder das Wasser bei Tieren, die der Gewinnung von Lebensmitteln
dienen, bestimmt sind, nur anwenden, wenn die Einrichtungen zur Dosierung und Anwendungen
dieser Arzneimittel dem jeweiligen Stand der Technik entsprechen.

(2) Dosiergerate fir die in Absatz 1 genannten Arzneimittel miissen so nah wie mdglich vor der
zu behandelnden Tiergruppe installiert sein.

§5
Anwendung von bestimmten Arzneimitteln zur oralen Anwendung bei Tieren, die der
Gewinnung von Lebensmitteln dienen

(1) Tierhalter haben durch geeignete Malnahmen sicherzustellen, dass die in §4 Absatz 1
genannten Arzneimittel nur bei den zu behandelnden Tieren angewendet werden.

(2) Nach Beendigung der Anwendung der in § 4 Absatz 1 genannten Arzneimittel muss eine
Reinigung der verwendeten Anlagen nach § 4 Absatz 1 und 2 erfolgen.

Damit werden zur Risikominimierung bestimmte Standards, die bei der Einmischung und
Verabreichung einzuhalten sind, bindend vorgeschrieben, wie beispielsweise eine homogene
Verteilung des Arzneimittels im Futter oder Wasser und die Vermeidung von Verschleppungen (5).
Des Weiteren miissen die verwendeten Anlagen dem jeweiligen Stand der Technik entsprechen.
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The role of beneficial microbes in protection against enteric disease
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Department of Pathology, Bacteriology and Avian Medicine, Faculty of Veterinary Medicine, Ghent
University, Merelbeke (Belgium)

Introduction

Growth promoting antibiotics in feed have been banned in the E.U. since 1 January 2006. Since
then, in several E.U. member states also efforts are being made to reduce the amount of antibiotics
used for curative purposes. More than 50% of the total amount of curative antibiotics used in broilers
is meant for treatment of enteric disease, including essentially dysbiosis (dysbacteriosis) and necrotic
enteritis (1). Thus efforts aiming at further reducing antimicrobial use in broiler production should
focus on the prevention of enteric disease without the use of antimicrobials. For that purpose it is
essential to understand the etiology and pathogenesis of necrotic enteritis and dysbiosis.

Necrotic enteritis is a multifactorial disease in which a number of predisposing factors allow the
growing out and netB toxin production of specific Clostridium perfringens strains in the small
intestine, leading to severe, well demarcated necrotic lesions of the duodenal and jejunal mucosa
(2).These lesions can result in sudden mortality or can pass subclinically, leading only to reduced
performance of affected flocks. Among the known predisposing factors involved in the development
of necrotic enteritis, feed-related factors appear to play a crucial role.

Dysbiosis is defined as a diet-induced undesirable alteration of the microbiota, resulting in an
imbalance between protective and harmful bacteria in the intestinal tract (3). It is characterized by
inflammation of the intestinal mucosa (4). There are no clinical signs other than wet litter in most
cases. The most important consequences are reduced growth and performance of the affected
flocks.

It is obvious that in both necrotic enteritis and dysbiosis, dietary factors play a crucial role. In case
of necrotic enteritis, these dietary factors have been partially characterized, while in dysbiosis, they
are still largely unknown or at least insufficiently characterized. Nevertheless, it is clear that feed
composition directly affects microbiota composition. Therefore, one can expect that the intestinal
microbial ecosystem can either positively or negatively affect the susceptibility for both necrotic
enteritis and dysbiosis. Indeed, this is probably the secret of the success of growth promoting
antibiotics in the control of these intestinal disorders. Steering the intestinal microbiota in order to
reduce the susceptibility of the host to intestinal disorders without the use of antibiotics is the
challenge facing the broiler industry in the years to come.

Beneficial microbes

The establishment of an intestinal microflora is essential not only for protection of the newly
hatched chick against systemic disease (including E. coli septicemia), but also for early intestinal
development (5). This beneficial effect on intestinal development, however, does not necessarily
imply better growth. Indeed, germ-free chicks usually are heavier than conventional chicks (6).
Nevertheless, the physiological benefits of microbial-intestinal interactions have been recognized and
exploited for over half a century, when Rantalaa and Nurmi (7) for the first time applied a ‘starter
microbiota’ from adult chickens to day-old chicks, and by doing so launched the concept of
competitive exclusion.

All of the items listed above imply that the intestinal tract would harbor two populations of
microbes, namely beneficial microbes on the one hand and (facultative) pathogenic microorganisms
on the other hand, both interacting with one another. Pathogenicity may then be defined as causing
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damage to the intestinal wall, and/or being capable of translocating from the intestinal lumen into the
systemic circulation. This concept is, however, an oversimplification, as some intrinsically harmless
microorganisms may, under certain specific conditions, also translocate to the systemic circulation.
This is probably the reason why hemocultures from human patients sometimes vyield intestinal
microorganisms with no known specific virulence factors. This is also probably the reason why
microbes of intestinal origin can be cultured from broilers with osteomyelitis of the vertebral bodies
(Enterococcus caecorum) or with femoral head necrosis (E. coli).

For only few families and genera of the intestinal microbiota, one can guarantee with a high
degree of certainty that they cannot become invasive under any circumstances. This is, for instance,
the case for most of the Clostridium cluster IV, XIVa and XVI species. These species are so strictly
anaerobic, that they cannot survive in oxygenated blood, and thus die off as soon as they reach the
blood stream.

Truly beneficial microbes not only are devoid of any pathogenicity traits and cannot become
invasive under any circumstances. On top of that, they confer health effects on the host, mostly by
reducing inflammatory responses in the intestinal tract, through the secretion of specific metabolites.
One such metabolite that is produced in large quantities in the healthy lower intestinal tract is
butyrate. This terminal metabolite of intestinal microbes is sensed by host intestinal epithelial cells
through 2 receptors. It is translocated to the nucleus of the intestinal epithelial cells, where it
suppresses the expression of histone deacetylase. Through this pathway butyrate enhances
replication and differentiation of lower intestinal tract epithelial cells, reinforces tight junctions
between the epithelial cells, and suppresses inflammation (8). As it happens, the same Clostridium
cluster IV and XIVa species are producers of large amounts of butyrate.

Steering the beneficial microbes

For a long time, veterinary medicine has focused on the administration of drugs, be it preventive
or curative, to control disease. The future of veterinary medicine, however, lies in integrated animal
and human health protection through intensive guidance programs which include monitoring through
biomarkers for intestinal health and implementing nutritional strategies. In recent years it has become
increasingly clear that the intestinal microbiota has an enormous impact on animal and human health
and that numerous health problems start off following or during an episode of dysbiosis. Therefore
research efforts need to focus on identifying sensitive and predictive indicators of intestinal health vs
intestinal inflammation. In this field of research, pioneering work has been carried out in Australia,
where Torok et al (9) identified potential performance-related gut microbiotas in broiler chickens
across various feeding trials. These approaches may yield valuable early warning diagnostic tools
that allow anticipating possible critical episodes in the life of broilers. At that point it is important to
have the right tools available for steering the microbiota into the right direction. Tools available today
include a.o. prebiotics and probiotics (10). Unfortunately, most of the currently available prebiotics
and probiotics have been developed by trial and error. A rational design of prebiotics and probiotics
should rely on understanding the mode of action.

We recently isolated a Clostridium cluster IV strain, named Butyricicoccus pullicaecorum, from
the caeca of a chicken, based on its high production of butyrate and strictly anaerobic nature. The
strain was shown to be safe and not to contain any known virulence genes. This strain protected
broilers from necrotic enteritis under experimental conditions. The administration in lyophilized form
in feed resulted in a suppression of potentially harmful and an expansion of beneficial microbiota in
the intestinal tract of broilers. These experiments thus prove the validity of the concept of steering the
beneficial microbes in the intestinal tract.
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Futterzusatzstoffe, Erganzungsfuttermittel und Diatfuttermittel beim
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Begriffshestimmung

Futtermittel werden nach ihrem Verwendungszweck in Alleinfuttermittel, Ergénzungsfuttermittel,
Mineralfuttermittel, Didtfuttermittel, Futtermittelzusatzstoffe und Vormischungen eingeteilt. Dabei sind
Futtermittelzusatzstoffe ,Stoffe, Mikroorganismen oder Zubereitungen, die keine Futtermittel-
Ausgangserzeugnisse oder Vormischungen sind und bewusst Futtermitteln oder Wasser zugesetzt
werden (Art. 2 Abs.2a VO (EG) Nr. 1831/2003 (1)), um insbesondere eine oder mehrere der
nachfolgend genannten Funktionen zu erfillen (Art. 5 Abs. 3 VO (EG) Nr. 1831/2003 (1)):
a) die Beschaffenheit des Futtermittels positiv beeinflussen;
b die Beschaffenheit der tierischen Erzeugnisse positiv beeinflussen;
die Farbe von Zierfischen und -végeln positiv beeinflussen;
den Ernahrungsbedarf der Tiere decken;
die dkologischen Folgen der Tierproduktion positiv beeinflussen;
die Tierproduktion, die Leistung oder das Wohlbefinden der Tiere, insbesondere durch
Einwirkung auf die Magen- und Darmflora oder die Verdaulichkeit der Futtermittel, positiv
beeinflussen oder
g) eine kokzidiostatische oder histomonostatische Wirkung haben.

SeLeoz

Erganzungsfuttermittel werden hingegen als ein Mischfuttermittel, das einen hohen Gehalt an
bestimmten Stoffen aufweist, aber aufgrund seiner Zusammensetzung nur mit anderen Futtermitteln
zusammen fiir die tagliche Ration ausreicht, definiert (§ 1 Nr. 4 FuttMV (2) in Verbindung mit Art. 3
Abs. 2j der VO (EG) Nr. 767/2009 (3)). Mineralfuttermittel sind Ergéanzungsfuttermittel mit mindestens
40 % Rohasche (Art. 3 Abs. 2k der VO (EG) Nr. 767/2009 (3)). Diatfuttermittel sind Mischfuttermittel,
die dazu bestimmt sind, den besonderen Erndhrungsbedarf der Tiere zu decken, bei denen
insbesondere Verdauungs-, Resorptions- oder Stoffwechselstérungen vorliegen oder zu erwarten
sind (§ 3 Nr. 15LFGB (4)).

Jeder Futtermittelzusatzstoff muss fiir das Inverkehrbringen, Verarbeiten oder Verwenden
zugelassen sein (Artikel 3 VO (EG) Nr. 1891/2003 (1)). Eine Liste der fiir Futtermittel zugelassenen
Zusatzstoffe sind beispielsweise auf der Internetseite des Bundesamtes fiir Verbraucherschutz und
Lebensmittelsicherheit (BVL) zu finden (6). Besitzt der Futtermittelzusatzstoff keine Zulassung, darf
er nicht als solcher eingesetzt werden (OWi § 36b Abs. 1 Nr. 1 FuttMV (2)).

Registrierung als Futtermittelunternehmer

Tierérzte, die Futtermittelzusatzstoffe, Vormischungen, Einzelfuttermittel oder Mischfuttermittel
beziehen, lagern oder an Landwirte abgeben, unterliegen den Futtermittelkontrollen der zustandigen
Landerbehdrden. Dort stellt der Tierarzt zundchst den Antrag zur Registrierung als
Futtermittelunternehmer nach der Futtermittelhygiene-Verordnung (Art. 9 Abs.2 VO (EG)
Nr. 183/2005 (5)) und erhélt eine Registriernummer, die zumeist der HIT-Nummer seiner Praxis
entspricht. Je nach Zustandigkeit muss auflerdem jahrlich eine Meldung an die
Uberwachungsbehdrden der Landkreise unter Nennung der eingesetzten Praparate und der
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Begriindung des Einsatzes erfolgen. Von der Anzeigepflicht ausgenommen ist, wer Futtermittel fiir
Heimtiere in verkaufsfertig bezogenen Fertigpackungen abgibt (4).

Seitens der Uberwachungsbehdrden werden bei Kontrollen verschiedene Punkte beriicksichtigt.
Dazu gehdren beispielsweise die Betriebshygiene inklusive der baulichen und technischen
Ausstattung, die Verfahrenshygiene- wird die gute Hygienepraxis berlcksichtigt-, das
Risikomanagement sowie die Kennzeichnung und Rickverfolgbarkeit, Personalhygiene und -
schulungen, aber auch die Nachweisflinrung und das Vorhandensein von Eigenkontrollsystemen.

Unterteilung von Futtermittelzusatzstoffen

Futtermittelzusatzstoffe werden im Anhang | der Futtermittelzusatzstoff-Verordnung in die
Kategorien technologische, sensorische, erndhrungsphysiologische oder zootechnischen
Zusatzstoffe unterteilt (1). Innerhalb der Kategorien wird eine weitere Unterteilung vorgenommen (1).
So kdnnen technologische Zusatzstoffe beispielsweise Konservierungsmittel, Antioxidationsmittel,
Emulgatoren, Bindemittel oder Silierzusatzstoffe sein (1). Sensorische Zusatzstoffe wie z.B.
Farbstoffe und Aromastoffe werden Futtermitteln zugesetzt, um die organoleptischen Eigenschaften
dieses Futtermittels bzw. die optischen Eigenschaften des aus oder von Tieren gewonnenen
Lebensmitteln zu verbessern oder zu verandern (6). Erndhrungsphysiologische Zusatzstoffe sind
beispielsweise Vitamine, Spurenelemente und Aminosauren (6). Zootechnische Zusatzstoffe, wie
Mikroorganismen und Enzyme, sollen die Leistung von gesunden Tieren oder die Auswirkungen auf
die Umwelt positiv beeinflussen (6).

Einsatz von Futtermittelzusatzstoffen, Erganzungsfuttermittel und Diatfuttermitteln beim
Nutzgefliigel
Um der Forderung, den Einsatz von Antibiotika auf das therapeutisch unerl@ssliche Mal zu
reduzieren um die Ausbreitung von Antibiotikaresistenzen zu minimieren, Rechnung zu tragen, wird
beim Nutzgefliigel neben Malinahmen zur Verbesserung der Tiergesundheit auch nach Alternativen
zum Einsatz antimikrobieller Substanzen gesucht, weswegen zu beobachtenden ist, dass vermehrt
Futtermittelzusatzstoffe aber auch Ergénzungsfuttermittel und Diétfuttermittel eingesetzt werden.
Beim Nutzgeflligel sind das insbesondere:
Vitamine, Provitamine und chemisch definierte Stoffe mit ahnlicher Wirkung;
Verbindungen von Spurenelementen;
Aminosauren, deren Salze und Analoge;
Aromastoffe und zootechnische Zusatzstoffe (derzeit in Deutschland futtermittelrechtlich sehr
umstritten, da z.B. fermentierte Krauterextrakte zugelassen sind, deren Einsatz nicht erlaubt ist.)
e) Verdaulichkeitsforderer: Stoffe, die bei der Verfiitterung an Tiere durch ihre Wirkung auf
bestimmte Futtermittel-Ausgangserzeugnisse die Verdaulichkeit der Nahrung verbessern;
f)  Darmflorastabilisatoren: Mikroorganismen oder andere chemisch definierte Stoffe, die bei der
Verfiitterung an Tiere eine positive Wirkung auf die Darmflora haben;
g) Stoffe, die die Umwelt glinstig beeinflussen;
h) sonstige zootechnische Zusatzstoffe.

o 0O T QD
= — ==

Literatur

1. Verordnung (EG) Nr. 1831/2003 des Européischen Parlaments und des Rates vom 22. September 2003
Uber Zusatzstoffe zur Verwendung in der Tierernahrung. Amtsblatt der Européischen Union. L268. 18.
Oktober 2003. ISSN 1725-2539.

2. Futtermittelverordnung (FuttMV). in der Neufassung vom 24. Mai 2007 (BGBI. | S. 770), zuletzt gedndert
durch die dreizehnte Verordnung zur Anderung futtermittelrechtlicher Verordnungen vom 19.05.2015
(BGBL. 1S. 756).

3. Verordnung (EG) Nr. 767/2009 des Européischen Parlaments und des Rates vom 13. Juli 2009 (iber das
Inverkehrbringen und die Verwendung von Futtermitteln, zur Anderung der Verordnung (EG) Nr.

108



Nutzgefliigel

1831/2003 des Européischen Parlaments und des Rates und zur Aufhebung der Richtlinien 79/373/EWG
des Rates, 80/511/EWG der Kommission, 82/471/EWG des Rates, 83/228/EWG des Rates, 93/74/EWG
des Rates, 93/113/EG des Rates und 96/25/EG des Rates und der Entscheidung 2004/217/EG der
Kommission. Amtsblatt der Européischen Union. L229. 01. September 2009. ISSN 1725-2539.
doi:10.3000/17252539.L_2009.229.deu.

4. Lebensmittel-, Bedarfsgegenstande- und Futtermittelgesetzbuch (Lebensmittel- und
Futtermittelgesetzbuch - LFGB). In der Neufassung vom 3. Juni 2013 (BGBL | S. 1426).

5. Verordnung (EG) Nr. 183/2005 des Européischen Parlaments und des Rates vom 12. Januar 2005 mit
Vorschriften fir die Futtermittelhygiene. ABI. L 35 vom 8.2.2005.

6. BVL (2015). Bundesamt fiir Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit, Bundesallee 50, 38116
Braunschweig. http://www.bvl.bund.de (letztes Abfragedatum 17. Juli 2015).

Kontakt

Dr. llka Emmerich, VETIDATA, Institut flir Pharmakologie, Pharmazie und Toxikologie,
Veterindrmedizinische Fakultat, Universitat Leipzig

emmerich@vetmed.uni-leipzig.de

109



Nutzgeflligel

Auswirkungen restriktiver Fiitterung bei Gefliigel — aus der Sicht des
Praktikers

Robert Pottgiiter
Lohmann Tierzucht GmbH, Cuxhaven

Wenn bei Gefliigel Uber restriktive Fltterung gesprochen wird, kann es sich um eine quantitative
oder um eine qualitative Restriktion handeln. Eine quantitative Restriktion — Begrenzung der
Futteraufnahmemenge — kann schon iber die physische Form des Futters realisiert werden, indem
die Futterverabreichung in der Form von Mehl-, Kriimel- oder pelletiertem Futter erfolgt. Eine
quantitative Restriktion findet bei Geflligel regelmaRig in den warmen/ heilen Sommermonaten statt
oder kann gezielt z.B. durch Erhéhung der Umgebungstemperatur realisiert werden.

Es stellt sich die Frage nach der Sinnhaftigkeit einer quantitativen Restriktion. Ohne Anspruch
auf Vollstandigkeit konnte diese aus folgenden Griinden durchgefiihrt werden:

- Stabilisierung des Verdauungssystems

- Vermeidung von Verfettung der Tiere

- Unterstlitzung des Organwachstums/ der Organgesundheit
- mitdem Ziel ,Geld zu sparen*

Eine quantitative Restriktion wird i.d.R. Uber eine Begrenzung/ Reduzierung der Futterzuteilung
durchgefiihrt. Bei einigen Gefliigelarten ist dies ein probates Verfahren, um ein sogenanntes
Uberfressen zu verhindern. Eine quantitative Futterrestriktion geschieht oft unbewusst durch ein zu
geringes Angebot an Futterflache oder Trankemoglichkeiten, bzw. durch zu hohen Tierbesatz in
Relation zur angebotenen Futterflache und Tréankemdglichkeit. In der Folge treten dann des Ofteren
ein reduziertes Wachstum der Tiere und Rangkdmpfe um das Futter auf, was fiir die Tiere einen
erhohten Stress zur Folge hat.

Eine qualitative Restriktion kann durch eine gezielte Emahrung bzw. Gestaltung der Futterration
erreicht werden. Gefliigel steuert die Futteraufnahme primar (ber die Energiesattigung. Der
Energiegehalt des Futters wird in aller Regel nach einer Formel berechnet, auf der Basis der
Hauptnahrstoffkomponenten des Futters. Auf der Basis der in Deutschland Ublichen und
verbindlichen Formel fiir die umsetzbare Energie fir Geflligel, flieRen die Rohnahrstoffe Protein, Fett,
Starke und Zucker in die Formel ein. Diese Formel lasst klar erkennen, dass es sich bei dem
Energiegehalt eines Futters nicht nur um eine Zahl als solche handelt, sondern um eine
Beschreibung der Nahrstoffdichte eines Futters. Eine gezielte Erndhrung im Sinne einer qualitativen
Restriktion kann durch eine Séattigung der Tiere bei gleichzeitiger Reduzierung der
Wachstumsbausteine des Futters (Protein und Aminosauren) durchgefiihrt werden. In der
Futterungspraxis wird dies zuweilen sehr erfolgreich in der Hahnchen- und Putenmast durchgefiihrt,
um Phasen eines zu starken Wachstums zu steuern. Diese Art der qualitativen Restriktion ist sogar
notwendig und Standard in der Fiitterung von Hahnchen- und Puten- Eltern-/ GroRelterntieren.

Energiebewertung Gefliigelmischfutter in Deutschland:

ME MJ/kg = g Rohprotein x 0,01551
+ g Rohfett x 0,03431
+ g Starke x 0,01669
+ g Gesamtzucker* x 0,01301

(*berechnet als Saccharose)
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Wie bereits erwéhnt, kann eine mengenmalige Restriktion auch (iber die physische Struktur des
Futters bewusst oder unbewusst ausgefiihrt werden. So beglnstigt z.B. eine Pellet- oder
Granulatstruktur des Futters die Futteraufnahme und verhindert ein selektives Fressen. Dies ist auch
der primére Grund, warum Mastgeflligel i.d.R. pelletiertes Futter, bzw. in der friihen Jugendphase
Granulatfutter erhélt. Beides beglnstigt eine gute/ hohere Futter- und damit Nahrstoffaufnahme und
ist insofern die Basis flir das angestrebte schnelle Wachstum. Im Gegensatz dazu ist dies bei
Legegefliigel i.d.R. nicht Gblich und auch nicht das Ziel. Insbesondere bei Legehennen steht durch
die neuen Herausforderungen an die Haltung der Tiere die Beschaftigung immer mehr im
Vordergrund und kann durch ein gutes Mehlfutter unterstiitzt werden — die Tiere benétigen fiir die
Aufnahme von Mehlfutter mehr Zeit.

Eine ungiinstige, zu feine Mehlfutterstruktur kann durchaus zur Reduzierung der Futteraufnahme
fuhren.

Da Gefliigel nicht schwitzen kann und so die Kérpertemperatur unter Hitzestress regulieren kann,
erfolgt eine unbewusste Futterrestriktion z.B. regelmaRig in zu warmen Stallen oder in den heillen
Sommermonaten — dies auch immer mehr in Deutschland. Wenn dem nicht gegengesteuert wird,
kann es sehr schnell zu Mangelerndhrung hinsichtlich wichtiger Mineralstoffe, Vitamine und
Spurenelemente kommen. Mit dem Ziel, durch eine erhohte Wasseraufnahme Hitzestress zu
reduzieren, kann sich die Wasseraufnahme bei Gefliigel sehr schnell um den Faktor 4 erhéhen, was
i.d.R. zu feuchterem Kot/ Durchfall und hierdurch bedingten Nahrstoffverlusten fiihren kann. Als
GegenmaRnahme haben sich diesen Situationen z.B. Gaben von Elektrolyten, Natriumbicarbonat
und Vitamin C (ber das Trénkwasser bewéhrt. Auch das Futter sollte in einer solchen Situation
angepasst werden, indem mit hoherer Nahrstoffdichte des Futters die tagliche Nahrstoffaufnahme
der Tiere moglichst gut aufrechterhalten wird.

Eine sowohl quantitative, als auch qualitative Restriktion wird besonders bei Mastgefliigel
angewandt, da dieses Phasen geringeren Wachstums im weiteren Wachstumsverlauf relativ gut
kompensieren kann. In der Gefliigelmast erfolgt es mit dem Ziel, ein zu frlihes Wachstum bzw. zu
hohes Kdrpergewicht zu verhindern, welches zu Skelettproblemen und Herz-Kreislaufproblemen der
Tiere flihren kann. Wenn die Kompensation gelingt, ist diese Vorgehensweise sehr empfehlenswert;
es ist jedoch zu berlcksichtigen, dass spateres Wachstum immer eine schlechtere Futterverwertung
hat als Jugendwachstum. Dies ist bedingt durch den hohen Proteinansatz und geringen Fettansatz in
den friihen Wachstumsphasen und den gegenteiligen Effekt — geringeres Proteinwachstum, hdheres
Fettwachstum — im héheren Alter. Insofern besteht durchaus auch die Gefahr, dass bei zu spater
Kompensation ein erhdhter Fettansatz bzw. Verfettung der Masttiere geschehen kann.

Eine Futterrestriktion kann auch das Ziel haben, das Verdauungssystem zu stabilisieren. So flihrt
zB. eine Reduzierung der Protein- bzw. Stickstoffaufnahme immer zu einer Entlastung des
Verdauungssystems. Ebenso wirkt sich eine Verdiinnung des Futters und Anhebung des Gehalts an
unverdaulicher Rohfaser stets positiv auf die Darmsituation aus, bei ggf. etwas erhohter taglicher
Futteraufnahme. Eine in dieser Form kontrollierte Fiitterung bzw. Futtermengenbegrenzung kann ein
Uberfressen der Tiere verhindern. Dies ist insbesondere von Mastputen und speziellen
Hahnchenmastrassen bekannt und kann so die Verdauung stabilisieren, was i.d.R. auch zu
trockenerer Einstreu filhrt. Wenn eine kontrollierte Flitterung bzw. qualitative Restriktion (iber eine
Reduzierung der Proteinaufnahme erzielt werden soll, ist eine Berechnung der Futtermischung auf
der Basis verdaulicher Aminosauren eine zwingende Vorraussetzung. Des Weiteren sollten die
Futtermischungen auf der Basis eines optimalen Aminosiuremusters berechnet werden. Hierzu
bieten die jeweiligen Zuchtgesellschaften detaillierte Informationen.
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Eine Futterrestriktion kann auch zur Unterstiitzung des Organwachstums bzw. der
Organgesundheit durchgefiihrt werden. Beispielhaft ist hier das Problem der Aszites bei Mastgeflligel
zu nennen. Des Weiteren kann der Grundgedanke der ,Fitterung auf Darmgesundheit® durchaus
Anlass sein, eine gezielte Restriktion der Futter- bzw. Nahrstoffaufnahme anzustreben. Als Beispiel
aus der Legehennenfiitterung sei eine — durch die Rationsgestaltung - gezielte Unterstlitzung der
Lebergesundheit erwahnt. Dies nicht nur aus veterindrmedizinischer Sicht, sondern auch als eine
wesentliche Basis fiir gute Eischalenqualitét. Als weiteres Beispiel einer Restriktion bzw. gezielten
Erndhrung ist eine rohfaserangereicherte, grobe Futterstruktur zur Forderung der Tétigkeit des
Muskelmagens zu erwahnen - als Basis einer ,gesunden* Verdauungssituation.

Wie bereits eingangs erwéhnt, findet eine Futter- und Nahrstoffrestriktion bewusst oder
unbewusst, oft auch mit dem alleinigen Ziel statt ,Geld zu sparen®. Dies sollte jedoch zu keiner Zeit
die alleinige Motivation sein, denn sie flhrt ohne Beachtung der genannten Zusammenhénge in aller
Regel zu Leistungs- und Wachstumsverlusten — und spart insofern kein Geld, sondern kostet Geld.

Kontak
Robert Pottglter, Lohmann Tierzucht GmbH, Cuxhaven
pottgueter@ltz.de
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Die Fettleber bei Puten

Erwin Sieverding
Lohne

Eine Fettleber zeichnet sich durch (berschissige Ansammlungen von Lipiden in den
Hepatozyten aus. Triglyceride sind die bei der Fettleber beteiligten Lipide. In der Regel betrifft die
Fettleber nur die Putenhennen im Alter von 12 bis 24 Wochen. Jedoch wird gelegentlich auch bei
den Putenhahnen Fettleber diagnostiziert. Puten, die von dieser Krankheit betroffen sind, kénnen
plétzlich ohne vorherige klinische Symptome sterben. Manchmal zeigen sie kurz vor ihrem Tod
leichte Symptome von Atemnot und Zyanose.

Um den Vorgang der Entstehung einer Fettleber zu verstehen, ist es wichtig den Stoffwechsel zu
kennen. Die Nahrungsfette, (iberwiegend Triglyceride und natlirliche Fette, werden im Dinndarm
durch das Emulgieren der Galle freigesetzt und der enzymatischen Verdauung der Pankreasenzyme
angeboten. Die Hauptprodukte von der Fettverdauung — Fettsduren und Monoglyceride — nehmen
die Darmepithelzellen auf. In den Zellen werden sie zu Triglyceride synthetisiert, die zusammen mit
Cholesterin, Lipoproteinen und anderen Fetten zu Chylomikronen (Lipoproteinpartikel) verpackt
werden. Die vorherrschenden Fette der Chylomikronen sind die Triglyceride (Ester von Fettséuren
und Glycerin). Die Chylomikronen gelangen Uber den Blutstrom in die Kapillaren der Muskeln und
des Fettgewebes, wo die Triglyceride unter der Einwirkung von Lipoproteinlipase, die an der
Oberflache der Endothelzellen der Kapillaren sitzen, wieder frei gegeben werden. Die freien
Fettsauren werden vom Fettgewebe und der Leber absorbiert und zu Triglyceriden synthetisiert. Das
Glycerin wird in den Blutkreislauf zurtickgefihrt.

In der Leber und in den Muskeln oxidieren die aus dem Fettgewebe freigesetzten Fettséuren und
liefern (iber den Zitronensauezyklus den Energietrdger ATP. In der Leber und der Niere wird aus den
Aminosauren Methionin und Lysin, unter Mithilfe der Co-Faktoren Eisen, Magnesium, Vitamin B2,
Vitamin B6, Vitamin C und Niacin, Camitin gebildet. Carnitin transportiert aktiv die Fettsduren aus
dem Zellplasma in die Mitochondrien, den Kraftwerken der Zelle. Normalerweise werden beim Abbau
von Fettsauren kleine Mengen an Ketonkérpern gebildet. Ein Ketonkérper, das Acetoacetat, kann als
Energiequelle auBerhalb des Lebergewebes verwendet werden. Der Herzmuskel verwendet statt
Glukose bevorzugt Acetoacetat als Energiequelle. Allerdings kann die gebildete Ketonkdrpermenge,
die bei einem UbermaRigen Fettsdureabbau gebildet wird, die Kdrperkapazitaten Uberschreiten und
zu einer Ketose beim Tier flhren.

Die Ursache fiir die Fettleber der Pute ist noch nicht genau geklart. Die folgenden Ursachen sind
Griinde fiir einen exzessiven Triglyceringehalt der Leber:

1. Eine sehr hohe Energieaufnahme (aus Fetten und Kohlehydraten) bei einem gleichzeitig
reduzierten Energieverbrauch erhéht die Fetteinlagerung in die Leber. Herrscht in den
Leberzellen ein sehr hoher Energiespiegel und die Kapazitdt der Fettsiureoxidation ist
Uberschritten, kann in den Leberzellen aus der Glukose direkt Fettsdure gebildet werden.
Dieser Prozess nennt sich Lipogenese und wird durch den Insulin- und Glukosegehalt des
Blutes gesteuert.

2. Eine sehr hohe Fettsaureanflutung in der Leber durch eine starke Lipolyse bei fettleibigen
Tieren fiihrt zu einer Leberverfettung.

3. Eine verminderte Synthese von Lipid-Akzeptor-Proteinen mit anschlieBender Akkumulation
von Triglyceriden und anderen Fetten in den Hepatozyten verfettet die Leber. Wie bereits
erwahnt, mlssen die Triglyceride, die in den Hepatozyten synthetisiert werden, mit den
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Apoproteinen einen Komplex bilden, bevor sie in das Blutplasma freigegeben werden.
Unzureichende Nahrungsproteine, einschlieBlich bestimmter Aminosiuren, aber auch
Schaden an den Hepatozyten durch einen infektidsen Erreger oder einem Lebergift (z.B.
Mykotoxine) kann die Synthese der Lipid-Akzeptor-Proteine in den Hepatozyten
beeintrachtigen.

4. Erhdhte Synthese von Fettsauren aus Glucose (Lipogenese) filhrt zu einer Verfettung der
Hepatozyten. Es hat sich gezeigt, dass die Lipogenese unabhéngig von Insulin und Glucose
reguliert wird. Ein erhhter Glukosespiegel im Blut fiihrt zu einer erhéhten Ausschittung von
Insulin aus der Bauchspeicheldrise. Insulin aktiviert die Lipogenese durch das Induzieren
bestimmter Molekiile in den Hepatozyten, und diese Molekiile aktivieren Schilisselgene, die
notwendig flr die Codierung von Enzymen zur Umwandlung von Uberschussiger Glucose in
Fettsaure ist. Die Uberexpression von einem oder mehreren dieser molekularen Mediatoren
(wie in der transgenen Maus zu sehen) steigert die Lipogenese in der Leber. AuRerdem
wurde auch gezeigt, dass hohe Glucose- und Insulinwerte die Fettsaureoxidation hemmen.
Es gibt keine Studien, die zeigen, dass Puten mit Fettleber hohe Glukose und / oder
Insulinspiegel haben. Es ist auch ungewiss, ob die Fettleber der Puten eine genetische
Komponente hat, da es keine Daten gibt, die zeigen, dass die Inzidenz von Fettleber bei den
Nachkommen von Puten mit Fettleber hoch ist.

5. Die Reduzierung oder Beeintrachtigung der 3-Oxidation von Fettséuren in den Mitochondrien
der Zellen fiihrt zu einer Fettleber. Beim Menschen gibt es auf Grund von Gendefekten
verschiedene Stérungen der "Fettsiureoxidation". Die Zellen kdnnen dann die Fetts&uren
nicht oxidieren. Die genetische Kodierung fiir die Synthese bestimmter Enzyme, die fiir die
Oxidation von Fettsduren notwendig sind, ist falsch. Diese Stdrungen werden Autosomal-
rezessiv vererbt. Allerdings sind &hnliche Gen-Defekte bei den Puten nicht beschrieben.

Vogel, die an einer Fettleber sterben, sind in einem guten korperlichen Zustand und haben
reichlich viszerales Bauchfett. Es wird eine gelb gefarbte Flissigkeit in der Bauchhéhle festgestellt.
Die Leber ist in der Regel vergréfiert und hat auf der Oberflache zahlreiche gesprenkelt punktformige
Blutungen. Einige Lebern fallen durch unregelmafig vergroferte Bezirke und hellen, blassen
Bereichen (Fettansammlungen) auf. Weitere Veranderungen kdnnen Blutungen an der Oberflache
des Herzens und im Fettgewebe um den Magen sein. Auch ein Lungenddem durch Uberlastung
findet man.

Es ist wichtig zu erwéhnen, dass die Fettleber der Pute sich von dem Fettlebesyndrom der
Kafighihner unterscheidet. Weitere Untersuchungen sind nétig, um die Ursache und die
Pathogenese der Erkrankung zu bestimmen. Ob es irgendwelche genetischen Komponenten gibt
muss in weiteren Untersuchungen abgeklart werden. Des Weiteren sollten zukiinftige
Untersuchungen auf die Beteiligung von moglichen Toxinen ausgerichtet werden.

Kontakt

Dr. Erwin Sieverding, Lohne
erwin.sieverding@bergweg.net
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Durchfall bzw. erhohter Feuchtigkeitsgehalt im Kot — Ursachen,
praventive und therapeutische MaRnahmen

Christine Ahlers
Geflligelgesundheitsdienst der Thiringer Tierseuchenkasse, Jena

Einleitung

Seit der Einflinrung der FuBballenbonitierung an den Schlachthéfen, als Indikator zur Beurteilung
der Haltungsbedingungen, wird der Einstreuqualitat ein noch starkeres Interesse als zuvor entgegen
gebracht. Die Ursachen der erfassten Veranderungen der Fufballenhaut sind multifaktoriell,
malgeblichen Einfluss hat dabei der Feuchtigkeitsgehalt des Gemisches aus Einstreu und
Exkrementen. Entscheidend dafiir sind neben Einstreuart und -menge der Feuchtigkeitseintrag tiber
Exkremente, Trankwasser und Luftfeuchtigkeit sowie Wasserbindung durch und Wasserabgabe aus
dem Einstreusubstrat.

Empfehlungen zum Erhalt der FuBballengesundheit des Mastgefiligels beinhalten folglich
MaRnahmen zur Verbesserung der Einstreuqualitat, des Stallklimas, der Wasserversorgung und der
Tiergesundheit. Dieser Beitrag fokussiert sich auf den Feuchtigkeitseintrag in den Stall durch
Exkremente.

Ernédhrungsphysiologische Grundlagen

Wasser ist Hauptbestandteil des tierischen Organismus und als Ldésungsmittel und
Transportmedium bei Stoffwechselprozessen sowie zur Regulierung des Warmehaushaltes fiir
Gefligel lebensnotwendig. Als Faustregel wird in der Praxis angenommen, dass ca. doppelt so viel
Trénkwasser wie Futter aufgenommen wird und der abgesetzte Frischkot in etwa der Halfte der
aufgenommenen Futter- und Wassermenge entspricht. Die Wasseraufnahme schwankt in
Abhéngigkeit von Umgebungstemperatur und Futterzusammensetzung.

Gemeinsam mit dem Kot wird von Vogeln in Leber und Niere synthetisierte, gering
wasserlosliche Harnsaure als wichtigstes Endprodukt des Proteinstoffwechsels ausgeschieden;
Blinddarminhalt wird als homogene klebrige, ockerbraune Masse gesondert abgesetzt.

Der von Vdgeln produzierte Harn ist aufgrund des unterschiedlichen Aufbaus der Vogelniere
weniger konzentriert als der von S&ugern. Durch antiperistaltische Bewegungen kann dennoch
nahezu der gesamte renal nicht absorbierte Anteil von Wasser und geldsten Stoffen aus dem Harn in
Proktodeum und Rektum zuriickgewonnen werden (1).

Der Wassergehalt handelsiiblicher Alleinfuttermittel betrégt ca. 10-12%. Wahrend der Passage
des Verdauungstraktes steigt der Feuchtigkeitsgehalt des Nahrungsbreis durch aufgenommenes
Trankwasser und kérpereigene Sekrete. Im Anschluss an die Verdauung und Resorption der
Nahrstoffe erfolgt dann im Rektum eine Rickresorption Uberschiissiger Flissigkeit. Frische
Exkremente werden unter normalen Bedingungen mit einem Wassergehalt von ca. 75% abgesetzt.
Dieser Wert unterliegt jedoch deutlichen Schwankungen (2). Ein wichtiger Faktor in diesem
Zusammenhang ist das intestinale Mikrobiom, das durch Wechselwirkungen mit der
Darmschleimhaut zahlreiche Auswirkungen auf Korperfunktionen und Krankheitsentstehung hat und
in seiner Zusammensetzung und Aktivitat durch die Fitterung maRgeblich beeinflusst wird.

Magliche Ursachen

Der Feuchtigkeitseintrag (ber Exkremente in die Einstreu kann durch Diurese oder Diarrhoe
ansteigen. Er wird durch die Umgebungsbedingungen, die Fitterung und den Gesundheitsstatus der
Tiere beeinflusst:
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Bei hoheren Umgebungstemperaturen oder Futterentzug wird mehr Wasser aufgenommen und
tber vermehrte Harnproduktion ausgeschieden. Eine Diurese kann auch durch Elektrolytimbalanzen,
Mykotoxine, Nierenerkrankungen und akuten Stress ausgeldst werden.

Wasseraufnahme, Harnproduktion und Wasserresorption aus dem Dickdarm werden maRgeblich
durch die Zusammensetzung des Futters bzw. des Chymus beeinflusst. Protein- bzw.
Aminosaureniberschuss in einer Ration und in der Folge Uberhdhte N-Ausscheidung steigern den
Wasserbedarf. Ein  hoher Anteil Sojaextraktionsschrot filhrt ebenfalls zu  vermehrter
Wasseraufnahme und klebriger Kotkonsistenz, bedingt u.a. durch relativ hohe Gehalte an Kalium
und flr Gefllgel unverdauliche Oligosaccharide (3). Zahlreiche Studien beschreiben eine vermehrte
Wasseraufnahme und erhdhten Feuchtigkeitsgehalt der Exkremente bei erhdhten Na- und K-
Gehalten in der Ration, zum Einfluss ionophorer Kokzidiostatika gibt es hingegen unterschiedliche
Angaben (4).

Im Getreide enthaltene l6sliche NSPs verursachen vor allem bei Junggefligel einen
Viskositatsanstieg und beeinflussen die Zusammensetzung des intestinalen Mikrobioms (5). Die
Viskositat des Chymus wird auch durch thermisch-mechanische Behandlung des Mischfutters bei
der Kompaktierung beeinflusst, da durch hohe Temperaturen die Aktivitdt endogener und
zugesetzter Enzyme sinkt und der Anteil I8slicher NSP steigt (4). Eine erhdhte Viskositat des
Chymus steht in direktem Zusammenhang mit vermehrter Wasseraufnahme und erhéhtem
Feuchtigkeitsgehalt der Exkremente.

Neben den unverdaulichen (z.B. Laktose) kdnnen auch unerwiinschte Stoffe im Futter (z.B.
Mykotoxine) die Darmstabilitt beeintrachtigen.

Unspezifische Enteritis mit ibermaRigem Bakterienwachstum im Dinndarm (Dysbakteriose) tritt
in Gefligelmastherden seit dem Futterungsverbot von Wachstumsférderern und tierischen
EiweiRfuttermitteln haufiger auf. Die Ursachen sind multifaktoriell, schlechte Verdaulichkeit oder
geringe Nahrstoffresorption (z.B. infolge von Darmwandschadigungen) begiinstigen das Geschehen.
Der Darm ist abschnittsweise aufgegast mit schleimigem, wassrigem Inhalt, der durch die dinne,
schlaffe Darmwand sichtbar ist. Bei viraler Beteiligung und unter unglinstigen Bedingungen (z.B.
Stress, hoher Infektionsdruck, Immunsuppression, Mykotoxine) kann die Darmschleimhaut massiv
geschadigt werden. Wachstumsstérungen, Durchfall, Federanomalien, Beinschwéche und ggf.
erhéhte Mortalitat sind charakteristisch fiir dieses Krankheitsbild, das in der Literatur insbesondere
fir junge Masttiere mit verschiedenen Bezeichnungen (PEC, SMT, SMS, MAS, PEMS) beschrieben
wird.

Erreger, die die Darmschleimhaut schadigen oder Toxine produzieren, welche Verdauungs- und
Absorptionsprozesse beeintrachtigen, losen infektiose Diarrhoen aus. Unter den darmpathogenen
Erregern haben Kokzidien und Clostridien weltweit die grote Bedeutung. Kokzidien zerstdren die
Darmzotten und verursachen z.T. charakteristische Lasionen im betroffenen Darmabschnitt. Bereits
subklinische Infektionen filhren zu Milieuanderungen im Darm und begiinstigen ebenso wie Rationen
mit hohem Proteingehalt die Vermehrung von Cl. perfringens, deren Enterotoxine wiederum die
Darmwand zerstoren.

Préavention, Therapie

Der Feuchtigkeitsgehalt in den Exkrementen wird durch die aufgenommene Wassermenge, die
Harnproduktion und die Wasserresorption im Darm bestimmt. Manahmen zu dessen Reduzierung
beinhalten daher neben der Optimierung der Stalltemperatur zur Steuerung der Wasseraufnahme
(ideal: thermoneutraler Bereich) die Stabilisierung und Gesunderhaltung des Darms.

Ein stabiles intestinales Mikrobiom ist wichtige Voraussetzung fiir die Darmgesundheit und

primar abhéngig von der Fltterung und der Keimbelastung. Neben Biosicherheitsmainahmen,
einem guten Hygienestatus und immunprophylaktischen MalRnahmen zur Senkung des
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Infektionsdrucks insbesondere von Kokzidien ist daher v.a. die Futterzusammensetzung
ausschlaggebend flir Darmgesundheit und Kotkonsistenz: Vermeidung hoher Na-, K-Gehalte im
Futter, Vermeidung hoher NSP-Gehalte im Futter, Rohfasergehalt nicht zu niedrig, Einsatz von
Kokzidiostatika. Auf die Futterkomponenten abgestimmte NSP-spaltende Enzyme und andere
verdauungsfordernde Zusatzstoffe (Probiotika, Prébiotika, organische Sauren) haben positive
Auswirkungen und stabilisieren das Mikrobiom.

Kiiken sollte so friihzeitig wie mdglich nach dem Schlupf qualitativ hochwertiges, ausgewogenes
Futter angeboten werden, um die Darmentwicklung und Etablierung eines stabilen Mikrobioms zu
unterstiitzen. Futterumstellungen sollten behutsam durchgefiihnrt und intensiv beobachtet,
Futterungsunterbrechungen mdglichst vermieden werden.

Zur Friherkennung subklinischer Verdauungsstérungen sollten Gewichtsentwicklung und
Futterverwertung kontinuierlich ausgewertet und bei der téglichen Gesundheitskontrolle besonderes
Augenmerk auf die Konsistenz des frisch abgesetzten Kotes gelegt werden.

Scoring-Systeme und OPG-Zahlung konnen zur Beurteilung von Dysbakteriosen,
Kokzidieninfektionen und der nekrotischen Enteritis hilfreich sein.

Wenn pathogene Bakterien das intestinale Mikrobiom dominieren, kann eine antibiotische
Behandlung notwendig sein, um den Teufelskreis ,Proliferation bestimmter Mikroorganismen =>
Reaktion der Darmwand => Herabsetzung der Verdauungs- und Resorptionsaktivitat => Proliferation
bestimmter Mikroorganismen. => ...“ effektiv zu unterbrechen.
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Futterzusammensetzung in den ersten Lebenstagen - Einfluss auf die
Entwicklung des Magen-Darmtraktes — bei Gefliigel — aus der Sicht
des Praktikers

Robert Pottgiiter
Lohmann Tierzucht GmbH

Die Fitterung und Futterzusammensetzung direkt nach dem Schlupf in den ersten Lebenstagen
ist fir eine gesunde Entwicklung der Kiken von herausragender Bedeutung. Eine hochwertige und
bedarfsgerechte Fitterung unterstiitzt die Entwicklung des Magen-Darmtraktes und sichert so einen
guten Wachstumsstart.

Das Kiiken lebt direkt nach dem Schilipfen fiir eine gewisse Zeit noch vom Dottersack und hat
insofern eine gute ,Startverpflegung®.

Dennoch ist es wichtig, dass der Dottersack so schnell wie méglich resorbiert wird; dies wird z.B.
durch eine starkereiche Fitterung unterstiitzt. Aus diesem Grund war es friiher zum Teil Gblich,
sogenannte Kikengritze an die Eintagskiken zu verfiittern. Diese bestand aus reinem, fein
vermahlenem Mais, da Mais von allen Getreidearten den hichsten Starkegehalt aufweist. Da diese
Futterung nur mit Handarbeit zu realisieren ist, wird sie in der modernen Geflligelfitterung nicht mehr
durchgefiihrt.

Deshalb muss es heute nach der Einstallung von Kiiken in der Wirtschaftsgefliigelhaltung das
Ziel sein, mit optimalem Futter die Tiere so schnell wie mdglich an die Futter- und Wasseraufnahme
heranzubringen, um auf diese Weise den Start des Organwachstums zu unterstitzen. Die Mikroflora
des Magen-Darmtraktes ist bei einem Eintagskiken jedoch noch nicht voll entwickelt, was
Konsequenzen fir die Ermahrung hat. Zusatzlich befindet sich der Aufbau des Immunsystems im
gesamten Magen-Darmtrakt noch in der Entwicklung.

Am Beispiel von Kiken der Legerassen wird das schnelle Wachstum in den ersten
Lebenswochen deutlich. Das Wachstum resultiert in den ersten Lebenstagen und

-wochen primar aus Proteinansatz. Bedingt durch das noch unterentwickelte Immunsystem darf
in den ersten Lebenstagen des Kiikens nur Futter von absolut einwandfreier hygienischer Qualitét
verwandt werden. Dies bedeutet in der Praxis, dass z.B. niemals Futterreste des vorherigen
Durchgangs an die Kiken des neuen Durchgangs verfittert werden dirfen. Das noch
unterentwickelte Verdauungssystem der Kiken in den ersten Lebenstagen erfordert eine
Futtermischung mit optimaler Verdaulichkeit. Dies bedeutet fiir die Konzeption des Futters, dass die
Aminosauren - als die wesentlichen Wachstumsbausteine - konsequent auf der Basis verdaulicher
Aminosauren berechnet werden missen. Des Weiteren sollte zwingend ein sog. optimales
Aminosaurenmuster fiir die verschiedenen Gefliigelarten beachtet werden. Die gleiche Bedeutung
hat die Berechnung der Futtermischungen auf der Basis von verfligbarem Phosphor, insbesondere
im Zusammenhang mit dem Einsatz von Phytase.

Die 0.g. Ziele einer optimalen Ernahrung der Kiken in den ersten Stunden nach dem Schlupf
kénnen durch den Einsatz sehr spezieller Futtermittel erreicht werden, die z.T. bereits in der Briterei
den Kuiken angeboten werden. Diese Futter zeichnen sich u.a. durch einen hohen
Feuchtigkeitsgehalt von mind. 30% aus. Derartige Spezialfuttermittel werden z.B. unter der
Bezeichnung ,After egg food" angeboten und bieten den Kiiken insbesondere auf einer langen Reise
bis zum Bestimmungsort eine gute Nahrung.
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Mit dem Blick auf eine optimale Aminosaurenversorgung der Kiiken ist der Einsatz von
synthetischen Aminosauren eine zwingende Voraussetzung; gleichzeitig sollte der Rohproteingehalt
des Starterfutters auf das absolut notwendige Minimum begrenzt werden. Eine Begrenzung des
Proteingehaltes unterstitzt u.a. die grundsétzliche Idee der Fitterung auf Darmgesundheit. In
diesem Zusammenhang sollte der Einsatz moderner Futterzusatzstoffe schon im Eintagskiikenfutter
eine Basis der Futterformierung darstellen. Zu erwahnen sind hier insbesondere die Palette der
Enzymprodukte, wie Phytase und verschiedene NSP-Enzyme. Des weiteren kann der Einsatz von
Pro- und Prebiotikaprodukten empfohlen werden, sowie die Verwendung von kurz- und mittelkettigen
Fettsaureprodukten. Eine weitere Option ist der Einsatz von naturidentischen Futterzusatzstoffen zur
grundsatzlichen Unterstlitzung der Verdauung und der Einsatz von organischen S&uren, der eine
gewisse Hygienisierung des Futters bewirkt.

Mit dem Ziel der ,Fitterung auf Darmstabilitdt* kann die Einstellung eines Mindestgehaltes an
unverdaulicher Rohfaser von groflem Nutzen sein. Hierzu liegen bereits umfangreiche Erfahrungen
aus der Praxis vor, sowie wissenschaftliche Untersuchungen aus dem Bereich der Fiitterung von
Legehennen und Masthahnchen. Das bereits erwahnte Ziel, einen Proteiniiberschuss zu vermeiden
bei gleichzeitigem Einsatz synthetischer Aminosauren, ist ebenfalls ein ,Grundbaustein® der
Ftterung auf Darmstabilitat. Bedingt durch das noch nicht voll entwickelte Verdauungssystem der
Kiiken in den ersten Lebenstagen sollten nur Fette bzw. Ole dem Futter zugesetzt werden, die ein
hochverdauliches Fettsduremuster aufweisen. Des Weiteren miissen zu hohe Gehalte des Futters
an Natrium, Chlor und Kalium vermieden werden.

Eine altbekannte Basis der Fitterung auf Darmstabilitat ist die optimale Hygiene in den
Futtersilos und der gesamten Fiitterungsanlage, was eine Reinigung und Desinfektion vor jedem
neuen Durchgang zwingend erfordert. In diesem Zusammenhang ist auch das ,am meisten
vergessene“ Nahrungsmittel, n@mlich das Trankwasser zu erwdhnen. Auch das gesamte
Wasserversorgungssystem der Tiere muss zwingend auf einem einwandfreien hygienischen Niveau
gehalten werden.

Schon in den ersten Lebenstagen des Kiikens hat die optimale Futterstruktur im Detail fiir die
Entwicklung des Magen-Darmtraktes eine herausragende Bedeutung. Eine im Detail griffige, jedoch
homogene Mehlfutterstruktur stellt fir Legegefligel das Optimum dar. In der Fitterung von
Mastgefligel hat sich eine Granulat- bzw. Pelletform des Futters etabliert mit dem Ziel einer
moglichst schnellen und hohen Futteraufnahme. Nichtsdestotrotz unterstiitzt auch hier eine im Detail
grobe Struktur der einzelnen Futterpartikel eine gute Entwicklung des Magen-Darmtraktes, z.B. eine
zligige Entwicklung des Muskelmagens. Beziglich der Futterstruktur ist es erwahnenswert, dass bei
der Produktion des Futters als Mehl (mash) keine Beeintrachtigung empfindlicher Zusatzstoffe
erfolgt, wie z.B. einiger Vitamine oder méglicherweise von Enzymen.

Wenn das Futter dennoch als Pellet oder Granulat verabreicht werden soll, diirfen die einzelnen
Futterpartikel nicht zu hart oder zu scharfkantig sein, was im Extremfall zu Futterverweigerung durch
die Eintagskiken fiihren kann. Ebenso wird ein sehr feines, mehliges Futter (,Backmehl®) von den
Kiiken abgelehnt.

Eine mdglichst grobe Struktur der Futterpartikel im Detail — sowohl im Mehlfutter als auch
innerhalb der Pellets — unterstiitzt die Entwicklung des Muskelmagens. Dies ist eine zwingende
Voraussetzung fir eine gesunde und stabile Verdauung. Diese Erkenntnis haben Praktiker in der
Hahnchenmast bereits vor vielen Jahren gewonnen, indem sie dem pelletiertem Alleinfutter heilen,
nicht vermahlenen Weizen zugefiittert haben und in der Folge eine bessere, trockenere Einstreu
erzielt haben.
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Obwohl flir die Entwicklung der Eintagskilken eine hochwertige Nahrstoffversorgung im
Vordergrund steht, wird dennoch allzu oft (iber den Einsatz verschiedener Futterkomponenten bzw.
Rohstoffe diskutiert. Wir haben unsere Tiere inzwischen zu Vegetariern gemacht, obwohl alle
Gefligelarten sich in der Natur keineswegs als Vegetarier erndhren. Es stellt sich daher die
grundsatzliche Frage - ist das tiergerecht? Es besteht kein Zweifel, dass Proteintrager tierischer
Herkunft Aminosauren enthalten, die wir (noch) nicht synthetisch erganzen kénnen. Dariiber hinaus
liefern diese Futterrohstoffe hochverfiigbare Mineralstoffe als By-pack. Zusatzlich ist zu erwahnen,
dass auch Soja als primare und hoch angesehene Eiweilquelle reichlich unglnstige sog. sekundare
Pflanzeninhaltsstoffe fir die Emahrung von Eintagskiken enthélt. Zu nennen sind beispielhaft
verschiedene NSP’s und der hohe Gehalt an Kalium. Nachdem die Tiererndhrer und die
Futtermittelindustrie unter den gegebenen Zwéngen in den letzten Jahren gelernt haben, unser
Gefllgel vegetarisch zu erndhren, kann eindeutig konstatiert werden: vegetarisch — ja — es ist ohne
jeden Zweifel méglich.

Mit Blick auf weitere Rohstoffe zur Erstellung einer Futtermischung fiir Kiken in den ersten
Lebenstagen sind besonders Mais und Weizen von Vorteil. Andere Getreidearten weisen niedrigere
Néahrstoffgehalte und beispielhaft hdhere Gehalte an NSP’s auf. Als Proteinquelle fir vegetarische
Futterrationen sind grundsétzlich alle Sojaprodukte zu bevorzugen; sowohl Sojaextraktionsschrot als
auch Sojavollbohnen. Eine weitere hochwertige Proteinquelle stellt Maiskleber dar mit einem
Proteingehalt von ca. 60% - dieser Rohstoff wird u.a. auch im Biofutter eingesetzt. Wenn Fette und
Ole zum Einsatz kommen sollen, bieten sich Sojadl oder Sonnenblumendl an, die beide ein
hochverdauliches Fettsduremuster aufweisen. Tierische Fette oder auch Palmdl sollten in der
Futterung von Eintagskiiken vermieden werden. Der bereits erwahnte Einsatz von synthetischen
Aminosauren wie Methionin, Lysin, Threonin und Tryptophan ist ein zwingender Standard. In diesem
Zusammenhang sei die Frage der bedarfsgerechten Emahrung von Eintagskiken unter den
Vorgaben der Bioverbénde aufgeworfen, da hier der Einsatz synthetischer Aminoséuren nicht erlaubt
ist. Als hochwertige Futterkomponente im genannten Zusammenhang kénnte auch Fischmehl von
einwandfreier Qualitét in Erwagung gezogen werden; der Einsatz ist jedoch auch durch verschiedene
Zwange bzw. Regularien beschrankt.

Zusammenfassend kann bzgl. der Rohstoffauswahl zur Fltterung von Kiiken in den ersten
Lebenstagen festgestellt werden: ,Nur das Beste® sollte zum Einsatz kommen. Die Kiken fressen in
den ersten Tagen nur sehr wenig Futter. Eine kleine Mehrinvestition in die Fltterung der
Eintagskuiken zahlt sich im weiteren Lebens- und Wachstumsverlauf der Tiere mehrfach wieder aus.

Kontakt
Robert Pottglter, Lohmann Tierzucht GmbH, Cuxhaven
pottgueter@ltz.de
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Aktuelles zur Aviaren Influenza

Christian Grund, Timm Harder, Martin Beer
Institut fiir Virusdiagnostik im Friedrich-Loeffler-Institut, Riems

Aviadre Influenzaviren (AlV) stellen aufgrund der Variabilitdt ihres Genoms und der Flexibilitat
ihrer strukturellen und biologischen Eigenschaften eine standige Bedrohung fir die Gesundheit des
Gefllgels dar. Exemplarisch an den Beispielen von H5N8- und H7N7-Ausbriichen sowie AIV-HIN2
in Deutschland sollen die Herausforderungen der AlV Beké&mpfung erlautert werden, die sich aus der
hohen Mutationsrate und Reassortierung des segmentierten, einzelstrangigen RNA Genoms dieser
Viren ergeben.

Aviére Influenza

,Aviare Influenza“ beschreibt die Infektion mit einer Vielzahl von Avidren Influenzaviren (AlV), die
alle dem Genus der Influenza A Viren zugeordnet werden. Basierend auf den beiden viralen
Oberflachenproteinen, dem Hamagglutinin (HA) und der Neuraminidase (NA), sind bisher 16 HA-
(H1-H16) und 9 NA-Subtypen (N1-N9) bei avidren Wirtsspezies beschriebenen, die in einer Vielzahl
von Kombinationen in Wildvgeln zirkulieren. Dabei handelt es sich iberwiegend um Vogelspezies,
die Wasser als Habitat aufweisen, wie z.B. Vogel der Ordnung Génsevdgel (Anseriformes) und
Watvogel (Charadriiformes). In diesen Spezies repliziert AlV, haufig unbemerkt, lokal begrenzt im
Epithel des oberen Respirations- und Digestionstraktes. Das Wirtsspektrum von AlV geht aber
deutlich Uber die Spezies dieses natirlichen Reservoirs hinaus und umfasst vermutlich die gesamte
Klasse der Vogel (Aves) und kann bei einzelnen Subtypen (H5, H6, H7, H9 und H10) auch
Séaugetiere wie den Menschen und das Schwein einschlieRen. Fir das Wirtschaftsgeflligel relevant
sind die Subtypen H5, H6, H7 und H9. Auch beim Wirtschaftsgeflligel filhrt die Infektion mit niedrig
pathogenen (LP) AIV-Stdmmen dieser Subtypen zu lokalen Infektionen. Wahrend beim
Wassergefliigel subklinische Infektionen vorherrschen, kénnen bei Hiihnemn und Puten schwere
Erkrankungen auftreten, bei denen, moduliert durch Ko-/Sekundérinfektionen, respiratorische
Krankheitszeichen dominieren.

Gefliigelpest

Hochpathogene Varianten (HP AIV) der Subtypen H5 und H7 rufen zudem die seuchenartig
verlaufende klassische Geflligelpest hervor. Diese HP Varianten der AIV-H5 und -H7 sind aufgrund
von Mutationen im HA-Gen in der Lage, in einer Vielzahl von Geweben zu multizyklisch zu
replizieren und so virdmisch verlaufende Allgemeininfektionen zu induzieren, die sich in multiplen
Organen manifestieren. Besonders ausgepragte Verlaufe der Gefliigelpest beobachtet man bei
Spezies der Familie Fasanenartigen (Phasianidae) mit den wirtschaftlich dominierenden Spezies
Huhn und Pute. Nach einer Inkubationszeit von 1-3 Tagen wird der perakut septikdmische Verlauf
von plétzlichen Todesféllen dominiert. Nach kurzer Krankheitsdauer von 12 bis 24 Stunden
versterben die Tiere und im Bestand ist eine rasant ansteigende Mortalitdt zu beobachten, die
innerhalb von Tagen 100 % erreichen kann. Einher geht der Infektionsverlauf in der Herde mit
drastischen Abfallen der Legeleistung und respiratorischen Krankheitszeichen. Pathognomonisch
sind Zyanosen an Standern, Kehllappen oder K&mmen, z.T. sind bei protrahierten Verldufen
zentralnervdse Symptome zu beobachten.
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Interventionsstrategien

Die klinische Relevanz der Gefliigelpest und die seuchenartige Ausbreitung begriindet die
staatliche  Steuerung der HP-AIV-H5/ H7 Bekampfung, die national durch die
Geflligelpestverordnung verankert ist und EU-Richtlinien umsetzt bzw. internationalen Empfehlungen
der OIE folgt. Eckpfeiler dieser Regelungen ist ein ,stamping out* der betroffenen Betriebe mit
entsprechenden Restriktionszonen, die eine Einddmmung der Infektionen bewirken sollen.
Wichtigstes Instrument fir eine friihzeitige Erkennung der Geflligelpest ist die klinische Kontrolle der
Gefliigelbestande mit labordiagnostischer Abklarungsuntersuchung bei Auftreten einer auf tiber 2%
angestiegenen Tages-Mortalitét. Der Eintrag von HP AIV-H5N8 in Europa im November des Jahres
2014 hat eindricklich aufgezeigt, wie wirksam dieses Instrument bei der Frilherkennung, speziell fir
Hihner und Putenbestande, sein kann. HSN8 Ausbriiche in Entenbestanden, untermauert durch
eigene experimentelle Daten, weisen allerdings auch auf die Schwachstellen des klinischen
Monitoring beim Wassergeflligel hin. Nur ein aktives virologisches Monitoring bei Anseriformes kann
klinisch stumme Virusausscheidung in Hausgefligel und Wildvigeln erkennen und damit gezielte
Interventionsstrategien erméglichen.

Neben den HP AIV-H5 und -H7 sind auch die LP AIV-H5 und -H7 Varianten in die staatlichen
Bekampfungsmalnahmen einbezogen. Dies begrindet sich aus der Erkenntnis, dass sowohl HP
AIV-H5 als auch HP AIV-H7 durch Zirkulation von niedrigpathogenen Varianten im
Wirtschaftsgefliigel hervorgehen kénnen. Ein eindriickliches Bespiel fir die Relevanz spontan
auftretender Virulenzsteigerung bei AV stellt der HP AIV-H7N7 Ausbruch in Niedersachsen im Juli
2015 dar. Phylogenetische Untersuchungen belegen den Ursprung der HP-Variante von LP-AIV-
H7N7 Varianten aus der Region. Kenntnisse Uber die Zirkulation dieser Vorlauferviren bleiben
allerdings bei heutigen Monitoring-Ansatzen fragmentarisch.  Abhilfe  kdnnten forcierte
Monitoringprogramme leisten, die alle Gefliigelhaltungen in einem Risikogebiet mit einbeziehen.

Eine Pathogenitatssteigerung ist fiir andere AIV-Subtypen nicht beschrieben und entsprechend
unterliegen AIV-Subtypen wie H6 oder H9 keiner staatlich koordinierten Bekadmpfung. Sollen
allerdings bei der Prophylaxe von nicht H5- oder H7-AIV-Subtypen bestandspezifische Impfstoffe
angewendet werden, greifen spezifische Auflagen der zustandigen Veterinarbehdrde. Augenblicklich
trifft dies fir die Anwendung von AIV-H9 Impfstoffe in Niedersachsen zu. Dabei ist das nationale
Referenzlabor fir Influenza am FLI in die Charakterisierung von AIV-H9-Isolaten involviert. Es gilt
abzuklaren, ob unter dem Impfdruck Antigen-Varianten auftreten, die den angestrebten Schutz durch
bestandsspezifische Impfstoffe unterlaufen konnen.

Anhand der genannten Beispiele wird exemplarisch demonstriert, dass klinisches Monitoring bei
der Gefliigelpest ein wichtiger Eckpfeiler der Friiherkennung der Geflligelpest darstellen kann, eine
erfolgreiche Kontrolle der AlV-Infektion aber eine leistungsfahige Labordiagnostik erfordert. Die
Ausbriiche des letzten Jahres verdeutlichen zudem die kontinuierliche Gefahrdung durch AlV als ein
sich standig verandernder Infektionserreger.
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"Korn oder Kumpan“ - Beschaftigungsfiitterung als MaRnahme zur
Kannibalismuspravention bei Mastputen

Thomas Bartels'?, Eva Stehle!, Maria-Elisabeth Krautwald-Junghanns?, Jutta

Berk!
Friedrich-Loeffler-Institut, Institut fir Tierschutz und Tierhaltung, Celle; 2Klinik fir Vogel und
Reptilien, Universitat Leipzig

Beschéadigungspicken und Kannibalismus — Probleme in der Mastputenhaltung )

In allen Bereichen der kommerziellen Putenhaltung einschlieRlich der Haltung von Okoputen
kann ,Kannibalismus®, d. h. durch Artgenossen zugefligte Hackverletzungen, mit teilweise hohen
Pravalenzen auftreten. Als prophylaktische Gegenmalnahme wird in der konventionellen
Putenhaltung bereits beim Eintagskiiken die Oberschnabelspitze gekirzt. Nach § 6 Tierschutzgesetz
handelt es sich hierbei um eine Amputation, die grundsatzlich verboten ist. Unter bestimmten
Voraussetzungen kann jedoch im Rahmen eines Erlaubnisverfahrens nach § 6 Abs. 3 Satz 1 Nrn. 1
und 2 Tierschutzgesetz (TierSchG), in Ergénzung der Allgemeinen Verwaltungsvorschrift (AVV) zur
Durchfiihrung des TierSchG in Deutschland, ein Kiirzen der Oberschnabelspitze gestattet werden. In
der Bkologischen Putenhaltung dirfen derartige Eingriffe gemaR den Durchfiihrungsbestimmungen
der Verordnung (EG) Nr. 889/2008 vom 05.09.2008 ebenfalls nicht routinemaRig durchgefiihrt
werden. Aus Sicherheitsgriinden, oder wenn sie der Verbesserung der Gesundheit, des Befindens
oder der Hygienebedingungen der Tiere dienen, kénnen entsprechende Eingriffe von der
zustandigen Behdrde jedoch fallweise genehmigt werden.

Im Rahmen einer freiwilligen Vereinbarung zwischen der deutschen Gefliigelwirtschaft und dem
Bundesministerium fiir Ernahrung und Landwirtschaft wurde ein schrittweiser Ausstieg aus dem
Schnabelkiirzen bei Puten beschlossen, wenn ausreichende wissenschaftliche Erkenntnisse tber die
Ursachen von Kannibalismus und die Méglichkeiten ihrer Vermeidung vorliegen. Zunéchst sollen bei
Putenhennen bis Ende 2017 Machbarkeitsstudien erfolgen und nach erfolgreicher Evaluierung ab
dem 1. Januar 2019 auf die routinemaRige Schnabelbehandlung verzichtet werden. Langfristig soll
nach Mdglichkeit auch bei der Mast von Putenh&hnen das Schnabelkiirzen unterbleiben (1).

Eine Frage der Haltung?

Verschiedene Studien deuten darauf hin, dass sich Zusammenhdnge zwischen der
Kannibalismus-Prévalenz und den Management- und Haltungsbedingungen ableiten lassen (2).
Diskutiert wird, dass neben genetischen Pradispositionen vorrangig die normalerweise
unstrukturierte Haltungsumwelt und/oder ein Mangel an Beschéftigung eine wesentliche Rolle fiir das
Auftreten von Kannibalismus spielen kénnen. Ein Angebot von Beschaftigungsmaterialien wird daher
als Mdglichkeit angesehen, die Kannibalismus-Haufigkeit in einer Herde zu senken. Verschiedene
Materialien wurden bislang eingesetzt, wobei sich die Akzeptanz seitens der Puten als sehr
unterschiedlich herausstellte. Nach Angebot von Plastikkleinteilen, Metallscheiben oder Altkleidern
konnten verschiedentlich niedrigere Pravalenzen von Beschédigungspicken beobachtet werden.
Allerdings zeigte sich, dass manche Materialien (z. B. CDs) durchaus ein Verletzungspotential
bergen. Auch die beobachteten Effekte waren teilweise weder anhaltend noch reproduzierbar (3).

In eigenen Haltungsversuchen am Institut fiir Tierschutz und Tierhaltung Celle wurden
ausschlieBlich Beschaftigungsmaterialien eingesetzt, die entweder verzehrbar waren oder bei denen
die Puten sich Futter ,erarbeiten® konnten. Auf diese Weise sollte die Ablenkung weg vom
Artgenossen hin zum Bepicken von Ersatzobjekten eine positive Verstarkung durch ,Belohnung*
erfahren. Die gewéhlten Beschéaftigungsmaterialien (u. a. Pickbldcke, mit Weizenkdrnern gefiillte
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Futterspender, Heukorbe, Weizenextrudat) wurden von Puten beiderlei Geschlechts ab der 2. LW
sehr gut akzeptiert und haben ihre Eignung als Elemente der Haltungsanreicherung durchaus unter
Beweis gestellt. Sie wurden rege frequentiert und hatten keine negativen Auswirkungen auf die
Tiergesundheit oder die Tierleistungen (4).

Abb. 1: Auf Basis einer Sttilptranke
(Fassungsvermdgen 10 1) im FLI-Institut fir
Tierschutz und Tierhaltung Celle konzipierter
Futterspender fiir Weizenkorner.

Fordert Beschaftigungsmangel Kannibalismus?

Insbesondere in den Phasen, in denen Futterspender (Abb. 1) als Beschéftigungsmaterial
eingesetzt wurden, waren tendenziell weniger Hackverletzungen zu verzeichnen (Abb. 2). Daher
dienten sie in einem Folgeversuch mit B.U.T. 6-Putenhdhnen in zwei Mastdurchgéngen
entsprechend der Forderung in den Bundeseinheitlichen Eckwerten (2013) neben frischer Einstreu
ab dem 10. LT als Beschaftigungsmaterial.

Die Futterspender wurden in der Regel bereits in der 2. LW intensiv genutzt, wobei bis zu 10 g
Weizen pro Tier und Tag verzehrt wurden. Die mittlere Tausendkornmasse von Weizen betragt 40
55 g. Da beim Bepicken der Futterspender in der Regel nur Einzelkdrner aufgenommen werden,
lasst sich hieraus bei einem Weizenverbrauch von beispielsweise 10 g pro Tier und Tag bereits eine
Mindestzahl von 182 250 Pickschlégen ableiten, die zur Aufnahme der genannten Weizenmenge
erforderlich sind.

In Mastdurchgang 1 steigerte sich der Verbrauch auf Werte zwischen 22,6 g und 37,6 g Weizen
pro Tier und Tag in der 6.-10. LW und nahm danach wieder ab. In der Futterphase 5 wurden nur
noch 3,0 g-11,3 g bzw. in der Futterphase 6 0,6 g-9,1 g Kérnerweizen aufgenommen.

Im Mastdurchgang 2 zeigt sich hinsichtlich des Weizenverbrauchs in den Futterphasen 1 bis 3
ein tendenziell ahnliches Bild wie in Mastdurchgang 1. In Futterphase 3 war der tagliche
Weizenkonsum mit Werten von 24,3 g-44.,4 g pro Tier sogar tendenziell héher als in Mastdurchgang
1. Anders als in Mastdurchgang 1 sank der Weizenverbrauch in den Futterphasen 4 bis 6 nicht
generell rapide ab, sondern blieb mit Verbrauchswerten von 19,6 g - 50,0 g pro Tier und Tag in zwei
Abteilen auf konstant hohem Niveau und war in drei weiteren Abteilen immer noch deutlich héher als
in den vergleichbaren Futterphasen im Mastdurchgang 1. Lediglich in einem Abteil war ein
erheblicher Riickgang im Weizenbrauch (2,9 g pro Tier und Tag) zu verzeichnen. Bemerkenswert ist,
dass in diesem Stallabteil in der gesamten Haltungsphase der Weizenverbrauch generell
vergleichsweise niedrig war und gleichzeitig die hdchste Pravalenz an frischen Hackverletzungen in
Mastdurchgang 2 dokumentiert wurde.

In Relation zum Gesamtfutterverbrauch spielte der Weizenverbrauch mit zunehmendem Alter der
Tiere eine nachlassende Rolle. In den ersten Tagen des Weizenangebots (10.-14. LT) wurden bis zu
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17,6 % der aufgenommenen Futtermenge iber Kornerweizen gedeckt. Auf ahnlich hohem Niveau
bewegte sich der Weizenverbrauch in beiden Durchgangen in den Futterphasen 2 und 3 (15. 63. LT).
In der Futterphase 4 betrug der Anteil an Kérnerweizen nur noch 1,4 % 4,1 % (Durchgang 1) bzw.
4.4 %-9,9 % (Durchgang 2) der Gesamtfutteraufnahme. Auf vergleichbarem Niveau bewegte sich die
Relation zwischen Weizenaufnahme und pelletiertem Putenfutter auch in den Futterphasen 5 und 6.
Der Anteil von Weizenkdrern am Futterverbrauch lag damit unter 20 %, so dass hier auch der
Literatur zufolge keine negativen Effekte zu erwarten waren (5).
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Abb. 2: Pravalenz von frischen Hackverletzungen bei Angebot verschiedener
Beschaftigungsmaterialien (B.U.T. 6-Hahne [n=100], Besatzdichte 58 kg/m?).

Fazit

Die gute Akzeptanz und hohe Frequentierung der verwendeten Futterspender deuten darauf hin,
dass sich unter reizarmen Haltungsbedingungen auch bei Mastputen ein latenter Mangel an
Beschaftigung einstellen kann, der fir die Entwicklung von unerwiinschten Verhaltensweisen
forderlich ist (6). Vergleichbare Aspekte sind aus der Tiergartenbiologie bekannt (7). Ahnlich wie im
gewahlten Versuchsansatz werden auch dort als GegenmaRnahme u. a. vom Tier fressbare
Substanzen eingesetzt, die sich das Tier zunachst ,erarbeiten“ muss und sich dabei selbst
,belohnen* kann. Futterspender kénnen daher als wirksame Malnahme zur Verminderung der
Reizarmut in der Mastputenhaltung angesehen werden, lassen sich schon friihzeitig einsetzen und
behalten ihre Attraktivitat fir die Puten (ber die gesamte Mastphase bei. Erfahrungen zeigten
allerdings auch, dass Beschaftigungsmangel nicht der alleinige Grund fir das Auftreten von
Beschédigungspicken ist, sondern sich zahlreiche weitere Faktoren als férderlich erweisen (6).
Insgesamt werden zur Minimierung des multikausalen Problems Kannibalismus® auch
unterschiedliche Ldsungsansatze etabliert werden missen, um eine tiergerechte Putenhaltung unter
Verzicht nicht-kurativer Eingriffe gewahrleisten zu kdnnen.
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Gefliigelkokzidiose effektiv behandeln - dank Resistogramm

Berit Bangoura, Ahmed Thabet, Arwid Daugschies
Institut fiir Parasitologie, Veterindrmedizinische Fakultat, Universitat Leipzig

Problematik

Die enterale Kokzidiose wird bei verschiedenen Nutzgefliigelarten durch eine Vielzahl von
Eimeria spp. hervorgerufen. Insbesondere bei Hihnern kommt ihr eine groBe 6konomische
Bedeutung zu, sowohl in der Broiler- als auch in der Legehennenhaltung.

Die Behandlung der Kokzidiose erfolgt in Nichtimpfbestanden im Allgemeinen durch pro- oder
metaphylaktischen Einsatz von Antikokzidia. Die Auswahl ist allerdings begrenzt, da viele hierzu
ehemals verwendete Futtermittelzusatzstoffe bereits EU-weit verboten worden sind. Gegen die
verbleibenden Wirkstoffe sind durch ihren langjahrigen Einsatz Resistenzen weit verbreitet. Daher ist
die richtige Wahl des Antikokzidiums in einem Geflligelbetrieb essentiell fiir die wirkungsvolle
Bekampfung des Erregers und der damit verbundenen Erkrankung und Verluste.

Bislang existieren vor allem in-vivo-Tests, mit denen Kokzidienisolate aus Einzelbetrieben gezielt
auf ihre Empfanglichkeit gegentiber verschiedenen Antikokzidia getestet werden. Diese
Huhnerversuche erlauben nur die Aussage Uber die Sensitivitat von aus jeweils einem Bestand
gewonnenen Isolaten gegenlber Antikokzidia unter experimentellen Gegebenheiten, weshalb diese
Methode als Routineverfahren zur Bestimmung der Resistenzsituation fiir Geflligelhaltungen nur
begrenzt geeignet ist. Es handelt sich bei solchen Tests um genehmigungspflichtige Tierversuche,
deren technische Durchfiihrung und Auswertung mindestens 3 Wochen erfordert und eine
aufwandige Infrastruktur voraussetzt.

Moderne in-vitro-Techniken und molekularbiologische Verfahren erlauben die Resistenztestung
von Isolaten mit einem vergleichsweise lberschaubaren finanziellen und personellen Aufwand und
sind als Ersatz fir Tierversuche auch besser mit ethischen Anforderungen in Einklang zu bringen. So
konnen parallel verschiedene Antikokzidia anhand der Parameter Erregerinvasion und —vermehrung
auf die Wirksamkeit im jeweiligen Eimerienisolat geprift werden, was perspektivisch zur Erstellung
betriebsspezifischer und zeitnah verfligbarer in-vitro-Resistogramme fiihren soll.

Verfiigbare in-vitro-Verfahren

Die in der Entwicklung befindliche Tierversuchsersatzmethode setzt sich aus der Kultivierung des
Erregers unter dem Behandlungsdruck durch verschiedene Antikokzidia mit anschlieRender
Messung der Erregervermehrung nach definierter Kultivierungsdauer mittels quantitativer PCR
(qPCR) zusammen (1,2). Hierfir werden mehrere Wirtszellkulturansétze mit Eimeria-Sporozoiten
aus infektiésen Oozysten aus Hihnerkot infiziert. Diese werden mit einer Nahriésung mit dem
jeweiligen Antikokzidium inkubiert, ein Ansatz bleibt als Kontrolle fiir optimales Wachstum des
Parasiten unbehandelt. Die einzusetzende Konzentration der zu testenden Antikokzidia wurde vorher
anhand eines voll sensitiven Referenzstammes ermittelt. Danach werden die Kulturen 48 Stunden
inkubiert, um eine Parasitenvermehrung zuzulassen. Abschlieend werden die Versuchsansatze
gestoppt und die DNA wird von jedem Ansatz extrahiert. Die DNA-Proben werden in eine qPCR
(PCR-Protokoll nach Kawahara et al.(3)) eingesetzt, bei welcher die Menge der Eimerien-DNA
gemessen wird. Im Vergleich zu einem bekanntermafien vollstandig sensitiven Eimerienstamm wird
dann ausgewertet, wie stark die Antikokzidabehandlung die Parasitenvermehrung unterdriicken
konnte und ob eine partielle oder vollstandige Resistenz gegen den jeweiligen Wirkstoff vorlag. Auf
dieser Grundlage sollen dann Behandlungsempfehlungen abgegeben werden.
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Derzeit sind v. a. Testmodelle fir den Erreger der Blinddarmkokzidiose (Rote Kiikenruhr),
Eimeria tenella, beschrieben (1,2).

Ausblick

Um diesen letzten Schritt zu erméglichen, sollen In-vivo-Versuche durchgefiihrt werden, welche
die Giiltigkeit der in-vitro-Ergebnisse unter in-vivo-Bedingungen (herkdmmlicher Tierversuch)
validieren sollen. Eine Festlegung von relevanten Schwellenwerten, ab welchen ein in-vitro-
Wirksamkeitsverlust von Wirkstoffen gegenlber einem Feldisolat im Vergleich zu einem voll
sensitiven Stamm als in-vivo-Resistenz gewertet werden muss, ist nur durch vergleichende in-vitro-
und in-vivo-Versuche mdglich. In-vivo treten viele EinflussgroBen auf (Wirkstoffmetabolismus,
Entziindungsreaktion,...), welche in dem vereinfachten in-vitro-Modell nicht beriicksichtigt werden
kénnen. Wenn eine Korrelation der Parasitenvermehrung in-vitro mit der Parasitenvermehrung in-
vivo und der Lasionenstérke gezeigt werden kann, schafft dies die Voraussetzung fiir die Nutzung
eines in-vitro erstellten Resistogramms fiir Behandlungsempfehlungen. In diesem Fall ist eine
Erweiterung des Erregerspektrums fir den in-vitro-Test notwendig, um ein modernes und
praxisrelevantes Werkzeug fiir die Resistenzdiagnostik schaffen zu kénnen.
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Darmerkrankungen beim Gefliigel: Schwerpunkt nekrotisierende
Darmentziindung

Hafez Mohamed Hafez
Institut fiir Gefliigelkrankheiten, Freie Universitat Berlin

Einleitung

Durchfallerkrankungen beim Geflligel fihren durch erhdhte Ausfalle, Wachstumsdepression und
verminderte Futterverwertung zu erheblichen wirtschaftlichen Verlusten.

Zahlreiche Erreger werden als Ursache verantwortlich gemacht. Neben viralen, bakteriellen und
parasitaren Erregern, sind viele nicht-infektiése Faktoren fir das Auftreten von Darmstérungen bei
Puten beschrieben (Tab. 1).

Tabelle 1: Mdgliche Ursachen fiir Darmerkrankungen beim Gefligel (1)

Nicht infektiose Infektiose
Futter Viren
Struktur, Geschmack Reo-, Astro-, Rota, Enteroviren
Zusammensetzung HE, Coronavirus enteritis
Erhohter Kochsalzgehalt ND, Influenza A
Pelletqualitat

Bakterien

Clostridium perfringens
Management Salmonella
Verfiigbare Futtertroge E.coli
Verfiigbare Trénken P; multocida
Verteilung der Futtertroge Pilze :
Verteilung der Tranken Candida albicans
Luftqualitat Parasiten
Temperatur Kokzidia, Histomonas,
Besatzdichte Hexamita, Askaridia,

Capillaria, Heterakis, Cestoda

Der Krankheitsverlauf wird hauptsachlich durch Faktoren wie Management, Futter,
Einstreuqualitat, Besatzdichte und sonstige Krankheiten beeinflusst (1-3).

Als klinische Erscheinungen sind Mattigkeit, gestraubtes Gefieder, Warmebediirfnis, erhdhte
Ausfalle und Durchfall zu beobachten. Der Kot ist dunnflissig, schaumig bzw. schleimig und
gelegentlich mit Blutspuren versehen. Die Infektion geht meistens mit verminderter
Gewichtszunahme sowie verschlechterter Futterverwertung einher. Bei der Zerlegung ist der
betroffene Darmabschnitt geschwollen, erweitert und/ oder mit Blutungen durchsetzt. Der Darminhalt
besteht aus einer wassrigen, gelblich-weilen, z.T. rétlichen Masse oder auch unverdautem Futter. In
schweren Fallen liegt eine hdmorrhagische bzw. diphtheroide bis nekrotisierende Darmentziindung
vor. Die Klinischen Erscheinungen sowie die pathologisch-anatomischen Veranderungen sind nicht
charakteristisch und die genaue Diagnose kann nur im Labor durch den Erregernachweis
durchgefiihrt werden.

Seit dem Verbot des Einsatzes antibiotischer Leistungsforderer im Futter Lebensmittel
produzierender Tiere, und somit fiir das Geflligel, im Jahr 2006, wurde ein stetiger Anstieg der
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Erkrankungen des Verdauungstrakts, insbesondere durch Clostridium perfringens verursachte
Infektionen, beobachtet.

Bei Clostridium perfringens handelt es sich um ein anaerobes, sporenbildendes, unbewegliches,
grampositives, plumpes Stabchen, mit gerundeten Enden, das im Tierkdrper meist eine Kapsel
bildet. Im Gegensatz zu den vegetativen Formen kénnen die Sporen in der Einstreu, im Futter sowie
im Erdboden jahrelang Uberleben und sind sehr resistent gegen Austrocknung, Hitze, Bestrahlung
und Desinfektionsmittel. Als wirksames Mittel gilt jedoch Formalien in einer 5 bis 10 % igen
Konzentration und einer Wirkungszeit von 60 Minuten

Aufgrund der 4 verschiedenen Haupttoxine (alpha, beta, epsilon, jota), die letal und
nekrotisierend wirken, unterscheidet man 5 Biotypen (A bis E), die sich morphologisch und
biochemisch nicht unterscheiden lassen. Neben diese vier Haupttoxine wurden Enterotoxin (CPE)
und beta2 (CPB2) Toxine nachgewiesen. Sie werden als wichtige Toxine fiir die Entstehung von
Darmerkrankungen angesehen (4)

Keyburn et al. (5) haben ein neues Toxin (NeTB) in C. perfringens Typ A-Stdmmen, welche aus
Hlhnern mit nekrotisierender Darmentziindung (NE) stammten, nachgewiesen und als Virulenz-
Faktor beschrieben. Jedoch konnte NeTB auch bei Isolaten, die aus gesunden Hithnern und Puten
stammten, festgestellt werden (6). Martin (7) berichtet, dass 58% von C. perfringens Isolaten von
Hihnern mit NE NetB positiv waren. Des Weiteren konnte festgestellt werden, dass unter
experimentellen Bedingungen nur Stamme, die NetB besitzen, in der Lage waren, eine NE
unabhangig von der Herkunft des Isolats hervorzurufen. NetB negative Isolate, die aus Hiihnern mit
NE isoliert wurden, konnten keine NE im Versuchsmodell erzeugen.

Bei einer Infektion mit Clostridium perfringens kdnnen verschiedene klinische Formen auftreten
wie z.B. Nekrotisierende Enteritis (NE), Cholangiohepatitis, Gangrédndse Dermatitis und Cellulitis. Die
Infektion kann aber auch subklinisch verlaufen. Darliber hinaus kann C. perfringens Typ A
Lebensmittelvergiftungen beim Menschen hervorrufen (4,8-10).

Die nekrotisierende Enteritis (NE) ist weltweit verbreitet. Der Erreger ist im Erdboden weltweit
verbreitet und auch im Enddarm gesunder Tiere zu finden. Die Erkrankung kann durch die orale
Aufnahme (Futter, Trinkwasser) groRer Mengen der vegetativen Formen des Erregers, der Sporen
bzw. deren Toxine ausgeldst werden. Auch aufgrund eines gednderten Darmmilieus kann das
Aufsteigen der Keime in den Diinndarm und deren Vermehrung begiinstigt werden, so dass eine
starke Toxinproduktion zur Enterotoxikose flihrt.

Die Erkrankung wurde bei Broilern, Puten sowie gelegentlich bei Junghennen beobachtet. Das
Auftreten der NE ist meist mit der Einwirkung pradisponierender Faktoren verkniipft. Begiinstigend
wirken hierbei schnelle Wechsel in Art und Menge des Futters, bestimmte Futterkomponenten (hoher
Fischmehl- und Weizenanteil) und langfaseriges Einstreumaterial, welche zu einer Herabsetzung der
Darmbewegung fiihren. Des Weiteren kénnen Vorschadigungen der Darmschleimhaut durch andere
Erkrankungen (z.B. Salmonellen, Kokzidienbefall, ~Kropfmykose) oder Gifte sowie
resistenzschwachende Infektionen die  Krankheitsentstehung  begiinstigen. Als  weitere
pradisponierende Faktoren sind Besatzdichte, Luftfeuchtigkeit, Stalltemperatur und schlechte
Einstreupflege zu nennen.

Die Inkubationszeit betragt 2-14 Tage. Die Mortalitat kann bis zu 10 % betragen. Die Erkrankung
tritt meist zwischen der 3. und 6. Lebenswoche auf. Die Krankheit dauert ca. 5-10 Tage, wobei das
Gesamthild der Herde meist wenig gestort ist. Bei der akuten Verlaufsform zeigen die Tiere eine
Stérung des Allgemeinbefindens, gestraubtes Gefieder, verminderte Futteraufnahme und teilweise
Durchfall. Betroffene Tiere liegen fest und verenden meist innerhalb weniger Stunden. Die Tierkorper
sind stark ausgetrocknet und die Brustmuskulatur ist dunkelrot verfarbt. Duodenum und Jejunum
sind dilatiert, verdickt, briichig und mit Ubelriechender griinlich-brauner Flissigkeit gefiillt, die
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fibrinds-nekrotische Massen enthélt. Die Dinndarmmukosa ist bedeckt mit dicken diphtheroiden
weillich-braunen Beldgen. Die Nekrosen der Darmwand sind sehr tief und kénnen die Muskularis
der Darmwand betreffen.

Die Verdachtsdiagnose kann durch die pathologisch-anatomischen Veranderungen der
Dunndarmschleimhaut sowie mittels Gramfarbung von Abstrichen betroffener Darmabschnitte
gestellt werden. Der Darminhalt erkrankter Tiere enthalt dabei 10000 bis 100000mal so viel
Clostridien wie bei gesunden Tieren. Die Verdachtsdiagnose kann durch die Erregerisolierung aus
Darminhalt auf Blutagar unter anaerobe Bedingungen bestéatigt werden (10,11).

Differentialdiagnostisch mlissen Kokzidiose, hamorrhagische Enteritis und Enteritiden anderer
Genese abgegrenzt werden.

Die Grundsédtze der Bekdmpfungsstrategien von Infektionskrankheiten basieren auf
Unterbrechung des Kontaktes zwischen Erreger und Wirt (Hygiene), Steigerung der Abwehr des
Wirtes (optimale Haltung und Erndhrung), Therapie und Immunprophylaxe. Kommt es trotz aller
bisher erwahnten Malinahmen zu Krankheitsausbriichen, so muss eine Behandlung eingeleitet
werden. Da die gesundheitlichen Probleme beim Geflligel in der Regel multifaktorielle Ursachen
haben und die klinischen Erscheinungen bzw. die anatomisch-pathologischen Veranderungen nicht
pathognomonisch sind, konnen in akuten Féllen in der Praxis die Therapiegrundsétze bei der
Anwendung von Arzneimitteln, wie richtige Diagnose, strenge Indikation und Prifung der
Wirksamkeit, nicht eingehalten werden. Darliber hinaus stehen fiir die Puten nur noch wenig
zugelassene Praparate zur Verfigung.

Bei der nekretosierden Darmentziindung werden Antibiotika Uber das Trinkwasser verabreicht.
Bei Untersuchungen zur Empfindlichkeit von 100 C. perfringens Isolaten von Puten und 46 Isolaten
von Legehennen aus Deutschland gegeniiber 16 Antibiotika aus verschiedenen Klassen mittels
Bestimmung der minimalen Hemmkonzentration (MHK) konnte festgestellt werden, dass kein Isolat
gegen B-Lactam Antibiotika (Amoxicillin, Oxacillin und Penicillin) sowie gegen Lincospectin, Tylosin,
Doxycyclin, Tetrazyklin, Enrofloxacin, Trimethoprim-Sulfamethoxazole, Lincomycin und Tilmicosin
resistent war. Gegen Erythromycin und Tiamulin waren mit 5 % bzw. 20 % der Isolate von Puten und
17,4 % bzw. 19,6 % der Isolate von Legehennen wenige Resistenzen ausgebildet, wéhrend gegen
Spectinomycin und Neomycin mit 74 % bzw. 94 % der Isolate von Puten und 87,0 % bzw. 93,5 % der
Isolate von Legehennen haufig Resistenzen vorhanden waren. Alle Isolate waren gegen Colistin
resistent. Der Vergleich der Resistenzprofile gegen Tetrazykline und Doxyzyklin zwischen Isolaten
von Puten und Legehennen kdnnen mit einem héufigeren Einsatz von Tetrazyklinen bei Mastgeflligel
als bei Legehennen erklart werden (12,13).

In den vergangenen Jahren wurden mehrere Alternativansatze erprobt, wie z. B. Optimierung der
Futterzusammensetzung, aktive und passive Immunisierung (14), Einsatz von Probiotika (15),
Prabiotika (16), Enzymen (17) Kompetitive Exklusion, organischen Sauren (18) und Bakteriophagen
(19).
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Die aviare intestinale Spirochatose (AIS) wird durch pathogene Arten der Gattung Brachyspira
(B.) hervorgerufen, die als gramnegative Anaerobier das Caecum und Colon des Gefligels
kolonisieren (1). B. pilosicoli, B. intermedia und B. alvinipulli werden als pathogen fiir das Geflligel
eingestuft. Neben den genannten Pathogenen kommen beim Gefliigel noch weitere
Brachyspirenarten vor, fir die bis heute keine Pathogenitit aufgezeigt wurde. Der Erreger der
Schweinedysenterie, B. hyodysenteriae, wurde nur in einer niederlandischen Studie beim Geflligel
nachgewiesen (1).

Zu den beim Gefliigel beschriebenen klinischen Symptomen zahlen Diarrhoe, Gewichtsverlust
und Leistungseinbulen bei Legehennen, die insbesondere fiir B. pilosicoli wiederholt experimentell
belegt werden konnten (2-4). Zu Beginn der Legeperiode sind Symptome wie reduzierte
Legeleistung und Qualitét der Eier besonders deutlich (5-7). Obwohl unterschiedliche Altersklassen
erfolgreich experimentell infiziert wurden, scheinen Brachyspiren Infektionen beim Kiiken im Feld
nicht aufzutreten. Betroffen sind vor allem Tiere ab einem Alter von 15 Wochen (8;9). Die genannten
aviaren pathogenen Brachyspiren kdnnen auch haufig in Betrieben nachgewiesen werden, in denen
keine Probleme mit den beschriebenen Krankheitsbildern auffallen.

Grundsatzlich ist die avidre intestinale Spirochatose als infektibse Faktorenerkrankung
einzustufen. Futter mit einem hohen Anteil an Nicht-Starke-Polysacchariden beglinstigt eine
Kolonisation mit B. intermedia (10;11). Das geh&ufte Auftreten der AIS zu Legebeginn und wahrend
der Mauser spricht fir weitere pradisponierende Faktoren.

Die AIS kommt weltweit vor (7). Untersuchungen in ltalien und England zeigten Infektionen mit
aviaren pathogenen Brachyspiren in iber 50% der untersuchten Betriebe auf (8). Aus Deutschland
liegen jedoch keine Untersuchungen zur Pravalenz der AIS vor.

Ziel unserer aktuellen Arbeit ist die Bestimmung des Vorkommens der pathogenen Brachyspiren-
Arten bei Legehennen in unterschiedlichen Haltungssystemen in Mitteldeutschland. Weiterhin erfolgt
ein Vergleich der PCR und MALDI TOF MS basierten Differenzierung der avidren Brachyspiren (2,3).
Die ersten vorlaufigen Ergebnisse zeigen, dass Brachyspiren in der Legehennenhaltung in
Mitteldeutschland weit verbreitet sind. Uber MALDI TOF MS konnte nach der Erstellung von
Masterspektren eine Differenzierung der avidre Brachyspiren erfolgen. Die Abschatzung der
Bedeutung der Brachyspiren Infektionen fiir den Gesundheitsstatus bzw. die Leistung eines
Betriebes ist aber aufgrund der haufigen subklinischen Infektionen sehr schwierig.
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Sauenhaltung in Deutschland aus Sicht der Wissenschaft
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Systematische tierschutzrelevante Probleme bei Sauen in Deutschland entspringen der Haltung
und der Genetik. Bei der Haltung sind insbesondere der Kastenstand, sowie die Haltung der
Wartesauen mit Betonliegeflachen zu nennen. Genetisch bedingte Probleme entstehen vor allem
durch die Zucht auf sehr grole Wiirfe, wobei hier die Ferkel starker belastet sind als die Sauen,
weshalb dieser Aspekt ausgeklammert wird.

Teil I: Kastenstand
1 Einleitung

Sauen missen ab der 5. Woche nach der Besamung bis eine Woche vor dem Abferkeln in
Gruppen gehalten werden (TierSchNutztV). Das heilt eine Einzelhaltung ist eine Woche vor der
Abferkelung und bis zu 4 Wochen nach dem Besamen erlaubt. Bei 4 Wochen Saugezeit entspricht
das 10 Wochen Einzelhaltung, wahrend nur fir ca. 11 Wochen Gruppenhaltung erfolgen muss. Die
Einzelhaltung erfolgt dabei in der Praxis hauptsachlich in Kastenstanden. Hierbei haben die Sauen
fast keine Mdglichkeit zu Sozialverhalten, sie kénnen Liegeplatz und Ausscheidungsplatz nicht
trennen, sich kaum bewegen und nicht entspannt liegen. Haufige Folgen sind stereotype
Verhaltensstoérungen wie Stangenbeifen oder Leerkauen, sowie Schéden an Fundament und
Integument (1, 2).

2 Giiste und friihtragende Sauen

Das Friedrich Loeffler Insititut kommt in seiner Stellungnahme vom 28.5.2015 zu dem Schluss:
,die Haltung von Sauen in Kastenstanden im Deckzentrum unter Einhaltung der sich aus § 24 Abs. 4
TSchNutztV ergebenden Anforderungen erscheint daher in der Praxis kaum umsetzbar®. Mit anderen
Worten: sie ist illegal!

In der Periode der Nidation der befruchteten Eizellen und zu Beginn der Plazentation ist die
Gefahr von Embryonenverlusten besonders grof. Die Gruppenbildung sollte deswegen vor dieser
Zeit, unmittelbar nach dem Absetzen der Sau von ihren Ferkeln erfolgen (3). Da sich die Sauen in
der Gruppe gegenseitig zur Rausche stimulieren, entsteht ein weiterer positiver Effekt. Die
Zusammenstallung sollte moglichst auf einer gerdumigen und strukturierten neutralen Flache z.B. in
einer Arena (6), auf trittsicherem, eingestreutem Boden und ohne Sackgassen erfolgen. Eine
Fixation der Sauen fir die kurze Zeit des Besamens hat sich bewahrt (4, 3, 5, 6).

3 Ferkelnde und ferkelfiihrende Sauen

Das Standardverfahren zur Haltung ferkelnder und ferkelfiihrender Sauen ist wiederum der
Kastenstand. Dieses Haltungsverfahren hat den geringsten Platzbedarf, bietet eine gute Ubersicht
und erméglicht einen einfachen Zugriff auf die Sau. AuRerdem wird behauptet, dass der Kastenstand
arbeitswirtschaftliche Vorteile habe und weniger Ferkel erdriickt wirden. Zumindest der letzten
Behauptung wird durch die Erhebungen von Weber et al. (7) widersprochen. Dem stehen erhebliche
Nachteile entgegen. Technopathien treten gehduft auf und die Sauen erfahren eine
Inaktivitatsatrophie der Muskulatur. Ethologisch ist das verhinderte Nestbauverhalten héufig zu
stereotypem  Stangenbeillen oder Leerkauen pervertiert. Zum anderen spielt das
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Ausscheidungsverhalten eine wichtige Rolle. Sauen trennen Kot- und Nestplatz. Im Kastenstand
kann es zur Kotverhaltung und zur Darmatonie, mit den Folgen von Dysbakteriosen, der Schadigung
der Darmschranke und dem Entstehen des MMA-Syndroms kommen (8). Diese Nachteile haben den
Kastenstand in die Tierschutzdiskussion gebracht. Als Alternative wurden seit vielen Jahren immer
wieder neue Bewegungsbuchten entwickelt. Allein die Tatsache, dass immer wieder neue Ideen auf
den Markt kommen belegt jedoch, dass keiner der bisherigen Vorschlége wirklich (iberzeugen konnte

(9)-

Im Versuchsstall der Hochschule fiir Wirtschaft und Umwelt Nirtingen-Geislingen wurden
Untersuchungen mit verschiedenen Bewegungsbuchten angestellt. Das Ergebnis ist die Nirtinger e-
motion Bucht mit Kraiburg Gummimatte (10).

Tabelle 1: Vergleich der Reproduktionsergebnisse zwischen Kastenstand und ,Bewegungsbuchten,
Weber et al. 2006 (7)

Bewegungs- Kastenstand
buchten
Betriebe 173 482
Wirfe 18824 44837
geboren 11,0 11,0
abgesetzt 9,6 9,6
erdrlickt % 54 4,5
gestorben % 6,7 7,6

3.1 Die Niirtinger e-motion-Bucht mit Kraiburg Gummimatte

Die Bucht misst 250 cm x 250 ¢m fiir die Sau, mit einem zusatzlichen Ferkelbereich von 90 ¢cm
Tiefe. Sauen- und Ferkelbereich sind durch ein Gitter mit 20 cm Bodenabstand getrennt. Der
Ferkelbereich mit beheizbarem Ferkelbett ist flr den Blickkontakt der Sau senkrecht zur Liegeflache
der Sau angeordnet. Auf der wandseitigen Langsseite befindet sich der Liegebereich fiir die Sau mit
Gummimatte und Gefdlle zum Spaltenbereich. Die gangnahe Léngsseite ist mit Kunststoff-
Spaltenboden versehen, hier ist der Fress-, Kot- und Harnbereich fiir die Sau und die Ferkel. Tranke
und Futtertrog im Sauen- und Ferkelbereich sind jeweils Uber der Spaltenflache, die Strohraufe iber
der Gummimatte angebracht. Die Reinigung und Befilllung der Strohraufe, der Trége und Tranken
sind dadurch vom Gang aus mdglich. Die hintere Langswand und die W&nde zwischen den Buchten
sind blickdicht, die Wand zum Gang ist nur im unteren Bereich ebenfalls geschlossen. An der
hinteren und der seitlichen Wand im Sauenbereich sind Abliegebretter im Winkel von 450 mit 25 cm
Bodenfreiheit angebracht. Der Ferkelschlupf unter dem Trenngitter kann mit einem mobilen Brett
verschlossen werden.

Abbildung 1: Nirtinger e-motion-BucHt mit Kraiburg Gummimatte
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Teil Il Klauengesundheit in Abhdngigkeit vom Boden der Liegeflache

1 Einleitung

Die Klauengesundheit steht in engem Zusammenhang mit dem Leistungsniveau, der
Abgangsrate und dem Anteil an nicht gruppentauglichen Tieren. Da Klauenerkrankungen per se mit
Schmerzen verbunden sind und Schaden darstellen, sind sie auch tierschutzrechtlich relevant.

2 Tiere, Material und Methode

Mareike Wérz untersuchte Wartesauen in zwei verschiedenen Gruppenhaltungsverfahren (11).
Hierzu wurden Klauenbonituren auf 20 Ferkelerzeugerbetrieben in Baden-Wiirttemberg bei 2.582
Sauen durchgefiihrt. Folgende Parameter an den HintergliedmaRen wurden mit den Noten 1 (keine
Auffélligkeiten) bis 4 (extreme Veranderung) bewertet;
GréRenverhaltnis zwischen Innen- und AuBenklaue
Lange der Hauptklauen
Lange der Afterklauen
Verletzungen an den Afterklauen
Wandhornabschlrfungen
Hornkllifte und Hornspalten
Verletzungen am Kronsaum
. Hilfsschleimbeutel

In 10 der besuchten Betriebe wurden die Wartesauen ausschlieflich auf Betonspaltenbdden
gehalten. Die Wartesauen der anderen 10 Betriebe waren in Mehrflachenbuchten untergebracht,
wobei der Aktivitatsbereich ebenfalls mit Betonspaltenboden ausgelegt war. Dagegen war der
Liegebereich bei diesen Betrieben mit Stroh eingestreut. Gegeniiber dem Aktivitatsbereich war er
tiefer gelegt und mit diesem (iber Treppen verbunden.

NG A WN

3 Ergebnisse

Signifikante bis hoch signifikante Unterschiede zu Ungunsten der Betonliegeflachen ergaben sich
bei den Parametern Afterklauen, Hornspalten und —klifte, Hilfsschleimbeutel und
Wandhornabschirfungen. Nur 16% aller Sauen erhielten die Bestnote 1, woraus Handlungsbedarf
abgeleitet werden kann. Allerdings besteht ein groRer Unterschied zwischen den beiden
Haltungssystemen: Von den 405 Sauen mit der Note 1 standen 364 Tiere in Betrieben mit
Mehrfldchenbuchten. Das entspricht einem Anteil von 90%, wahrend nur 10% der Sauen mit Note 1
aus Betrieben mit vollperforierten Boden stammten.

Somit sind Sauen, die ausschlieRlich auf Vollspalten gehalten werden, weitaus haufiger von
Klauenschaden betroffen als ihre Artgenossinnen, die in Mehrflachenbuchten untergebracht sind.

Zusammenfassung

Tierschutzrelevante Probleme bei Sauen, wie die bewegungsarme Haltung der Sauen im
Kastenstand und die schlechte Klauengesundheit bei der Haltung auf Betonliegeflachen, kénnen
durch an das Tier angepasste Haltungsverfahren erheblich reduziert werden.
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GroBkontrollen in Schweinebetrieben

Friederike Dirscherl, J. Scheffler
Veterindramt Landkreis Jerichower Land, Genthin, Deutschland

Voraussetzungen fiir eine erfolgreiche Tierschutzkontrolle
o Vorbereitungszeit

Ubersichtsplan Stallanlage

Kontrollpersonal

Technische Ausristung

Koordinationsleiter wahrend der Kontrolle

Kontrollprotokolle

Nachbearbeitungszeitraum

Rechtssicherheit

Vorbereitungszeit

Die Vorbereitung gehdrt zu den wichtigsten Aufgaben um eine Grosskontrolle erfolgreich
umzusetzen. Hierzu gehdren die Erstellung /Anpassung der Kontroll-protokolle an die zu
kontrollierende Stallung, die (je nach Vorkenntnissen zu den Stéllen, den Stallbau etc.) nur auf
bestimmt Bereiche beschrankt sein konnen. Um Doppelkontrollen einzelner Stalle zu vermeiden
bedarf es einer eindeutigen Zuteilung der Teams nach vorheriger Erstellung der Ubersicht der
Stallanlage auf einzelne Stall- oder Produktionsbereiche. Die vorherige Schulung des
Kontrollpersonals ist ausschlaggebend fir die spatere Nachvollziehbarkeit der Daten. In diesen
Schulungen werden Fotoreihenfolgen festgelegt, Ablaufe bestimmt und Untersuchungsschritte
geklart. Fir die Schulung des Kontrollpersonals werden ca. 2 Stunden benétigt. Die Schulung erfolgt
je nach GruppengroRe mittels Powerpoint-Prasentationen. Der Zeitaufwand fiir die Vorbereitung der
Kontrolle mit allen Unterlagen und Schemata belduft sich auf ca. 1 Woche je nach GroRe der Anlage.

Ubersichtsplan Stallanlage i

Um den Personal- und Zeitaufwand einschéatzen zu kdnnen, ist es unerlasslich die Ubersicht tiber
die Stallanlagen anhand von z.B. Bauplénen zu evaluieren. Sinnvoll ist es sicherlich auch, diese
grundsatzlich von den Betrieben abzufordern. Diese Unterlagen sind unter anderem auch (ber das
Bauamt zu beziehen. Sind keine Stallbezeichnungen vorhanden, werden von den Kontrollteams
untereinander abgestimmte eigene Stallbezeichnungen verwendet.

Kontrollpersonal

Aus rechtlichen Griinden ist jedes Team durch einen Tierarzt zu leiten.

Aus praktischen Griinden sollten Kastenstande in Dreierteams kontrolliert werden, da hier
umfangreiche Messungen erforderlich sind, die aus Griinden der Gerichtsfestigkeit gleichzeitig
dokumentiert und fotografiert werden miissen. Andere Bereiche wie, die Gruppenhaltung, die
Abferkelung, Flatdeck oder Mastbereich ~ kénnen problemlos in Zweierteams (Tierarzt,
Sachbearbeiter) kontrolliert werden.

Notwendig ist eine klare Einteilung des Personals in bestimmte Produktions-bereiche/Abteile um
Doppelkontrollen zu verhindern. Jedes einzelne Team wird vorab mittels Ablaufplan Uber seine
abzuarbeitenden Stélle/Abteile informiert.
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Technische Ausriistung

Héngewaage

Taschenlampe

Viehkennzeichnungsspray

Digitaler Entfernungsmesser mit Quadrat- und Kubikmeterberechnung
Gassplirpumpe

Luxmeter mit integrierter Mittelwert-Berechnung

Stockmal fiir Ponys bis 100 cm

Digitale Schieblehre

2x Fotoapparat

Ersatzakku

Ladegerét flir Fotoakku

Ersatzspeicherkarte (SD-Card mit groem Speichervolumen)
Wiederbeschreibbares Memo Board (ca. 15x20cm) sowie Spezialmarker
(abwischbar)

Zollstock

Taschenrechner

Klemmbrett

Batterien fur alle technischen Gerate

Aufkleber

Edding

Mehrere Kugelschreiber

Kontrollprotokolle

Bei der Grundkontrolle (sog. Erstaufnahme) werden alle Kastenstinde, Abferkel-buchten,
Gruppenbucht sowie jeder einzelne Stall vermessen. Die Auswertung der Grundkontrolle ergibt die
einzelnen Problembereiche (Spaltenbreite, Besatzdichte, Trankenanzahl etc.) die darauthin bei der
Nachkontrolle mit auf den Schwerpunkt bezogenen Kontrollbdgen abgearbeitet werden.

Anforderungen und Inhalte von Kontrollprotokollen:
»  Kontrollprotokolle missen fiir jede Nachkontrolle neu angepasst werden
*  Klare Regeln zum Ausfiillen

+  Stallbezeichnung:

Die Stallbezeichnung muss auf der Stalltiire vermerkt sein. Falls diese nicht vorhanden sind,
kénnen die Stallabteile durch Aufkleber oder per Fotografie der eigenen Stallbezeichnung auf dem
Memoboard benannt werden. Diese wird vor Betreten des Stalls fotografiert.

*  GroRe der Buchten:

Die Ermittlung der Buchtenflache muss erfolgen, um berechnen zu kénnen, ob die Tieranzahl der
Buchtengroe angepasst ist. Achtung: Hier werden gerne Jung- und Altsauen gemeinsam
untergebracht.

*  Fensterflache:

Die Abmale der Lichteinfallsflache sind entscheidend. Als Fenster kdnnen Deckenausschnitte
nur gelten, wenn der Ausschnitt im Dach die gleiche GrolRe aufweist, bzw. grofer ist.

141




Schwein

»  Stallsauberkeit:

Fensterflachen, Wande und Boden missen dem Verwendungszweck entsprechend sauber sein.
Oft wird Lichteinfall (iber Fenster und Lampen durch Verschmutzungen abgeschwacht oder
verhindert.

e Ohrmarken:

Die VVVO-Ohrmarke muss vorhanden sein. Entscheidend fiir die Dokumentation von
Missstanden oder Einzeltierdiagnosen oder den Standort von einzelnen Tieren, ist die individuelle
Sauenohrmarke. Da im Flatdeck- und Mastbereich keine Einzeltierkennzeichnung vorhanden ist, ist
die Kennzeichnung der Bucht anhand der Stalltlir-Nummer, Gangseite und Bucht-Nummer
unerlasslich.

* Tiergesundheit:

Zu achten ist hierbei auf schwere oder immer wieder auftretende Verletz-ungen, die auf eine
Technopathie hinweisen. Zu unterscheiden ist ebenfalls ob eine Verletzung behandelt wurde oder
nicht. Tiere die sich in Krankenbuchten befinden sind hier nicht gemeint, aber mit aufzufiihren und
als in der Krankenbucht befindlich zu kennzeichnen. Bei hochgradigen Verletzungen und
Veranderungen ist ein Einzeltierbefundprotokoll anzufertigen. In der Vorbesprechung ist zu
entscheiden, ab welchem Schweregrad Einzeltier-befundbdgen erstellt werden sollen. Die Erstellung
von Einzeltierbefunden ist bei spateren Gerichtverfahren von entscheidender Bedeutung, da eine
willktrlich und nicht ausreichende Untersuchung nicht mehr unterstellt werden kann.

Folgende Dokumente sind durch den Tierhalter zu erbringen:

»  Sachkunde der Personen die mit der Betreuung und Ftterung der Schweine betraut sind

«  Sachkunde der Personen, die mit dem Kupieren und Kastrieren betraut sind Sachkunde der

Personen, die mit dem Téten der Schweine betraut sind (bis 5 kg und schwerer)

*  Reinigung und Desinfektionspléne

*  Reinigung der Fenstereinheiten (bei stark verschmutzten Fenstern nach vorheriger Auflage)
AUA-Belege
Nachweis Uiber Tétung von Tieren (Diagnose, Diagnosesteller, Name)
Nachweis (iber Behandlung von Tieren durch a) Bestandstierarzt b) Personal
Bestandsbuch
Herstellernachweis tiber den maximalen Perforationsgrad der Béden (Lieferscheine)
Nachweiskontrolle Lichtmanagement
*  Protokoll fiir den Notstrom und Havariealarm (Liftungsausfall, Wasser, etc.)
* Nachweis tiber Krisenmanagement im Seuchenfall => Tétung

Fotoreihenfolge

Die Fotoreihenfolge ist immer einzuhalten, um eine spatere Nachvollziehbarkeit bei der
Auswertung gewahrleisten zu konnen, sowie um ,gerichtsfestes* Beweismaterial zu generieren.
Nach Erstellung einer Aufnahme ist unbedingt darauf zu achten, dass alle Details fiir jedermann
deutlich und unmissverstandlich erkennbar sind. Verwackelte oder unscharfe Bilder sind umgehend
neu anzufertigen. Bei der Fotodokumentation von Messungen ist in jedem Falle der Ausgangs- und
der Endpunkt der Messung mit auf dem Foto abzubilden (z.B. Kastenstandsbreite, Hohe des Tieres
etc.). Bei der Vor-Ort-Kontrolle muss immer bedacht werden, dass bei spateren rechtlichen
Auseinandersetzungen Personen wie Richter, Staatsanwalte etc. die Bilder bewerten miissen ohne
vor Ort gewesen zu sein bzw. Fachkenntnisse zu besitzen.
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Um das Verstandnis Dritter zu erhdhen, ist das jeweilige Motiv aus verschiedenen
Richtungen/Ebenen zu Fotografieren. Beispielsweise Abmagerung/Kachexie kann auf ungllicklichen
Fotowinkeln schlecht beurteilt werden und den tats&chliche Zustand verfélschen. Grundsétzlich sind
jedoch lieber zu viel als zu wenig Fotos anzufertigen. Bei Lahmheiten sollte eine kurze Videosequenz
aufgenommen werden.

Bei einer dreitdgigen Kontrolle einer Sauenanlage mit 5 Teams kdnnen hierdurch 12.000 Fotos
entstehen. Die Fotoreihenfolge erleichtert den auswertenden Personen die Nachvollziehbarkeit zum
Zeitpunkt der Auswertung und zudem auch nach Jahren noch. Fragestellungen die sich im
Nachhinein ergeben kénnen durch eine strukturierte und streng eingehaltene Fotoreihenfolge
abgeklart werden.

Zu oft scheitern neuauftretende Fragestellungen und Gerichtsfestigkeit an unkoordiniert
aufgenommenen oder nicht aufgenommenen Fotos. Zusétzliche Informationen zu Tieren und Stéllen
kénnen durch die fotografische Erfassung von Notizen auf den Memoboards festgehalten werden.

Zu Beginn:

Bild 1 Foto der Stalltlir (Um welchen Stall handelt es sich? Beschriftung der Tr.)

Bild 2 Ubersichtsaufnahme Stall (Foto aus dem Tiirrahmen heraus in den Stall)

Fortlaufend:

Bild 3 Individualisierung des Tieres mit Kirzel (K1L25 = Stall K, Tur 1, Linke Reihe,
Kastenstand 25; Vermerk des Kiirzels auf Memoboard flir Fotodokumentation)

Bild 4 individuelle Sauenohrmarke der Sau (Nachweis darlber welches Tier sich in dem
Kastenstand befand)

Bild 5 Sauenkarte (wenn vorhanden; hier sind alle Daten der Sau wie Ferkelzahlen,
Besamungsdaten, Zeiten im Kastenstand, ggf. Behandlungen abzulesen)

Bild 6 Messung Kastenstandbreite (lichtes MaR innen)

Bild 7 Messung Tierhdhe (hdchster Punkt des Riickens des Tieres bei gehobenem Kopf)
wenn notwendig:

Bild 8 &9 Messung Roste (Spaltenweite und Auftrittsflache)

Bild 10 Verletzungen und pathologische Veranderungen, hier auch Videos bei
Lahmheiten!

Bild 11 & 12 Ubersicht leerer Kastenstand & Liegeflache (reicht oft einmal pro Reihe bei
gleicher Bauweise)

ALLGEMEINES

Tiergesundheit

Zu achten ist hierbei auf schwere oder immer wieder auftretende Verletzungen,

die auf eine Technopathie hinweisen. Zu unterscheiden ist ebenfalls ob eine Verletzung
behandelt wurde oder nicht. Werden Tiere in Krankenbuchten untergebracht? Sind genligend
Krankenbuchten vorhanden? Sind diese richtig ausgestattet?

Besonderes Augenmerk ist zu legen auf:

Sauen:
e Schulterlasionen (ggfs. falsches bzw. ungenligendes Futtermanagement, BCS)
e Klauenveranderungen
o Mastdarmvorfalle (jeder sichtbare Mastdarmvorfall ist ein hochgradiger Vorfall)
e Lahmheiten
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Ferkel:

Othamatome (ggfs. falsches Anheben von Ferkeln)
Ferkelru

Hernien (ggf. unzureichende Nabelpflege)
Gelenksveranderungen

Verandertes Tierverhalten:
Sauen:
- Stangenbeissen
- Leerkauen
- Vulvabeissen
Ferkel:
- Schwanzbeissen
- Ohrenbeissen

Auswertung

Die Berechnungen umfassen beispielsweise die Kastenstandsbreite im Vergleich zur Tierh6he,
die BuchtengroRe im Vergleich zu der Tierzahl, die Auswertung von Standzeiten im Kastenstand
anhand der Sauenkarten etc..Die Bewertung erfolgt anhand der rechtlichen Vorgaben. Bei Tieren die
der Pathologie zugefiihrt wurden um beispielsweise Tétungsart nachzuweisen. Die pathologische
Untersuchung dauert teilweise mehrere Wochen. Der im Nachgang erstellte Bescheid ist je nach
Umfang sehr arbeitsintensiv.

Der Zeitbedarf pro Auswertung kann je nach Umfang 2 -3 Tage bis zu mehreren Wochen
umfassen.

Probleme und Losungsansitze im Veterindramt

VerstéRe werden wegen Rechtsunsicherheit nicht erkannt

Ermessen wird fehlerhaft ausgelbt

VerstoRe werden erkannt, aber wegen des zu erwartenden Verwaltungsaufwandes -
Widerspriiche, Straf- und Gerichtsverfahren - nicht konsequent weiter verfolgt

Die auferlegten Sanktionen sind nur teilweise wirksam, verhéltnismaRig und abschreckend
(weil oft zu gering sanktioniert)

behdrdliche Dokumentationen ist nicht immer hinreichend plausibel

mangelhafte Qualitat der Auswertung

in Einzelfdllen intensive fachaufsichtliche Begleitung von Landkreisen durch
Fachaufsichtsbehdrde notwendig

Probleme im Stall
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Die Anlagen sind teilweise zu groft und verfiigen Uber kein ausreichend und entsprechend
qualifiziertes und erfahrenes Personal

Falsches wird irgendwann als richtig empfunden (,brancheniblich® wie zB. Ferkeltdten,
Kastenstandsbreiten)

Mangelnde Einzeltierbetreuung / -behandlung

Medikamenteneinsatz nicht den Vorschriften oder Empfehlungen entsprechend bzw.
automatisiert

Falsche Behandlung mit Medikamenten durch Stallpersonal

Falsche Unterbringung von kranken Tieren

Falsche Unterbringung von Schlachttieren

Praktikables, wirtschaftliches, zeitsparendes weicht dem tiergerechten
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Kontakt
Dr. Friederike Dirscherl, SG Veterinaramt Landkreis Jerichower Land, Genthin
veterinaeramt@lkjl.de
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Sauenhaltung in Deutschland aus Sicht der Praxis

Dirk Hesse
AgriKontakt

Einleitung

Noch nie war es so schwer, Sauen in Deutschland -rechtskonform- richtig zu halten! Und das,
obwohl sich die dazu zu beachtende Gesetzeslage seit dem Jahre 2006 nicht geandert hat.

Warum es dann so schwer ist? Erganzend zu den Ausflihrungen in der Tierschutz-Nutztier-
Haltungs-Verordnung (TNHV) gibt es nicht nur die sogenannten Ausflihrungshinweise (AH), sondern
auch ein sogenanntes Schweinehandbuch (SHB), verschiedene Erlasse in verschiedenen
Bundeslandern, den Ermessensspielraum der Veterindramter sowie entsprechendes Fachwissen
aus Wissenschaft und Praxis.

Rechtliche Rahmenbedingungen

Die fiir die Sauen und deren Halter kritischsten Bereiche sind der Boden, die Haltung (hier
insbesondere die Einzelhaltung) sowie das Licht. Diese Bereiche sollen daher im Folgenden néher
beleuchtet werden.

Zum Boden

Wesentliche Anforderungen in TNHV, AH und SHB im Uberblick

) Verletzungen und sonstige Gefédhrdungen so ausschlieRen, wie dies nach dem Stand der
Technik moglich ist

1)) In Krankenbuchten trockene und weiche Einstreu oder Unterlage

M) Nicht mehr als unvermeidbar mit Kot oder Harn in Berlihrung kommen

V) Trockener Liegebereich

V) Im ganzen Aufenthaltsbereich rutschfest und trittsicher

V) Ldcher, Spalten oder sonstige Aussparungen ohne Verletzungsgefahr

Vi) Auftrittsbreite mindestens gleich der Spaltenweite
V) Spaltenweite je nach Alter bzw. Grolie

1X) Bei Betonbdden Auftrittsbreiten je TiergroRe

X) Entgratete Kanten

XI) Im Liegebereich keine nachteilige Beeinflussung durch zu hohe oder zu geringe
Warmeableitung
XII) Im Liegebereich bei Gruppenhaltung héchstens 15 % Perforationsanteil

XI) Im Liegebereich bei Einzelhaltung nicht iber Teilflachen hinaus perforiert sein, durch die
Restfutter bzw. Kot und Harn abflieen kdnnen

XIV) Im Liegebereich von Fress-Liege-Buchten ab Trog mindestens 100 cm mit maximal 15 %
Schlitzanteil
XV) Der Boden im Liegebereich bei Einzelhaltung soll, bis zum Vorliegen weiterer
wissenschaftlicher Erkenntnisse, iberwiegend den Charakter einer geschlossenen Flache
haben

XVI)  Der Boden im Liegebereich bei Einzelhaltung soll mit Abflussmoglichkeiten fiir Fllissigkeiten
(z.B. Milch) versehen sein
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Zusammenfassung

So wird also gleich zu Beginn der TNHV betont, dass die Vermeidung von Verletzungen und eine
Geféhrdung der Gesundheit der Tiere so sicher auszuschliefen ist, wie dies nach dem Stand der
Technik maglich ist.

Auch auf dieser Basis werden ein trockener Liegebereich und die Vermeidung der Beriihrung mit
Kot oder Harn gefordert. Darlber hinaus ist eine optimale Warmeableitung wichtig.

In der gesamten Europaischen Union dirfen zu Erfiillung der oben genannten Anforderungen in
den Liegebereichen Schlitzanteile von bis zu 15 % eingebaut sein. In Deutschland gilt dies ebenfalls
fur den Liegebereich von Sauen in Gruppenhaltungen bzw. in Fress-Liege-Buchten der
Gruppenhaltung.

Nur in Deutschland werden fir Fress-Liege-Buchten in der Einzelhaltung Boden gefordert, die
nicht Uber bestimmte Teilflichen hinaus perforiert sind. Wobei weder in der TNHV noch in den
Ausflihrungshinweisen Angaben zur GréRRe dieser Flache zu finden sind.

Allerdings wird in den Ausfiihrungshinweisen betont, dass eine Ableitung von Flissigkeiten (z.B.
Milch) méglich sein soll. Dies wird ebenfalls im Handbuch-Schweinehaltung-Kontrolle so
beschrieben. Das Handbuch hat den Zweck ein bundesweit einheitliches Verwaltungshandeln zu
ermdglichen.

Zur Einzelhaltung

Laut Tierschutz-Nutztier-Haltungs-Verordnung, insbesondere §§ 22 und 24 soll jedes Schwein
ungehindert aufstehen, sich hinlegen sowie den Kopf und in Seitenlage die Gliedmalen ausstrecken
kénnen. Zu dieser Regelung gab es eine Ubergangsfrist, die am 31.12. 2012 endete.

Sauen in Einzelhaltung befinden sich auch in den Abferkelstéllen. Dort sind extra in Lange und
Breite verstellbare Ferkelschutzkdrbe im Einsatz. Diese erlauben eine individuelle Anpassung an die
GroRe der jeweiligen Sau.

Wesentliche Anforderungen in TNHV, AH und SHB im Uberblick

) Verletzungen und sonstige Gefahrdungen so ausschlieRen, wie dies nach dem Stand der
Technik moglich ist

I Schweine ungehindert liegen, aufstehen, sich hinlegen und eine natirliche Kérperhaltung
einnehmen kénnen

M) Schweine sich nicht verletzen kénnen

V) Jedes Schwein ungehindert aufstehen, sich hinlegen sowie den Kopf und in Seitenlage die
GliedmaBen ausstrecken kann

V) Kastenstande fir Jungsauen 200x65 cm und fir Sauen 200x70 cm im Lichten

Vi) Lange gemessen ab Trog 200 cm, wenn der Trog 1 5¢cm vom Boden entfernt ist 180 cm

VII) Gesundheitlich relevante Verletzungen sind zu notieren

In den Ausfilhrungshinweisen zur Tierschutz-Nutztier-Haltungs-Verordnung wird u. a. ausgefiihrt,
dass ein Trog, der mindestens 15 cm vom Boden entfernt ist, eine Sau in die Lage versetzt, den
Bereich unterhalb des Troges, z. B. mittels ihrer Schnauze, zum Liegen zu nutzen. Daher wird in
einem solchen Fall der Bereich unterhalb eines Troges als nutzbar anerkannt.

In den meisten Fallen sind die Seitengitter der Kastenstande im Regelfall mit ihrem untersten
Rohr mindestens 15cm vom Boden entfernt. Dadurch ist es den Tieren mdglich, diesen Raum zum
Austrecken ihrer Gliedmafen zu nutzen, wie Abb. 1 zeigt.

Zudem sollte hier zur Einschatzung bedacht werden, das Sauen, wenn sie in Gruppenhaltung
leben und ihren Liegeplatz frei wahlen konnen, auch bei hoheren Temperaturen in den seltensten
Féllen einzeln und in ausgestreckter Seitenlage liegen, siehe Abb. 2.

E. Meyer hat sich in einer, im August 2014 veréffentlichten Studie mit den fir Sauen notwendigen
Maflen bei Kastenstanden beschaftigt. Er kommt zu folgenden Schliissen:
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Fir den Neubau von Stéllen und fir vergleichbar grofirahmige, genetische Herkinfte, sollten
Kastenstandweiten fir die groen Sauen von etwa 80 cm, die fiir kleinere bzw. jlingere Sauen
mindestens einmal besser zweimal (70 und 60 cm) in einem Verhaltnis von 25: 40: 35 % der
erforderlichen Tierplatze untersetzt werden. Ein Liegen der Sauen in gestreckter Seitenlage erfordert
Standweiten in Widerristhdhe der Tiere, die eine verletzungsfreie Kastenstandhaltung unmdglich
machen wirden und deshalb sogar tierschutzrelevant sind.

Abb. 1: Sauen kénnen ihre GliedmaRen bei
hochgesetzten Seitengittern ausstrecken.

Abb. 2: Sauen in
Gruppenhaltung mit freier Wahl
der Liegemdglichkeit, liegen in
der Regel in kleinen Gruppen
und dicht aneinander.

Zusammenfassung

Zu Beginn der TNHV wird betont, dass die Vermeidung von Verletzungen und eine Gefahrdung
der Gesundheit der Tiere so sicher auszuschlieRen ist, wie dies nach dem Stand der Technik
maglich ist.

Auch auf dieser Basis gilt es zuallererst Verletzungen und sonstige Gesundheitsgefahrdungen zu
vermeiden. Daher sind diese auch, nach Vorgabe des ,Handbuch Schweinehaltung Kontrolle®, zu
erheben.

Dariiber hinaus sind nur in den sogenannten ,Ausfiihrungshinweisen® Male vorgegeben, die
jedoch ausdrticklich nur bei Neu- und Umbauten anzulegen sind.
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Zum Licht
Wesentliche Anforderungen in TNHV, AH und SHB im Uberblick

Wichtig ist bei den Vorgaben zum Tageslicht u.a. dass eine gleichméRige Verteilung gefordert
wird. In den sogenannten ,Ausfiihrungshinweisen“ wird dazu ausgefiihrt, dass die mdglichst
gleichmalRige Verteilung dann gegeben ist, wenn in jedes Stallabteil Tageslicht einfallt.

AuRerdem wird ebenfalls in den Ausflihrungshinweisen erldutert, dass es fir den Schutz der
Tiere wichtig ist, wenn Sonnenstrahlen nicht eindringen konnen, da es ansonsten zu starken
Stressbelastungen kommen kann, die nicht selten zu Schwanzbeilen filhren. Daher kénnen die
Tageslichteinfallsflaichen auch aus Milchglasscheiben, Doppelstegplatten oder ahnlichen Werkstoffen
bestehen.

Der wesentliche Sinn dieser Vorgabe besteht also ausdriicklich nicht darin, das ,Lichtstrahlen®
bis in die hinterste Ecke des Abteiles kommen, sondern darin nicht nur Dunkelstalle zu vermeiden,
sondern den Tieren die Unterstitzung des Tagesrhythmus durch Einwirkung von Tageslicht zu
ermdglichen.

Kdénnen weder Satz (1) noch (2) eingehalten werden, kann dies durch eine entsprechende
kiinstliche Beleuchtung ausgeglichen werden. Dazu sind entsprechende Vorgaben in der TNHV in §
26 (2) dargelegt. Wichtig ist bei den Vorgaben zur kiinstlichen Beleuchtung, dass die Beleuchtung
eine Starke von mindestens 80 Lux haben und dem Tagesrhythmus angeglichen sein soll.

Der Vollstandigkeit halber sei an dieser Stelle erwahnt, dass in ganz Europa entsprechend der
EU-Richtlinie 2008/120/EG die Lichtstarke nur 40 Lux zu betragen hat. Des Weiteren haben Borell et
al (2015) herausgefunden, dass bei Schweinen bei einer deutlichen Uberschreitung der
Lichtintensitat mit verstarkten Hautlésionen zu rechnen ist.

Zu beachten ist auch, dass jedes Schwein ungeféhr von der gleichen Lichtmenge erreicht
werden soll. In diesem Zusammenhang erscheint das sogenannte ,Protokoll zur Messung der
Beleuchtungsstarke in Stéllen fiir Nutztiere* von Andersson et al (2014) von besonderem Interesse.
Hier wird u. a. ausgefilhrt, dass die Messungen nur im Aktivitatsbereich erfolgen sollen, d.h. in
solchen Bereichen, in denen sich die Tiere (berwiegend fortbewegen. In spezifischen
Ruhebereichen  sind  geringere  Beleuchtungsstarken — erwlinscht, was auch  vom
Bundesforschungsinstitut fur Tiergesundheit (FLI) ausdrticklich untersttitzt wird. Gemessen werden
soll zwischen zwei Lichtquellen, unter Anwendung der 5-Ebenen-Methode.

Allerdings ist auch zu beachten, dass die AGT fordert, dass die oben beschriebene
Messmethodik erst Anwendung finden kann, wenn in der TNHV im § 26 der Begriff
,Aufenthaltsbereich® durch ,Aktivitatsbereich“ gedndert wurde.

Zusammenfassung

Entsprechend den in der TNHV dargelegten Zusammenhangen sind seit dem Jahre 2006
Schweinestélle mit mindestens 3 % Tageslichteinfallsflache auszurlsten. In Ausnahmeféllen kann
dieser Wert unterschritten werden, muss dann aber durch eine entsprechende kinstliche
Beleuchtung erganzt werden.

Die Gleichmé&Rigkeit des Tageslichtes ist erfiillt, wenn in jedes Stallabteil Tageslicht gelangen
kann.

Eine kiinstliche Beleuchtung soll mindestens 80 Lux betragen und ungeféhr jedem Schwein zur
Verfligung stehen. Neueste Erkenntnisse aus Wissenschaft und Praxis zeigen, dass sich Schweine
deutlich wohler fiihlen, wenn ihnen ein dunklerer Ruheraum zur Verfligung steht. Dies kann sogar
Hautl&sionen und das Risiko des Schwanzbeilens verringern.
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Praktische Lésungen
Zum Boden

In mehreren Bundeslédndern wurden hierzu Erlasse verfasst. So z.B. in Niedersachsen, wo fir
den Neubau eine Flache von 1x0.6 m gefordert wird, die (iber einen maximalen Schlitzanteil von 10
% verflugen soll. Bei vorhandenen Stéllen und im Umbaufall soll die VerhaltnismaRigkeit gewahrt
bleiben.

Wahrend im Liegebereich der Schlitzanteil maximal 15 % betragen darf, kann der Schlitzanteil im
Lauf- und Mistbereich bis zu 50 % betragen, da hier nur die Formulierung Auftrittsbreite mindestens
gleich Schlitzweite bzw. technische Mdglichkeiten gegeben ist.

Zur Haltung

E. Meyer schlussfolgert, dass die Auslegung der gesetzlichen Vorschriften fiir die
Dimensionierung von Kastenstdnden mit Augenmalf erfolgen und sich an der genetischen Herkuntt,
der Alters- sowie GroRenstruktur der jeweiligen Herde orientieren sollte.

Zum Licht )

Bis zu einer méglichen Umsetzung der von der AGT geforderten Anderung der TNHV und
Anpassung der Messmethode wird vorgeschlagen, hilfsweise die geforderten 80 Lux nach der 5-
Punkt-Methode zu erfassen. D. h. das in dem -dem Tier zur Verfligung stehenden- Raum an etwa 5
gleichmaRig verteilten Stellen die Lichtstarke gemessen wird, wobei dies nur eindimensional
geschieht, und im Mittel 80 Lux erreicht werden missen. So kann der Forderung der
Verhaltensforscher Rechnung getragen werden und ein Teil der Bucht dunkler ausgefiihrt werden als
der Uibrige Raum.

Literatur
Das Literaturverzeichnis ist beim Verfasser erhaltlich.
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Die hochproliferative Sau — wie ist sie anders?

Johannes Kauffold
Funktionseinheit Klauentiermedizin/Ambulatorische und Geburtshilfliche Tierklinik,
Veterindrmedizinische Fakultat, Universitat Leipzig

Heutige Produktionssauen sind ,hochproliferativ*. Landlaufig wird damit die Fahigkeit der Sauen
beschrieben, viele Ferkel zu gebéren. Das gilt Zuchtlinien tbergreifend sowohl fir Sauen déanischer
Herkunft, als auch flr PIC- oder Topigs-Sauen u.a. In der Wahrmehmung des Autors schlich sich der
Begriff ,hochproliferativ‘ peu-a-peu Uber die Jahre in das agrarische Vokabular. Und nicht von
ungefahr, da die WurfgroRe in den letzten Jahren kontinuierlich anstieg. Nichts kann schoner diesen
Trend verdeutlichen, als der Vergleich heutiger Angaben mit denen im Blchlein
JFortpflanzungssteuerung beim weiblichen Schwein“ von Schnurrbusch & Hiihn, das 1994 beim
Gustav Fischer Verlag erschien. Dort finden sich neben anderen auch Richtwerte zur WurfgréRe und
anzustrebenden Anzahl aufgezogener Ferkel/Sau/Jahr. Nach damaliger Auffassung war ein Bestand
gesund und gut bewirtschaftet, wenn mehr als 10,5 Ferkel lebend geboren und 22 je Sau und
Erstbelegung aufgezogen wurden. Derartige Fruchtbarkeitsleistungen sind aus heutiger Sicht sowohl
okonomisch indiskutabel, als auch biologisch nicht zu realisieren, da derzeitige hochproliferative
Sauen sich kaum in ihrer Fruchtbarkeit zahmen lassen. Unsere heutigen Produktionssauen sind
nicht mehr dieselben wie noch vor Jahren. Ebenso haben sich die Bedingungen geéndert, unter
denen produziert wird. Das musste so sein, da sich die Produktionsbedingungen dem Tier anpassen.
Andere Dinge wurden gesetzlich oktroyiert. Gelegentlich stellt sich die Frage nach ,der Henne & dem
Ei*. Wurden die Sauen zu dem, weil sich bestimmte Bedingungen anderten? Oder sind veranderte
Bedingungen das Resultat einer notwendigen Anpassung? Eine Trennung ist kaum méglich, da die
Frage der Kausalitat selten eindeutig ist. In diesem Beitrag sollen einige Aspekte exemplarisch
Erwéhnung finden.

WurfgroBe und Geburtsgewicht: Zu diesen Aspekten wurde ausflhrlich in einem friiheren
Beitrag anlésslich des 7. Leipziger Tierarztekongresses eingegangen (Kauffold & Wehrend). Fakt ist,
dass das Geburtsgewicht mit zunehmender WurfgroRe durchschnittlich abnimmt. Kleinere Ferkel
sind weniger vital als gréBere Wurfgeschwister: Geringere Vitalitdt bedeutet (potenziell) weniger
Kolostrum & Milch, hohere Ferkelsterblichkeit, hohere Krankheitsanfalligkeit, geringeres
Absetzgewicht, etc. Bisweilen sind solche Ferkel sowohl anatomisch als auch funktionell
,geschadigt’, was fir betroffene Ferkel zusatzlich Nachteile bedeutet. Griinde fir die hohe
Wurfgrofie sind vermutlich eine (zu) hohe Ovulationsrate und eine hohere Uteruskapazitat (wodurch
auch immer definiert). Wahrend die Ovulationsrate die Anzahl verfiigbarer weiblicher Gameten (als
Grundlage fir potenziell verfligbare Embryonen/Feten) bestimmt, hat die Uteruskapazitét
entscheidenden Einfluss auf die Uberlebensrate und Qualitat (im Sinne der GroRe) der zukiinftigen
Nachkommenschaft. Eine kongruente Zunahme kann nicht erfolgt sein, da Ferkel mit
Geburtsgewichten geboren werden, die friiher als ,nicht aufzuchtfahig“ angesehen worden wéren.
Oder sind Ferkel mit Geburtsgewichten von 800 g biologisch normal und unsere Vorstellungen von
optimalen Geburtsgewichten allein 6konomisch getrieben? Wie auch immer - die agrarische
Industrie hat sich dem gewidmet und Instrumente entwickelt, die derartiges Phanomen mit dem Ziel
adressieren, Kompensation oder Abhilfe zu schaffen. Dies hatte nicht immer nur positive
Konsequenzen. Seit Jahren ist nunmehr ,Uberlebensrate der Ferkel bis Tag 5 post natum® Teil des
Zuchtziels und das offensichtlich erfolgreich. ,Ferkeltassen® werden immer haufiger eingesetzt, um
Ferkel schon friinzeitig zusatzlich mit Milchersatz u.a. mit dem Ziel zuzufittern, etwaige
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Unterversorgungen zu vermeiden und gerade bei untergewichtigen Ferkel akzeptable
Absetzgewichte zu erreichen. Als Folge werden Ferkel weniger saugen. Gut fir die Kondition der
Sau, die weniger metabolisch ,strapaziert* wird. Aber: Wie sind die Folgen fir das
Reproduktionsgeschehen? Mag dieses Zufiitterungssystem Laktationsrausche® fordern (siehe
unten). Ahnlich sind nattirliche ,Ammen*” zu sehen, die zwangslaufig immer dann anfallen, wenn die
Wiirfe nicht durch herkdmmlichen Wurfausgleich zu egalisieren sind. ,Ammen*“ sind ein Phdnomen
groBer Wiirfe als Folge ausgeprégter Fruchtbarkeit.

Laktationsleistung: Es erscheint biologisch plausibel, dass eine hohe Wurfgroe mit einer
hoheren Laktationsleistung einhergeht, muss es doch das Ziel sein, die Nachzucht in Génze so gut
wie méglich (optimal) aufzuziehen. ,Harte" Daten zur Laktationsleistung unserer heutigen Sauen sind
jedoch nicht oder nur sparlich verfligbar. Unterscheidet sich die Milchdriise bzw. das milchbildende
Parenchym heutiger von der/dem friiherer Sauen? Das ist Zwangslaufig zumindest quantitativ so, da
heutige Sauen 14 — 16 funktionsfahige Zitzen mit bisweilen 3 Strichkanélen haben, wohingegen sich
der Autor noch gut an 6 Zitzenpaare als Voraussetzung fiir die Zuchttauglichkeit einer Sau vor ca. 20
Jahren in seiner gynékologischen Ausbildung erinnert. Mehr Zitzen & Stichkanéle/Zitze bedeutet
mehr Milch.

Fiitterung in der Laktation: Die Fitterung in der Laktation war und ist nach wie vor neuralgisch;
fir u.a. die Milchbildung, den Kérpermasseerhalt bzw. eine Verminderung von Kérpermasseverlust.
Das gelingt mehr oder weniger gut, sodass, wie auch friiher, einzelne Sauen stark abgesaugt aus
der Laktation kommen. Diese Sauen sind problematisch, da diese zuallererst in ihrer Fruchtbarkeit
beeintrachtigt sind. Die Grinde dafiir sind: ,falsche* Kondition bei Umstallung in die Abferkelung
durch inadaquate Fitterung im Wartebereich; geringe Futteraufnahme in der Laktation; hohe
Milchleistung. Abgeferkelte Sauen sind gelegentlich iiberfordert, wenn es darum geht, schnell post
partum maximale Futtermengen aufzunehmen. Erinnert man sich an altere DLG-Futterkurven zur
Futterung der laktierenden Sauen, so mag sich die Rezeptur heute nicht grundlegend qualitativ wohl
aber quantitativ von der damaligen um mind. 2 kg Futter mehr in der Hochlaktation unterscheiden.
Daneben gibt es ganz unterschiedliche Angaben von Zuchtunternehmen zur Fitterung der
tragenden und laktierenden Sau, mit denen im alltglichen Geschehen zusatzlich zu jonglieren ist.
Neben abgesédugten Sauen sind solche zu beobachten, die die Laktation ,unbeschadet’ bzw.
ausgewogen konditioniert verlassen. Und das trotz der Tatsache, groRe Wiirfe mit herausragender
Qualitat aufgezogen zu haben. Solche Sauen weisen nicht selten schon in der Laktation eine
Rausche auf (,Laktationsrausche®). Dieses Phanomen ist keine ,Erkrankung®, als denn vielmehr
Synonym einer metabolischen Ausgewogenheit und eines allgemeinen Wohlbefindens. Gleichwohl
stellt es den Landwirt vor Herausforderungen, da diese Sauen nach dem Absetzen nicht rauschen
werden und jeglichen Zeitplan torpedieren. Das Phanomen ,Laktationsrausche® scheint heutzutage
haufiger als noch vor Jahren aufzutreten. Zwangslaufig schleicht sich der Gedanke ein, dass eine
genetische Komponente existiert. Zum Phanomen und Griinden wird ausfihrlich im Beitrag von
Sigmarsson et al. in diesem Heft referiert.

Geburt & Reproduktionssteuerung: Es mehren sich Berichte Uber Geburtsprobleme.
Zugegeben — die Berichte sind diffus, die klinische Symptomatik uneinheitlich. Einzig verbleibender
Nenner ist die Tatsache problembehafteter Geburten, die mehrheitlich in der ,Mitte* stocken. Ohne
Ursachen/Griinde zu wissen mag gefragt werden, wieso dieses Phanomen é&hnlich wie die
Laktationsrausche ,liber Nacht* auftrat? Haben sich Architektur des Uterus & Physiologie der Geburt
geéndert? Oder haben sich Futterkomponenten bzw. deren Metabolismus, wie die fiir Kontraktionen
der glatten Muskulatur notwenigen Elemente Ca2* und Mg?*, verandert? Oder ist es schlicht
Erschopfung aufgrund groBer Wiirfe? Mit einem Mythos sollte Schluss sein: ,Meine
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(hochproliferativen) Sauen vertragen keine Hormone®! Und das gilt unabhangig von der Zuchtlinie.
Eigene Untersuchung bei Jung- und Altsauen danischer Herkunft belegen eindeutig, dass
altbekannte Verfahren der Brunst- und Ovulationssynchronisation genauso wie sonst funktionieren.
Sollte oben genannter Ausspruch jedoch zum verantwortungsvollen Umgang mit Tierarzneimittel,
einschlieBlich hormoneller Substanzen gemahnen, entspricht dieser dem Selbstverstandnis
tierérztlichen Handelns.
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Zur Laktationsleistung der Sau: Bedarfsdeckung oder Defizit?

Gerhard Breves
Physiologisches Institut, Stiftung Tierérztliche Hochschule, Hannover

Einleitung

Eine bedarfsdeckende Versorgung neugeborener Ferkel mit Kolostrum bzw. Milch ist einer der
wichtigsten Faktoren wéhrend der Saugeperiode. Dabei steht nicht nur die Versorgung der Ferkel mit
Néhrstoffen und Elektrolyten im Vordergrund, sondern neben den fir die initiale Immunitat der Ferkel
wichtigen Immunglobulinen werden Uber die Milch zugleich zahlreiche Wachstums- und
Steuerungsfaktoren sezerniert, die fiir die Entwicklung der Funktionalitat des Gastrointestinaltraktes
von grofRer Bedeutung sind. Innerhalb weniger Jahrzehnte ist die Anzahl der pro Jahr und Sau
aufgezogenen Ferkel kontinuierlich gestiegen. Da daraus entsprechende Zunahmen im
Nahrstoffbedarf pro Wurf resultieren, ergibt sich die Frage, ob mit den gestiegenen
Reproduktionsleistungen auch der Laktationsertrag bei Sauen entsprechend zugenommen hat, um
den Erndhrungsanforderungen der Ferkel zu entsprechen.

Bestimmungsmethoden und Daten zur Laktationsleistung

Im Gegensatz zu kleinen und groBen Wiederkduern ist die quantitativ exakte Erfassung der
Milchleistung bei der Sau mit erheblichen Problemen verbunden. Dies wird sowohl durch
anatomische als auch durch funktionelle Gegebenheiten bedingt. So weist die Milchdriise der Sau
keine Zisternen auf. Daher muss die Milchejektion jeweils durch den Saugereiz induziert werden und
die sich anschlieBende Ejektion dauert mit etwa 10 — 20 Sekunden nur relativ kurz. Die Haufigkeit
des Séugens betragt unter natlrlichen Haltungsbedingungen ca. 20/Tag und ist durch hohe
Variabilitt gekennzeichnet. In der Vergangenheit sind verschiedene Methoden zur quantitativen
Bestimmung der Laktationsleistung bei Sauen beschrieben worden. Bei dem in den meisten Fallen
angewandten Verfahren handelt es sich um die weigh — suckle — weigh (WSW)-Methode, die auf der
Bestimmung des Kérpergewichts eines Ferkels vor und nach dem Sdugen basiert. Mdgliche
StorgroRen bei diesem Verfahren sind Kot- und/oder Harnabsatz wahrend der Versuchsperiode oder
auch Wasseraufnahme. Zudem kann die quantitative Giiltigkeit der erhobenen Befunde
stressbedingt beeinflusst werden. Eine weitere Methode besteht in der Anwendung der
Isotopenverdiinnungsmethode unter Verwendung von D20, bei der die Milchaufnahme Uber die
Berechnung des Gesamtkdrperwasserumsatzes erfasst wird. Diese Methode kann zwar exakte
Daten liefern, sie setzt aber voraus, dass die aufwandigen analytischen Verfahren vorhanden sind.
Auch bei Anwendung dieser Methode ist es erforderlich, die Wasseraufnahme wahrend der
Messperioden auszuschlieBen. Zudem handelt es sich bei diesem Verfahren um eine invasive
Methode. Als drittes Verfahren ist eine modifizierte WSW-Methode entwickelt worden, deren Prinzip
darin besteht, den Milchertrag ber die Entwicklung der Kérpergewichte der Ferkel Gber ein langeres
Zeitintervall zu schéatzen.

Angesichts dieser methodischen Herausforderungen ist es nicht Uberraschend, dass aus
publizierten Arbeiten nur relativ wenige Daten zur Laktationsleistung bei Sauen vorliegen. Aus
verschiedenen Studien und unterschiedlichen genetischen Hintergriinden der Sauen wurden bei
Landrasse x Large White mittlere tagliche Milchleistungen von 3,67 £ 0,14 kg/Tag (1), bei Danischer
Landrasse x Yorkshire 9,91 + 0,69 kg/Tag (2) und bei iberischen Sauen 5,18 + 0,16 kg/Tag (3)
gemessen. Neben dem Genotyp werden die Laktationszahl, die Anzahl der sdugenden Ferkel, das
Sauengewicht zur Geburt, die Geburtsgewichte der Ferkel und allgemeine Gesundheitsfaktoren als
Varianzfaktoren flir die Laktationsleistung diskutiert.

154



Schwein

Zusammensetzung von Kolostrum und Milch

Im Vergleich zwischen Kolostrum und Milch weisen die Immunglobuline die ausgeprégtesten
Unterschiede auf. Bereits etwa 48 Stunden nach der Geburt sind die kolostralen IgG-
Konzentrationen von etwa 100 mg/ml auf Werte um ca 10 mg/ml abgesunken. Ein ahnliches
zeitliches Profil weisen auch die Verlaufe der IgM- und IgA-Konzentrationen auf, wobei deren
Anfangskonzentrationen im Kolostrum deutlich niedriger sind als die IgG-Konzentrationen (4). In Tab.
1 sind die Gehalte an wertbestimmenden Inhaltsstoffen in Kolostrum und Milch beispielhaft
angegeben. Dabei stammen die Angaben zu den Gehalten im Kolostrum aus den ersten 6 Stunden
(Klobasa et al.1987 (4)) bzw. den ersten 48 Stunden (Aguinaga et al. 2011 (3)) nach der Geburt.

Tabelle 1: Nahrstoffzusammensetzung von Kolostrum (A) und Milch (B) von Sauen
A. Kolostrum

MessgroRe Aguinaga et al.2011 (3) Klobasa et al. 1987 (4)
Bruttoenergie [MJ/kg] 577 n.b.
Trockensubstanz [%] 22,6 24,2
Rohprotein (RP) [%)] 15,8 14,4
Molkenprotein [%von RP] - 12,6
Fett [%)] 3,76 4,90
Lactose [%] 2,34 3,30
Rohasche [%)] 0,635
B. Milch
MessgroRe Aguinaga et al.2011 (3) Klobasa et al. 1987 (4)
Bruttoenergie [MJ/kg] 4,63
Trockensubstanz [%] 17,9 18,0
Rohprotein [%] 5,34 5,70
Molkenprotein [%von RP] - 3,00
Fett [%)] 5,85 6,50
Lactose [%] 5,69 5,80
Rohasche [%] 1,04

Energieversorgung der Ferkel iiber die Milch

Aufgrund der gerichteten Veranderungen in der Zusammensetzung der Milch in den ersten 48
Stunden der Laktation sind auch die Bruttoenergiegehalte der Milch durch entsprechende
Veranderungen gekennzeichnet. Wahrend das Kolostrum einen Bruttoenergiegehalt von etwa 6
MJ/kg aufweist, werden im weiteren Verlauf der Laktaton um etwa 20 % reduzierte
Bruttoenergiegehalte gemessen (3). Wenn ein Anteil der umsetzbaren Energie an der Bruttoenergie
von etwa 90 % zugrunde gelegt wird und eine téglich Milchleistung von 10 kg angenommen wird, so
kann auf der Grundlage der Versorgungsempfehlungen der Gesellschaft fir Ernahrungsphysiologie
abgeleitet werden (5), dass die Bereitstellung von umsetzbarer Energie in der 2. Laktationswoche fiir
eine angemessene Erndhrung von etwa 11 Ferkeln ausreichend ist. Dies nimmt entsprechend zu,
wenn von hoheren Milchleistungen auszugehen ist. Da in der Realitat von deutlich hdheren
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Wurfgroflen auszugehen ist, muss gefolgert werden, dass die angemessene Ernahrung der Ferkel
wahrend der Saugeperiode nicht mehr sichergestellt ist. Dies gilt insbesondere fiir Ferkel mit
niedrigem Geburtsgewicht, die in der Rangordnung nicht hoch platziert sind. Die Zufitterung von
Ferkeln wahrend der Saugeperiode stellt also insbesondere auch unter dem Gesichtspunkt der
ontogenetischen Entwicklung der intestinalen Funktionen eine in der Praxis groBe Herausforderung
an die Tierhaltung dar.

Schlussfolgerungen

Auf der Grundlage der verfiigbaren Daten ist zu schlussfolgern, dass die gestiegenen
Reproduktionsleistungen der Sau dazu gefiihrt haben, dass bei grolen Wiirfen die Energie- und
Néahrstoffversorgung der sdugenden Ferkel nicht mehr den Versorgungsempfehlungen der
Gesellschaft flir Eméahrungsphysiologie entspricht. Damit nimmt die Bedeutung der tiergerechten
Zufitterung wéhrend der Sdugeperiode zu und die Diskrepanz zwischen Reproduktion und Laktation
stellt ein tierschutzrelevantes Thema dar, flir das tierarztlicherseits eine besondere Verantwortung
besteht.

Literatur

1. Devillers N, Farmer C, Le Dividich J, Prunier A. Variability of colostrum yield and colostrum intake in pigs.
Animal 2007; 1:1033-1041.

2. Theil P, K., Nielsen T T, Kristensen N B, Abouriau R, Nielsen V, Lauridsen C, Jacobsen K. Estimation of
milk production in lactating sows by determination of deuterated water turnover in three piglets per litter.
Acta Agric. Scand. A Anim. Sci. 2002;52:221-232.

3. Aguinaga M A, Gédmez-Carballar F, Nieto R, Aguilera J F Production and composition of Iberian sow’smilk
and use of milk nutrients by the suckling Iberian piglets. Animal 2011; 5: 1390-1397.

4. Klobasa F, Werhahn E, Butler J E. Composition of sow milk during lactation. J. Anim. Sci. 1987 64: 11458-
1466.

5. Gesellschaft fir Ernahrungsphysiologie: Empfehlungen zur Energie- und Nahrstoffversorgung von
Schweinen 2006 DLG Verlags GmbH Frankfurt am Main.

Kontakt

Prof. Dr. Gerhard Breves, Physiologisches Institut TiHo Hannover
gerhard.breves@tiho-hannover.de

156



Schwein

Was tun mit groRen Wiirfen — sind wir machtlos?

Nicole Kemper
Stiftung Tierarztliche Hochschule, Hannover

Einleitung: GroRe Wiirfe bei hochfruchtbaren Sauen

In den vergangenen Jahren sind die WurfgroRen der Sauen kontinuierlich angestiegen. Aus
Grinden der Produktivitat stellte und stellt die mdglichst hohe WurfgroRe einen Schwerpunkt im
Zuchtziel vieler Zuchtunternehmen dar, welches allerdings aktuell zunehmend kritisch hinterfragt
wird. Als hochfruchtbar ist eine Sau dann definiert, wenn 40% und mehr der Wiirfe aus mehr als 14
lebendgeborenen Ferkeln bestehen und somit die Anzahl der Ferkel die der Zitzen (ibersteigt (1).
Den Tierhalter und auch den Tierarzt stellen die grofien Wiirfe vor Herausforderungen, die vor allem
in folgenden Bereichen ihre Ursache haben:

»  Variabilitat in den Ferkelgewichten, unausgeglichene Wiirfe, viele untergewichtige Ferkel

» Laktationsleistung der Sau (Milchmenge, funktionsfahige Zitzen, Geséugegesundheit)

Generell ist die Sau bei zu groBen Wirfen nicht in der Lage, den Wurf verlustfrei selbststandig
grofl zu ziehen. Als weiteres Problemfeld ist eine mégliche Uberbelegung - auch in den
nachgelagerten Bereichen wie Flatdeck und Mast - durch die hohen Ferkelzahlen zu nennen, gerade
wenn es sich nicht um Stallneubauten handelt. Auch kann ein konsequentes Rein-Raus-
Management ohne Versetzen zwischen den Gruppen bei stark auseinanderwachsenden Ferkeln
nicht immer vollstdndig gewéahrleistet werden, was weitreichende Folgen fir die Betriebshygiene mit
sich bringen kann.

Alles eine Frage des Saugferkelmanagements?

Es gilt, durch ein abgestimmtes Management sowohl Ferkel als auch Sauen optimal zu
versorgen. Das pranatale Management der Sau inklusive einer angepassten Fiitterung ist mit
entscheidend fiir die Anzahl, die Gewichte und die Vitalitat der geborenen Ferkel. Nach der Geburt
treten die grofiten Verluste an Ferkeln in den ersten Lebenstagen auf, so wird von einem Auftreten
von 60% aller Verluste in der Saugperiode in den ersten drei Lebenstagen ausgegangen (2). Dabei
werden als Todesursachen vor allem Erdriicken und allgemeine Lebensschwéache angenommen,
wobei vor allem die sehr leichten Ferkel betroffen sind. Bei der Betrachtung der relativen Bedeutung
ausgewahlter Risikofaktoren fiir Saugferkelverluste entfallt der grofte Anteil mit 74% auf das
individuelle Ferkelgewicht (3). Daraus wird klar ersichtlich, dass insbesondere Kleine,
untergewichtige Ferkel (<800 g), wie sie bei grofen, unausgeglichenen Wiirfen vermehrt auftreten
kénnen, besondere Anforderungen an das Management stellen. Diese Ferkel weisen nicht nur
geringere Energiereserven auf als groRere, sondem konkurrieren mit ihren kraftigeren, groReren
Wurfgeschwistern um die Zitzen und sind diesen in der Regel unterlegen. Ein optimales
Saugferkelmanagement beriicksichtigt auch diese sehr kleinen Ferkel, so dass im Idealfall folgende
Ziele fur die Gesamtheit der Wiirfe umgesetzt werden kénnen: Reduktion der Verluste, Steigerung
der Anzahl abgesetzter Ferkel und die Schaffung solider Grundlagen fiir Aufzucht und Mast durch
vitale, gleichmaRige Ferkel. Es ist zu beachten, dass diese Ziele meist nur durch eine Kombination
von Einzelmalnahmen erreicht werden kdnnen und groen Einsatz von dem betreuenden Personal
verlangen.

Was tun mit den vielen Ferkeln?

Ferkelverluste von mehr als 15% sind tierschutzrechtlich und auch unter ethischen Aspekten als
bedenklich einzustufen. Deutlich niedrigere Anteile kénnen durch ein sorgfaltiges, durchdachtes
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Saugferkelmanagement, gerade in der kritischen unmittelbaren Zeit nach der Geburt, erreicht
werden. Die Ansatzpunkte fir Managementmanahmen richten sich dabei nach den moglichen
Einflussfaktoren auf die Uberlebensrate der Ferkel. Diese sind jedoch sehr vielgestaltig und lassen
sich den drei (bergeordneten Bereichen Sau, Ferkel und Umwelt zuordnen. Durch eine aktive
Gestaltung dieser Faktoren, insbesondere solcher aus dem Bereich der Umwelt, lasst sich auf die
Uberlebensrate der Ferkel entscheidend einwirken.

Aligemein gilt, dass alle Ferkel ausreichend Kolostrum und Milch erhalten sollen. Als
Voraussetzung dafir muss die Sau zunachst ausreichend Kolostrum und Milch bilden kénnen. Die
Kolostrumproduktion der Sau steigt allerdings nicht mit zunehmender WurfgroRe, (4) sodass gerade
groBen Wiirfen besondere Aufmerksamkeit zukommen muss. Unzureichende Kolostrumaufnahme
hat negative Konsequenzen firr Vitalitat, Immunstatus und Wachstum. MaRnahmen, die auf eine
ausreichende Versorgung mit Kolostrum abzielen, umfassen unter anderem split suckling
(getrenntes Séugen fir starke und schwache Ferkel), Versetzen erst nach 12-24 Stunden, nach drei
satten Kolostrummahlzeiten und die Sicherstellung von genligend Warme fir die Ferkel.

Genau wie bei der Kolostrumversorgung ist auch bei der anschlieBenden Milchversorgung ein
Problem, dass mehr Ferkel als funktionsfahige Zitzen vorhanden sind und eine adéaquate
Milchversorgung aller Ferkel an der eigenen Mutter nicht gewahrleistet ist. Neben dem Umsetzen
sind als mdgliche MalRnahmen natiirliche und technische Ammen sowie die Versorgung Uber
Milchtassen in der Abferkelbucht zu unterscheiden. Dabei ist Systemen, bei denen ein direkter
Ferkel-Sau-Kontakt besteht, eindeutig Vorzug zu geben. Zudem sind technische Ammensysteme,
naher dargestellt in DLG-Merkblatt 318, (5) mit héheren Investitionskosten verbunden. Ammensauen
sind unter hygienischen Gesichtspunkten als kritisch zu bewerten, sofern sie nicht in eigenen
Abteilen (Reserveabteilen) gehalten werden. Auch hier muss mit zusatzlichen Kosten pro Sauenplatz
gerechnet werden.

Zum Umsetzen ist zu vermerken, dass jedes Umsetzen ein erhohtes Verlustrisiko darstellt, da die
Keimibertragung zwischen einzelnen Wiirfen beglinstigt wird. Umsetzen ist nur in Betrieben mit
gutem Gesundheitsstatus zu empfehlen. Ein Zuriicksetzen von Ferkeln an Sauen, die spater
abferkeln, also entgegen des (blichen Tierflusses, ist zu vermeiden. Auch ein Versetzen nach dem
3. Lebenstag ist nicht empfehlenswert, da sich Ferkel und Sau schlechter aneinander gewdhnen. Es
existieren verschiedenste Varianten des Versetzens, z.B. Absammeln der leichtesten Ferkel oder
cross suckling mit vélliger Wurf-Neuzusammenstellung nach Gewichten, deren Umsetzung
betriebsindividuell gestaltet werden sollte. Eingriffe an den Ferkeln wie Eisengabe,
Schwanzkupieren, Zahneschleifen oder Kastration sollten frihestens am 3. Lebenstag sachgerecht
erfolgen, wenn die Ferkel eine gewisse Widerstandsfahigkeit durch ungestdrte Kolostrum- und
Milchaufnahme erreicht haben.

Den Anspriichen von Ferkeln an die Haltungsumwelt, insbesondere an das Stallklima, wird in der
Tierschutz-Nutztierhaltungsverordnung § 27 Rechnung getragen (6). In § 23 Tierschutz-
Nutztierhaltungsverordnung sind die grundlegenden Anforderungen fiir die Ausgestaltung genannt,
wobei insbesondere ein Schutz vor Erdriicken gegeben sein muss (6). Neben Schutzvorrichtungen
wie dem Ferkelkorb spielen hier die Bodengestaltung, Einstreu, mégliche Lahmheit der Sau, die
Vitalitat der Ferkel, sowie die allgemeine Reaktivitit der Sauen eine Rolle. Dartiber hinaus sollte ein
moglichst geringer Keimdruck durch Anwendung entsprechender hygienischer Prinzipien (Alles-
Rein-Alles-Raus, Reinigung und Desinfektion) selbstverstandlich sein. Wie so oft gilt insbesondere
beim Umgang mit groBen Wiirfen, dass der Faktor Mensch von alles entscheidender Bedeutung ist.
Durch eine positive Mensch-Tier-Beziehung lassen sich Stress und Panik bei Sauen und Ferkeln
erheblich reduzieren. Durch intensive Tierkontrolle und Betreuung - auch wahrend der Spatschichten
- lassen sich Ferkelverluste erheblich reduzieren.
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Fazit

Es bleibt festzuhalten, dass, solange hochfruchtbare Sauen eine Realitdt in den Stéllen
darstellen, die Anforderungen an die Betriebsleiter und das Stallpersonal hinsichtlich Sauen- und
Ferkelmanagement &uBerst hoch sind. Nicht jeder Betrieb wird diesen Anforderungen gerecht
werden konnen. Das — Uberbetonte - Zuchtziel ,hohe Wurfgrofe® ist kritisch zu diskutieren und
funktionale ~ Merkmale  wie  Langlebigkeit/Nutzungsdauer,  Gesaugegesundheit  und
Fundamentstabilitit sollten langfristig starker berlcksichtigt werden, um negative Konsequenzen flir
Sauen und Ferkel zu vermeiden.
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Semen quality issues as a cause of swine herd subfertility

Gary C. Althouse
Department of Clinical Studies — New Bolton Center, School of Veterinary Medicine, University of
Pennsylvania, Philadelphia, PA (USA)

Overview

High quality boar semen is an essential component to obtaining acceptable fertility in the
breeding herd. In its simplest form, the boar stud contributes 50 % of the input into that customer’s
herd reproductive performance. Most often, disturbances in sow herd reproductive performance
trigger a retrospective assessment of semen quality. Early feedback which can lead to suspecting
semen quality are abrupt decreases to weekly non-return (i.e., conception, pregnancy) or,
conversely, increases in regular return rate data. End-point data suggestive of semen quality issues
are abrupt decreases in farrowing rate, average total born, and/or increased litter scatter. In a recent
review assessing recent onset of poor reproductive performance in 600 herds (250-5,000 sows)
which use artificial insemination (Al), semen quality issues were traced back as the cause of the
decreased reproductive performance in 33.3 % of the herds (1).

Ideally, the practitioner collects both pre-use data from the stud on the extended semen and the
post-use fertility data from the sow farm(s). Temporal overlayment of these data aid in narrowing
down the time frame of diagnostic focus and thus, enhancing the practitioners’ diagnostic success.
Assurances to the accuracy and completeness of the stud’s and sow farms information are critical to
diagnostic success. This report highlights some of the more common issues which have been
identified as leading to disturbances to semen quality and subsequent her fertility through recent field
investigations.

Boar stud

The majority of progressive boar studs today employ some type of assessment of a freshly
collected ejaculate which is intended for use in an artificial insemination program. The most common
ejaculate parameters assessed at the stud today include ejaculate volume, color, odor, sperm
motility, sperm morphology and sperm concentration. Ejaculate color/odor, sperm motility and sperm
morphology are quality assessments, whereas ejaculate volume and sperm concentration data are
quantified in order to determine eligible dose numbers from the ejaculate. Minimum requirements of
fresh boar semen for use in Al programs has been established (2,3). Color and odor are assessed to
make sure spermicidal contaminants (i.e., urine, blood, diverticulum fluid, etc.) are not present.
Ideally, ejaculates should exhibit at least 280 % motile sperm and =75 % morphologically normal
sperm cells for inclusion in commercial Al doses. Along with the practitioner confirming threshold
quality parameters, they need to also assure themselves that application of validated techniques is
employed by the stud in the assessment.

Semen processing has gained increasingly more attention in recent years due to both its
immediate and long-term impact on extended semen quality. In order to assure consistency in the
extended semen product, boar studs should be knowledgeable and comfortable with their Al
suppliers’ selection/screening protocols for products (i.e., extenders, disposable materials, reusables,
etc.) which come into contact with the semen. An increasing number of manufacturers and suppliers
today are incorporating more intensive screening of products using such things as flow cytometry,
liquid chromatography and mass spectrometry.
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Using accurate stud records (identifying when new extender lots were used in production) and
documented use of the extended product on the sow farm, field investigations suspected an extender
issue. Upon further analysis comparing extenders (A-F) on sperm cell plasma membrane fluidity over
a 7-day storage period, it was confirmed that extender C exhibited much higher plasma membrane
fluidity (r6 and r7) than the remaining extenders, making them more prone to early cell perturbation
(Figure 1). A change in extender in the production systems lead to a return to normal reproductive
performance.

As observed in other studies (4,5) in swine, another series of field investigations suspected that
plastics materials were eliciting spermicidal activity in the extended semen product. Figure 2 shows a
comparison between existing (control) and new (test) supplies on sperm motility and viability of split-
pooled extended semen samples stored over a 7-day period at 17°C. Differences in degradation
slopes over the 7-day period were evident between the control and test samples, suggesting a
negative material interaction with the sperm.
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Irregularities in either extender preparation or water quality have also been found to effect
extended semen quality and subsequent fertility (1,6,7). Proactively, objective data (e.g.,
conductivity, osmolarity) should be collected by the stud at the time of processing to confirm that
correct suspension of the powdered extender occurred, including verification as to the purity of the
water. In many of the aforementioned scenarios, a thorough, ongoing third party quality control
program of the extended semen dose end product can aid both the stud and breeding customer in
minimizing semen quality issues.

On-farm

The extended semen product is usually delivered within 24-hours of processing to the sow farms.
These doses are typically stored in a purpose specific semen cooler (16-180C) until use in the
breeding program. Issues related to improper semen cooler operation has been reported to result in
reductions of 9 % and 0.9 in farrowing rate and litter size, respectively. Exposure of the extended
semen to temperature fluctuations in the semen cooler appeared to have a greater effect on semen
quality than the actual set storage temperature (1). Temperature fluctuation issues have also been
found to occur when extended semen is taken to the barn for breeding, with excess doses returned
back to the cooler for later use. Lastly, issues in application of extended semen rotation to minimize
product use at or beyond expiration have caused disruptions to her subfertility.

Conclusion

Semen quality is a vital component to sow herd reproductive performance. Proactively, boar
studs need to have protocols in place which objectively assure that the extended semen product
meets or exceeds quality parameters and consistency. Screening of Al suppliers and maintenance of
detailed recordkeeping are a critical component of boar stud quality assurance. On the sow farm,
personnel knowledge and attention to extended semen management is highly important to herd
reproductive performance. Accurate breeding records are vital to focusing diagnostic effort and
ensuring success in a retrospective analysis of herd subfertility.
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Monitoring in Schweinebestanden — wo stehen wir heute?

Heiko Nathues
Schweineklinik, Vetsuisse Fakultat, Universitat Bern (Schweiz)

,Mit dem Ziel, Schweine eines definierten Gesundheitsstatus zu vermarkten und den Kunden
deutscher Ferkelerzeuger dadurch mehr Transparenz zu bieten, wurden in den vergangenen Jahren
von verschiedensten Institutionen (Erzeugerringe, Vermarktungsorganisationen, etc.) zahlreiche
,Gesundheitszertifikate®, ,Gesundheitszeugnisse* und ,Ferkelpdsse® fir den Handel mit
Absetzferkeln und Mastlaufern etabliert. Gleichzeitig haben auch die in Deutschland ansassigen
Zuchtorganisationen ihre Monitoring- und Surveillance-Systeme fiir verschiedene Infektionserreger
Uberarbeitet und der Nachfrage nach ,zertifizierten* spezifisch Pathogen-freien (SPF) Tieren,
insbesondere Zuchtldufern und Jungsauen, angepasst. Die zum Teil erheblichen Unterschiede in der
Untersuchungshaufigkeit, Unterschiede bei den Stichprobenumfangen, den Labormethoden und den
Priifberichten, mit denen die Ergebnisse dokumentiert werden, flhren jedoch zu einer nur maRigen
Vergleichbarkeit der verschiedenen Programme und verunsichern Tierérztinnen/Tierdrzte wie auch
Landwirte hinsichtlich der Zuverlassigkeit und Sicherheit dieser Zertifikate®. Dieser Istzustand mit
einer Vielzahl unterschiedlicher Programme sowie entsprechenden Zertifikaten und Zeugnissen
wurde nicht zuletzt durch die foderale Organisation des Schweinegesundheitsdienstes in
Deutschland gefordert, da vielfach keine Absprachen zu einem einheitlichen Vorgehen stattgefunden
haben.*

Dieser Abschnitt stammt aus einem Manuskript, das bereits im Jahr 2011 unter dem Titel
,Monitoring-Systeme in Zuchtschweinebestanden aus Sicht der Wissenschaft* im Deutschen
Tierarzteblatt veroffentlicht wurde. Interessant ist, dass sich seither die Aktualitdt des Themas
,Monitoring®, in weiten Teilen auch der ,Istzustand“ sowie die Schwierigkeit der qualitativen
Bewertung verschiedener Systeme im Markt kaum verandert haben.

Das Referat unter dem Titel ,Monitoring in Schweinebestanden — wo stehen wir heute?* wird
einen aktuellen und kritischen Uberblick Gber die derzeit implementierten Monitoring-Systeme geben.
Es werden Monitoring-Systeme verschiedener Ebenen vorgestellt (staatlich vs. privat organisiert,
regional vs. national, etc.) und hinsichtlich ihrer Ziele und Giite miteinander verglichen. Auerdem
werden die Schwierigkeiten der ,ungerichteten“ Diagnostik aufgefiinrt und Alternativen zu den
momentan favorisierten Systemen vorgestellt.

Im Rahmen des Vortrags kdnnen lediglich wenige Monitoring-Systeme exemplarisch analysiert
und diskutiert werden. Fir ein umfassendes Studium der verschiedenen Systeme wird auf die
Literatur verwiesen (4,6).
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FarmTool — Neue Wege der Datenverarbeitung auf dem
landwirtschaftlichen Betrieb

Rolf Nathaus
Vet-Team Reken

Von wenigen Ausnahmen abgesehen, haben die besonderen Anforderungen einer
spezialisierten Nutztierpraxis bisher noch keinen Eingang in die verbreiteten Praxisprogramme
gefunden. Dies ist um so erstaunlicher, als die Nutztierpraxis in jlingster Vergangenheit mit vielen
Anforderungen konfrontiert wird, die einen erheblichen Einfluss auf die EDV-gestlitzte Praxisflihrung
nehmen. Wahrend ein Teil dieser Anforderungen auf die 16. Novelle des Arzneimittelgesetzes
zurlickgeht, besteht auch aus Sicht moderner Bestandsbetreuung die Notwendigkeit, grofie
Tierbestédnde unter epidemiologischen Gesichtspunkten zu betrachten und longitudinal erfasste
Daten sinnvoll zu archivieren und auszuwerten.

Mit den Anwendungen VetTool und PigTool aus der Reihe FarmTool steht nun ein neues
Software-Konzept zur Verfligung, das sich vor allem an den spezialisierten Nutztierpraktiker richtet.
Herausstellungsmerkmal: Die Anwendung PigTool wird als Korrespondenzsoftware auch fir einen
kontinuierlichen Datenaustausch mit dem Landwirt konfiguriert. Ziel ist die nachhaltige Nutzung
validierter Daten aus tierarztlicher Praventionsmedizin und betrieblicher Daten des Landwirtes. Die
Auswertungen  sollen  sowohl  allgemein-wissenschaftliche ~wie auch  evidenzbasierte
Entscheidungshilfen fiir tierarztliche Malnahmen liefern, indem die Betriebe kontinuierlich von
beiden Systempartnern beobachtet werden. Aus diesem unmittelbaren Datenverbund zwischen
Tierarzt und Landwirt erwachsen vielfache Maglichkeiten, von denen beispielhaft nachfolgende
genannt werden sollen:

Transparente und plausible Dokumentation der Arzneimitteleinsatze

Auswertung kundenspezifischer Diagnostik und betriebsiibergreifende Risikoanalyse
Unterstlitzung bei der Erstellung von Minimierungsplanen

Ein kontrollierter Datenexport in andere Datenbanken (HI-Tier, QS)

Mobile Erfassung von Behandlungsdaten im Stall

Korrelation von Arzneimitteleinsatzen mit betrieblichen Leistungsdaten

. Auswertung der Tierarztkosten und Darlegung des ,return of investment*

. Ubertragung der Daten in das System am Ende des Arbeitstages.

Insgesamt ist davon auszugehen, dass die skizzierte Softwareldsung alle tierérztlichen Arbeiten
und damit auch viele Bereiche tierarztlicher Beratung auf ein neues Fundament setzt. Ziel ist es, die
Position des Tierarztes auf dem landwirtschaftlichen Betrieb zu festigen. Dies erscheint umso
wichtiger vor dem Hintergrund einer immer wieder erneut drohenden ,Ara nach dem
Dispensierrecht’.
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Develop science-based, innovative and added-value solutions to help
veterinarians and swine producers optimizing the reproductive
potential in every farm

Miquel Collell
Merck Animal Health, Madison, USA

Introduction
Management systems have been developed since a long time ago. On Huirne, PhD thesis (1) on
1990 we underline the following points as competitive advantage for this systems:

- Recent advances in computer technology enable the support of realistic farm management
decisions on the personal computer

- Integrated decision support and expert systems make it possible to formulate and solve major
problems in the fields of individual farm analysis and sow replacement optimization.

- In finding strengths and weaknesses in the management of individual - swine breeding - farms,
three types of analysis are to be recommended: (1) trend analysis, comparing the actual herd
performance against predictions based on the herd's historical data, (2) comparative analysis,
comparing the actual herd performance with the average performance of similar herds, and (3)
comparative trend analysis, comparing the historical development of the herd performance with
the average development of similar herds.

- In carrying out computerized farm analysis it is recommended to use the top-down approach:
first providing a global economic overview of the farm and then making a specific choice for
detailed analysis of relevant (sub)problems, such as the sow replacement problem.

Today we face a problem, we have lots of data and sometimes no time to digest, we are a kind of
“fast food data eaters”, and we need more “slow data digestion”.

A report recently based on 602 surveys to managers published (in 2011) by ‘The Economist
Intelligence Unit’ gives us some signs: the majority of them agree about the best way of obtaining a
competitive advantage, that entails obtaining the best information available, interpret it and share it
out in formats that are easy to understand. But in practice very few companies are able to overcome
this challenge, and the result is normally. Only the 17% of the companies use more than the 75% of
the collected information and only the 27% of them think that they use it better than their competitors.

As Carlos Pifieiro mention (2) We have at tones of info available (Google processes around 20
petabytes a day). Some time ago people was keeping all the information confidential, today we all
share everything, so we are facing a new era, the time to digest and work with this info.

Today challenges

Despite the fact to have a lot of software to work at farm level, doing nice job on production and
economics, we face some challenges trying to integrate this info.

When we look into a farm we have different areas to check, breeding, gestation, farrowing,
lactation, gilts and boars and semen. And when we talk about these areas we have different ways to
look at this, just looking data (productive or economical), looking for procedures (management,
sanitary...), or trying to simulate some future scenarios on all this areas.
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Repropig Platform

Accomplish production targets and being profitable, while producing high quality and affordable
pork, starts by a proper management of the reproductive phase. Although several parameters, linked
to the reproduction biology, are locked and unreachable for us to modify, productivity and
predictability are now at your fingertips to optimize, with the ReproPig health management platform.

Main aim of Repropig platform is to integrate and help to solve these challenges previously
mentioned. The way to do this become from a combination in a same platform of different things,
audits, economic simulators and training modules.

The Audit: The process starts with an evaluation audit of the farm and the herd. It uses input
provided by the farm manager and the veterinarian in order to generate an objective assessment of
the operation, including an overview of the improvement areas and the proposed actions to tackle
them. We have different audits, pre visit, gilts, gestation, farrowing and semen.

1. Previsit Audit. Main goal of this audit is to have some basic previous data on
reproduction parameters.

2. Gilts. Goal on this audit is to evaluate gilt program from de very beginning.

3. Gestation. Starting on first day of weaning and going true all till the entry in the
farrowing house this audits with more than 100 questions tries to don't forget any point
(wean to estrus, estrus, Al, movements, feeding program, environment... are some of
the toipics in this area).

4.  Farrowing. From the first day on the farrowing house, and going to farrow, and later on
to lactation this audits reviews not only sow points, also piglets.

5. Semen. Not only Al or semen application, also lab procedures are evaluated in this
audit

The Economic Data Review: This section evaluates the cost factors of the operation along with
the production outputs, to give a clear and objective balance of the performance economic situation
of the farm, highlighting areas of concern. The calculator models numerous cost structures and
calculates the return on investment (ROI) of any recommended changes.
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The Training: Once the audit and economic data review are complete, customized farm level
training is provided to start addressing the improvement points and help meeting the production
goals through management, nutrition, facility and labor optimization.

The Follow-Up: A second assessment is performed six months to a year later to review the
performance results from any recommended changes and ensure that all agreed strategies are on
track.

Benefits - The comprehensive ReproPig Management System benefits every farm in the long-
term by maximizing the reproductive life cycle:

*  Reduced NPDs to achieve more pigs/sow/year.

*  Increased sow longevity by minimizing culling and replacement rates.

In the end, this comprehensive web platform provides real-world guidance to make every
operation as efficient, productive, predictable and profitable as possible.
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Fallbeispiel aus der Praxis: Management der Saugeperiode durch
datenbasierte Entscheidungen

Svenja Losken, Patrick Wefstaedt, Gabriele Frohlich
Elanco Animal Health, Bad Homburg

In der modernen Schweineproduktion sind zur Sicherung der Wettbewerbsfahigkeit Mainahmen
zur Optimierung der Gesundheit und Produktivitdt von Ferkeln in den ersten Lebenstagen
entscheidend. Eine Verbesserung der Sauen- und Ferkelgesundheit fiihrt letztlich zu einem héheren
Anteil an Mastschweinen, die mit optimaler Profitabilitat vermarktet werden kdnnen (sogenannte Full
Value Pigs™). Dazu ist es erforderlich, dass den Tierarzten zu einem frilhen Zeitpunkt so viele
Informationen wie mdglich zum Gesundheitszustand der Sauen und Saugferkel zur Verfigung
stehen.

Das Anforderungsprofii an den Tierarzt wird insgesamt in vielerlei Hinsicht immer
anspruchsvoller. Umso wichtiger erscheint es, den Tierarzt in seiner Arbeit durch digitale
Datenerfassungssysteme zu unterstiitzen. Noch nie war es einfacher als heute, Gesundheits- und
Produktionsdaten direkt im Stall digital zu erheben und in kiirzester Zeit zu verarbeiten. Gegenwartig
werden neue Technologien, die urspriinglich groftenteils fir den Alltagsgebrauch bzw. fir
medizinische Anwendungen entwickelt wurden, flir eine Anwendung in der Tierproduktion angepasst.
Digitale Stifte kdnnen die erhobenen Daten durch Nutzung von mobilen Dateniibertragungswegen
(Mobiltelefon) oder nach Kopplung mit einer Docking-Station (PC) an eine zentrale Datenbank
Ubertragen. Vor kurzem wurde ein digitales Stiftsystem speziell fir eine Anwendung in der
Schweineproduktion im Markt eingefiihrt. Durch die gekoppelte Auswertung der unterschiedlichen in
der Schweinproduktion anfallenden Daten wird es méglich, anhand geringster Datenunterschiede,
wichtige Veranderungen im Gesundheitszustand der Sauen und Ferkel zu erkennen, so dass ein
friihzeitiges Eingreifen mdglich wird. Entsprechend kénnen aufkommende Erkrankungen friher als
bisher erkannt werden. Folgebehandlungen (z.B. mit Antibiotika) konnen effektiver durchgefiinrt
werden oder sogar gesamthaft vermieden werden. Durch die automatisierte klare graphische
Darstellung der erhobenen Daten und die integrierten Analysemaglichkeiten bietet das System eine
Echtzeit-Uberwachung der Gesundheitsparameter von Sauen und Ferkeln. Die Datenerfassung l&sst
sich mit nur geringem zeitlichem Aufwand gut in die tagliche Routine integrieren. Gerade im Hinblick
auf die Dateninterpretation ist der Sachverstand des Tierarztes gefragt, um die richtigen Malnahmen
im Stall einzuleiten. Das entwickelte System bietet damit flir Tierérzte die Mdglichkeit, ihre
Beratungstatigkeit auf einer breiten Grundlage analysisierter Daten aufzubauen und so fir den
Produzenten als ihrem Kunden einen Mehrwert zu schaffen. Insbesondere fiir die Betreuung von
groflen Sauenbestidnden kann die Analyse von Gesundheits- und Leistungsdaten und darauf
aufbauende Managementempfehlungen fiir den Tierarzt ein einzigartiges Unterscheidungsmerkmal
gegeniiber anderen Praxen darstellen.
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PEDV - the US experience and lessons learned

Christa Goodell', Martina Kahila2
1IDEXX Laboratories, Inc., Westbrook, Maine, U.S.A; 2IDEXX Switzerland AG, Liebefeld-Bern,
Switzerland

PEDV and other swine enteric coronaviruses

Porcine epidemic diarrhea virus (PEDV) and porcine deltacoronavirus (PDCoV) represent new
threats to the swine industry. Both coronaviruses present with clinical signs identical to those of
transmissible gastroenteritis virus (TGEV), i.e. acute and severe watery diarrhea, vomiting, anorexia
and lethargy in any age pig. For all the enteric coronaviruses the main route of infection is fecal-oral
as virus shedding in fecal material is extremely high. Nevertheless, while PDCoV may cause
neonatal mortality similar or less than TGEV, neonatal mortality from the highly pathogenic strain of
PEDV (prototype PEDV) is often 80-100%. This extreme animal loss affects not only the productivity
of the farm, it has significant consequences for farm personnel caring for the pigs. The impact of the
2013-2014 PEDV outbreak on the US swine industry was profound, affecting over 60% of sow farms
(1). However the impact has been felt worldwide, since to date the disease has also severely
affected swine production in Canada, countries of South America, the Ukraine, Japan, China and
other South East Asian countries.

PEDV in the US and actions taken to control the disease
After the initial diagnosis of PEDV in May, 2013, research and on-farm work immediately began
to better understand the disease, diagnostics for the disease, and methods to successfully eliminate
the disease.
+ The highly virulent strain of PED has been determined to be 99.4% homologous to the strain
isolated in China in 2012 (2).
+  Swine harvest facilities (packing plants, culled animal buying stations etc), due to the
continuous influx and egress of trailers and live animals, can serve as effective sources of
PEDV for vehicles returning from such markets to other farm sites (10).
+ PEDV can be aerosolized and remain infectious in aerosolized particles (3).
+ Contaminated feed transmits infectious PEDV (5).
*+ Environmental stability studies (8) have demonstrated infectious PEDV can be maintained
(experimentally)
0 Infeces upto 7 days at 40, 50 and 60°C, and relative humidities of 30%, 50% and 70%;
0 Inslurry at either -20 or 4°C for at least 28days and at least 14 days at 25°C;
0 Indrinking and recycled water at least 7 days;
o Inwet feed, at least 28 days, and in dry feed, at least 7 days.
+ PEDV can remain infectious in slurry of deep pit barns at least 4 months after removal of
infected pigs (9).
+ Inactivation studies for sanitation have identified that dry time or extreme heat, are the critical
methods to eliminating residual PEDV genetic material (6).
+  Simulation of gut immunity is most effective through the oral route (13).
+ |gA antibodies are crucial for piglet protection since mucosal IgA, not systemic IgG, are able
to address the infection directly (7, 13).
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For the US swine industry, this research has identified clear risks and critical control points to
monitor and measure, in order to prevent, control or eliminate PEDV from farms or regions.

+ PED outbreaks must be addressed immediately and aggressively to increase the chance of
successful farm recovery.

+ Transport of pigs and/or contaminated fomites from infected pigs played a significant role in
the rapid dissemination of PED throughout the US.

+ Developing and adhering to an effective biosecurity program, ensuring that transportation
biosecurity is paramount to the plan, is necessary to maintain a farm PEDV free.

+ Airborne transmission is a risk factor. Continuous communication about herd health status as
well as nutrient application is critically important for area control programs.

+ Nutrient application from infected sites is a risk for the spread of PEDV.

+ Feed and feed components should be monitored to reduce the risk of contaminating feed
prior to delivery at farms

+ Transportation biosecurity pyramids and or “hot sheets” should be created and followed to
address the risk of transporting contaminated feed or other material/fomites to other sites.

Since the US PEDV outbreak started, data has been collected to understand the impact of PEDV
on individual sow farm productivity. Among the 195 farms reporting data, many herds returned to
80% of baseline production by eight weeks post outbreak; however even after 1 year, over 20% had
not returned to 100% baseline production. The average net impact on an individual sow farm
affected by PEDV but able to return to baseline production was 3.0 fewer pigs/sow/year (11). Overall,
the US sow herd weaned approximately 1.0 fewer pig/sow/year during this time (12).

Threat of PEDV spreading in Europe

Europe has not been immune to PED outbreaks during this time-period, however so far, only the
Indel strain of PEDV has been diagnosed. Unfortunately, during the fall of 2014, the Ukraine reported
severe outbreaks due to the prototype strain of PEDV, and losses have been significant (4). Because
of this, and the fact the point of entrance of this virulent virus into the US remains unknown, there is
high risk for Europe to become exposed as well. The greatest risks are non-clinical animals which
may still shed PED virus, and contact with organic material or contaminated fomites containing
infectious PEDV. Weaned pigs, market hogs and replacement animals are constantly traveling
between and through most European countries, due to proximity and favorable trade relations.
Without increased attention to biosecurity, including truck and trailer monitoring to address trailer
sanitation, European outbreaks of the prototype PEDV are inevitable. Critical gaps in on-farm
biosecurity programs (including but not limited to the use of isolation barns and rigorous antibody and
molecular testing of new animals) and transport biosecurity (i.e. feed, supplies, mortality removal,
and particularly animal movements) must be addressed and monitored to prevent new cases of
prototype PEDV from being transmitted to farms within the EU. The US has dramatically reduced the
incidence of PED outbreaks in 2015, however the virus has not been eliminated. Great risk remains
for future PEDV outbreaks if the industry becomes complacent about vital biosecurity components
which have truly improved the health of US herds.
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Erfahrungen zu den PED-Ausbriichen in Deutschland

Mathias Ritzmann, Julia Stadler, Christoph Stiebritz
Klinik fir Schweine, Ludwig-Maximilians-Universitat Minchen

Bei der PED handelt es sich um eine seit langem bekannte durch Coronaviren ausgeldste
Durchfallerkrankung beim Schwein. Die Erkrankung trat erstmals im Jahr 1971 in GrofRbritannien bei
Mastschweinen auf. Wenige Jahre spater waren auch Falle bei anderen Altersklassen, insbesondere
bei Saugferkeln, zu beobachten. Eine Kklinische Unterscheidung zur TGE (transmissiblen
Gastroenteritis) ist nicht méglich. Im Jahr 1978 konnte der Erreger in Belgien isoliert werden, die
Bezeichnung PED lIoste den Begriff EVD (epizootische Virusdiarrhoe) ab. Eine Ausbreitung in
Europa fand insbesondere in den 1970er und 1980er Jahren statt. Am starksten betroffen waren
damals die Niederlande, Belgien und Deutschland. Seit den 1990er Jahren wird in Europa nur noch
von sporadischen Fallen berichtet, zuletzt meist in Italien.

Seit den 1990er Jahren traten in Asien einzelne Félle von PED und seit 2010 insbesondere in
China etliche Féalle mit massiver klinischer Symptomatik und hohen Verlusten vorwiegend bei
Saugferkeln auf. Inzwischen sind viele Siidostasiatische Lander betroffen. In Asien werden
verschiedene Impfstoffe gegen PED (haufig in Kombination mit Impfstoffen gegen TGE) eingesetzt,
die teilweise auf Isolaten aus den 1970er/1980er Jahren beruhen. Uber deren Wirksamkeit gibt es
dementsprechend widerspriichliche Angaben.

Im April/Mai 2013 wurden die ersten PED-Falle in den USA bestétigt. Die klinischen Symptome
sind Erbrechen, wassrige Diarrhoe sowie Anorexie. Am stérksten sind Saugferkel bis zum zehnten
Lebenstag betroffen. Morbiditdt und Letalitdt kdnnen jeweils bis zu 100 % betragen. Abgesetzte
Ferkel sowie Mastschweine zeigen eine ahnliche klinische Symptomatik, das Erbrechen scheint
jedoch weniger haufig zu sein und die Letalitat ist deutlich geringer. Die Inkubationszeit betragt 12
bis 24 Stunden (teilweise bis vier Tage). Der Erreger wird meist neun bis elf Tage (teilweise bis 24
Tage) ausgeschieden, bei alteren Tieren auch noch l&nger. Das beim Primérausbruch in den USA
detektierte Isolat zeigt eine hohe Verwandtschaft zu Isolaten aus China, womit eine Einschleppung
aus China vermutet wird. Der Eintragsweg konnte jedoch bis heute trotz intensiver Forschung nicht
geklart werden. Inzwischen sind alle relevanten schweineproduzierenden Regionen in den USA
betroffen. Nach amerikanischen Schatzungen sind bislang dber 14 Millionen Ferkel an PED
verendet. Falle werden auBerdem aus Sldamerika, Mittelamerika sowie aus Kanada (seit Januar
2014) berichtet. Hinsichtlich der Aus- und Weiterverbreitung wird die Ubertragung Uber Futtermittel
oder Blutplasma kontrovers diskutiert. Eine Ubertragung (iber die Luft wurde zwar nachgewiesen,
deren Relevanz wird jedoch ebenso uneinheitlich eingestuft.

Bekampfungsstrategien in Nordamerika richten sich vorwiegend auf Optimierung von
Betriebsmanagement und Betriebshygiene. Zentrale Rolle spielen hierbei der Tierverkehr sowie der
Zukauf von Jungsauen. Teilweise werden in den USA die Ferkel noch frilher als diblich abgesetzt (ca.
10. Lebenstag (wean down)). Seit kurzer Zeit stehen in den USA verschiedene Impfstoffe gegen
PED zur Verfligung, die (blicherweise produktionsorientiert bei Sauen vor der Geburt appliziert
werden, um die Ferkel vor der Erkrankung zu schitzen.

Im Mai 2014 wurden die ersten Félle von PED fast zeitgleich in Nord- und Stddeutschland
nachgewiesen. Bei den ersten bestatigten Fallen in Deutschland handelte es sich um Mastschweine.
Die ersten Tiere zeigten etwa eine Woche nach der Einstallung in die Mast Durchfall. Die
Ausbreitung fand sehr schnell statt, sodass wenige Tage spater nahezu alle Tiere in den betroffenen
Betrieben diinnbreiigen bis wassrigen Durchfall zeigten. Blutbeimengungen konnten nicht beobachtet
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werden. Zusétzlich zeigten die Schweine ein gestortes Allgemeinbefinden wie Apathie und
vermehrtes Liegen sowie eine reduzierte und teilweise eingestellte Futteraufnahme. In den
betroffenen Betrieben traten allerdings keine oder nur relativ wenige Todesfélle auf. Andere
relevante Erreger von Durchfallerkrankungen konnten nicht nachgewiesen werden.

Die Diagnostik der PED erfolgt mittels klinischer Untersuchung, der Sektion von Schweinen und
einem Erregernachweis. Meist erfolgt die Untersuchung von Kotproben oder Darm mittels PCR. Hier
stehen in verschiedenen staatlichen und privaten Laboren PED-spezifische PCRs zur Verfigung.
Eine weitere Differenzierung der Erreger erfolgt mittels Sequenzierung. Dabei wird unterschieden, ob
es sich um hochvirulente Stdmme handelt, die insbesondere in den USA die Saugferkelverluste
verursachen, oder um weniger virulente Stdmme. Zusétzlich stehen Methoden zum Nachweis von
Antikérpern gegen PED aus Blutproben zur Verfligung, diese Testmethode wird derzeit jedoch fir
die Diagnostik seltener eingesetzt, hat aber grofe Bedeutung im Rahmen von
Uberwachungsprogrammen.

Die méglichen Eintragsquellen von PED in einen Betrieb sind sehr vielfltig. Die Erfahrungen der
Nordamerikaner zeigen, dass insbesondere der Zukauf von Tieren die groRte Rolle spielt. Hierbei ist
der Zukauf von Jungsauen von besonderer Relevanz. Als zweitwichtigste Eintragsquelle gelten
Transportfahrzeuge oder Fahrzeuge anderer Art, insbesondere iberbetrieblich genutzte Fahrzeuge.
Ein weiterer méglicher Risikofaktor ist der Personenverkehr. Die Ubertragung durch andere Tierarten
wie Hunde oder Katzen ist ebenso mdglich, wird allerdings als weniger bedeutend eingestuft. Andere
Eintragsquellen wie eine Ubertragung Uber die Luft sind zwar mdglich, haben jedoch eine eher
untergeordnete Rolle. Die Bedeutung des Blutplasmas wird kontrovers diskutiert. Sehr aktuelle
experimentelle Studien aus Europa konnten jedoch zeigen, dass die Erkrankung nach Verfiitterung
von Blutplasma nicht ausgeldst werden konnte. Zusammenfassend zeigen die Erfahrungen, dass
durch eine Optimierung der Biosicherheit das Risiko einer Einschleppung von PED deutlich minimiert
werden kann.

Die primére Eintragsquelle in die europaischen Betriebe ist bislang nicht bekannt. Ebenso unklar
ist, ob und wie gegebenenfalls der Erreger von Nordamerika nach Europa kommen konnte. Aktuelle
Fragestellungen beziehen sich somit insbesondere auf die Isolate und deren Verwandtschaftsgrad
zu asiatischen und amerikanischen Isolaten sowie auf die Bek&mpfungsstrategien. Von anderen
europaischen Landern liegen bislang nur wenige Daten vor, jedoch scheinen auch in den
Niederlanden, Belgien, Italien, Spanien sowie in Osterreich Félle von PED, vorwiegend bei
Mastschweinen, aufgetreten zu sein.

Im September 2014 traten die ersten PED-Félle in Ferkelerzeugerbetrieben auf. Betroffen waren
dabei sowohl Sauen als auch Saugferkel. In einigen Ferkelerzeugerbetrieben zeigten dabei zunéchst
die Sauen breiig bis wassrigen Durchfall sowie eine Anorexie und erst einige Tage spater trat bei den
Ferkeln Durchfall auf. Das Erbrechen wurde eher sporadisch beobachtet. Die Morbiditat ist meist als
hoch einzustufen (oft bis 100 %), die Letalitat bei den Saugferkeln jedoch sehr schwankend (0 bis 70
%), die Griinde hierfir sind bislang nicht bekannt. Aufgrund der sehr heterogenen klinischen
Ausprégung fallen die MalRnahmen in den betroffenen Betrieben sehr unterschiedlich aus. So
wurden in einzelnen Betrieben keine Malnahmen ergriffen, bei anderen Betrieben erfolgte eine
Komplettrdumung.  Unterstiizende MaRnahmen wie Elektrolytiosungen, Erhéhung der
Stalltemperatur oder antibiotische Behandlungen bei Nachweis von Sekundarinfektionen wurden in
einigen Betrieben umgesetzt.

Nach derzeitigem Kenntnisstand sind in Deutschland inzwischen mehrere 100 Betriebe betroffen.

Die meisten Falle traten dabei in Slddeutschland auf. Ein Zusammenhang mit der Betriebsgrofe,
der Betriebsstruktur oder der Dichte der Schweinepopulation in den betroffenen Regionen ist derzeit
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nicht erkennbar. Als relevanteste Eintragsquellen gelten nach bisherigen Erfahrungen der
Tierverkehr mit den zugehorigen Transportfahrzeugen sowie andere Fahrzeuge (z.B.
Futtermitteltransporte oder Kadaverfahrzeuge).

Bei allen bislang in Deutschland bestatigten Fallen handelt es sich dabei nicht um die alten,
klassischen PEDV-Stdamme der 1980er Jahre und auch nicht um die aktuellen hochvirulenten
amerikanischen Stdmme, sondern um weniger virulente Stamme, die jedoch in ahnlicher Form auch
in den USA nachgewiesen wurden und dort vorwiegend bei Mastschweinen Durchfall verursachen.
Fir Europa bestehen jedoch groRe Befiirchtungen, dass neben den wenig virulenten Isolaten auch
die in Asien und Nordamerika vorkommenden hoch virulenten Isolate auftreten und &hnlich hohe
Verluste wie in den USA verursachen kdnnten.
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Brucellose & Leptospirose - Mit der Antikorperdiagnostik in der
Sackgasse?

Friedrich Schmoll
AGES, Institut fiir Veterindrmedizinische Untersuchungen Madling

Brucellose

Brucella suis gehort neben Brucella abortus und Brucella melitensis, den Erregern der Rinder-
bzw. Schaf- und Ziegenbrucellose, zu den wirtschaftlich bedeutendsten Vertretern der Gattung
Brucella. Feldhasen und Wildschweine gelten als Naturreservoir fiir Brucella suis Biovar 2. Bei
Flchsen und Nagetieren kommt Brucella suis ebenfalls vor.

Mause sind ein bekanntes Reservoir fiir Brucella microti, eine erst vor kurzem beschriebene Art,
die bisher nur bei Feldmausen und Bodenproben in Sidméhren sowie Fiichsen im angrenzenden
Niederosterreich nachgewiesen wurde. Eine weitere, neue Brucella-Species wurde 2008 in
Niederdsterreich bei 2 Flchsen entdeckt, wobei der Reservoirwirt fir diese noch nicht offiziell
beschriebene Art noch unbekannt ist.

_ Brucella suis Biovar 2 kommt bei Wildtieren in ganz Europa weit verbreitet vor. Auch in
Osterreich wird diese Biovar bei Wildschweinen und Feldhasen immer wieder nachgewiesen.

Als Zoonoseerreger auf Menschen Ubertragbar scheint die Biovar 2 eher gering pathogen zu
sein. Die fiir Menschen hochvirulente Brucella suis Biovar 1 wurde bisher in Europa nur in Kroatien
bei Hausschwein, Wildschwein, Feldhase und Pferd nachgewiesen.

Naturherde von Brucella suis Biovar 2 werden fir neue Ausbriiche von Brucellose besonders in
der Freiland-Schweinehaltung verantwortlich gemacht. Berichte dazu gibt es vorwiegend aus
Norddeutschland. Zuletzt wurde im Jahr 2014 eine Herde mit mehr als 900 Schweinen getotet.

In Osterreich wurden die letzten Ausbriiche in Hausschweinebestdnden mit gehauften
Abortusfallen 2004 in Oberdsterreich und 2003 in Niederosterreich dokumentiert. Der Erreger wurde
wahrscheinlich mit Abfallen von erlegten Wildschweinen oder Feldhasen, in einem Fall auch durch
Zukauf eines infizierten Zuchtebers, eingeschleppt.

Die Schweinebrucellose, hervorgerufen durch B. suis, ist eine anzeigepflichtige Tierseuche
gemaR § 16 des Tierseuchengesetzes. Jeder Verdacht einer Infektion ist daher gemaR § 17 TSG
anzuzeigen. Wird im Zuge von serologischen Untersuchungen ein Tier gefunden, welches nicht
negativ reagiert, so ist auch in diesem Fall ein Verdacht einer Infektion jedenfalls gegeben und der
betroffene Bestand gemaR § 20 TSG vorlaufig zu sperren.

Da es besonders hinsichtlich der serologischen Brucellosediagnostik immer wieder zu
Kreuzreaktionen kommt (z.B. mit anderen gramnegativen Bakterien, wie Yersinia enterocolitica 0.9
oder z.B. Escherichia coli O:157), gibt es hierzu Vorgaben, wie in diesem Fall vorzugehen ist.

Diese sind in den Durchfilhrungsbestimmungen des Bundesministeriums fiir Gesundheit (BMG)
aus dem Jahr 2008 festgehalten (,Vorgangsweise bei serologisch positiven Befunden hinsichtlich
Brucella suis, welche das Vorliegen unspezifischer Reaktionen vermuten lassen®). Wird ein Verdacht
durch ein positives bakteriologisches Untersuchungsergebnis bestatigt so ist gemal § 24 TSG
vorzugehen.

Ein Beispiel aus einem Betrieb, in dem es zu zahlreichen Kreuzreaktionen gekommen ist und bei
dem diese Regelung angewendet wurde, wird prasentiert.

Leptospirose

Der Antikdrpernachweis mit Hilfe des Mikroagglutinationstests (MAT) im Rahmen der
Leptospirose-Diagnostik ist ein weiteres Beispiel, bei dem es in der Ergebnisinterpretation und
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Mafnahmenumsetzung héufig zu Unklarheiten kommt. Entsprechend der Vorgaben des OIE gelten
Antikérpertiter ab 1:100 als positiv. Fir den MAT werden verschiedene Leptospiren-Serovare
verwendet. Welches Serovare in den Laboren tatséchlich eingesetzt werden, bleibt oft den Laboren
selbst vorbehalten. Ein einheitliches Vorgehen gibt es hier nicht. Das OIE bleibt hier sehr unscharf
und empfiehlt, dass nur reprasentative Stdmme aus Serogruppen, die normalerweise in der
jeweiligen Region vorkommen, verwendet werden sollen. Die immunologische Reaktion auf eine
Infektion ist von Serovar zu Serovar sehr verschieden, sodass es zu Antikorpertitern in
unterschiedlicher Hohe im MAT kommt. Es ist bekannt, dass Infektionen mit Leptospira bratislava oft
nur eine schwache Immunreaktion auslosen (niedrige Titer bilden), andere hingegen verursachen
eine starke Immunantwort mit hohen Titern im MAT. Je mehr das im MAT verwendete Isolat mit dem
im Feld vorkommenden (Ubereinstimmt, desto hoher ist der gemessene Antikdrper-Titer.
Kreuzreaktionen zwischen den Serovaren und Serogruppen sind bekannt. Durch die Unterschiede
bei den in den einzelnen Laboren verwendeten Serovaren, die einheitlich fiir alle Serovare und
Labore festgelegte Grenztiterhéhe und die Subjektivitdt der Beurteilung des Testergebnisses
kommen zwischen den Laboren Differenzen in der Ergebnisinterpretation zustande.

Fir den internationalen Handel ist ein Grenztiter von 1:100 entscheidend. Aufgrund der hohen
Spezifitat des MAT weisen jedoch auch niedrigere Titer auf einen vorangegangenen Erregerkontakt
hin. Da nicht klar ist, ob es nach einer Infektion zur vollstdndigen Ausheilung kommt, ist auch bei
einem niedrigen Antikérpertiter nicht eindeutig zu beurteilen, ob das jeweilige Schwein tatsachlich frei
von Leptospiren ist. Dies spielt besonders beim Zukauf von Zuchttieren, insbesondere von
Besamungsebern eine groRRe Rolle.

Schlussfolgerungen

Antikérper gegen Brucella weisen zwar auf eine Infektion durch Brucellen hin, zeigen aber nicht
an, durch welche Brucellenart die Antikdrper induziert wurden. Kreuzreaktionen mit anderen
gramnegativen Bakterien kommen immer wieder vor. Der Goldstandard bei der Brucellose-
Diagnostik ist daher die Isolierung und Identifizierung des Erregers.

Die Teilnahme an Ringtests ist eine wesentliche Grundvoraussetzung fiir eine zuverlassige
Leptospiren-Antikdrperdiagnostik. Das Wissen um das Vorkommen von Serovaren in der jeweiligen
Region ist ein zweiter wesentlicher Bestandteil. Akute Infektionen kénnen nur durch eine wiederholte
Untersuchung mit entsprechendem Titeranstieg diagnostiziert werden. In Erganzung dazu hat man
sich dem direkten Erregernachweis mittels Kultur oder durch PCR zu bedienen.

Kontaktadresse

Prof. Dr. Friedrich Schmoll, AGES, Institut fir veterindrmedizinische Untersuchungen Médling,
Osterreich

friedrich.schmoll@ages.at
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Epidemiologie und zeitgemaRe Diagnose von Streptococcus-suis-
Erkrankungen

Christoph Georg Baums
Institut fur Bakteriologie und Mykologie, Zentrum flir Infektionsmedizin, Veterindrmedizinische
Fakultét, Universitat Leipzig

Streptococcus (S.) suis gehért zu den wichtigsten bakteriellen Krankheitserregern in der
modernen Schweinehaltung. Der Erreger verursacht Meningitis, Septikdmie, Arthritis, Serositis und
Endocarditis. Auf der anderen Seite besiedelt er auch die unterschiedlichsten Schleimhdute ohne
Erkrankungen hervorzurufen. Klinisch inapparente Tragertiere sind fiir die Epidemiologie von
besonderer Bedeutung. Bei S.-suis-Bestandsproblemen ist der betreuende Tierarzt gefordert eine
sachgerechte  Probenentnahme und nach dem  kulturellen  Erregernachweis  eine
molekularbiologische Differenzierung einzuleiten.

Epidemiologische Untersuchungen haben gezeigt, dass sich unterschiedliche S.-suis-Pathotypen
am Krankheitsgeschehen beteiligen. Die beiden wichtigsten Pathotypen in Mitteleuropa sind MRP+
(engl. ,muramidase-released protein®) EF+ (engl. “extracellular factor”) Serotyp 2 und MRP + Serotyp
9 Stdmme. In den letzten Jahren scheinen aber auch Serotyp 7 Stdmme eine zunehmende
Bedeutung zu erlangen. Diese Pathotypen kdnnen mit einem Multiplex PCR Verfahren differenziert
werden, das von unterschiedlichen Diagnostiklaboren angeboten wird.

Vor allem in einem Lebensalter von 7 bis 10 Wochen kommt es in vielen Betrieben zu hohen
Verlusten durch S.-suis-Meningitiden. Die Tiere befinden sich in diesem Alter bereits in einem
Stadium der friihen adaptiven Immunantwort, die jedoch fir einen Schutz nicht ausreicht. Betroffen
sind héufig Tiere, die sich bis zu diesem Zeitpunkt sehr gut entwickelt haben. Wahrend in manchen
Betrieben nur ein einziger Pathotyp Erkrankungen hervorruft, verursachen in anderen Fallen
unterschiedliche Stdmme Erkrankungen in derselben Gruppe. Insbesondere im letzten Fall ist zu
beriicksichtigen, dass es sich um eine infektidse Faktorenerkrankung handelt. So kénnen bei starken
pradisponierenden Faktoren, wie Infektionen durch das porzine reproduktive und respiratorische
Syndrom Virus (PRRSV), auch schwach virulente S.-suis-Stdmme zu hohen Verlusten fiihren.

In vielen Betrieben rufen MRP+ Serotyp 9 Stdmme schwere Probleme hervor, die nur sehr
eingeschrankt mit bestandsspezifischen Impfstoffen reduziert werden kénnen. Inzwischen wird in
einigen Fallen auch eine Bestandssanierung in Erwagung gezogen. Bei dem Neuaufbau eines
Bestandes ist zu beriicksichtigen, dass es diagnostisch nicht méglich ist, ein Tier als frei von S. suis
Serotyp 9 zu bestimmen. Das gleiche gilt fiir andere Pathotypen. Es ist aber zu diskutieren bzw.
zukiinftig zu prifen, ob nicht regelmafige bakteriologische und serologische Screenings geeignet
waren, den anzustrebenden SPF-Status eines Nukleusbetriebes beziiglich bestimmter S.-suis-
Pathotypen zu Gberprifen.

Kontakt

Prof. Dr. Christoph Georg Baums, Institut fiir Bakteriologie und Mykologie, Veterindrmedizinische
Fakultat, Universitat Leipzig

christoph.baums@vetmed.uni-leipzig.de
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Salmonellenbekampfung - gestern, heute, morgen

Verena Gotter
IDT Biologika GmbH, Dessau-Rosslau

Mit der Griindung der Européischen Wirtschaftsgemeinschaft (EWG) im Jahre 1957 wird der freie
Handel von samtlichen Waren und Dienstleistungen zwischen Belgien, Deutschland, Frankreich,
Italien, Luxemburg und den Niederlanden vereinbart. Dadurch entstanden auch Regelungen fiir den
Transport von Schweinen (64/432/EWG) und dem Handel von frischem (Schweine-)Fleisch
(64/433/EWG) (1,2). Salmonellen werden in diesen Gesetzen noch nicht erwahnt, wohl aber
Trichinellen und Brucellen. Erstmalig werden Salmonellen in der Richtlinie 92/117/EWG spezifisch
zur Bekdmpfung erwéhnt, jedoch nur bei Geflligel (3).

In Deutschland, wie auch in den meisten anderen Landern der heutigen Europaischen Union,
war ein staatliches Monitoring, geschweige denn eine Bekampfungsstrategie von Salmonellen bei
Schweinen bis zum Jahr 2000 kein Thema. Zum Wechsel des Jahrtausends gab es allerdings einen
Paradigmenwechsel in der Lebensmittelliberwachung. Statt der reinen Endproduktkontrolle war nun
,From Farm to Fork® (vom Hof bis zum Teller) das Schlagwort. Dadurch wurden nun auch die
Landwirte als Primarerzeuger in die Pflicht genommen. Diesem Gedanken folgend wurde die ,alte*
Zoonosenrichtlinie (92/117/EWG) 2003 durch die ,neue* (RL 2003/99/EG) ersetzt (3,4). In dieser
wurden folgende Punkte verankert:

1) Die Uberwachung von Zoonosen und Zoonoseerregern

2) Die Uberwachung der Antibiotikaresistenz dieser Erreger

3)  Die epidemiologische Untersuchung lebensmittelbedingter Krankheitsausbriiche

4)  Der Austausch von Informationen liber Zoonosen und Zoonoseerregern

Wie die nationalen Bekampfungsprogramme aussehen sollen, gibt die Verordnung
2160/2003/EG vor (5). 2007 wurde diese europdische Verordnung dann in Deutschland in eine
nationale Verordnung umgesetzt: Verordnung zur Verminderung der Salmonellenverbreitung durch
Schlachtschweine (SchweineSalmonellenVO) (6). Auch andere Lander haben diese Richtlinie in
nationale Verordnungen umgesetzt, wobei sich die Vorgehensweisen stark unterscheiden. In Belgien
2.B. sah das Monitoring bis zum Jahr 2014 folgendermalRen aus: ab 2007 wurden in allen
schweinehaltenden Betrieben mit mehr als 31 Mastschweinen alle vier Monate zehn bis zwdlf
Blutproben gezogen. Dies wurde dann ab Mitte 2013 pro Jahr verringert. Allerdings haben die
belgischen Behorden den Erfolg dieses Monitorings als ,maRig* eingeschatzt, weil es nicht zu der
gewtinschten Reduktion der Anzahl von positiven Betrieben gefiihrt hat. Aus diesen Griinden ist das
belgische Monitoring zurzeit eingestellt. In Danemark lauft ein Monitoringprogramm bereits seit 1995.
In diesem werden die Betriebe auf Basis eines serologischen Monitorings am Schlachthof
kategorisiert; die Anzahl der genommenen Proben richtet sich nach der HerdengroRe. Des Weiteren
verfiigen u.a. die Niederlande, das Vereinigte Kénigreich und Schweden tber Monitoringprogramme.

Eines haben diese staatlichen Monitoringsysteme jedoch gemeinsam: Ziel ist es, dass ein
Betrieb bei einer ,zu hohen* Anzahl an serologisch positiven Schweinen diese Prévalenz verringern
muss, wie genau ein Betrieb dies tut, ist jedoch vollkommen freigestellt.

Ein Ansatz wird dann aber doch genannt: die Identifizierung von Eintragsquellen. Somit stand die
Suche nach eben jenen Quellen bei der Bekdmpfungsstrategie der letzten Jahre im Vordergrund. Die
wissenschaftliche Literatur bietet auch einige Ideen, wo man suchen kdnnte: Schadnager, andere
Wildtiere, Haustiere, sowie Personen und Personalhygiene (7-10).
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Auch die Hygiene innerhalb der Betriebe wird in wissenschaftlichen Publikationen haufig als
Schwachstelle identifiziert. Dabei wird vor allem auf die nicht korrekt durchgefilhrte Reinigung und
Desinfektion innerhalb der Abteile, sowie die teils génzlich fehlende Reinigung und Desinfektion von
Bereichen auflerhalb der Abteile hingewiesen (8,11,12).

Entsprechend waren auch die Empfehlungen, wie denn die Salmonellen bek&mpft werden
konnten. Neben der Optimierung der Betriebshygiene und Biosicherheit sollten z.B. grob
vermahlenes Futter und der Einsatz von Sauren Uber Futter oder Wasser zur Verringerung der
Pravalenz von Salmonellen bei den Mastschweinen fiihren (13-15).

Wie allerdings die aktuellen Daten des deutschen QS Monitorings zeigen, haben diese
Strategien Uber die letzten zehn Jahre nur einen geringen Erfolg gehabt. Die Anzahl der Kategorie Il
Betriebe ist mehr oder weniger gleich geblieben und der Anteil an Kategorie Il Betrieben ist in den
letzten Jahren sogar kontinuierlich gestiegen (16).

Wo liegt also nun der Fehler? Wurden die oben genannten Mafinahmen nicht konsequent genug
durchgefiihrt? In manchen Betrieben wurde tatséchlich nicht viel getan, da sich bis zu Beginn diesen
Jahres die (6konomischen) Konsequenzen einer Kategorie Ill Einstufung in Grenzen hielten. Alle
schweinehaltenden Betriebe (iber diesen Kamm zu scheren waére allerdings ungerecht. Woher
kommen also dann die Salmonellen in den Schweinen?

Vielleicht liegt es daran, dass ein wesentlicher Risikofaktor, welcher schon lange in der
wissenschaftlichen Literatur genannt wird, bisher bei den Bek&mpfungsstrategien weitestgehend
vernachlassigt wurde: die Schweine selbst (17-19). Auch neuere Untersuchungen zeigen, dass die
Schweine selbst und vor allem die Sauen das groRte Risiko flr eine Salmonelleninfektion darstellen
(20-22).

Folglich muss man zu dem Schluss gelangen, dass der Paradigmenwechsel des Jahres 2000
zwar ein guter Ansatz war, aber nicht vollstandig zu Ende gedacht wurde. Wenn also die Schweine
selbst das grofte Problem sind, so ist es verstandlich, dass man nicht erst bei den Mastschweinen
mit der Bekampfung anfangen sollte.

Doch wie kann die Infektion der Sauen und die damit verbundene Weitergabe von Salmonellen
an die Ferkel verhindert werden?

Natirlich gelten dieselben Risikofaktoren fiir Jungsauenerzeuger wie fir die Mastferkelerzeuger.
Und so missen auch diese Betriebe ihre Hygieneprotokolle und das Herdenmanagement soweit wie
maglich optimieren.

Zusatzlich kann man durch die Impfung der Sauen die Besiedlung mit Salmonellen im Darm und
Lymphknoten signifikant reduzieren. Ein weiteres Ziel der Sauenimpfung ist es, die Ausscheidung
der Salmonellen zu reduzieren. Die Impfung des Ferkels wiederum verhindert weitestgehend seine
Besiedelung durch einen Feldstamm (ausgeschieden durch die Muttersau bzw. aufgenommen aus
der Umgebung) (23, 24).

Damit kristallisiert sich also eine Trias der Salmonellenbekdmpfung heraus:

1) Durch die Impfung:

a.  Der Sauen: Reduktion der Besiedlung durch Salmonellen in Darm und
Lymphknoten, sowie der Weitergabe an die Ferkel
b.  Der Ferkel: die Verringerung der Verteilung der Salmonellen untereinander
2)  Durch eine gute externe Biosicherheit, die Verhinderung des Eintrags von auflen
3)  Durch eine gute interne Biosicherheit die Verhinderung der Verschleppung innerhalb des
Betriebes

Nur wenn alle drei dieser Saulen feststehen, steht das Konstrukt der langfristigen
Salmonellenbekdmpfung auf festem Grund.
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Weiterentwicklung von Impfstrategien — neue Konzepte der
Immunprophylaxe

Robert Tabeling, Astrid Pausenberger, Stephan von Berg
Intervet Deutschland GmbH — MSD Tiergesundheit

Hintergrund und Entwicklung der Schweineproduktion

In den letzten 25 Jahren hat sich die Schweineproduktion in Deutschland stark verandert. Die
Zahl der Schweinehalter nimmt stetig ab, wahrend die Zahl der Tiere pro Betrieb kontinuierlich steigt,
um die Einkommen der Tierhalter zu sichern. Entsprechend dem Spezialisierungsgrad steigt die
Leistung der Betriebe insbesondere auch durch die Nutzung betrieblicher Reserven. Die Nachfrage
nach hochspezialisierter tierarztlicher Betreuung nimmt dementsprechend zu.

Neue diagnostische Verfahren und standig wachsende Kenntnisse in der Immunologie und
Infektionsprophylaxe resultierten in den letzten Jahren in umfassenden Konzepten zur
Gesunderhaltung der Schweinebesténde. Beeinflusst von Debatten um Tierschutz, Tierwohl und
Antibiotikareduktion fiihrt der Weg fort von der metaphylaktisch-therapeutischen Antibiose hin zu
ausgefeilt optimierten Managementverfahren und verstérkter Impfprophylaxe.

Betriebsindividuell angepasste Impfkonzepte in der Sauenhaltung in Kombination mit
Ferkelimpfungen stabilisieren die Herdengesundheit und helfen die Vermarktung der Ferkel
sicherzustellen. Bei allen Vorteilen, die Ferkelimpfungen mit sich bringen (1), bedeutet die optimale
Platzierung mehrerer Impfungen im Saugferkelalter jedoch immer wieder eine Herausforderung flir
die Ferkelerzeuger. Der Bedarf an einfachen, anwenderfreundlichen und wirksamen
Kombinationsimpfungen ist besonders fir die flichendeckend eingesetzten Standardimpfungen
groRR.

Die ersten Impfstoffe fiir Schweine wurden in der Bundesrepublik in den 60er Jahren eingefiihrt.
Der flachendeckende Einsatz von Impfstoffen erfolgte zum ersten Mal mit der Aujeszky-Sanierung
von den 90ern bis zur Jahrtausendwende. 1994 wurde mit der Impfung gegen Mycoplasma
hyopneumoniae (M. hyo) die erste Ferkelimpfung etabliert, die sich dank ihres Beitrages zur
Tiergesundheit im Mastbestand und der damit verbundenen Leistungssteigerung weithin
durchgesetzt hat und bis heute eine Standardimpfung fiir Qualitatsferkel ist (3). Nach den ersten
PRRS-Impfstoffen brachten ab 2008 insbesondere Vakzinen gegen das Porcine Circovirus Typ 2
(PCV2) erhebliche Fortschritte in der Tiergesundheit beim Schwein (8).

Bedeutung von PCV2 und Mycoplasma hyopneumoniae

PCV2 und M. hyo sind zwei der bedeutendsten Erreger in der Schweineproduktion weltweit (6).
Beide kdnnen Komplexerkrankungen verursachen, deren Auspragungen durch Umwelteinflisse und
ggfs. weitere Krankheitserreger im Betrieb entscheidend beeinflusst werden (6). Zur Kontrolle dieser
Erkrankungen sind neben vorbeugenden Impfungen gegen beide Erreger daher auch eine
Optimierung der Haltungsbedingungen, sowie MalRnahmen gegen eventuelle weitere Pathogene
erforderlich (4).

Wahrend milde Verlaufe der Infektionen mit beiden Erregern als Monoinfektionen méglich sind,
konnen sie sich bei gemeinsamem Auftreten gegenseitig potenzieren und zu schweren
Erkrankungsbildern filhren (5). Selbst bei niedriger PCV2 Viruslast im Betrieb kdnnen subklinische
Infektionen zu merklichen Leistungseinbulien flihren (5). Symptomlose Carrier scheiden das Virus
aus und halten das Infektionsgeschehen aufrecht (2).

Seit der Einfiihrung von Impfstoffen gegen PCV2 und M. hyo konnte die Gesundheitssituation in
den Schweinebetrieben deutlich stabilisiert werden (2). Weltweit kommen sie deshalb am haufigsten
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von allen Schweinevakzinen zum Einsatz. Verschiedene Hersteller bieten unterschiedliche
Impfkonzepte an, dabei wird (berwiegend im Saugferkelbereich geimpft. Die Impfstoffe
unterscheiden sich vor allem in ihrer Zusammensetzung, bei den Impfzeitpunkten und bei Beginn
und Dauer der Immunitat. Wann die Impfungen genau gesetzt werden, ob kombiniert oder getrennt
geimpft wird und welche Impfstoffe angewendet werden, ist von der Zulassung abhéngig und kann
von Betrieb zu Betrieb variieren.

Entwicklung der neuen gebrauchsfertigen PCV2/ M. hyo Kombinationsvakzine

Die groBRte Herausforderung bei der Entwicklung dieses Impfstoffes bestand darin, die
Wirksamkeit von zwei Antigenen, die - einzeln verabreicht — unterschiedliche Immunreaktionen
(zellulare und humorale Mechanismen) induzieren, auch in einem kombinierten Impfstoff aufrecht zu
erhalten. In der Forschung und Entwicklung von MSD Tiergesundheit hatte sich gezeigt, dass das
einfache Zusammenfiigen zweier vorhandener Monoimpfstoffe gegen PCV2 und M. hyo nicht die
erforderliche volle Wirksamkeit bei der Prophylaxe von M. hyo bedingter Klinik zeigen konnte.

Daher war eine tiefgreifende neue Konzeption des Kombiimpfstoffes auf Grundlage der
bewahrten Antigene notwendig. Hierbei hatte die Wahl des Adjuvans (eine Ol-in-Wasser Emulsion,
bestehend aus dinnfliissigem Paraffin und Aluminiumhydroxid), das sich fir beide Antigene als
kompatibel erwies, eine herausragende Bedeutung. Fiir eine weitere Optimierung des Impfstoffs
wurde der relative M. hyo Wirkstoffgehalt (gegentber der Monovakzine M+Pac) erhoht, der
Produktionsprozess der PCV2 Komponente optimiert und ein modifizierter Formulierungsprozess
angewendet.

MSD Tiergesundheit hat nach 5 Jahren intensiver Forschungstatigkeit Ende 2014 die EU-weite
Zulassung flr den ersten und einzigen gebrauchsfertigen Kombinationsimpfstoff zum klinischen
Schutz vor PCV2 und M. hyo erhalten. Die Vakzine enthalt PCV2 Subunit- und inaktivierte M. hyo-
Antigene und ein bewahrtes, zusammengesetztes Adjuvans.

Erprobung der neuen gebrauchsfertigen PCV 2 M. hyo Kombinationsvakzine

Nachdem der Impfstoff die Laborversuche mit ausgezeichneten Resultaten absolviert hatte (7),
wurden 10 Feldstudien in 6 européischen Landern durchgefiihrt. Dabei wurden in unterschiedlichsten
Betrieben Saugferkel randomisiert auf 2 Gruppen verteilt: die Impfgruppe erhielt am 21. Lebenstag 2
ml von Porcilis PCV M hyo in die Nackenmuskulatur injiziert, die Kontrollgruppe erhielt in gleicher
Weise isotone NaCl-Ldsung als Placebo. Wahrend der Studien wurden u.a. der Verlauf der PCV-
Viramie und -Virusausscheidung verfolgt, die Tageszunahmen ermittelt und die durch M. hyo
verursachten Lungenlasionen am Schlachtband mittels Lungenscoring (Methodik nach Goodwin und
Whittlestone) evaluiert. Die kumulierten Ergebnisse aus allen Studien sind wie folgt:

- Reduktion der PCV2- Viramie (AUC') durchschnittlich um 87 % (-77 % bis -98 %)

- Reduktion der M. hyo bedingten Lungenlasionen durchschnittlich um 31 % (-6 % bis -75 %)

- Erhdhte Masttageszunahmen durchschnittlich um 26 g (+5 g bis +54 g)

1 AUC = Area under the curve: PCV2-Virusgehalte im Serum wahrend der gesamten Mastperiode

Zusammenfassung

Der neue Impfstoff erfiilite die hohen Erwartungen an einen Komibinationsimpfstoff gegen PCV2
und M. hyo. Er induzierte auch unter Feldbedingungen eine aktive Immunitdt mit belastbarem
klinischen Schutz gegen beide Pathogene (Reduktion der der PCV2 Virdmie und der M. hyo
bedingten Lungenlasionen). Die Tageszunahmen von Schweinen, welche mit PCV2 und M. hyo
infiziert waren, verbesserten sich bei Einsatz des Impfstoffes. Mit sehr gutem Sicherheitsprofil und
ausgezeichneten Applikationseigenschaften bietet die Porcilis PCV M hyo Landwirten und Tierarzten
eine stabile, verlassliche und gebrauchsfertige Lésung.
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Neues zur oralen Medikation

Manfred Kietzmann
Institut fiir Pharmakologie, Toxikologie und Pharmazie, Stiftung Tierarztliche Hochschule Hannover

Einleitung

Eine arzneiliche Behandlung groRerer Tierzahlen erfolgt aus Griinden der Praktikabilitat
insbesondere im Bereich der Schweine- und Geflligelhaltung, in der Regel oral (iber das Futter oder
uber das Trinkwasser. Ziel ist es stets, dass die zu behandelnden Tiere den Wirkstoff gemald
Behandlungsplan in einer ausreichenden Dosierung aufnehmen. Ebenso sind Uberdosierungen
auszuschlieBen. Dies setzt voraus, dass das Arzneimittel in der vom Tier aufgenommenen
Futterration oder Wassermenge in der notwendigen Menge enthalten ist.

Bioverfligbarkeit

Grundvoraussetzung der oralen  Arzneimittelanwendung ist dessen  ausreichende
Bioverfiigbarkeit. Das AusmaR der Resorption oral verabreichter Arzneistoffe wird mafgeblich durch
die Formulierung eines Arzneimittels beeinflusst. Bei Arzneimitteln, die dber das Futter verabreicht
werden, kommen einer mdglichen Adsorption des Wirkstoffs an Nahrungsbestandteile, einer
Komplexbildung (z.B. mit Calcium), der Homogenitat und Stabilitdt des Wirkstoffs im Futter und dem
Geschmack des medikierten Futters als zuséatzliche Einflussfaktoren Bedeutung zu (1). Fir den
Erfolg einer oralen Behandlung mit einem Arzneimittel sind daher Informationen zur Bioverfugbarkeit
unter den im Einzelfall gegebenen Bedingungen von grundlegender Bedeutung. Gerade hier kann
sich die, Ublicherweise bei groleren Tierzahlen vorgenommene, orale Medikation als
problembehaftet erweisen.

Auswirkung von Rechtsvorschriften

Die in den letzten Jahren erfolgten Anderungen der arzneimittelrechtlichen Vorschriften hatten
zur Folge, dass die Verschreibungen von Fitterungsarzneimitteln, die sich aus einer zugelassenen
Arzneimittelvormischung und einem Mischfuttermittel zusammensetzen, fast nicht mehr erfolgen.
Den Regelfall stellt heute die direkte orale Anwendung von Arzneimitteln im landwirtschaftlichen
Betrieb dar, die den Tieren nach den vorliegenden Gegebenheiten zumeist (iber das Futter oder
Wasser verabreicht werden (1). Hier kommen verschiedene Techniken zur Anwendung - so
beispielsweise Dosiergerate, die dem Futter oder Wasser eine vorgegebene Menge eines
Arzneimittels hinzufiigen.

Nach § 4 der im Juli 2015 geadnderten Tierhalter-Arzneimittelanwendungs- und
Nachweisverordnung ,dirfen Tierhalter Fertigarzneimittel, die antimikrobielle Stoffe enthalten und die
zur oralen Anwendung dber das Futter oder das Wasser bei Tieren, die der Gewinnung von
Lebensmitteln dienen, bestimmt sind, nur anwenden, wenn die Einrichtungen zur Dosierung und
Anwendungen dieser Arzneimittel dem jeweiligen Stand der Technik entsprechen. Dosiergerate fiir
die genannten Arzneimittel miissen so nah wie mdglich vor der zu behandelnden Tiergruppe
installiert sein.”

Weiter wird in § 5 der Verordnung ausgefiihrt, dass ,Tierhalter durch geeignete MalRnahmen
sicherzustellen haben, dass die in § 4 genannten Arzneimittel nur bei den zu behandelnden Tieren
angewendet werden und dass nach Beendigung der Anwendung der genannten Arzneimittel eine
Reinigung der verwendeten Anlagen erfolgen muss.*

Mit der geénderten Verordnung erhalten verschiedene Vorgaben des Leitfadens ,Orale
Anwendung von Tierarzneimitteln im Nutztierbereich (iber das Futter oder das Wasser* Rechtskraft.
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Der in § 4 angesprochene Stand der Technik definiert sich durch die Norm DIN 10529
,Dosiersysteme fir die orale Verabreichung von pulverformigen oder fllissigen Fertigarzneimitteln bei
Nutztieren®. In Teil 1 der Norm werden Vorgaben fiir Dosiersysteme fir pulverférmige
Fertigarzneimittel zur Verabreichung tiber mehlférmiges Futter und in Teil 2 fiir Dosiersysteme fiir
flissige Fertigarzneimittel zur Verabreichung (iber Trinkwasser gemacht.

Sowohl experimentelle Studien in Schweinebestanden als auch eine Simulation bestatigen, dass
unter den in der Verordnung eingeforderten Bedingungen wirksame Spiegel verabreichter
Arzneistoffe erreicht werden. Besonders hervorzuheben ist nun auch die rechtsverbindliche
Forderung, dass eine entsprechende Anlage nach Beendigung der Anwendung gereinigt werden
muss. Hierzu fehlen nach aktuellem Stand jedoch verbindliche Hinweise, wie eine solche Reinigung
durchzuflihren ist.

Risiken bei der oralen Medikation

Bei einer oralen Medikation (iber Futter oder Wasser sind die Behandlungsintervalle durch die
Frequenz der Nahrungs- oder Wasseraufnahme determiniert. Neben der Tatsache, dass erkrankte
Tiere haufig Futter und Wasser in nicht ausreichender Menge aufnehmen, ergeben sich weitere
Probleme - beispielsweise durch unerwiinschte Interaktionen von Antibiotka mit
Futtermittelkomponenten ~ (unzureichende ~ Vermischung,  Entmischung,  Bindung  an
Futterbestandteile, Zersetzung der Wirkstoffe) oder wegen einer verminderten Futter-
beziehungsweise Wasseraufnahme aufgrund von Geschmacksanderungen bei medikiertem Futter
und Wasser (1,2). Es muss gewahrleistet sein, dass die Futterrationen, die die Tiere aufnehmen, den
Wirkstoff in der Menge enthalten, die der zu applizierenden Dosis entspricht. Dies bedeutet, dass
Entmischungen beim Transport innerhalb des landwirtschaftlichen Betriebes (z.B. durch
Rohrsysteme) so lange toleriert werden konnen, wie eine vom Einzeltier aufzunehmende
Futtermenge den Wirkstoff in der vorgesehenen Dosis enthalt.

Wirkstoffverschleppung

Eine besondere Problematik ergibt sich im Falle der oralen Medikation zusatzlich hinsichtlich
maoglicher Verschleppungen. Diese konnen bei der Herstellung von Fitterungsarzneimitteln bereits
im Herstellungsbetrieb, beim Transport und im landwirtschaftlichen Betrieb bei der Verabreichung
auftreten. Findet eine orale Medikation durch Zugabe zum Futter im landwirtschaftlichen Betrieb statt
(z.B. mittels Dosiergerat), so sind Wirkstoffverschleppungen und Kontaminationen innerhalb des
Betriebes madglich. Mit oral verabreichten Antibiotika durchgeflhrte Studien von Kietzmann et al. (3),
Zessel (4), Reupke (6) sowie Scherz et al. (5) zeigen, dass eine relevante Wirkstoffverschleppung
stattfindet. Neben der Problematik, die sich daraus hinsichtlich méglicher Rickstande in von den
Tieren gewonnenen Lebensmitteln ergeben, steht der wichtige Befund, dass bei Tieren, die
derartigen Verschleppungen ausgesetzt waren, Veranderungen kommensaler Darmbakterien (E.
coli) im Sinne einer Resistenzentwicklung nachzuweisen waren.

Zusammenfassend bleibt festzustellen, dass der Erfolg einer oralen Medikation maRgeblich von
der Bioverfiigbarkeit eines verwendeten Wirkstoffs abhéngt. Neben den physikalisch-chemischen
Eigenschaften des Wirkstoffs kommt in diesem Zusammenhang den Bedingungen des Einsatzes des
Stoffes groRe Bedeutung zu. Es sollte angestrebt werden, durch neuartige Formulierungen einen
positiven Beeinflussung der Bioverfiigbarkeit zu erreichen und so auch Interaktionen mit
Futterbestandteilen, Verschleppungen und Kontaminationen zu reduzieren.
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PRRS Impfung in Deutschland - der Start des dritten Jahrzehnts

Rolf Steens
Boehringer Ingelheim Vetmedica GmbH, Ingelheim

Die Entwicklung

Fast ein Vierteljahrhundert nach Identifizierung des PRRS-Virus als Ursache des zuvor mit
;mystery swine disease” bezeichneten Krankheitsbildes und 20 Jahre nach Einflihrung des Ersten
PRRS-Impfstoffes in Deutschland, stellt die Bekdmpfung der PRRSV-Infektion nach wie vor eine
Herausforderung fiir Wissenschaftler und praktizierende Tierérzte dar.

Immunologische Grundlage der Protektion

Nach wie vor ist nicht vollstandig untersucht, mittels welcher Mechanismen die Immunantwort
gegen PRRS vermittelt wird, welche Rolle die angeborene und die erworbene Immunitat bei der
Protektion gegen PRRS-Infektionen spielen und welche Strategien zur Immunevasion vom PRRS
Virus hauptsachlich genutzt werden (1).

Beispielsweise ist die Rolle neutralisierende Antikdrper (nAK) bei der PRRS-Infektion nach wie
vor nicht befriedigend geklart. So lied sich sowohl bei tragenden Sauen als auch bei Ferkeln durch
groBe Mengen passiv Ubertragener nAK ein Schutz vor homologem Challenge erreichen (2,3). Ob
ein Impfstoff die erforderlichen nAK-Titer induzieren kann und ob auch ein ausreichender Schutz bei
heterologem Challenge erreicht wird, erscheint sehr fraglich — selbst bei vermeintlich ahnlichen
Stdémmen (4). Dariiber hinaus scheinen Stammunterschiede zu existieren: sowohl in der Fahigkeit
nAK zu induzieren als auch in der Anfalligkeit gegeniiber Neutralisation (5).

Im Bereich der zelluldaren Immunitat wird haufig die Bestimmung PRRS-spezifischer Interferon-
#gamma#-sezernierender Zellen herangezogen. Diese sind nach PRRS-Infektion oder —Impfung
weitaus seltener und spater zu finden als bei anderen Viruserkrankungen des Schweines, wie zum
Beispiel dem Porzinen Herpesvirus vom Typ 1 (6). Mehrere Studien berichteten von einem
Zusammenhang zwischen den Spiegeln IFN-#gamma#-sezernierender Zellen und dem Schutz vor
Infektion (7,8).

So lange Unklarheit besteht, welche Epitope und welche Mechanismen die immunologische
Grundlage eines Schutzes gegen die PRRS-Infektion vermitteln, bleiben Alternativen zu attenuierten
Ganzzellvakzinen rar. Eine Protektion wurde bisher vor allem durch modifizierte Lebendvakzinen
gezeigt. In den USA wird auch auf die bewuBte Exposition mit dem (vermutlich) dominierenden
PRRS-Feldvirus eines Bestandes gesetzt. Dies geschieht in der vagen Hoffnung, dass die Jungsau
die Erkrankung bereits vor der Belegung Uberstanden und in der Folge eine homologe Immunitét
aufgebaut haben soll (9). Zudem scheint auch die Vermehrungsfahigkeit des Impfvirus eine Rolle zu
spielen. Die Impfung mit Totimpfstoffen gegen PRRS zeigt sich jedenfalls einer Lebendimpfung
deutlich unterlegen (6,8,9).

Die immunologische Unsicherheit wird durch die erhebliche Variabilitdt des PRRS Virus noch
verscharft. PRRS Stamme sind sehr unterschiedlich und zahlreich. Nach wie vor existieren regionale
Unterschiede in der Pravalenz einzelner Genotypen, Subtypen und Stdmme. Die urspriingliche
Einteilung in einen europaischen und einen nordamerikanischen Genotyp bildet die Realitét
allerdings nicht mehr ausreichend ab. Beide Genotypen sind mit Ausnahme weniger Lander
mittlerweile weltweit verbreitet. Speziell Feldviren vom ,US-Typ“ wurden zwischenzeitlich auch
wiederholt in Europa nachgewiesen (10).

Die naheliegende Annahme, dass mit einer homologen Impfung das héchste MaR an (Kreuz-)
Protektion erzielt werden kann, trifft bei PRRS-Impfungen nicht immer zu. So konnte mit einem
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heterologen Impfstamm eine bessere Protektion erzielt werden, als mit einer Vakzine, die eine
weitgehende Homologie zum eingesetzten Challenge-Isolat aufwies (7). In einer weiteren
spanischen Studie wurde gegen ein Isolat mit hoher Ahnlichkeit (94,5 % im ORF5) zu einem EU-
Impfstamm nur eine partielle Protektion erreicht (11). Aufgrund der enormen Variabilitat der PRRS-
Stdmme im Feld, kann in der Praxis fast nie von einer homologen Situation ausgegangen werden.
Die einzige Ausnahme besteht darin, gegen den Impfstamm selbst zu impfen, was klinisch in der
Regel wenig Sinn ergibt. Es wird daran gearbeitet, die viralen Proteine zu identifizieren, die zwischen
Impf- und Feldvirus weitgehend identisch sein missen, um eine optimale Kreuzprotektion zu
gewahrleisten. Der Grad der Homologie (im ORF 5) erlaubt diesbezliglich keine zuverldssigen
Voraussagen (11).

Mateu und Diaz gehen sogar so weit, zu postulieren, dass die Effektivitat einer Vakzine nicht nur
Folge ihrer eigenen immunologischen Eigenschaften sei, sondern genauso von den Eigenschaften
des infizierenden Stammes abhéngig sein konnte (12).

Diese hohe Variabilitat im AusmaB des zu erreichenden Schutzes, die sich bereits unter
kontrollierten Laborbedingungen abzeichnet, wird in der Praxis durch vielfaltige &uflere
Einflussfaktoren noch potenziert. Um nur ein Beispiel zu nennen: Plagge et al. zeigten, dass die
Immunantwort - gemessen anhand eines ,Klinikscores® - von Ferkeln, die zur Zeit der Impfung gegen
PRRS unter dem Einfluss von 1 bzw. 2 mg Dexonivalenol pro kg Futter standen, signifikant
schlechter wurde und von der ungeimpfter Ferkel nicht zu unterscheiden war (13).

Neue Entwicklungen

Adjuvantien, die traditionell eher schwach immunogenen Impfstoffen wie Subunit-Vakzinen oder
abgetoteten Ganzzellvakzinen zugesetzt wurden, konnen auch die Wirkung von Lebendimpfstoffen
verstarken. So wurde durch den Zusatz von Carbopol zu einer Genotyp 2 PRRS Lebendvakzine eine
Verbesserung der zelluléren Immunitat durch die Induktion friiher IFN-#gamma#-produzierender
Zellen und Bevorzugung der T-Zell Differenzierung hin zu Effektor-Phanotypen festgestellt (14).
Boehringer Ingelheim hat im Jahr 2015 zwei PRRS-EU-Impfstoffe zugelassen. Einen zur Reduktion
PRRS-bedingter Fruchtbarkeitsstdrungen bei der Sau, den anderen zur Reduktion PRRS-bedingter
respiratorischer Probleme beim Ferkel. Beide Impfstoffe basieren auf dem gleichen Stamm 94881
des Genotyp 1. Sie unterscheiden sich aber in Antigengehalt, Dosisvolumen und Galenik. So ist der
Sauenimpfstoff mit dem Carbomer ImpranFLEX adjuvantiert, da diese Tiergruppe wiederholt
immunisiert wird und eine Verbesserung der zellularen Immunantwort erreicht werden soll.

Die Ergebnisse der Zulassungsstudien stimmen zuversichtlich, was die Reduktion der Viruslast bei
beiden Nutzungsgruppen betrifft. Auch die positiven Auswirkungen auf Lungenlasionen und
Tageszunahmen bei dem Ferkelimpfstoff, sowie die Effekte der Sauenimpfung auf die Fruchtbarkeit
der Sauen und die Vitalitat der von ihnen geborenen Ferkel (Sterblichkeit, klinische Symptome und
Gewichtszunahmen) in den ersten zwanzig Lebenstagen fanden Eingang in die Zulassung (15).
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Einleitung

Infektionen mit hochpathogenen Stdmmen des Porzinen Reproduktiven und Respiratorischen
Syndrom Virus (HP PRRSV) verursachen in asiatischen Landern groBe Verluste in den
Schweinebestanden. Neben der Virulenz der Stdmme werden auch andere Einflussfaktoren,
insbesondere Begleitinfektionen fiir die gravierenden klinischen Symptome verantwortlich gemacht
(1). Eine besondere Rolle hierbei spielt das Porcine Circovirus 2 (PCV-2), das auch in europaischen
Schweinebestanden fir Interaktionen mit dem PRRSV bekannt ist (2).

Im Folgenden wird der Einfluss einer anfangs subklinischen, natirlichen Infektion mit PCV-2 auf
die Auspragung der klinischen Symptome nach einer Applikation eines HP PRRSV-Feldisolats bei
unter definierten Bedingungen gehaltenen Absetzferkeln vorgestellt und die diagnostischen
Mdglichkeiten erortert.

Tiere, Material und Methoden

In die Studie wurden 20 sechs Wochen alte Absetzferkel aus einem PRRSV-unverdachtigen
Betrieb eingeschlossen. Der Herkunftsbestand war PCV-2 positiv, wobei unter den
betriebsspezifischen Produktionsbedingungen in der derzeitigen, sowie in den vergangenen Gruppen
keine Symptome des Postweaning Multisystemic Wasting Syndroms (PMWS) bei den Absetzferkeln
nachweisbar waren. Eine Impfung der Ferkel gegen PCV-2 erfolgte nicht. Die Schweine erhielten
nach vier Tagen der Adaptation im Versuchsstall eine intradermale Applikation eines HP PRRSV-
Feldisolats. Wahrend des gesamten Studienzeitraums wurden die Schweine iber das Futter
antibiotisch behandelt, um bakterielle Begleitinfektionen zu minimieren. Vor, sowie drei, sieben, zehn
und 14 Tage nach der PRRSV-Applikation erfolgte eine Blutentnahme. Im gewonnenen Serum
wurden Antikdrper gegen PRRSV mittels IDEXX PRRS X3 Ab ELISA (IDEXX, Ludwigsburg,
Deutschland) sowie IgM und IgG-Antikérper gegen PCV-2 mittels Ingezim PCV IgG® and IgM®
(Ingenasa, Madrid, Spain) bestimmt. Mittels quantitativer PCR konnte die Viruslast von HP PRRSV
und von PCV-2 im Serum ermittelt werden. An Tag 14 erfolgte die Euthanasie aller Ferkel mit
nachfolgender pathomorphologischer sowie pathohistologischer Untersuchung. In den Lungen-
Lymphknoten, sowie im Lungengewebe wurde eine PCV-2-spezifische in-situ-Hybridisierung (ISH)
durchgefiihrt.

Ergebnisse

Nach der Applikation des HP PRRSV-Stammes wurden nur milde klinische Symptome wie
geringgradige Verminderung der Futteraufnahme, gelegentliches Husten, sowie Augenausfluss und
Konjunktivitis bei einigen Tieren festgestellt. Mit zunehmender Studiendauer zeigten jedoch einige
der Tiere zunehmend Kimmern. Die Kdérpermassezunahme im gesamten Studienzeitraum variierte
sehr stark zwischen 0,5 und 9,3 kg pro Schwein, was einer mittleren téglichen Zunahme zwischen
369 und 664g pro Tag entspricht.

Bei allen Schweinen wurde ab Tag 3 nach PRRSV-Applikation eine hohe PRRS-Viruslast mittels
RT-qPCR detektiert, die bis zum Ende der Studie fortbestand. Alle Schweine (mit einer Ausnahme)
hatten bis zum Studienende PRRSV-spezifische Antikdrper entwickelt.
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Acht Schweine wiesen zu Studienbeginn eine PCV-2-Viramie mit einer geringen Viruslast auf.
Am Tag 14 waren 18 Schweine PCV-2-viramisch, wobei die Viruslast um drei Potenzen angestiegen
war (Tab. 1). Zu Studienbeginn konnten bei einem Schwein IgM-Antikérper gegen PCV-2
nachgewiesen werden, zwei Schweine wiesen IgG-Antikorper (vermutlich maternalen Ursprungs)
auf. 14 Tage nach HP PRRSV-Applikation wurden bei 14 Schweinen PCV-2-spezifische IgM-
Antikorper gefunden, sechs Schweine hatten bereits IgG-Antikdrper gegen PCV-2 entwickelt.

Alle Studienschweine wiesen pathohistologisch Zeichen einer interstitiellen Pneumonie auf.
Mittels ISH liefen sich bei 18 der 20 Studienschweine PCV-2-spezifische Genomfragmente in der
Lunge, sowie bei 14 der 20 Schweine in den Lungenlymphknoten nachweisen. Bei fiinf Schweinen
wurde eine Lymphozytendepletion in den Lungenlymphknoten gefunden, die anderen 15 Tiere
wiesen eine lymphatische Hyperplasie auf.

Tabelle 1: Ergebnisse der PCV-2 gPCR und Viruslast in den PCR-positiven Proben sowie PCV-2-
Antikérper im Serum von 20 Schweinen vor und nach HP-PRRSV-Applikation.

PCV-2 Viruslast in PCV-2 IgM PCV-2 IgG
(P%\S/Itm;;? positiven Proben Antikorper Antikorper
P (Kopien/ml) (positiv/total) (positiv/total)
Tag0 | 8/20 1,8E+04 1720 220
129 | 8o 1.2E407 14120 6/20

Schlussfolgerungen

Die intradermale Applikation eines HP PRRSV-Feldstammes fiihrte in der vorliegenden Studie
nur zu milden PRRS-spezifischen Symptomen, obwohl eine hohe Viruslast, sowie eine deutliche
Serokonversion zu verzeichnen waren. Andererseits kam es zu typischen Symptomen einer PCV-2-
assoziierten Erkrankung. Trotz der kurzen Studienzeit von 14 Tagen zeigten einige der Schweine
sowohl ausgepragtes Kimmern, als auch pathohistologische Lasionen wie Lymphozytendepletion
und eine positive PCV-2-spezifische ISH im betroffenen Gewebe, was die Diagnose PMWS zulésst
(3). Eine hohe PCV-2-Viruslast sowie die Entwicklung von PCV-2-spezifischen Antikdrpern
unterstlitzen die Diagnose. Im vorliegenden Fall konnte somit die Applikation eines HP PRRSV-
Stammes bei PRRSV-negativen Absetzferkeln unter kontrollierten Bedingungen die Entwicklung
einer PCV-2-assoziierten Erkrankung auslosen. Die fokussierende klinische Untersuchung, sowie
eine spezifische Labordiagnostik helfen, die Erkrankung nachzuweisen.
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Nachweis neuer porziner Circovirus—ahnlicher Viren in Betrieben mit
Abortgeschehen
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Das Porzine Circovirus Typ 2 (PCV-2) hat weltweit eine groe Bedeutung. Immunisierungen
gegen PCV-2 sind deshalb in der modernen Schweinehaltung weit verbreitet. Bei Abortgeschehen
sind hinsichtlich einer virologischen Differentialdiagnose insbesondere das Porzine Parvovirus (PPV)
und das Porzine Reproduktive und Respiratorische Syndrom Virus (PRRSV) zu nennen.

Diagnostisches Probenmaterial am Institut fiir Virologie wird deshalb neben PRRSV auch auf
andere virale Erreger untersucht. Hierbei wurden in mehreren Féllen bei Betrieben mit klinischer
Symptomatik (insbesondere Abortgeschehen) und negativem PRRSV Erregernachweis Circoviren
diagnostiziert, die sich phylogenetisch von den bekannten PCV-1 und PCV-2 Stdmmen abgrenzen.
Die Sequenzierung des gesamten Circovirusgenoms ergab die hdchste Homologie mit in der
Literatur als Circovirus-ahnliche Viren beschriebene Erreger insbesondere mit den Stdmmen SFpork
(HQ839722) und SFbeef (HQ839725). Derzeit filhren wir Untersuchungen durch, um Hinweise fir
eine magliche atiologische Rolle dieser Viren an den beobachteten Krankheitsgeschehen zu
erhalten.
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Einleitung

Die Freilandhaltung von Schweinen wird aus hygienischen und tierseuchenrechtlichen Griinden
immer wieder kontrovers diskutiert. Mehrfache und akute Todesfélle von (Freiland)schweinen
wecken sowohl bei den Veterindrbehdrden, als auch bei Tierhaltern (vielfach aus unterschiedlicher
Motivation) groRes Interesse an der zligigen Abklarung der méglichen Ursachen. Dazu gehdren in
der Freilandhaltung vor allem bestandsrelevante Infektionen, Blitzschlag oder Intoxikationen.
Technopathien und Stallklimaveranderungen spielen in der Freilandhaltung definitionsgemaR keine
Rolle.

In der vorliegenden Arbeit wird der aktuelle Fall einer Intoxikation mit Kumarinderivaten bei
Freilandschweinen mit all den diagnostischen Herausforderungen prasentiert, mit dem
abschliefenden Hinweis darauf, wie wichtig die Kommunikation, die richtige Interpretation von
Untersuchungsergebnissen, aber auch eine gewisse Hartnickigkeit wahrend des
Diagnosefindungsprozesses erscheint.

Fallbericht

Es handelte sich um einen burgenlandischen Betrieb, in dem 40 Turopolje-Schweine (eine alte
kroatische Schweinerasse, die besonders fiir ihre Robustheit und Krankheitsresistenz und somit fiir
die hervorragende Eignung zur Extensivhaltung bekannt ist) in einem 3,6 ha grolen Gehege
gehalten werden. Das Gehege ist in 6 Weidestlicke aufgeteilt. Als Unterkinfte dienen sog.
Erdhitten.

In der Nacht vom 1.12 auf den 2.12.2014 sind im Gehege 19 Schweine in einem Alter zw. 7 und
9 Monaten verendet. WitterungsmaRig gab es keine Auffalligkeiten. Am Fundort der Tiere war
stinkender grauer fester Kot sichtbar und bei einzelnen Tieren waren Blutungen aus der Nase
feststellbar. Der Tierhalter hatte die Vermutung geéduBert, dass die Tiere mutwillig vergiftet wurden,
daher wurden die lokalen Medien relativ schnell eingeschaltet. Nachdem die Veterinarbehorden
unmittelbar eingebunden wurden, wurde ein Tier zur diagnostischen Abkl&rung, mit Schwerpunkt auf
Tierseuchenausschluss, an das Institut fir Veterindrmedizinische Untersuchungen Mddling der
AGES geschickt. Ein weiteres Tier wurde an der Tierkdrpersammelstelle vom zustindigen
Amtstierarzt obduziert und ein drittes, kleineres Tier vom Tierhalter eingefroren.

Chronologie der Untersuchungen:

Das erste Tier wurde pathomorphologisch, bakteriologisch, parasitologisch molekularbiologisch
und toxikologisch untersucht.  Wesentliche makroskopische Befunde waren: maRig guter
Nahrzustand, blutiger Nasenausfluss sowie blutige Infiltration der Nasenschleimhaut (Abb.1), blutige
Infiltration des Larynx, akute Blutresorption in den Kopflymphknoten und eine akute serdse bis
hamorrhagische Enteritis. Im Darm wurde nach Anreicherung geringgradig Salmonella enteritidis
nachgewiesen, Darm und Lunge waren bakteriologisch sonst unauffallig. Im Darminhalt wurden
mittels Flotation geriggradig Kokzidienoozysten sowie Eier von Oesophagostomum sp.
nachgewiesen. Europdische und Afrikanische Schweinepest wurden molekularbiologisch
ausgeschlossen und die toxikologische Untersuchung der Leber mittels HPLC, durchgefiihrt am
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Institut flir Pharmakologie, Toxikologie und Pharmazie der Ludwig-Maximilians-Universitat Miinchen,
verlief negativ. An dieser Stelle sei erwahnt, dass in der Erstuntersuchung (aufgrund der Anamnese
und der beschriebenen Blutungen) nur die Leber toxikologisch analysiert wurde, obwohl auch
Mageninhalt zur Verfligung stand.

Abb. 1: Querschnitt durch
die Nase (Tier 1). Mittelgradige
Blutungen in der Nasenhdhle in
Verbindung ~ mit  Kumarin-
Intoxikation.

Die ersten Untersuchungsergebnisse lieRen somit keinen Rickschluss auf die eindeutige
Todesursache der 19 Schweine zu. Die lediglich nach Anreicherung nachweisbaren Salmonellen im
Darm wurden mit den Todesfillen in keinen &tiologischen Zusammenhang gebracht. Die
histologische  Untersuchung ergab eine akute fibrindgse Gastroenteritis mit deutlicher
Zottenverkirzung im Dinndarmepithel sowie eine Lymphadenopathie mit ausgepragter Depletion
der Follikelzentren und mit Nachweis einzelner zytoplasmatischer Inklusionen, die auf den ersten
Blick PCV2-assoziiert erschienen. Die histologischen Befunde veranlassten somit die Autoren,
Richtung virale Erreger mit Schwerpunkt auf PCV2-assoziierte Enteropathie zu untersuchen. Eine
Reihe von molekularbiologischen Untersuchungen (PCV2, TGEV, PEDV, PDCoV, Rotaviren,
PRRSV Influenzavirus A und BVDV) verliefen jedoch negativ. Erst eine Wiederholung der PCV2-
Detektion verlief fraglich bis schwach positiv, wobei explizit das histologisch verdachtige
Paraffinmaterial mittels PCR und In situ Hybridisierung analysiert wurde. Darliber hinaus konnten
ebendort schwach positive PCV1-Signale mittels PCR detektiert werden. Die charakteristischen
Lasionen (histiozytare Einschliisse und Lymphozytendepletion) konnten schlussendlich nicht mit
Circoviren in Zusammenhang gebracht werden.

Insgesamt waren also die Befunde immer noch unergiebig, was den akuten Tod der 19 Tiere
betraf.

Das zweite Tier, welches an der Tierkdrpersammelstelle obduziert wurde, zeigte im Wesentlichen
dhnliche makroskopische Befunde. Aufgrund der Anamnese wurde bei jenem Tier ebenfalls
Mageninhalt sichergestellt.

Erst nach ausflhrlichen Gesprachen zwischen Untersuchungsstelle, Besitzer und Behdrden
wurde beschlossen, nach den Weihnachtsfeiertagen das dritte Tier, welches beim Tierhalter
eingefroren wurde, akribisch zu untersuchen. Bei diesem Tier wurden eine Zyanose der
Kopfschleimhaute, eine Lymphadenopathie mit Lymphozytendepletion in den Follikeln, Hinweise auf
verdautes Blut im Dickdarminhalt und eine hochgradige Endoparasitose (Askariden, Kokzidien,
Strongyloides  sp. und  Metastrongyliden)  festgestellt. ~ Der  bakteriologische  und
virologisch/molekularbiologische Erregernachweis verlief negativ.
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Nach erneuter Riicksprache mit dem toxikologischen Labor wurden nun die asservierten
Mageninhalte aller 3 Tiere analysiert. Nach Anreicherung der Proben konnte im Mageninhalt
(bestehend aus Maisschrot und Heu) aller Tiere mittels HPLC sowohl Difenacoum als auch
Sulfaquinoxalin nachgewiesen werden.

Es konnte somit die mit der Anamnese und mit den makroskopischen Befunden vereinbare
Bestandsdiagnose, Intoxikation mit Kumarinderivaten, gestellt werden.

Diskussion

Bei akuten Todesfallen von Schweinen steht der Ausschluss relevanter und wirtschaftlich
bedeutender Tiersuchen an erster Stelle. Das aktuelle langsame Voranschreiten von Afrikanischer
Schweinepest in Osteuropa erhoht bei Freilandschweinen noch weiter die Sensibilitat der Behdrden.
Hierbei sind schnelles Handeln seitens der Veterinrbehdrden und das Mitwirken effizienter amtlicher
Untersuchungseinrichtungen unerlasslich. Es ist aber auch von groRer Bedeutung, dass die
einschldgigen Untersuchungsstellen sich nicht ausschliellich auf die Tierseuchendiagnostik
konzentrieren, sondern (iber ein breites differenzialdiagnostisches Wissen und gut aufgestellte
diagnostische Methoden bzw. Netzwerke verfligen.

Dieser Fall ist ein gutes Beispiel daflir, wie wichtig es ist, {ber ein breites diagnostisches
Spektrum im eigenen Hause zu verflgen, aber die Untersuchungsergebnisse auch richtig zu
interpretieren und u.U. kritisch zu hinterfragen. Die weiterflihrenden Untersuchungen sind allerdings
kostspielig. Die Etablierung von geforderten  Untersuchungsprogrammen (z.B.  durch
Tiergesundheitsdienste oder Tierseuchenkassen) zum Ausschluss von Tierseuchen und ihren
Differenzialdiagnosen soll auch durch diesen Fall angeregt werden.

Die erhobenen pathomorphologischen Befunde waren zwar vielfaltig, lieRen aber keinen
eindeutigen Riickschluss auf die Todesursache zu. Lediglich die Blutungen im Kopf- und Halsbereich
sowie die Enteritis lieRen auf eine mdgliche Intoxikation schlieBen. Obwohl histologisch bei den
Tieren 1 und 3 eine Lymphadenopathie mit Lymphozytendepletion gefunden wurde, konnte eine
PCV2-assoziierte Erkrankung nicht bestatigt werden (1).

Difenacoum ist ein Kumarinderivat der zweiten Generation, das haufig zusammen mit
Sulfaquinoxalin, einem Sulfonamid als Wirkungsverstérker in handelsiblichen Rodentiziden
enthalten ist. Die Mengen sind dabei mit 0,005% (50 ug/g Koder!) Difenacoum und 0,02%
Sulfaquinoxalin duRerst gering. So kann es durchaus sein, dass bei einer Nachweisgrenze der
verwendeten HPLC-Methode von ca. 0, 5 ng/ml die in der Leber vorliegenden Giftstoffmengen
unerkannt bleiben, obwohl sie eine toxikologische Wirkung besitzen. In der Tat lagen auch die im
analytisch positiven Mageninhalt nachgewiesenen Mengen bei lediglich ca. 1 ng pro ml
aufgereinigter Probe (2,3). Die Autoren empfehlen daher, kiinftig bei ahnlichen Fragestellungen
unbedingt beide Matrizes (Leber und Mageninhalt) gleichzeitig zu analysieren.

Den vorliegenden Untersuchungsergebnissen nach kann nicht mit Sicherheit gesagt werden, ob
der Eintrag des Giftes Uber das Futter oder durch ausgelegte Koder erfolgte. Dieselbe Futtercharge
wurde nach Riicksprache mit dem Tierhalter vollstandig an die restlichen Schweine verfiittert, ohne
dass weitere Todesfélle auftraten. Interessanterweise lieB sich allerdings in einer weiteren, durch die
Veterinarbehdrden entnommenen Futterchargenprobe aus demselben Betrieb Brodifacoum
(ebenfalls ein Kumarinderivat der zweiten Generation) und Sulfaquinoxalin nachweisen, sodass eine
Kontamination der hauseigenen Schrotmilhle auch mdglich wére.

Schweine sind gegeniber Kumarinderivaten empfindlicher als andere Tierarten.
Differenzialdiagnostisch sind Europaische und Afrikanische Schweinepest, Milzbrand, Rotlauf, APP,
Salmonellose oder andere Septikdmien, PIA, Mycoplasma suis-Infektion und Magenulzera in
Betracht zu ziehen (4).

Zusammenfassend wird anhand dieses Fallberichtes deutlich, wie wichtig die richtige Anamnese,
die Kommunikation mit dem Einsender und den Behdérden sowie die interdisziplinare
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Zusammenarbeit zwischen den Instituten und Fachabteilungen ist. Nur so kann eine effiziente
Tierseuchenbek@mpfung und Bestandsbetreuung nachhaltig und gut funktionieren.
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Laktationsrausche - Ein Update

Haukur Sigmarsson, Nadja Legler, Johannes Kauffold
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In der Annahme, dass nach Jahrzehnten intensiver Forschung auf dem Gebiet der Reproduktion
beim Schwein alles bekannt wére, kénnte das Wissen daraus zur Problemlésung dienen. Dem ist
nicht unbedingt so. Neue ,Phanomene*, wie die Laktationsrausche, verursachen nicht unerhebliches
Kopfzerbrechen. Dieses iber ,Nacht* entstandene ,Phanomen* wird zunehmend beobachtet und
nimmt in der Ferkelproduktion stetig groReren Stellenwert ein. Haben wir es mit einem neuen
Problem in der Reproduktion zu tun? Haben wir daflir eine Begriindung? Kénnen wir das behandeln
bzw. damit umgehen? Fiir die Autoren nicht ganz unberechtigte Fragen, bedenkt man ,Sinn und
Zweck® der Ferkelproduktion und der Vielzahl ganz unterschiedlicher Reproduktionsstérungen,
denen sich die Autoren allein in diesem Jahr annahmen. In diesem kurzen Beitrag sollen die oben
genannten Aspekte kurz beleuchtet werden.

Glaubt man den Lehrblichern, hat die Sau eine obligate Laktationsandstrie, die in erster Instanz
durch das Saugen der Ferkel verursacht werden soll (Hemmung der GnRH-Ausschittung — dadurch
werden auch die Gonadotropine FSH und LH und letztlich das Follikelwachstum gehemmt). Hinzu
kommt eine nicht unerhebliche metabolische Belastung in der Laktation. Der erhdhte Bedarf an
Energie fiihrt zu niedrigen Konzentrationen von Glukose im Plasma (im Verhaltnis zu Abgesetzten
Sauen) welche vermehrt fiir die Milchproduktion gebraucht wird. In dessen Folge Kérperfett, folglich
auch vermehrt freie Fettsduren und im ungiinstigen Fall auch Muskelmasse mobilisiert werden.
Dadurch ,leidet* das Insulin-System (zu dem auch der Insulin-dhnliche Wachstumsfaktor 1 gezahit
wird) und in dessen Folge, &hnlich wie oben beschrieben, auch die Sekretion der Gonadotropine
FSH und LH sowie das Follikelwachstum. Derart beanspruchte Sauen weisen am Ende der Laktation
nur kleine oder mittelgroRe Follikel auf. Nach dem Absetzen der Ferkel entféllt der durch das Saugen
ausgeloste hemmende Effekt auf die GnRH/FSH & LH Sekretion; eine etwaige negative
Energiebalance in der Laktation wird positiv (da keine metabolische Belastung mehr durch
Milchproduktion). FSH und LH werden vermehrt ausgeschiittet, so dass neues Follikelwachstum
einsetzt und, so der Idealfall, innerhalb kiirzester Zeit zur Ovulation fiihrt. Beide oben genannten
Mechanismen (d.h. Saugen der Ferkel & kataboler Metabolismus in der Laktation) mdgen additiv
wirken, wobei dann nicht ganz klar ist, in welchem AusmaR sie jeweils zur Hemmung von
Gonadotropinausschittung und Follikelwachstum beitragen.

Die oben geschilderten Vorgange scheinen bei einem gewissen Prozentsatz der Sauen nicht
(mehr) sowie geschildert abzulaufen. Resultat ist dann die ,Laktationsrausche®. Sie ist ein weltweites
Phanomen und kann bis zu 20% der Sauen einer Besamungsgruppe umfassen.

Das Phanomen tritt hdufiger bei Sauen mit héherer Wurfnummer und haufiger bei vierwdchiger
Saugezeit auf. Es ist in der Regel am Ende der dritten/in der vierten Laktationswoche zu beobachten.
Betreffende Sauen haben zum Zeitpunkt der zu erwartenden Brunst nach dem Absetzen der
Gelbkorper und rauschen demzufolge nicht innerhalb der ersten Woche nach dem Absetzen.
Vielmehr tritt die Rausche in der zweiten bzw. dritten Woche nach dem Absetzen auf. Da der Anteil
der Sauen mit Laktationsrausche von Gruppe zu Gruppe variieren kann, ist schwer mit einer ,festen
GrolRe” zu rechnen, so dass daraus erhebliche Probleme fiir jedwedes Gruppenabferkelungssystem
entstehen.

Die Griinde fir das Phanomen ,Laktationsrausche” sind unklar. Managementfaktoren werden
dazu beitragen. Ein klarer Zusammenhang zu Malnahmen/Situationen, die zu einer temporaren
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Unterbrechung des Saugens fiihren kénnten (wie Ferkelerkrankungen, Manipulationen wie
Impfungen etc.), ist nicht immer erkennbar, obwohl Berichte aus dem Feld dieses vermuten lassen.
Genauso wenig betrifft es nur Ammensauen. Haufig sind es Sauen, die gut konstituiert sind und
selbst bzw. deren Wiirfe wahrend der Laktation keinerlei Probleme machten. Ein saisonaler Effekt
mag vermutet werden, da das Phanomen i.d.R. im Herbst beginnt, im Winter bestehen bleibt und zu
Beginn des Friihlings langsam abklingt. Ob es sich dabei tatséchlich um eine biologisch gesteuerte
Saisonalitit im Sinne lichtabhéngiger endokriner Vorgange handelt, bleibt dahingestellt. Zu vermuten
ist dagegen, dass heutige Sauen so ,gut‘ konditioniert und die Fitterung vor allem in der Laktation
(trotz hoher Ferkelzahlen) so optimal ist, dass die hemmenden Effekte einer etwaigen negativen
Energiebalance auf Reproduktionsfunktionen in der Laktation bzw. nach dem Absetzen nicht mehr
so gravierend oder eventuell gar nicht mehr existent sind.

Der ,Umgang“ mit derartigen Sauen ist nicht einfach. ,Stehen lassen und warten bis sie
rauschen®, ist einer der weniger anspruchsvollen Varianten, bisweilen aber alternativios. Ist ein
baldiger Brunsteintritt der Sauen angestrebt, ist die Behandlung mit Hormonen unumganglich. Sie ist
umso effektiver wie bekannt ist, welchen Ovarstatus (und damit welche Ansprechbarkeit des Ovars
gegeniber bestimmten Hormonen) ,nichtrauschende® Sauen haben. Der Ovarstatus kann mittels
Ultraschall ermittelt werden. Dann ist feststellbar, ob solche Sauen inaktive Ovarien (d.h. nur kleine
Follikel) oder eben Gelbkérper aufweisen. Es versteht sich von selbst, dass Sauen mit Gelbkdrpern
und inaktiven Ovarien unterschiedlicher Hormone bzw. Behandlungsstrategien beddirfen.

Bei Vorliegen von Gelbkérpern als Resultat einer Laktationsrausche sind Prostaglandin F2alpha
(PGF2a) bzw. dessen Analoga angebracht: Durch Verabreichung dieser Substanzen soll die
Luteolyse (Ruckbildung der Gelbkérper) eingeleitet werden. Zu bedenken ist jedoch, dass die
Gelbkdrper beim Schwein erst ab dem 12. bzw. 13. Zyklustag gegenliber PGF2a ansprechbar sind.
Eine Behandlung vor diesen Tagen ist wirkungslos. Sauen mit Laktationsrausche werden in
Abhangigkeit vom Zeitpunkt der Rausche in der Laktation (d.h. in der dritten bzw. vierten
Laktationswoche) zum Zeitpunkt des Absetzen bzw. der zu erwarteten Brunst demzufolge
unterschiedlich ansprechbare Gelbkdrper haben. Etwaige Therapieschemata sind diesen
Eventualititen anzupassen. Da aber, wie schon oben erwahnt, i.d.R. unbekannt ist, welchen
Ovarstatus die Tiere aufweisen bzw. wie die Ansprechbarkeit etwaiger Gelbkdrper ist, sind zwei
unterschiedliche Therapieschemata mdglich, die beide auf der Applikation von PGF2a basieren und
nach friher* oder spater Behandlung unterschieden werden kdnnten (siehe unten). In jedem Fall ist
anzuraten, im Anschluss an die Behandlung intensiv Eberstimulation und sorgfaltig Brunstkontrolle
zu betreiben:

1. Frihe Behandlung (bei Absetzen z.B. am Donnerstagvormittag): Diese Variante sieht zwei
Behandlungen mit PGF2a vor: Erste Behandlung am Sonntag (3 Tage nach Absetzen);
zweite Gabe 8 Tage spéter; (ev. kann eCG/PMSG 24 — 48 h danach gegeben werden =
Anregung des Follikelwachstums). Erklarung: Sauen mit Rausche in der dritten
Laktationswoche werden nach der ersten Behandlung mit PGF2a reagieren” (vermutlich
die Minderheit); die Reaktion wird innerhalb von 5 — 7 Tagen auftreten. Sauen mit
Laktationsrausche in der vierten Laktationswoche (vermutlich Mehrheit) werden erst nach
der zweiten Behandlung rauschen. Vorteil: ,Vorgezogene* Brunst aller potentiellen
Reagenten nach erster Behandlung.

2. Spate Behandlung (bei Absetzen z.B. am Donnerstagnachmittag): Eine Behandlung mit
PGF2a am Donnerstag (7 Tage nach Absetzen); (eine zweite Gabe von PGF2a kann
eventuell notwendig sein; ev. kann eCG/PMSG 24 — 48 h danach gegeben werden =
Anregung des Follikelwachstums). Erklérung: Es ist anzunehmen, dass die meisten Sauen
unabhangig vom Zeitpunkt der Rausche in der Laktation innerhalb von 7 Tagen briinstig
werden. Sollte dies wider Erwarten nicht eintreten, ist eine nochmalige Behandlung mit
PGF2a 5 - 7 Tage spater notwendig. Vorteil: Vermutlich nur eine Behandlung notwendig.
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Eine andere ,Therapievariante* ist, rauschende Sauen schon in der Laktation ,aufzuspiiren* und
zu besamen. Dieses ,Aufsplren® ist nicht ganz einfach, da in der Abferkelung nicht so ohne weiteres
mit einem Eber agiert werden kann. Wie in einer Anlage unweit von Leipzig erfolgreich praktiziert
kann empfohlen werden, ab Ende der zweiten Laktationswoche alle Sauen in der Laktation mithilfe
von Eberspray auf Duldung zu testen und betriebslblich zu besamen. Die dabei erzielten
Fruchtbarkeitsleistungen waren mehr als passabel (Tabelle 1).

Tabelle 1. Fruchtbarkeitsleistungen von Sauen mit Rausche aus Besamung in der Laktation

© Anzahl pro R AFR IGF LGF TGF
Gruppe (n)
B 71.74% S
n=d6 | 27 3 65.22% (n=30)" | 17.3 147 27

*Zwei Sauen verendet & eine abortiert; & = Durchschnitt, TR = Trachtigkeitsrate; AFR = Abferkelrate; IGF =
Insgesamt geborene Ferkel; LGF = Lebend geborene Ferkel; TGF = Totgeborene Ferkel

Weitere Daten des oben genannten Betriebes fiir ca. 1 Jahr sind in der Auswertung. Pro Gruppe
wurden durchschnittlich ca. 4 Sauen identifiziert, die in der Laktation rauschten. Es wurde eine
Tréchtigkeitsrate von ca. 80% erzielt.

Das Phanomen der Laktationsrausche ist zweifelsohne so gravierend, dass sich die
Wissenschaft dieser anzunehmen hat. Bestandteil einer Bearbeitung muss dann auch sein,
potenziell beteiligte Faktoren zu identifizieren. Dabei mag eine Checkliste helfen, die u.a.
nachfolgend aufgelistete Inhalte aufweisen sollte (Tabelle 2):

Tabelle 2. Checkliste zur Identifikation potenziell beteiligter Faktoren am Ph&dnomen
,Laktationsrausche"

Sau - Wurfnummer

- Korperkondition bei Einstallung in, & Ausstallung aus der Laktation
(entweder nur BCS oder zusétzlich auch Riickenspeckdicke; ideal
ware auch die Erfassung des Gewichtes bei Ein- und Ausstallung zur
Erfassung des Kdrpermasseverlustes)

- Individuelle Futteraufnahme

- (Wasseraufnahme)

- Alle Erkrankungen in der Laktation; vor allem diejenigen, die mit
einer verminderten Milchbildung und/oder Abnahme einhergehen (vor
allem MMA)

- Wurfaustausch

- Amme ja/nein

- Sonstiges

Ferkel - Geburtsgewicht, WurfgroRe

- Alle Erkrankungen; vor allem diejenigen, die mit einer verminderten
Milchabnahme einhergehen (vor allem MMA)

- Zufitterung (was/wann/wie?)

- Impfungen (wann/welche & etwaige nachfolgende

Verhaltensanderungen)

- Sonstige Malnahmen (Kastration, Behandlungen etc.)
Management/ - Klima (Temperatur, Luftfeuchte etc.)
Umgebung - Lichtangebot

- Sonstiges
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Kontakt

Dr. Haukur Sigmarsson, Funktionseinheit Klauentiermedizin/Ambulatorische und Geburtshilfliche
Tierklinik, Veterindrmedizinische Fakultat, Universitéat Leipzig
sigmarsson@vetmed.uni-leipzig.de
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Pleuropneumonien bei Mastschweinen

Matthias Eddicks
Klinik fir Schweine, Ludwig-Maximilians-Universitat Minchen

In einem biologisch wirtschaftenden Schweinemastbetrieb treten 2-3 Wochen nach dem
Einstallen Todesfalle mit blutigem Nasenausfluss sowie unspezifischer Atemwegssymptomatik auf.
Von Seiten des bestandsbetreuenden Tierarztes besteht der Verdacht eines APP-Ausbruches in der
Mast. Es werden 2 Tiere (ein bereits verendetes Tier (1) und ein lebendes Tier (2)) an die Klinik fiir
Schweine der LMU Minchen zur weiterfihrenden Untersuchung und/oder Bestatigung des
klinischen Verdachtes Uberwiesen.

Bei der klinischen Untersuchung zeigte Tier 2 einen guten Erndhrungszustand, Kopftiefhaltung
sowie krustige, runde unterschiedlich groRe (Stecknadelkopf bis 1 Cent gro) Hautveranderungen
inguinal, perianal und im Bereich der Ellenbdgen. Die Skleren waren geringgradig verwaschen. Die
Inguinallymphknoten waren taubeneigro, die Lnn. subiliaci und cervicalis superficialis waren
palpierbar. Die Atmung war vermehrt abdominal in- sowie exspiratorisch verscharft mit Rasseln,
Giemen und Reibegerduschen. Da das Tier 1 tot angeliefert wurde, entfiel die klinische
Untersuchung.

Bei der pathologisch-anatomischen Untersuchung von Tier 1 war der Zustand des Tierkorpers,
bedingt durch fortgeschrittene Autolyse, erschwert beurteilbar. Histologisch konnte jedoch in der
Lunge eine mittelgradige, eitrig-nekrotisierende und fibrindse Pneumonie mit Nachweis zahlreicher
intralésionaler Bakterienkolonien, hochgradiges Odem, Hyperadmie, mittelgradige fibrindse Pleuritis
sowie eine hochgradige eitrige Lymphadenitis der Lungenlymphknoten festgestellt werden.

Die pathologisch-anatomische Untersuchung von Tier 2 ergab multifokale, ca. 4 mm @ groRe
erhabene, teils von Krusten bedeckte Herde auf der Haut, vor allem im Bereich der proximalen
Hintergliedmalen. Die Lunge erschien schlecht kollabiert, die Spitzenlappen waren verdichtet und es
befand sich knapp unter der Bifurkation ein ca. 5 cm @ grolRer Abszess mit ca. 1 ¢cm dicker Wand.
Die Pleura pulmonalis und -costalis waren grofflachig verklebt.

Histologisch wurde bei der Lunge eine geringgradige interstitielle Pneumonie sowie vereinzelt die
Anbildung des BALT und eine hochgradige lobulare eitrige Bronchopneumonie festgestellt. Die
Bifurkationslymphknoten zeigten eine geringgradige eitrige Lymphadenitis und die peripheren
Lymphknoten hochgradige Hyperplasie. Die Veranderungen an der Haut stellten sich als multifokale
serozelluldre Krusten sowie subkorneale und intraepitheliale eosinophile Pusteln und mittel- bis
hochgradige eosinophil-granulozytére Infiltrationen der Dermis ohne Nachweis von Viren, Bakterien
oder Ektoparasiten dar.

Die bakteriologische Untersuchung auf APP ergab fiir beide Tiere ein negatives Ergebnis; es
gelang jedoch der Nachweis von Actinobacillus suis aus der Lunge sowie der Milz von Tier 1. Des
Weiteren konnte Streptococcus suis und Bordetella bronchiseptica aus der Lunge von Tier 1 isoliert
werden. Die Untersuchung beider Tiere auf PCV2 (PCR aus Serum und In-situ-Hybridisierung aus
Inguinallymphknoten) verlief negativ, ebenso die Untersuchung auf PRRSV und Influenza (PCR) aus
der Lunge.

A. suis wird in der Literatur als ubiquitirer Keim bei Schweinen beschrieben, der jedoch, vor
allem in naiven Herden, flir Krankheitsausbriiche sorgen kann. Betroffen sind vor allem Saug- und
Absetzferkel, es kdnnen jedoch auch Mastschweine oder ausgewachsene Schweine erkranken. Die
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klinischen Erscheinungen, die mit A. suis in Verbindung gebracht werden, sind vielfaltig und
umfassen plétzliche Todesfalle, Dyspnoe, Husten, Schwache und/oder Lahmheiten. Es treten sowohl
lokale Infektionen, als auch septikdmische Krankheitsverlaufe auf. Bei &lteren Tieren, wie in dem
vorliegenden Fall, stehen respiratorische Verldufe im Vordergrund, die mit Husten, Fieber und
plétzlichen Todesfallen einhergehen. Pathologisch-anatomisch sind diese Verlaufe durch multifokale
oder diffuse hdmorrhagisch-nekrotisierende Pneumonie oder Pleuropneumonie gekennzeichnet. A.
suis besitzt Gene, die fiir Toxine codieren, die den APXI und APXII-Toxinen von APP sehr ahnlich
sind. Es wird davon ausgegangen, dass die Menge an produziertem Toxin jedoch geringer ist als bei
APP, was die geringere Virulenz des Erregers im Vergleich zu APP erklaren konnte. Therapeutisch
sind antibiotische Behandlungen zu einem maglichst frilhen Zeitpunkt der Erkrankung
erfolgsversprechend. Berichte Uber ausgepréagte Resistenzen von A. suis gegeniiber Antibiotika sind
nicht bekannt. Eine Immunprophylaxe mit stallspezifischen Vakzinen ist méglich, jedoch werden die
Erfolge unterschiedlich bewertet. Von einer gewissen Kreuzprotektivitdt durch APP-Vakzinen wird
ausgegangen, es liegen jedoch keine wissenschaftlich basierten Daten hierliber vor.

Literatur
Die Literatur zu diesem Vortrag kann beim Verfasser erfragt werden.
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Dr. Matthias Eddicks, Klinik fir Schweine, Zentrum fiir Klinische Tiermedizin, Ludwig-Maximilians-
Universitat Miinchen, OberschleiRheim

m.eddicks@Imu.de
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Moglichkeiten und Grenzen der PRRS-Eliminierung

Mathias Ritzmann, Julia Stadler, Lukas Adam
Klinik fir Schweine, Ludwig-Maximilians-Universitat Minchen

Das ,porcine reproductive and respiratory syndrome® (PRRS) ist derzeit weltweit eine der sowohl
aus Kklinischer als auch aus o©konomischer Sicht relevantesten Erkrankungen in der
Schweineproduktion. Die Verbreitung von PRRS wird in den meisten schweineproduzierenden
Landern als endemisch eingestuft. Lediglich einzelne Lander, wie die Schweiz, gelten als PRRSV-
frei. In Deutschland wird die Prévalenz, abhangig von der Region, auf 50 bis 100 % geschéatzt.
Insbesondere in den Regionen mit hoher Schweinepopulation wird von einer hohen Pravalenz
ausgegangen.

Neben der primaren Erkrankung ist PRRSV ein relevanter Erreger bei Komplexerkrankungen wie
dem ,porcine respiratory disease complex‘ (PRDC). Zusatzlich kommt PRRSV als Erreger bei
weiteren Erkrankungen wie den ,porcine circovirus diseases/porcine circovirus associated diseases”
(PCVD/PCVAD) Bedeutung zu. Auferdem kann PRRSV den Verlauf und die Inzidenz anderer
Erkrankungen beeinflussen. So sind Zusammenh&nge zwischen PRRSV-Infektionen und Infektionen
mit beispielsweise Streptokokkus suis, Bordetella bronchiseptica, Mycoplasma hyopneumoniae oder
Haemophilus parasuis bekannt (8).

Allein in den USA werden die durch PRRS verursachten Kosten auf mehrere hundert Millionen $
pro Jahr geschatzt. Auswertungen aus den Niederlanden zeigten Kosten von durchschnittlich etwa
120€ pro Sau und Ausbruch, wobei eine Kostenspanne von etwa 60 bis fast 400€ pro Sau zu
beobachten war.

Da es keine therapeutischen Mallnahmen gibt, kommt der Prophylaxe grole Bedeutung zu.
Neben unterschiedlichen Management- und Vakzinationsprogrammen zur Stabilisierung von
Schweinezucht- und Mastbetrieben stellt die Viruseliminierung ein langfristiges Ziel dar. In einzelnen
Betrieben mit geringem Reinfektionsrisiko und optimalen stallbaulichen Voraussetzungen sowie
konsequentem Rein-Raus-Verfahren, wurden Eliminierungsprogramme auch in Europa bereits
erfolgreich umgesetzt (6).

Fir eine Eliminierung auf der Einzelbetriebsebene werden insbesondere in den USA
verschiedene Verfahren oder eine Kombination verschiedener Verfahren verwendet:

- depopulation/repopulation: dabei konnen auch andere Erreger eliminiert werden, jedoch sind
hierbei insbesondere 6konomische Uberlegungen und die potentielle Gefahr von Neuinfektionen
von Bedeutung.

- partial depopulation: z.B. nursery depopulation (Rdumung Aufzucht).

- segregated early weaning: hierbei sind flr Europa andere gesetzliche Grundlagen als in den USA
zu berlicksichtigen sowie eine potentielle aerogene Ubertragung von PRRS (iber etliche
Kilometer.

- test and removal: eine Unterscheidung zwischen nach einer Infektion oder nach einer Vakzination
gebildeteren AntikSrper ist derzeit nicht méglich.

- herd closure: hierbei ist jedoch die Dauer der Schliefung der Herde uneinheitlich. Meist werden
200 Tage empfohlen.

Insbesondere in den USA und Kanada bestehen seit einigen Jahren regionale PRRSV-
Eliminationsprogramme (3). So werden in den USA in verschiedenen Bundesstaaten im Rahmen des
PRRS Coordinated Agricultural Projects (PRRS CAP) Programme zur Eliminierung und
Uberwachung von PRRS bei insgesamt etwa 2,5 Millionen Schweinen durchgefiihrt. Hierzu liegen
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inzwischen aktuelle Richtlinien zur Durchfilhrung von regionalen Eliminierungen vor (7). Im Rahmen
eines EU-Projektes wurden insbesondere fiir die Lander Deutschland, Danemark und die
Niederlande Mdglichkeiten einer regionalen Eliminierung von PRRS erarbeitet und dargestellt (2,5,9).
Aufgrund der heterogenen Schweineproduktion in Europa scheint jedoch ein allgemeingiiltiges
Vorgehen nur bedingt machbar zu sein. )

Eine Grundvoraussetzung fiir ein regionales Eliminierungs- und Uberwachungsprogramm ist die
PRRSV-Statuserhebung der einzelnen Betriebe in einer Region. In Osterreich wird die PRRSV-
Statuserhebung im Rahmen verschiedener Programme seit einigen Jahren praktiziert. Fir
Deutschland wurde erstmals im Jahr 2014 eine Statuserhebung mit Auswertung potentieller
Risikofaktoren in einer definierten Region in Siddeutschland durchgefiihrt (1,10). Die
Statuserhebung erfolgte mittels direktem und indirektem Erregernachweis. Damit stehen Daten zur
Verbreitung innerhalb einer definierten Region sowie Erfahrungen von Risikofaktoren zur Verfligung,
um regionale Eliminationsprogramme von PRRS potentiell umsetzen zu kénnen. Als Risikofaktor gilt
insbesondere der Zukauf von Mastschweinen aus mehreren oder aus wechselnden Herkiinften.
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Porzine epidemische Diarrhoe: Aktuelle Situation und
Viruscharakterisierung

Sandra Blome, Dennis Hanke, Carolin Drager, Anne Pohlmann, Dirk Hoper, Carola
Sauter-Louis und Martin Beer
Friedrich-Loeffler-Institut, Greifswald — Insel Riems

Erreger und Klinik

Die epizootische Virusdiarrhoe des Schweins (engl. porcine epidemic diarrhea; PED) wird durch
ein Coronavirus verursacht, das u. a. mit dem Virus der Transmissiblen Gastroenteritis verwandt ist.
Die hoch ansteckende Erkrankung ist durch eine schwere Darmentziindung, wassrigen Durchfall,
Erbrechen und Dehydrierung gekennzeichnet. Wahrend alle Altersklassen von Schweinen erkranken
kénnen, sinkt die Sterblichkeit mit zunehmendem Alter. Bei Saugferkeln kann die Infektion mit dem
Virus der PED (PEDV) zu hohen Verlusten (bis 100%) fiihren.

Vorkommen und Charakteristika

Die Erkrankung trat erstmals 1971 in Europa auf und verursachte in den darauffolgenden Jahren
grofle Verluste, insbesondere in Asien, wo sich die Infektion in der Schweinepopulation rasant
ausbreitete. Seit Mai 2013 sorgt eine anscheinend besonders schwere Form der PED in den USA fiir
Aufsehen. Sie fiihrte in vielen Schweinebetrieben zu explosionsartigen Epidemien, die alle
Altersklassen von Schweinen betrafen. Bei Saugferkeln wurde eine bis zu 95%ige Mortalitat
beobachtet. Die Sequenzierung der beteiligten Virusisolate zeigte eine hohe Verwandtschaft zu
asiatischen Stdmmen. Dennoch sind geringgradige Besonderheiten auf Gesamtgenombasis zu
finden (unterschiedliche Sequenzmuster, insbesondere im Spike-Protein). Kirzlich wurde auch von
sehr verlustreichen Ausbriichen in ukrainischen Schweinebetrieben berichtet. Diese gingen mit 100
Prozent Verlusten im Saugferkelbereich, schweren Symptomen bei &lteren Tieren und Aborten bei
bis zu 30 Prozent der tragenden Sauen einher. Dieses Virus ist sehr eng mit den hoch-virulenten US-
amerikanischen Stdmmen verwandt.

Situation in Deutschland

Auch in Deutschland sind seit Mai 2014 PED-Falle aufgetreten, mit steigenden Fallzahlen im
Winter. Bisher wurden weit tiber 100 Falle diagnostiziert. In den meisten Fallen stehen sehr hohen
Erkrankungsraten geringen Verlustraten gegentiber. Mittlerweile sind viele Bundeslander betroffen.

Einige Betriebe berichten jedoch auch von hohen Verlustraten in jungen Saugferkeln (>80
Prozent), u. U. spielen Sekundarinfektionen und Management eine Rolle.

Zur Beantwortung der Frage, ob es sich bei den in Deutschland vorkommenden Virusstammen
um Stdmme handelt, die den US-amerikanischen ahneln, wurden inzwischen iber 30 PEDV-
Volllangensequenzen mittels Hochdurchsatzsequenzierung (next-generation sequencing) erstellt und
vergleichenden Analysen unterzogen. Basierend auf diesen Daten kann man folgende Aussagen
treffen: a) die bisher charakterisierten PEDV-Stdmme aus Deutschland sind eng miteinander
verwandt und bilden eine Gruppe, die sich von den historischen PEDV- Stammen deutlich
unterscheidet, b) ahnliche Viren wurden u.a. in Italien, Frankreich, Osterreich und den Niederlanden
charakterisiert, c) es existiert eine deutliche Abgrenzung zu den hochvirulenten US-amerikanischen
und asiatischen Stammen, d) eine hohe Ahnlichkeit besteht jedoch mit einem Stamm, der ebenfalls
in den USA in Fallen mit milderer Klinik beschrieben wurde. Weiterflihrenden Untersuchungen sind
angezeigt um diese Befunde besser einzuordnen. Derzeit werden Metagenomanalysen durchgeflhrt.
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Diagnostische Méglichkeiten

Der diagnostische Nachweis kann in einigen kommerziellen Laboren und den
veterindrmedizinischen Untersuchungseinrichtungen in den Bundeslandern erfolgen. Hier kénnen
Kotproben z.B. elektronenmikroskopisch auf Coronaviren untersucht werden. Dariiber hinaus kann
das Genom der Viren mittels real-time Polymerasekettenreaktion nachgewiesen werden. Auf diese
Weise kann auch eine Differenzierung PEDV und TGEV (Transmissible Gastroenteritis) erfolgen.
Eine zellkulturelle Anzucht gelingt nur selten. Verschiedene Antikdrper-ELISAs stehen fiir die
Serologie zur Verfligung.

Die PED ist eindeutig eine ,emerging disease®, deren ,mpact® in Deutschland jedoch bisher
Uberschaubar ausfiel.

Kontakt
Dr. Sandra Blome, Friedrich-Loeffler-Institut, Greifswald — Insel Riems
sandra.blome@fli.ound.de
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Quo vadis Afrikanische Schweinepest

Klaus Depner
Friedrich-Loeffler-Institut, Greifswald - Insel Riems

Im Juni 2007 wurden die ersten Falle der Afrikanischen Schweinepest (ASP) aus Georgien
gemeldet. Der Erreger gelangte Uber den Schwarzmeerhafen Poti in das Land, breitete sich schnell
aus und wurde in die Nachbarlander Armenien, Aserbaidschan und die Russische Foderation
eingeschleppt. Bis Ende 2014 hat sich die ASP mit Eintragen in die Ukraine, nach WeiRrussland und
in die EU-Mitgliedsstaaten Litauen, Polen, Lettland und Estland in Richtung Westen ausgebreitet.

Im Gegensatz zu der relativ klaren und gut kontrollierbaren ASP-Situation im
Hausschweinesektor der Mitgliedsstaaten, erweist sich das Seuchengeschehen und die
Seuchenausbreitung beim Wildschwein als sehr komplex und schwer kontrollierbar. Zu Beginn des
Seuchengeschehens im Baltikum und Polen (Anfang 2014) wurde spekuliert, dass die ASP in der
Wildschweinpopulation aufgrund der sehr hohen Letalitdt, entweder von selbst zum Stillstand
kommen wiirde, oder, ahnlich wie bei der Fuchstoliwut, sich schnell in Richtung Westeuropa
ausbreiten konnte. Keines der beiden Szenarien hat sich bewahrheitet. Die ASP beim Wildschwein
ist weder von selbst ausgestorben, noch hat sie sich rasant ausgebreitet.

Die an der ASP verendeten Wildschweine, die in den Waldern sehr schwer auffindbar sind,
zusammen mit der hohen Tenazitdt des Erregers und der niedrigen Kontagiositat, konnten die
Hauptfaktoren fir eine monate- bzw. jahrelange Persistenz des Erregers in einer
Wildschweinpopulation sein. Die ASP verhilt sich in einer Wildschweinpopulation eher wie eine
langjahrige (eher stationidre) Bodenseuche ohne Tendenz zur schnellen Ausbreitung.

Eine interessante Beobachtung wurde in Polen gemacht, wo die ASP nur in einem lokal sehr
umgrenzten Gebiet persistiert, ohne Ausbreitungstendenz in die benachbarten Regionen. Im
unmittelbar angrenzenden Gebiet ist die Wildschweindichte sehr gering (<0,5 Tiere/km?2). Daher wird
spekuliert, dass eine Wildschweindichte von unter 0,5 Tiere/km2 eine nattirliche Barriere darstellt und
es zu keiner ASP-Ausbreitung kommt.

Die meisten ASP-positiven Wildschweine wurden nicht in der Gruppe der geschossenen,
sondern in der Gruppe der Totfunde diagnostiziert. 2014 wurden in Lettland 245 Totfunde
untersucht, von denen 177 (72%) PCR-positiv waren. Die Pravalenz bei den geschossenen
Wildschweinen lag bei 1,5% (40 von 2765 geschossenen Tieren). Ahnliche niedrige Pravalenzen
wurden auch bei den geschossenen Tieren in Polen gemeldet. Somit ist die Wahrscheinlichkeit, ein
ASP-positives Wildschwein zu finden 50-mal grésser in der Gruppe der tot aufgefundenen Tiere
verglichen mit der Gruppe der gejagten Tiere.

Das Fittern von Wildschweinen wird sehr kontrovers diskutiert. Wildschweine kénnen unter den
dortigen geographischen und klimatischen Bedingungen nur Uberleben, wenn sie von Menschen
(ganzjahrig) gefittert werden. Im Prinzip handelt es sich um eine Freilandhaltung von
Wildschweinen, ahnlich den Freilandhaltungen von domestizierten Schweinen im sudlichen und
westlichen Europa.

Was die Hausschweine betrifft waren in den baltischen Staaten und Polen hauptséchlich kleine
Hinterhofhaltungen mit schlechter Biosicherheit von der ASP betroffen. In der Regel waren Betriebe
in Gegenden betroffen, wo zeitgleich Wildschweine infiziert waren. Eine Hypothese ist, dass in
diesen Regionen die Viruslast sehr hoch war und dass somit Betriebe mit schlechter Biosicherheit
eine hohere Eintragschance hatten. Die mdglicherweise hohe Viruslast in diesen Gegenden wird auf
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den gehauften Fund von Wildschweinkadaver zurlickgefiihrt. Denn als unmittelbare Infektionsquelle
wurde oft die Verfitterung von frischem Getreide oder Grinschnitt aus dem Infektionsgebiet
angegeben.

Eine sorgfaltige epidemiologische Analyse der Ausbruchsdaten deuten auf eine sehr hohe
Letalitat, geringe Mortalitat und geringe Kontagidsitat des Erregers hin.

Hervorzuheben ist, dass fast alle Seuchenausbriiche Uber das passive Surveillance ermittelt
wurden. In Estland z.B. wurden 17 von 18 Ausbriiche passiv entdeckt: die Tierbesitzer haben das
Veterindramt oder den Haustierarzt kontaktiert und (iber Krankheitsfalle oder Todesfélle berichtet. In
Lettland waren es im Jahr 2014 31 von 32 Betriebe, die passiv aufgedeckt wurden. Ein aktives
Surveillance eignet sich nicht effizient zum Auffinden ASP-infizierter Bestande im Krisenfall, was sich
durch das relativ kurze und heftige Krankheitsgeschehen der ASP erkléren Iasst.

Weiterhin ist hervorzuheben, dass in allen Baltischen Staaten und in Polen die gesetzlich
vorgeschriebenen Malinahmen der Seuchenbek@mpfung sehr gut funktioniert haben und alle
Ausbriiche getilgt werden konnten, ohne dass Folgeausbriiche bekannt wurden. Dies ist auf ein
konsequentes und rasches Vorgehen der Behdrden zuriickzuflihren und zeigt generell, dass die
ASP beim Hausschwein mit klassischen Seuchenbek&mpfungsmalRnahmen (Standstill, Keulen,
Gebietsrestriktionen) erfolgreich bek&mpft werden kann.

Schlussfolgerungen

Beim Aufdecken infizierter Hausschweinebestinde ist das passive Surveillance die wichtigste
und effizienteste Vorgehensweise. Ein aktives Surveillance sollte trotzdem verstérkt durchgefiihrt
werden aber vielmehr allgemeine Aspekte wie Biosicherheit und Risikofaktoren abfragen.

Die gesetzlich vorgeschriebenen Malnahmen der Seuchenbekdmpfung beim Hausschwein
haben in den baltischen Staaten und Polen sehr gut funktioniert und alle Ausbriiche konnten
problemlos getilgt werden, ohne dass Folgeausbriiche verzeichnet wurden. Ein konsequentes und
rasches Vorgehen der Behdrden hat sich bewahrt und hat gezeigt, dass die ASP beim Hausschwein
mit klassischen  Seuchenmaflnahmen (Standstill, Keulen, Gebietsrestriktionen) erfolgreich zu
bekampfen ist.

Die Felddaten deuten auf eine sehr hohe Letalitat, geringe Mortalitat und geringe Kontagiositat
des Erregers hin.

Die geringe Kontagidsitat des Erregers erfordert ein Umdenken und ein dementsprechend
angepasstes Vorgehen in der Seuchenbekdmpfung. In der Bek&mpfung der Seuche beim
Hausschwein erweist sich die geringe Kontagiositat als ein Vorteil (genigend Zeit, um die
Malnahmen durchzufiihren), beim Wildschwein hingegen ist sie ein Nachteil, wenn andere Faktoren
wie hohe Wildschweinedichten und lange Uberlebenszeiten des Virus in der Natur zusammentreffen.

Die ASP beim Wildschwein verhalt sich wie eine ,Bodenseuche”. Die Wildschweinkadaver, die
wochenlang im Feld infektids bleiben, konnten dabei als Ansteckungsquelle dienen. Solche
infektiosen Kadaver konnten die Seuche in einer Region ,binden”. Dieses Phanomen wiirde erklaren,
warum sich die ASP nur langsam ausbreitet, sich aber gleichzeitig nicht selbst tilgt. Dies ist allerdings
nur eine Hypothese, der weiter nachgegangen werden sollte.

Die Seuchenbek&dmpfung bei Wildschweinen misste &hnlich konsequent und rigoros
durchgefiihrt werden wie im Hausschweinebereich. Die jetzigen Bekampfungsmafinahmen beim
Wildschwein sind unzureichend.

210



Schwein

Ein Ftterungsverbot von Wildschweinen wiirde zu einer natiirlichen Schrumpfung der
Wildschweinpopulation flihren und somit auch als eine ASP-BekampfungsmaRnahme wirksam sein.
Diese Malnahme wird allerdings sehr kontrovers diskutiert.

Es gibt zurzeit keine Hinweise fiir zirkulierende Virusstdmme, die attenuiert sein konnten und
auch die Rolle der seropositiven Tiere als Viruscarrier scheint epidemiologisch unbedeutend zu sein.

Kontakt
Dr. Klaus Depner, Friedrich-Loeffler-Institut, Greifswald - Insel Riems
klaus.depner@fli.ound.de
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Immunprophylaxe gegen Streptococcus suis-Erkrankungen

Christoph Georg Baums
Institut fiir Bakteriologie und Mykologie, Zentrum flir Infektionsmedizin, Veterindrmedizinische
Fakultat, Universitét Leipzig

Streptococcus (S.) suis-Erkrankungen verursachen in vielen Ferkelerzeugerbetrieben erhebliche
Verluste, vor allem durch Meningitiden und Septikdmien. In der Schweinepraxis wird ein erheblicher
Anteil der eingesetzten Antibiotika zur Bek&mpfung dieser Erkrankungen eingesetzt. Die
prophylaktischen Mdglichkeiten sind sehr eingeschrankt, da Bestandsprobleme auch bei
umfangreichen HygienemalBnahmen auftreten und ein zugelassener Impfstoff in Deutschland nicht
zur Verfigung steht. Der Einsatz von stallspezifischen oder autogenen Impfstoffen ist mit vielen
Unsicherheiten verbunden. Einzelne experimentelle Untersuchungen sowie Erfahrungswerte
sprechen aber flir die Maglichkeit, mit einem bestandsspezifischen S. suis-Impfstoff einen
erfolgreichen Beitrag zur S. suis-Prophylaxe leisten zu kdnnen (1). Fir die Herstellung von
bestandsspezifischen Impfstoffen werden ein oder mehrere Isolate nach der Kultivierung inaktiviert,
meistens mit Formaldehyd (Ganzzell- bzw. Inaktivatvakzinen).

Grundsatzlich sollten in stallspezifischen S. suis-Impfstoffen nur Isolate aus inneren Organen,
wie dem Gehirn, der Milz, dem Herzen oder einem Gelenkpunktat eingesetzt werden. Der obere
Respirationstrakt wird auch von avirulenten S. suis-Stdmmen besiedelt, so dass Isolate aus dieser
Lokalisation ausgeschlossen werden sollten. Die Bedeutung von S. suis fiir respiratorische
Erkrankungen ist umstritten. Bei Pneumonien mit Husten sind Differentialdiagnosen abzukléren. Es
ist sehr fraglich, ob sich Pneumonie-Bestandsprobleme beim Schwein durch S. suis-
Inaktivatvakzinen beeinflussen lassen.

In unabhangigen experimentellen Untersuchungen konnte flir S. suis Serotyp 2 ein signifikanter
Schutz durch die zweimalige Applikation von Ganzzellvakzinen bei Absetzferkeln festgestellt werden
(2-4). Ein Schutz gegen eine heterologe Serotyp 9 Infektion war aber nicht zu beobachten (2).
Kritische Einflussgrofen sind unter anderem das Adjuvans, die Inaktivierungsbedingungen und das
Impfprotokoll. So ist Alluminiumhydroxid als Adjuvans fir S. suis Ganzzellvakzinen ungeeignet (3).
Die Immunisierung von Muttersauen 5 und 3 Wochen ante partum mit einem stallspezifischen
Serotyp 2 Impfstoff fiihrte zur Induktion opsonisierender Antikdrper und zu einem signifikanten
Schutz der Ferkel bis zur 6. Lebenswoche (1). In der 8. Lebenswoche waren die Ferkel aber hoch
empfanglich fir eine letal verlaufende S. suis Infektion. Die Saugferkelimmunisierung zeigte keine
deutliche immunogene Wirkung und vor allem keinen Schutz unabhéngig von der Durchfiihrung
einer Muttertierimmunisierung. Aus diesen Grinden ist von der Saugferkelimmunisierung
grundsétzlich abzuraten.

Die Applikation einer Serotyp 9 Ganzzellvakzine in der 4. und 6. Lebenswoche schiitzte
Absetzferkel signifikant gegen Mortalitat in Folge einer experimentellen Infektion mit Serotyp 9 (5).
Einige immunisierte Tiere zeigten aber zwei Wochen nach der Belastung eine aktive,
thrombosierende Endocarditis mit Streptokokkenkolonien, die im Fibrin eingeschlossen waren. Bei
diesen Tieren kommt es zu einer reduzierten Leistung. Weiterhin kdnnen durch frei werdende
Thromben Infektionen weiterer Organe entstehen, trotz der Anwesenheit opsonisierender Antikérper
im Blut. Grundsatzlich sollte fiir den Einsatz von Serotyp 9 stallspezifischen Impfstoffen eine
vorsichtige Prognose gestellt werden. Der Einsatz dieser Vakzinen verhindert nicht, dass sich Tiere
in dem Bestand infizieren und den Erreger weiterverbreiten (6). An einem Fallbeispiel wird fiir
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Serotyp 9 aufgezeigt, dass dem Impfprotokoll eine wichtige Bedeutung zukommt.
Saugferkelimmunisierungen waren auch in diesem Bestand nicht zielfihrend.

In vielen Fallen werden in stallspezifischen Impfstoffen unterschiedliche Erreger kombiniert, bzw.
eine Vielzahl von S. suis-Stdmmen beriicksichtigt. Wissenschaftliche Untersuchungen zu S. suis-
Kombinationsvakzinen liegen nicht vor, so dass sich nicht abschatzen lasst, wie sich diese
Vorgehensweise auf die protektive Wirkung auswirkt. Werden in einem Betrieb eine Vielzahl von
unterschiedlichen S. suis-Stammen aus inneren Organen isoliert, so spricht dies fiir starke
pradisponierende Faktoren in diesem Bestand. In der Bestandsbetreuung sollte versucht werden,
solche Faktoren zu identifizieren und zu reduzieren. Wichtige pradisponierende Faktoren sind
PRRSV- und SIV-Infektionen sowie hohe Belegungsdichten.

Literatur

1. Baums CG, Bruggemann C, Kock C, Beineke A, Waldmann KH, Valentin-Weigand P. Immunogenicity of
an autogenous Streptococcus suis bacterin in preparturient sows and their piglets in relation to protection
after weaning. Clin. Vaccine Immunol. 2010;17(10):1589-97.

2. Baums CG, Kock C, Beineke A, Bennecke K, Goethe R, Schroder C, Waldmann KH, Valentin-Weigand P.
Streptococcus suis bacterin and subunit vaccine immunogenicities and protective efficacies against
serotypes 2 and 9. Clin. Vaccine Immunol. 2009;16(2):200-8.

3. Wisselink HJ, Vecht U, Stockhofe-Zurwieden N, Smith HE. Protection of pigs against challenge with
virulent Streptococcus suis serotype 2 strains by a muramidase-released protein and extracellular factor
vaccine. Vet. Rec. 2001;148(15):473-7.

4. Wisselink HJ, Stockhofe-Zurwieden N, Hilgers LA, Smith HE. Assessment of protective efficacy of live and
killed vaccines based on a non-encapsulated mutant of Streptococcus suis serotype 2. Vet.Microbiol.
2002;84(1-2):155-68.

5. Blttner N, Beineke A, de Buhr N, Lilienthal S, Merkel J, Waldmann KH, Valentin-Weigand P, Baums CG.
Streptococcus suis serotype 9 bacterin immunogenicity and protective efficacy. Vet. Immunol.
Immunopathol. 2012;146(3-4):191-200.

6. Dekker CN, Bouma A, Daemen AJ, van Leengoed LA, Jonker FH, Wagenaar JA, Stegeman JA.
Homologous whole bacterin vaccination is not able to reduce Streptococcus suis serotype 9 strain 7997
transmission among pigs or colonization. Vaccine 2012;30(7):1379-87.

Kontakt

Prof. Dr. Christoph Georg Baums, Institut fiir Bakteriologie und Mykologie der Veterinar-
medizinischen Fakultat der Universitat Leipzig

christoph.baums@vetmed.uni-leipzig.de

213




Schwein

PCV-2: Einfluss von Haltung und Management

Dirk Werling
Royal Veterinary College, Hatfield, United Kingdom

Zu diesem Vortrag wurde kein Manuskript eingereicht.
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Maternale Immunitat und ihre Bedeutung in der Inmunprophylaxe der
Schweineinfluenza

Ralf Diirrwald
IDT Biologika GmbH

Grundlagen

Schweine besitzen eine epitheliochoriale Plazenta (1). Das Epithel der miitterlichen Schleimhaut
bleibt bestehen und der Trophoblast lagert sich ihm an. Dadurch ist im Gegensatz zur hamochorialen
Plazenta kein Transport von Antikorpern der Mutter (ber Pinozytose zum Fetus mdglich. In den
ersten Lebenstagen sind Ferkel einer Vielzahl von Erregern ausgesetzt, mit denen sie noch nie
Kontakt hatten. Das Immunsystem befindet im Reifeprozess (1). Daher ist es wichtig, dass Ferkel
ausreichend Erstmilch (Kolostrum) aufnehmen. Kolostrum ist nur innerhalb der ersten 48 Stunden
nach der Geburt verfligbar. Es enthalt neben vielen wichtigen Stoffen auch Antikdrper, welche die
Ferkel gegen Erreger schitzen, mit denen sich die Sau bereits auseinandergesetzt hat. Diese
Antikérper werden als maternale Antikbrper bezeichnet, sind Bestandteil der maternal-vermittelten
Immunitat und im Serum der Ferkel nachweisbar. Maternale Antikdrper gegen Influenzaviren haben
hamagglutinationshemmende und virusneutralisierende Aktivitat und reagieren subtypspezifisch (2).

Kinetik maternaler Antikorper

Antikérper werden von der Sau vor der Geburt in der Milchdriise konzentriert. Der Antikdrpertiter
im Kolostrum ist hdher als im Serum. Sauen, welche Kontakt mit Influenzavirusantigen hatten, aber
aufgrund der langen Zeitspanne zum Antigenkontakt keine Antikorper mehr im Serum aufweisen,
konnen immer noch spezifische Antikérper lber das Kolostrum an die Ferkel vermitteln.

Die Dauer des Verbleibens maternaler Antikdrper in den Ferkeln hangt von verschiedenen
Faktoren ab: 1. der Hohe der Antikdrpertiter im Serum der Sau, welche wiederum von folgenden
Faktoren beeinflusst wird: dem Antigentyp (H3N2 starker als H1N1), der zeitlichen Néhe des
Kontaktes der Sau mit dem Antigen zur Geburt (Antigenkontakte im letzten Trimester der Tréchtigkeit
bis 14 Tage vor der Geburt ermdglichen sehr hohe Antikdrpertiter im Kolostrum), der Frequenz des
Antigenkontaktes (je haufiger, desto starkere Antikorperbildung), und 2. der aufgenommenen Menge
an Kolostrum (Vitalitat der Ferkel). Antigenkontakte konnen (ber Infektionen oder Impfungen
vermittelt werden. Der Immunstatus von Sauen unterschiedlicher Altersgruppen und die darliber
vermittelte maternale Immunitat kénnen stark variieren.

-
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I — Abb. 1: Kinetik maternaler
i Antikorper bei Ferkeln (n=18)
nach Grundimmunisierung der
5 6 7 8 9 10 11 12 Sauen gegen Influenza
Wochen nach Geburt (trivalent, monovalent).
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Maternale Antikérper fallen von der ersten Lebenswoche an kontinuierlich ab (Abb. 1). Sie sind
bis zu 12 Wochen nach der Geburt bei einzelnen Individuen nachweisbar (bei pandemischen H1N1
Viren verschwinden die maternalen Antikorper friiher). Maternale Antikorper schiitzen die Ferkel vor
Influenza bis zum 33. Lebenstag. Nach diesem Zeitpunkt kdnnen bei hohem Infektionsdruck durch
Influenzaviren Erkrankungen auftreten, auch wenn eine Muttertierschutzimpfung durchgefiihrt wurde

(3).

Interferenz maternaler Immunitét mit Impfungen

Uber Muttertierschutzimpfungen und Bestandsimpfungen kann eine stabile Immunitat in
Sauenherden aufgebaut werden. Daraus resultiert ein entsprechender Status maternaler Immunitét,
welcher die Ferkel dieser Sauen in den ersten drei Lebenswochen schiitzt. Diese maternale
Immunitét inhibiert die Seroreaktivitat auf Impfungen. Ferkel und Jungschweine reagieren in einer
Phase von bis zu sechs Monaten nach der Geburt nicht mit Antikdrperbildung auf Impfungen (Abb.
2). Diese Periode fehlender Seroreaktivitdt auf Antigenkontakte wahrt langer als maternale
Antikorper nachweisbar sind. Das Immunsystem der Schweine wird in dieser Phase durch
Impfungen dennoch stimuliert. Seronegative geimpfte Schweine reagieren auf Infektionen mit einer
schnelleren Bildung von Antikdrpern und haben dadurch einen Vorteil gegeniber nicht immunisierten
Schweinen. Der klinische Verlauf der Influenza ist bei diesen Tieren milder als bei nicht geimpften.

1000 -Impfungen Impfung
4
2
8 100
N
J
8
= 10 s
S Abb. 2: Fehlende Reaktivitat
gegenuber HIN1 nach
Influenzaimpfung (trivalent) bei
L4 : ‘ seronegativen Schweinen,
14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33
welche als Ferkel maternale
Wochen nach Geburt

Antikérpertiter hatten (n=6).

Impfungen in maternale Immunitat

Die Mechanismen der maternalen Immunitat werden noch nicht vollstandig verstanden (4-9).
Deshalb ist es gegenwartig schwierig, geeignete Impfschemata fir Impfungen in den ersten Wochen
nach der Geburt aufzustellen. Hersteller von Influenzavirusimpfstoffen orientieren sich bei der
Festlegung von Impfschemata am Zeitpunkt des Verschwindens maternaler Antikorper. Dies 6ffnet
eine kritische Phase vom Absetzen der Ferkel bis zum jeweils zugelassenen Erstimpfalter, in welcher
nicht mehr alle Ferkel iiber ausreichend hohe maternale Antikdrper verfiigen und erkranken kdnnen.
Wissenschaftliche Untersuchungen reflektieren, dass Impfungen in maternale Immunitat nur einen
geringen Einfluss auf maternale Antikdrpertiter haben. Weitere Untersuchungen sind erforderlich, um
geeignete Impfempfehlungen fiir diese kritische Phase zu erarbeiten.
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Maternale Immunitat und wissenschaftliche Untersuchungen

Wissenschaftliche Grundlagenuntersuchungen sollten die Interferenzen maternaler Immunitat mit
Impfungen beachten, wenn Antikorperdaten analysiert werden und auch nicht interpretierbar
scheinende Antikorperdaten bei der Prasentation der Ergebnisse darstellen, damit keine falschen
Schlussfolgerungen gezogen werden bzw. unkorrekte Interpretationen korrigiert werden kdnnen (10).
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Sauer ist nicht immer lustig: Kann sich der Vormagen gegen die
Saurebelastung verteidigen?

Gotthold Gabel', Jorg R. Aschenbach?, Reiko Rackwitz'
Weterinar-Physiologisches Institut, Universitat Leipzig; 2Institut fiir Veterinér-Physiologie, FU Berlin

Einleitung

Die Stabilisierung des intraruminalen pH-Wertes ist entscheidend, um die Lebensfahigkeit der
Mikroorganismen und die Funktionalitat der Pansenwand aufrecht zu erhalten. So ist weitgehend
etabliert, dass die Ftterung von leicht fermentierbaren Kohlenhydraten und pH-Werte unter 6,0 das
Wachstum amylolytischer Bakterien férdern (1). Unter einem pH-Wert von 5,8 verschieben sich die
Verhaltnisse von Laktatproduzenten und Laktatverwertern (1) zu Gunsten Ersterer, sodass eine
akute Pansenazidose mit einem Umkippen in eine vorrangige Laktatfermentation ,vorbereitet* wird.
pH-Werte unter 5,6 haben nicht nur schédliche Einwirkungen auf das Fermentationsgleichgewicht
sondern wirken sich auch nachteilig auf die Funktionalitdt des Epithels aus (sofern kurzkettige
Fettsduren als Protonentréger vorhanden sind (2).

Abschétzung der intraruminalen Saurefreisetzung

,Bedroht* wird die pH-Homdostase im Pansen hauptsachlich durch die standige Freisetzung von
kurzkettigen Fettsauren (SCFA = short-chain fatty acids, im Wesentlichen Essig-, Propion- und
Butterséure). Loncke et al. (3) berechneten in einer Metastudie aus den Wiederfindungs-Raten von
SCFA im Portalblut, dass ein Gramm pro Tag und kg Kdpergewicht (KGW) aufgenommene
fermentierbare organische Masse die ruminale Fettsureproduktion um 5,93 mmol/d pro kg KGW
steigert. Sutton et al. (4) stellten mit Hilfe der Isotopenverdlinnungstechnik fest, dass bei Milchkiihen,
die mit Konzentrat-/Heurationen von 60 % zu 40 % bzw. 90 % zu 10 % gefittert wurden und 13 kg/d
Trockenmasse aufnahmen, die Gesamtfettséureproduktion zwischen 80 und 90 mol/d lag.

Tabelle 1: Puffersysteme im  Panzen
(modifiziert nach &)

Futfer pks
COz+ HeD o= H:C03 = HCOy + H | 6,1

HSCFA «» SCFA +H 4,75
HzFPCy s HPO2 + H* 7.2
HLaktat < Laktat- + H* 336
MHa ¢+ MHz + H* 9,21

Pufferung intraruminal freigesetzter Protonen

Die Freisetzung von Protonen wird im Wesentlichen von der Dissoziationskonstanten (pKs) der
entsprechenden Saure bestimmt. Der pKs-Wert von SCFA liegt bei 4,8. Entsprechend kann nach der
Henderson-Hasselbalch-Gleichung abgeleitet werden, dass bei einem pH-Wert von 6,8 99 % der
SCFA dissoziiert vorliegen, d.h. ihr Proton abgeben. Somit ist die Produktion von 1 mol Fettsaure mit
der intraruminalen Freisetzung von ~1 mol Protonen verbunden (bei einem intraruminalen pH-Wert
von 6,8). Allerdings kénnen Fettsauren ihrerseits auch als Puffersystem fungieren. Entsprechend der
Hasselbalch-Gleichung liegt der optimale Pufferungsbereich eines Puffersystems beim pKs-Wert +1,
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dementsprechend stabilisiert also die Freisetzung von kurzkettigen Fetts@uren den intraruminalen
pH-Wert bei 4,8, also bei einem Wert, der sowohl die intraruminale Fermentation als auch das
Epithel nachhaltig schadigt. Die Situation wird dann weiter verschlimmert, wenn die Fermentation in
eine Milchsaurefermentation umschléagt. Milchsaure hat einen pKs-Wert von 3,86 und stabilisiert den
pH-Wert entsprechend in diesem Bereich.

Aus dieser Betrachtung wird deutlich, dass Puffersysteme mit hdheren pKs-Werten vorhanden
sein missen, um den intraruminalen pH-Wert in Bereichen zu halten, die sowohl fir
Mikroorganismen als auch flir die Pansenwand vertraglich sind. Das Repertoire der physiologisch
relevanten Puffersysteme im Pansen ist in Tab. 1 aufgelistet.

Eine wesentliche Pufferquelle im Pansen ist der Einstrom von Speichel, wobei im
Wiederkauerspeichel groe Konzentration an Phosphat und Bikarbonat vorhanden sind, die bei
weitem die Konzentrationen im Monogastrierspeichel (ibersteigen. So enthalt der gemischte Speichel
bei Rindern im Mittel etwa 20 bis 30 mmol/l Phosphat (6), das beim alkalischen pH-Wert (>8,0) des
Wiederkauerspeichels zu mehr als 80 % als HPO42- vorliegt und im pH-Bereich des Pansensaftes als
Base puffern kann. Geht man von einer Speichelsekretionsrate von etwa 250 I/d aus (7, 8), ergibt
sich ein Einstrom von ca. 6 mol/d an HPO4? in den Pansen. Bei einem pKs-Wert des Puffersystems
von 7,21 (Tab. 1) bedeutet dies, dass mehr als 80 % der Pufferkapazitdt des Phosphates im
physiologischen Bereich des intraruminalen pH-Wertes (pH 5,6-7,0) genutzt werden kdnnen.
Dementsprechend wiirden etwa 5 mol/d Protonen durch den Phosphatpuffer des Speichels
abgepuffert werden konnen. Eine ahnliche Betrachtung fir die Bikarbonatsekretion (bei einer
angenommenen Konzentration im Speichel von ca. 120 mmol/l (9)) ergibt, dass ca. 30 mol/d an
Bikarbonat mit dem Speichel in die Vormagen der Milchkuh gelangen. Bei der Berechnung der
Pufferkapazitdt des Bikarbonatpuffers ist allerdings zu bedenken, dass das Bikarbonatsystem ein
offenes Puffersystem darstellt. Da Uber den Ruktus groBere Mengen an CO, abgegeben werden,
wird permanent der saure Anteil des Puffersystems entfernt. Entsprechend ist davon auszugehen,
dass das einstrémende Bikarbonat vollstandig wirksam wird, dass also ca. 30mol/d Protonen Uber
den Einstrom von Bikarbonat mit dem Speichel abgefangen werden kénnen. Zusammenfassend
kénnen also bei einer angenommenen Fettsdureproduktion von 80 bis 90 mol/d (s.0.) maximal. 40 %
der dabei produzierten Protonen Uber den Puffereinstrom mit dem Speichel kompensiert werden (5,
10). Diese Betrachtung macht deutlich, dass der Puffereinstrom mit dem Speichel allein nicht
ausreicht, um den pH-Wert in den physiologischen Bereichen zu halten, sondern additive
Mechanismen notwendig sind. Diese additiven Mechanismen sind hauptsachlich im Pansenepithel
beheimatet.

Protonen-Pufferung und -Entfernung iiber die Resorption

Es kann davon ausgegangen werden, dass ca. 50 bis 85 % der intraruminalen produzierten
Fettsauren direkt (ber die Pansenwand absorbiert werden konnen und nur 15 bis max. 50 % in die
distalen Abteilungen des Verdauungstraktes abflieRen (Ubersicht in (5)). Das bedeutet, dass ein
grolRer Teil der Protonenelimination zusammen mit den Fettsauren Uber die Pansenwand geschieht.
Geht man von einer intraruminalen Produktionsrate von 90 mol/d (s.o.) bei der Milchkuh aus, kénnen
somit 40 bis 80 mol/d an Fettsduren resorbiert werden. Es ist allerdings zu betonen, dass die
Bedeutung des Pansenepithels nicht alleine auf die Elimination der Fettsduren beschrankt ist. So
zeigen zahlreiche Untersuchungen, dass die Resorption von kurzkettigen Fettsauren mit der
Sekretion von Bikarbonat assoziiert ist (Ubersicht in (5)). Das Verhdltnis zwischen
Fettsaureresorption und Bikarbonatsekretion betragt etwa 2:1 (11). Die Kopplung zwischen
Fettsaureresorption und Bikarbonatsekretion liegt darin begriindet, dass ein entsprechendes
Austauscherprotein in der Pansenwand lokalisiert ist (12). Legt man die von Gabel et al. (11)
festgestellte 2:1-Kopplung zwischen Fettsdureresorption und Bikarbonatsekretion zugrunde,
bedeutet das, dass bei einer hochleistenden Kuh ca. 20 bis 30 mol/d an Bikarbonat Uber die
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Pansenwand in den Pansen einflieBen. Entsprechend ist die Bikarbonatmenge, die (iber das
Pansenepithel einstrdmt, genauso grol} wie die Menge, die tber den Speichel in den Pansen flief3t.
Demzufolge ware der kombinatorische Bikarbonateintrag Uber Pansenwand und Speichel ca. 60
mol/d (=5000 g/d). Dies erklart vielleicht auch, dass die diatetische Zufuhr von Natriumbikarbonat in
empfohlener Hohe von 1% der Trockenmassenaufnahme (13), d.h. etwa 200 g/d (entspricht 2,4
mol/d) azidotische Belastungen nur unter sehr definierten Bedingungen kompensieren kann (14).

Infolge der Bedeutung der Pansenwand flr die Bikarbonatsekretion ist der Schweregrad einer
subakuten Pansenazidose (SARA) direkt an die Fahigkeit des Pansenepithels zur SCFA-Resorption
gekoppelt (14). Besondere Bedeutung erlangen die resorptiven Prozesse vermutlich auch bei den
Tieren, die eine ,off-feed® Phase z.B. nach einer infektionsbedingten Verminderung der
Futteraufnahme oder einer Futterrestriktion hinter sich haben. So wird Ubereinstimmend (15-17) ein
drastischer Abfall des intraruminalen pH-Wertes bis hin in den akut azidotischen Bereich beobachtet,
wenn Kilhe nach einer solchen Phase wieder Futter aufnehmen. Dies ist einerseits in der
Besonderheit der Futteraufnahme und Fermentation, sicherlich aber auch in der Reduktion der
resorptiven Prozesse nach einer Futterrestriktion begriindet (17). So konnten Gabel et al. (18) bei
Schafen beobachten, dass nach einer Nahrungsrestriktion von 48 h die ruminalen Resorptionsraten
von Acetat, Propionat und Butyrat um 60, 50 bzw. 44% abnahmen.

Die Transportvorgange iber das Pansenepithel sorgen somit entscheidend dafiir, dass der pH-
Wert im Panseninhalt stabilisiert wird. Dies bedingt aber wiederum, dass das Epithel selber einer
permanenten azidotischen Belastung ausgesetzt ist und sich gegen den H*-Einstrom verteidigen
muss. Zahlreiche Studien (Ubersichten in (5) und (19)) belegen, dass hierfir mehrere Protonen-
transportierende Proteine im Pansenepithel vorhanden sind: mindestens zwei Isoformen eines
Natrium-Protonen-Austauschers  (NHE), ein  Natrium-Bikarbonat-Cotransporter und  auch
verschiedene Isoformen eines Monocarboxylattransporters (MCT). Die Bedeutung der Isoform 1 des
MCT liegt nicht nur darin, dass er Protonen aus dem Epithel ins Blut transportiert, sondern er ist
gleichzeitig auch in der Lage, Substrate wie Azetoazetat, R-Hydroxybutyrat und Laktat aus dem
Zytosol des Epithels ins Blut zu transferieren. Diese Substrate sind v.a. Endprodukte des
intraepithelialen Butyrat-Katabolismus. Auf diese Weise befreit sich das Epithel nicht nur von der
Saurelast sondern auch von den intraepithelial anfallenden Kataboliten.

Bedeutung des Ammoniakpuffers

Je nach Futterung konnen die intraruminalen Ammoniakkonzentrationen 20 bis 30 mmol/l
erreichen (Ubersicht in (5)). Vorhergegangene Studien haben gezeigt, dass Ammoniak in grofien
Mengen resorbiert wird, wobei Untersuchungen von Abdoun et al. (20) und Rosendahl (21) darauf
hinweisen, dass die Resorption von Ammoniak in Form von NH,* Giber Kaliumkanale in der Membran
der Pansenepithelzellen erfolgt. Auf diese Weise werden ebenfalls Protonen aus dem Panseninhalt
transferiert und damit der Panseninhalt alkalisiert.

NH4* entsteht beim intraruminalen Abbau von Proteinen oder Harnstoff. Am quantitativ
bedeutsamsten fiir die Pufferung ist hierbei Harnstoff, da dieser (iber den ruminohepatischen
Kreislauf mehrmals taglich zwischen Pansen und Blut rezirkuliert und bei der intraruminalen Ureolyse
2 mol Protonen je mol Harnstoff bindet. Geht man von einer t&glichen Speichelsekretion von 250 I/d
mit etwa 5 mmol/l Harnstoff aus (9, 22), so konnte dieser Harnstoff etwa 2,5 mol/d Protonen binden.
Selbst wenn man berticksichtigt, dass noch einmal dieselbe Menge an Harnstoff (ber die
Pansenwand in den Pansen eintreten kann (23), bleibt der Ammoniakpuffer quantitativ deutlich
weniger bedeutsam als der Phosphat- oder Bikarbonatpuffer. Die geringe Effektivitat des
Ammoniakpuffers wird bestatigt durch Untersuchungen, in denen eine intraruminale Infusion von
Harnstoff bzw. die Futterung hoher Mengen Rohprotein zwar die intraruminale NH3/NH;-
Konzentration drastisch erhdhten, aber nur marginal den intraruminalen pH-Wert modifizierten (24—
26).
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AbschlieRende Betrachtungen

Der Wiederkauer scheint zahlreiche Verteidigungsstrategien entwickelt zu haben, um einer

hoheren Saureanflutung zu begegnen. Im Rahmen der erhohten Saurefreisetzung bei
energiereichen Rationen ist allerdings den im Pansenepithel beheimateten Puffer- und
Eliminationsmechanismen die quantitativ grote Bedeutung zuzurechnen. Bei sehr hoher S&ure-
bzw. Protonenanflutung im Pansen werden jedoch nicht nur die fermentativen Prozesse im
Panseninhalt selbst sondern auch die Integritat des Epithels belastet. Letzteres kann nicht nur die
Situation akut verschlimmern, sondern auch zu einer l&ngerfristig beeintrachtigten Pansenfunktion
fuhren.
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